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Gıda Atığı ve Şeker Fabrikası Atığı Kompostlarının Toprak Özellikleri 

ve Mısır (Zea mays L.) Bitkisinin Gelişimine EtkisiA 

Serhat GÜREL1* 

Öz: Bu çalışmada, gıda atığı kompostu (GAK), şeker fabrikası atığı kompostu (pancar tohumu atığı 

kompostu=PAK), çiftlik gübresi (ÇG) ve kimyasal gübrenin (NP) mısır bitkisinin büyümesi üzerindeki 

etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre sera koşullarında 

yürütülmüştür. Deneme; altı uygulama (gıda atığı kompostu, pancar tohumu atığı kompostu, ½ gıda atığı 

kompostu + ½ pancar tohumu atığı kompostu, çiftlik gübresi, 20 kg N da-1 için inorganik 20-20-0 NP gübresi ve 

kontrolü), üç farklı doz (1, 2, 4 ton da-1) ve üç tekrarlı olarak yürütülmüştür. Uygulamalar, kontrole göre tüm 

verim parametrelerini önemli ölçüde iyileştirmiştir. Toprak özellikleri ve besin elementleri konsantrasyonları 4 

ton da-1 oranında kompost uygulaması ile diğer uygulamalara göre daha yüksek olmuştur. Genel olarak, ÇG ve 

NP uygulamaları bitki gelişim parametelerinde daha iyi sonuçlar vermiştir. ÇG ve NP, bitki besin elementi artışı 

sağlanması konusunda PAK uygulamaları ve GAK+PAK karışımlarından daha uygun materyaller oldukları 

belirlenmiştir. Fakat tüm parametreler birlikte değerlendiğildiğinde; GAK uygulaması ile toprak elektriksel 

iletkenliği (EC) ve topraktaki Na içeriğinin yükselmediği belirlenmiştir. Bununla birlikte bitkilerin hem makro 

hem de mikro element alımında dengeli bir materyal olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Mısır, gıda atığı, kompost, toprak özellikleri, bitki gelişimi. 
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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, ½ food waste compost + ½ beet seed 

waste compost, farmyard manure, for 20 kg N da-1 inorganic 20-20-0 NP fertilizer and control), three different 

doses (1, 2, 4 t da-1) 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-1 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. 

 

Giriş 

Kimyasal gübrelerin aşırı ve sürekli kullanımı, toprak verimliliğini ve kalitesini düşürürken, topraktaki canlıların 

verimliliğini de engellemektedir (Hernandez ve ark. 2021). Ayrıca, birçok çiftçi istenen verimi elde etmede 

gerekli olan kimyasal gübreleri satın almak için düşük mali kaynaklara sahiptir. İthal tarımsal girdilerin yüksek 

maliyeti nedeniyle, yerel olarak üretilen kaliteli materyallere ihtiyaç vardır (Anwar ve ark., 2017; Thapa ve ark., 

2021). Organik gübrelerin bitkilere uygulanmasının sadece verimi artırmadığı aynı zamanda çevre sorunlarının 

önlenmesinde de başvurulan bir yöntem olabileceği belirtilmektedir (Yusheng ve ark., 2005). Kompost çevre 

dostu organik girdilerden biridir (Irshad ve ark., 2014; Rahman ve Akter, 2017). Kompostların genel olarak; 

toprak agregasyonunu, yapısını ve verimliliğini iyileştirmek, mikrobiyal çeşitliliği ve popülasyonları artırmak, 

toprağın nem tutma kapasitesini iyileştirmek, toprak katyon değişim kapasitesini artırmak ve mahsul verimini 

yükseltmek için önemli bir materyal olduğu kabul edilmektedir (Machado ve ark., 2020; Gezahegn, 2021). Ek 

olarak, kompost uygulaması toprak kaynaklı hastalıklara karşı direnci teşvik edilebilir (Giménez ve ark., 2021). 

Kompost, bitkilerin besin ihtiyacını karşılayabilir ve sentetik gübre kullanımını önemli ölçüde azaltabilir (Jakhro 

ve ark., 2017). Kent çamuru ve diğer biyokatıların depolandığı yerler çevre sorunlarına neden olur ve bu 

sorunlardan kaçınmak için bunların kompostlanarak tarımsal olarak yeniden kullanılması şarttır (Reis ve ark., 

2014). Tipik olarak kompostlaştırma için uygun olan materyaller arasında mutfak atıkları ve biyolojik olarak 
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parçalanabilen belediye atıkları ile kanalizasyon çamuru, tarım ve gıda işleme atıkları gibi diğer organik atıklar 

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

Ekonomik gelişme ve nüfus artışı, son yıllarda gıda tüketimini ve dolayısıyla mutfak atıklarının oluşumunu 

önemli ölçüde artırmıştır (Hafid ve ark., 2017). Mutfak atıkları genellikle diğer belediye atıklarıyla karıştırılır ve 

çöplüklere ulaştırılır, ancak gıda atıkları faydalı kullanım için dönüştürülebilir (Kadir ve ark., 2016; Ghinea ve 

Leahu, 2020). Son zamanlarda mutfak atıklarının sürdürülebilir yönetimi için değerlendirilmesine yönelik 

çalışmalar artmaktadır (Yang ve ark., 2019). Önceki laboratuvar araştırmaları, gıda bazlı kompostların, gübre 

bazlı kompostlara göre toprak besin içeriğini artırabildiğini göstermiştir, ancak bu faydalar, bir ürün sisteminde 

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

Bu çalışmada, GAK ve PAK kompostlarının kimyasal gübre ve organik gübreye karşı mısır bitkisinin 

büyümesi üzerindeki etkileri karşılaştırılmıştır. Kompostlaşan gıda atıkları ve pancar tohumu atıkları organik 

gübrelemede, kimyasal gübre malzemesi olarak ise bölgede çiftçiler tarafından uygulanan standart NP gübresi 

kullanılmıştır. Sera koşullarında gerçekleştirilen bu çalışmanın amacı, kimyasal gübre ve çiftlik gübresine karşı 

GAK, PAK ve GAK ile PAK kombine uygulamalarının toprak özellikleri ve mısır (Zea mays L.) bitkisinin 

gelişimi üzerine etkilerini değerlendirmektir.  

 

Materyal ve Yöntem  

Materyal 

Saksı denemesi 2022 yılı güz döneminde Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi (40° 13' 36" K enlem, 28° 

51' 35" D boylam) Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü serasında yürütülmüştür. Denemede kullanılan 

toprak Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi (TUAM) 

arazisinden 0-20 cm derinlikten alınmıştır. Denemede kullanılan toprak, toprak sınıflandırma sistemine göre 

Vertisol (Tipik Haploxerert) ve FAO/Unesco sınıflandırma sistemine göre Eutric Vertisol sınıfındadır (Aksoy ve 

ark., 2001). Nötr reaksiyonlu, tuzsuz ve kumlu killi-tın bünyeli, organik madde (OM) içeriği düşük, toplam azot 

(N) kapsamı bakımından düşük, alınabilir fosfor (P) ve potasyum (K) kapsamları yeterli düzeydedir (Çizelge 1).  

Kompost mataryallerinden biri olan şeker fabrikası atığı Konya Şeker Limited (Konya, Türkiye) şeker 

fabrikasından temin edilmiştir. PAK öğütme artıklarından elde edilir. Yumuşak, amorf, kahverengi, lif, 

pıhtılaşmış kolloidler, inorganik tuzlar içeren bir malzemedir. Yılda 200 tondan fazla atık elde edilmektedir 

(Aşık ve Dorak, 2018). Örnekler tesadüfi örnekleme yöntemiyle alınmıştır. PAK ile ilgili bazı özellikler Çizelge 

2'de verilmiştir. 

OM kaynağı olarak GAK; sonbahar-kış mevsiminde dört kişilik bir ailenin mutfağından çıkan meyve ve 

sebze atıklarının kısa sürede toplanarak karbon (C) kaynağı olarak kullanılan ince talaş ile karıştırılmasıyla elde 

edilmiştir. GAK, sera koşullarında basit ve küçük ölçekli bir kapta 121 gün bekletilmesiyle gerçekleşen 

kompostlaştırma sürecinden sonra hazırlanmıştır (Voběrková ve ark., 2020). Araştırmada ÇG uygulaması için 
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TUAM besicilik biriminden temin edilen koyun gübresi kullanılmıştır. İnorganik N ve P kaynağı olarak 20-20-0 

NP [% 20 (ww-1) N- % 20 (ww-1) P2O5 - % 0 (ww-1) K2O] kompoze gübre kullanılmıştır. Denemede kullanılan 

organik materyalleri tanımlamak için yapılan bazı temel fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 2 ve 

Çizelge 3'te verilmiştir. Araştırmanın bitki materyalini FAO 700 olgunlaştırma grubunda yer alan 77MAY35 

çeşidi mısır (Zea mays L.) tohumları oluşturmaktadır. 

 

Çizelge 1.  Araştırmada kullanılan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri. 

Özellik              Konsantrasyon Miktar Değerlendirme Kaynak  
pH (1:2.5 toprak:su)  7.48 Nötr (6.50-7.50) Richards (1954) 
EC (1:2.5 toprak:su) mS cm-1 0.07 Tuzlu değil (0.00-4.00) Rhoades (1982) 
Kireç (CaCO3) % 2.35 Çok düşük (1.00-5.00) Ülgen ve Yurtsever (1988) 
OM % 1.29 Düşük (1.00-2.00) Jackson (1958) 
Kil % 32.44   
Silt % 11.84   
Kum % 55.72   
Tekstür                    Kumlu killi tın USDA (2013) 
Tarla kapasitesi % 34.15   
Toplam N % 0.07 Düşük (0.045-0.09) Ülgen ve Yurtsever (1988) 
Alınabilir P mg kg-1 9.63 Orta (5-10) Olsen ve Dean (1965) 
Alınabilir K me 100 g-1 0.39 Orta (0.39-0.51) Pizer (1967) 
Alınabilir Ca me 100 g-1 24.13 Yüksek (17.60-50.00) FAO (1990) 
Alınabilir Mg me 100 g-1 3.10 Yeterli ( 1.34-4.00) FAO (1990) 
Alınabilir Na me 100 g-1 0.45 Sodik değil (˂ 30.40) Anonim (1951) 
Alınabilir Fe mg kg-1 10.02 Yüksek (6-10) FAO (2008) 
Alınabilir Cu mg kg-1 2.31 Yüksek (0.8-3) FAO (2008) 
Alınabilir Zn mg kg-1 1.22 Orta (1-3) FAO (2008) 
Alınabilir Mn mg kg-1 20.38 Çok yüksek ( > 6 ) FAO (2008) 

 

Çizelge 2. Araştırmada kullanılan organik materyallerin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri. 

   mS cm-1 % 
  pH EC Nem Kuru 

madde Kül Organik 
madde (OM) 

Organik 
karbon (OC) Toplam N C/N 

1 GAK 6.32 8.24 51.08 48.92 2.72 61.44 35.64 3.98   8.95 
2 PAK 5.56 9.51 11.36 88.64 3.30 87.75 50.93 2.34 21.76 
3 ÇG 9.08 20.90 38.13 61.87 3.74 58.03 33.66 2.69 12.51 

 

Çizelge 3.  Araştırmada kullanılan organik materyallerin bazı besin elementlerinin toplam içerikleri. 

  %  mg kg-1 
  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 
2 PAK 0.10 2.65 0.29 1.34 0.43 317.5 14.3 30.2 85.9 - 
3 ÇG 0.30 5.17 9.05 0.92 1.44 83.4 22.0 50.0 422.0 70.7 
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Yöntem 

Denemenin kurulması 

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre (toplam 36 saksı) 3 tekerrürlü sera denemesi şeklinde 

yürütülmüştür. Denemede iki kompost materyali (GAK ve PAK), bir kimyasal gübre (20-20-0, N-P-K) ve bir 

organik gübre (ÇG) kullanılmıştır. Toprağa karıştırılacak oranlar belirlenirken 1 dekara (da) toprağa 1 ton 

organik madde ilavesi dikkate alınmıştır. Bir da alanda ve 20 cm toprak derinliğinde yaklaşık 250.000 kg toprak 

olduğu kabul edilerek hesaplamalar yapılmış ve dozlar belirlenmiştir. Toprak ve kompost malzemeleri ayrı ayrı 4 

mm'lik elekten elenerek belirlenen oranlarda karıştırılmasıyla hazırlanan ortamlar, her uygulama için 

gruplandırılmış 5.5 litre’lik polietilen saksılara (çap: 21 cm; yükseklik: 16 cm) doldurulmuştur. Saksı başına 2.5 

kg toprak terazi ile tartılmıştır. Kimyasal gübre uygulaması yapılan gruptaki saksılara 20 kg N da-1 dozu 

hesaplanmış ve 20-20-0 N-P2O5-K2O kompoze gübresi uygulanmıştır. Denemede kullanılan olgunlaştırılmış ÇG, 

TUAM'ın koyun ahırlarından temin edilmiştir. ÇG uygulaması yapılan gruptaki saksılara 1 ton ÇG da-1 dozu 

hesaplanmış ve ilgili saksılara uygulanmıştır. Ardından kompostlar belirlenen oranlarda ayrı ayrı hazırlanarak 

saksılara doldurulmuştur. 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) uygulamaları yapılmıştır. Kontrol saksılara herhangi bir uygulama 

yapılmamıştır. Böylece ekimden önce tüm gübreleme işlemleri tamamlanmıştır. Topraklar sera koşullarında 20 

gün tarla kapasitesinde bekletilmiştir (Gülser ve ark., 2010). Daha sonra saksı başına 5 adet mısır tohumu 

aralıklarla 3-4 cm derinlikte toprağa ekilmiştir. En iyi çıkış ve çimlenme gösteren 2 bitki saksılarda bırakılarak 

seyreltilmiştir. Denemenin tüm dikim işlemleri bir günde tamamlanmıştır. Deneme sonuna kadar saksılarda 

yabancı ot kontrolü yapılmıştır. Deneme süresince saksılar tarla kapasitesinin % 40'ı kadar saf su ile sulanmıştır. 

Deneme 90 gün sonra hasat edilmiştir. Deneme planı Çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4. Deneme planı 

K : Kontrol (0 N) 
ÇG : Çiftlik gübresi (1 t da-1) 
NP : 20-20-0 kimyasal gübre (20 kg N da-1) 
G1 : 1 t da-1 Gıda atığı kompostu (GAK)  
G2 : 2 t da-1 Gıda atığı kompostu (GAK)  
G4 : 4 t da-1 Gıda atığı kompostu (GAK)  
P1 : 1 t da-1 Pancar tohumu atığı kompostu (PAK)  
P2 : 2 t da-1 Pancar tohumu atığı kompostu (PAK)  
P4 : 4 t da-1 Pancar tohumu atığı kompostu (PAK)  

(G+P) 1 : ½ GAK + ½ PAK (1 t da-1) 
(G+P) 2 : ½ GAK + ½ PAK (2 t da-1) 
(G+P) 4 : ½ GAK + ½ PAK (4 t da-1) 
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Analiz Yöntemleri 

Bitkiler hasat edilmeden önce her bitkinin yaprak rengi portatif klorofil ölçer (Konica Minolta Spad-502; Konica 

Minolta Sensing, Inc., Japonya) ile belirlenmiş ve bağıl klorofil içeriği (SPAD indeksi) olarak verilmiştir. 

Bitkilerin hasat işlemi, kök boğazından kesilerek gerçekleştirilmiştir (Kacar ve İnal, 2008). Hasat edilen 

bitkilerin boyu ve yaprak uzunlukları bir cetvel yardımıyla ölçülmüştür. Bu ölçümden sonra bitkilerin taze 

ağırlıkları 0.01 g hasasiyetli analitik terazide belirlenmiştir. Bitkiler önce musluk suyu, 0.01 M hidroklorik asit 

(HCl, % 37) çözeltisi ve ardından distile su ile yıkanmıştır. Yaprak örnekleri 65°C'de 48 saat süreyle etüvde 

kurutulmuştur (Kacar ve İnal, 2008). Kuru ağırlıklar da bitkiler kurutulduktan sonra alınmıştır. Bitki örnekleri 

paslanmaz çelik değirmende 0.5 mm elekten geçecek şekilde öğütülmüştür (Kacar ve İnal, 2008). Bitki örnekleri 

kapalı basınçlı kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H2O2, %30) ve 8 mL nitrik asit (HNO3, % 65) ile mikrodalga 

fırında parçalanmıştır (Anonim, 1994a). Bitki örnekleri toplam element analizi için, yüksek sıcaklık ve basınçta 

mikrodalga fırında yaş yakma yöntemine göre yakılmıştır (Berghof speedwave MWS-2). Bitki süzüklerinde 

toplam demir (Fe), çinko (Zn), bakır (Cu), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) içerikleri, endüktif olarak 

eşleştirilmiş plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300) ile belirlenmiştir. 

Toplam N, Bremner (1965) tarafından bildirilen Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiştir. Toplam P, vanado molibdo 

fosforik asit yöntemiyle belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008). Toplam K, Ca ve Na, alev fotometresi ile Kacar ve 

İnal (2008) tarafından bildirildiği şekilde belirlenmiştir (Eppendorf Elex 6361).  

Deneme toprağının özelliklerini belirlemek için hasat sonrası saksılardan alınan toprak örnekleri havada 

kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmiştir. Toprak bünyesi, hidrometre yöntemi (Bouyoucos, 1951) ile ve 

ABD Tarım Bakanlığı toprak taksonomisi (USDA, 2013) kullanılarak, tarla kapasitesi ise Tan (2005)’e göre 

dereceli silindir yöntemine göre belirlenmiştir. Toprak reaksiyonu (pH) ve EC, 1:2.5 toprak/su karışımında 

ölçülmüştür (Jackson, 1958). Toprak organik karbonu (OC), Walkley-Black (1934)’in oksidasyon yöntemiyle 

belirlenmiştir. Alınabilir katyonlar Ca, Mg ve K, pH 7.0'da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan 

sonra belirlenmiştir (Kacar, 2009). Alınabilir Ca ve K, alev fotometresi (Eppendorf Elex 6361) ile, alınabilir Mg 

ise ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300 ile belirlenmiştir. Alınabilir P, topraklar 0.5 M sodyum bikarbonat 

(NaHCO3) ile pH 8.5'te ekstrakte edildi (Olsen ve Dean, 1965) ve askorbik asit ile mavi renk oluştuktan sonra 

konsantrasyon kolorimetrik yöntemle spektrofotometre ile belirlendi. Toprakların alınabilir Fe, Zn, Cu ve Mn 

içerikleri 0,005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) özütleyici ile ekstrakte edildi (Lindsay ve Norvell, 

1978). Konsantrasyon, PE Optima 8300 ICP-OES ile belirlendi. Bazı fiziksel ve kimyasal toprak özellikleri 

Çizelge 1'de verilmiştir. 

GAK ve PAK'nin bazı özellikleri olgunlaşmadan sonra belirlendi. Numuneler 65°C'de 48 saat fırında 

kurutuldu (Kacar ve Kütük, 2010). Kompostlar kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları da alınmıştır. Kompost 

numuneleri 0.5 mm elekten geçmesi için paslanmaz çelik değirmende öğütüldü (Kacar ve Kütük, 2010). GAK 

numuneleri, bir mikrodalga fırında kapalı basınçlı kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H2O2, % 30) ve 8 mL HNO3 

ile yaş yakıldı (Anonim, 1994a). Hümik asit ve hümik madde Swift ve ark. (1996), pH ve EC, sırasıyla WTW 

3110 pH metre ve WTW 3310 EC metre kullanılarak 1:10 (w/v) kompost-su karışımında belirlenmiştir (Kacar 
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ve Kütük, 2010). Organik karbon miktarı modifiye Walkley-Black yöntemine göre belirlenmiştir (Kacar ve 

Kütük, 2010). Ayrıca organik karbon miktarı Van Bemmelen faktörü ile çarpılarak organik madde içeriği 

belirlendi (Kacar ve Kütük 2010). Toplam N, Bremner (1965) tarafından bildirildiği gibi Kjeldahl yöntemiyle 

belirlenmiştir. Toplam P içeriği, vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemine göre spektrofotometre 

(Bausch&Lomb marka Spectronic 20) kullanılarak belirlendi (Kacar ve İnal, 2008). GAK numunelerinin toplam 

Na, K ve Ca miktarları kuru yakma yöntemine göre yakılarak alevfotometre (Eppendorf Elex 6361) cihazı ile 

belirlenmiştir. Toplam Mg Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES cihazı ile belirlendi (Pratt, 1965). GAK 

numunelerinin Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2100) cihazı ile belirlenmiştir (Kacar 

ve İnal, 2008). 

Araştırma sonunda elde edilen veriler JUMP paket programında tesadüf parselleri deneme desenine göre 

varyans analizine tabi tutulmuş ve %1 ve %5 anlamlılık düzeylerinde LSD çoklu karşılaştırma testi uygulanarak 

istatistiksel olarak anlamlı sonuçlarda uygulamalar arasındaki farklar belirlenmiştir (Anonim, 2005). 

 

Bulgular ve Tartışma 

Toprak özellikleri üzerine etkileri 

Toprak reaksiyonu (pH) 

En yüksek toprak pH değeri 7.49 ile kontrolde kaydedilmiştir. NP uygulamasında en düşük toprak pH değeri 

7.12 olarak belirlenmiştir. Tüm uygulamaların kontrole göre toprağın pH değerini azalttığı kaydedilirken 

uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p˂0.01) bulunmuştur (Şekil 1). Kompost uygulamaları 

arasında özellikle G4 uygulaması en etkili olanıdır. Ayrıca GAK oranlarındaki artışla birlikte pH değerleri 

düşmüştür. Buna karşılık, PAK oranlarındaki artışla birlikte pH değeri artmıştır. Bunun dışında ÇG ve G+P 

karışımlarının da pH düşürücü etkisi olmuştur. Mahmood ve ark. (2017), organik gübre uygulamasının toprak 

pH'ını düşürdüğünü bildirmişlerdir. Gübre ve kompost uygulamalarının kalıntı etkilerinin toprak pH seviyelerini 

önemli ölçüde artırdığı bildirilmektedir (Eghball ve ark., 2004). 

  

Şekil 1. Toprak pH, p <0.01 (**) Şekil 2. Toprak EC (mS cm-1), p <0.01 (**) 
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Şekil 3. Toprak CaCO3 (%), p= 0.199 (ö.d.) Şekil 4. Toprak OM (%), p <0.05 (*) 

 

 

Şekil 5. Toprak KDK’sı (cmol kg-1), p= 2.311 (ö.d.)  

 

Toprak tuzluluğu (EC) 

Çözünür tuzlar, komposttaki Ca, K, Mg ve Na gibi çözünür iyonları ifade eder ve elektriksel iletkenlik (EC) 

yoluyla dolaylı ve kümülatif olarak ölçülür (Gondek ve ark., 2020). Şekil 2'deki veriler, gübre ve yüksek doz 

kompost uygulamalarının toprağın EC değerlerini kontrole göre arttırdığını göstermiştir. Bu artışlar istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur (p˂0.01). Toprağın en yüksek EC değerleri NP ve PAK uygulamaları ile elde 

edilmiştir. En az EC artışı GAK uygulamalarında meydana gelmiştir. Eghball ve ark. (2004), gübre ve kompost 

uygulamalarının bakiye etkilerinin toprak EC seviyelerini önemli ölçüde artırdığını bildirmiştir. EC>5 dS m-1'ye 

sahip bir kompost, yüksek Na ve Cl iyon konsantrasyonlarının sonucu olarak bitkilere zarar verir. Bu nedenle 

kompostlarda çözünebilir tuzların, özellikle Na ve Cl'nin azaltılması büyük önem taşımaktadır. Kompostta 

bulunan diğer çözünür tuzlar toprak sodalılığının azaltılmasına yardımcı olabilir (Gondek ve ark., 2020). 

Toprağın kalsiyum karbonat içeriği 

Araştırmada kullanılan toprak, kireçsiz ve nötr reaksiyonludur (Çizelge 1). Gübre ve kompost uygulamalarının 

toprağın % CaCO3 değerlerini etkilemediği belirlenmiştir (Şekil 3). Düşük reaksiyonlu ve kireç içeriği az olan 

topraklarda kompost ve kireç uygulamalarının toprakta Ca ve P’un alınabilirliğini artırdığını, Al toksiditesini 

önlediğini, toprak asitliğini düzenlediği ve ürün verimini artırdığı bildirilmiştir (Özdemir ve ark., 2005; Belew, 

2022). 
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Toprağın organik madde içeriği 

P4, (G+P)4 ve G4 konuları, kontrole kıyasla toprağın OM içeriğini iki katına çıkarmıştır (Şekil 4). Bu artış 

istatistiksel olarak önemli bulundu (p˂0.05). Adediran ve ark. (2004); kimyasal gübrelerle gübrelenen arazilerle 

karşılaştırıldığında organik gübre alan arazilerde organik karbonun % 11–20 arttığını bildirmiştir. Mahmood ve 

ark. (2017), organik gübre uygulamasının toprak organik karbonunu arttırdığını bildirmiştir. Reynolds ve ark. 

(2015), GAK ilavesinden sonra, organik karbon miktarının kontrol değerlerinden % 65 oranında yüksek 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Toprağın katyon değişim kapasitesi  

Kompost uygulamaları, kontrole göre toprağın KDK değerlerini artırmıştır. Ancak bu artışta anlamlı bir etki 

ortaya çıkmamıştır (Şekil 5). Sigaye ve ark. (2021), organik ve kimyasal gübrenin birlikte uygulanmasının 

toprağının KDK durumu üzerinde önemli ölçüde olumlu etkilere sahip olduğunu bildirmiştir. Adediran ve ark. 

(2004); kimyasal gübrelerle gübrelenen arazileriyle karşılaştırıldığında organik gübre ile gübrelenen arazilerde 

KDK’nın % 4–8 arttığını bildirmiştir. 

Bitki özellikleri üzerine etkisi 

Yaprakların bağıl klorofil içeriği 

Yaprakların denemede hasattan önce klorofilmetre ile ölçülen SPAD indeksi değerleri Şekil 6'da verilmiştir. 

Mısır bitkilerinde yaprak N düzeyi ile SPAD indeksi arasında güçlü bir ilişki bulunmaktadır (Argenta ve ark., 

2004). Organik ve kimyasal gübre ilavesi mısır bitkisinin SPAD değerlerini arttırmış ve bu artışın istatistiksel 

olarak % 1 düzeyinde önemli olduğu görülmüştür. En yüksek SPAD değeri NP (kontrolden % 36.91 daha 

yüksek) uygulamasından elde edilmiştir. Kompost uygulamalarından (G+P)4 uygulaması mısır bitkisinin SPAD 

değerlerini kontrole göre % 30.01 artırmıştır. Ayrıca G4 uygulaması, kontrole kıyasla % 22.92'lik bir artış 

göstermiştir. Klorofilin GAK kullanımıyla arttığı bildirilmektedir (Abdullah ve ark., 2020). 

Bitki boyu 

Bitki boyu, bitki büyümesini belirlemeye yardımcı olan önemli bir bileşendir (Sanni, 2016). Uygulanan ÇG, NP 

gübresi ve kompostların, sera koşullarında yetiştirilen mısırın bitki uzunluğuna etkisi Şekil 7'de verilmiştir. En 

uzun bitki boyu ÇG uygulaması ile elde edilmiştir (kontrolden % 28 daha yüksek). B4 uygulaması bitki boyunu 

kontrole göre % 23.8 daha fazla artırmıştır. Ayrıca G4 uygulaması kontrole göre bitki boyunda % 21.62 artış 

göstermiştir. Mısırın bitki uzunluğu kompost, ÇG ve NP gübresi uygulamalarından önemli ölçüde (p<0.01) 

etkilenmiştir (Şekil 7). Sonuçlar Ahmad ve ark. (2006) ve Bashir ve ark. (2022) ile uyumludur. 
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Bitki ağırlığı 

Mısırın taze ağırlığı, kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığı artan dozlarda kompost uygulamasıyla artmıştır (Şekil 8, 9 

ve 10). Bu artış istatistiksel olarak % 1 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Ancak en yüksek taze ağırlık ve kuru 

ağırlık değerleri ÇG uygulamasından elde edilmiştir. ÇG uygulaması, kontrole kıyasla mısır bitkisinin taze 

ağırlığını 2.2 kat ve kuru ağırlığını 2.8 kat artırdı. ÇG uygulamasının sonuçlarını P4 uygulaması takip etti. NP, 

(G+P)4 ve G4 uygulaması yakın bir artış sağlamıştır. Buna paralel olarak mısır bitkisinin hem kuru ağırlığında 

hem de kök kuru ağırlığında benzer sonuçlar bulunmuştur. Kompost uygulanması, mısırın tüm verim 

parametrelerini önemli ölçüde artırmıştır (Ahmad ve ark., 2006; Ali ve ark., 2015; Yağmur ve Okur, 2018; Bhatti 

ve ark., 2021). 

  

Şekil 6. Yaprakların SPAD değeri, p <0.01 (**) Şekil 7. Bitki boyu (cm), p <0.01 (**) 

  

Şekil 8. Bitki taze ağırlığı (g), p <0.01 (**) Şekil 9. Bitki kuru ağırlığı (g), p <0.01 (**) 

 

 

Şekil 10. Bitki kök kuru ağırlığı (g), p <0.01 (**)  
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Besin elementleri üzerine etkisi 

Azot  

P4, G4 ve (G+P) 4 uygulamaları ile topraktaki toplam N'nin kontrole göre 1.75 kat arttığı belirlenmiştir (Şekil 

11). Aynı uygulamalar mısır bitkisindeki toplam N konsantrasyonlarını da kontrole kıyasla % 21-30 oranında 

artırmıştır (Şekil 12). Bu artışların her ikisi de istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p˂0.01). Bazı yeni çalışmalar, 

organik gübre uygulamasının toprak ve bitkideki toplam N konsantrasyonlarını arttırdığını bildirmiştir (Souza ve 

ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017; Bhatti ve ark., 2021). Oliveira ve ark. (2011), düşük C/N oranına sahip 

organik kompostun hızlı mineralizasyonunun denitrifikasyonla sonuçlanabileceğini ve bu özellikteki kompostun 

daha yüksek miktarlarda uygulanmasının yıkanma yoluyla N kaybını artırabileceğini bildirmiştir. Yağmur ve 

Okur (2018), kompost ve ahır gübresi uygulamalarının mısır bitkisi yaprağının toplam N içeriğinin % 1.65-2.11 

arasında artırdığını bildirmiştir. 

Fosfor 

Toprakta en yüksek alınabilir P konsantrasyonu, kontrole göre 3.9 kat artışla P4 uygulaması ile elde edilmiştir 

(Şekil 13). Topraktaki alınabilir P'yi artıran diğer uygulama konuları ÇG ve NP uygulamalarıdır. ÇG ve NP, 

kontrole kıyasla sırasıyla 2.9 kat ve 3.6 kat oranında alınabilir P konsantrasyonunu artırıştır. Mısırda toplam P 

konsantrasyonu incelendiğinde sonuçların birbirine çok yakın olduğu görülmüştür. En yüksek toplam P 

konsantrasyonu P1 (% 40) uygulamasıyla elde edilmiştir (Şekil 14). Kompost ve organik gübre uygulamasının 

topraktaki P'yi iyileştirdiği bildirilmiştir (Souza ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017). Bhatti ve ark. (2021), 

organik madde uygulamaları sonucunda mısır dokularında P konsantrasyonunda artış belirlemişlerdir. Galvão ve 

Salcedo (2009), kompost ilavesinin toprakta P’un artışı üzerindeki etkisinin organik gübredeki P 

konsantrasyonuna bağlı olduğunu bildirdirmişlerdir. Eghball ve ark. (2004), topraktaki P’nin; N’li gübre veya 

kompost uygulamasının sona ermesinden 4 yıldan fazla bir süre boyunca mahsulün P alımına katkıda 

bulunabileceğini bildirdi. Ayrıca kompostun toplam P'si 2000 mg kg-1'den az olduğunda, P'nin toprak 

çözeltisinde immobilizasyonu, organik P'nin mineralizasyonundan daha fazla olmasına neden olacağını 

bildirmişlerdir (Eghball ve ark., 2004). 

Potasyum  

ÇG ve PAK uygulamaları, topraktaki alınabilir K konsantrasyonlarını kontrol saksılarına göre önemli ölçüde 

(p<0.01) artırmıştır (Şekil 15). Toprakta bulunan en yüksek alınabilir K konsantrasyonu P4 ile elde edilmiştir 

(2.9 kat kontrolden daha yüksek). Bunu sırasıyla ÇG (2.4 kat kontrolden daha yüksek) ve (G+P) 4 karışımı (2.2 

kat kontrolden daha yüksek) izlemektedir (Şekil 15). Mısır dokularındaki toplam K konsantrasyonları gübre 

uygulamaları ile artmamıştır (Şekil 16). Mısırdaki en yüksek toplam K konsantrasyonu P1 uygulaması ile elde 

edilmiştir (kontrolden % 16.56 daha yüksek). Öte yandan, (G+P) 4, kontrolden % 7.64 daha yüksek toplam K 
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sağlamıştır. G1 uygulamasına ait toprakta alınabilir K düşük seviyede tespit edilmesine rağmen, aynı 

uygulamanın mısır dokularındaki toplam K konsantrasyonunda %5 artış sağlamıştır (Şekil 16). Bu durum, K'nin 

büyük bir kısmının GAK'de alınabilir formda bulunmasıyla ilgili olabilir (Ernani ve ark., 2007). 

  

Şekil 11. Toprak toplam N (%), p <0.01 (**) Şekil 12. Bitki toplam N (%), p <0.05 (*) 

 
 

Şekil 13. Toprak alınabilir P (mg kg-1), p <0.01 (**) Şekil 14. Bitki toplam P (%), p=0.058 (ö.d.) 

  

Şekil 15. Toprak alınabilir K (mg kg-1), p <0.01 (**) Şekil 16. Bitki toplam K (%), p <0.05 (*) 

  

Şekil 17. Toprak alınabilir Ca (mg kg-1), p <0.01 (**) Şekil 18. Bitki toplam Ca (%), p=0.106 (ö.d.) 
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Şekil 19. Toprak alınabilir Na (mg kg-1), p<0.01(**) Şekil 20. Bitki toplam Na (%), p=0.236 (ö.d.) 

 

Mahmood ve ark. (2017), organik gübre uygulamasının topraktaki K konsantrasyonunu iyileştirdiğini 

bildirmiştir. Organik materyallerin mısır büyümesi üzerinde olumlu etkide bulunduğu, bitki dokularınca yüksek 

konsantrasyonda N, P ve K alındığı bildirilmiştir (Adediran ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2010; Bhatti ve ark., 

2021). Yağmur ve Okur (2018), kompost ve ahır gübresi uygulamalarının mısır bitkisi yaprağının toplam K 

içeriklerini % 2.79-3.25 arasında değiştirdiğini bildirmişlerdir. 

Kalsiyum  

Gübre ve kompost uygulamalarının topraktaki alınabilir Ca konsantrasyonları incelendiğinde (G+P)4 uygulaması 

Ca konsantrasyonlarını 1.16 kat artırdığı belirlenmiş, bu artış istatistiksel olarak önemli (p˂0.01) bulunmuştur 

(Şekil 17). Adediran ve ark. (2004); kimyasal gübrelerle gübrelenen arazilerle karşılaştırıldığında organik gübre 

ile gübrelenen arazilerde Ca’un % 26–96 arttığını bildirmiştir. Bitkilerin toplam Ca konsantrasyonları 

incelendiğinde, gübre veya kompost uygulamalarının bitkinin toplam Ca konsantrasyonunu artırmadığı 

belirlenmiştir (Şekil 18). Bitki Ca içeriğinde önemli bir fark belirlenmemiştir. Yağmur ve Okur (2018), kompost 

ve ahır gübresi uygulamaları ile mısır bitkisi yaprağının toplam Ca içeriğinin % 0.52-0.71 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. 

Sodyum 

Topraktaki PAK uygulamaları, alınabilir Na içeriklerini 1.4-2.4 kat artırmıştır. Bu artış istatistiksel olarak önemli 

(p˂0.01) bulunmuştur (Şekil 19). Öte yandan, GAK uygulamaları alınabilir Na konsantrasyonunda hiçbir artışa 

neden olmamıştır (Şekil 19). Bitkinin toplam Na içeriği üzerine uygulamaların etkisinin istatistiksel olarak 

önemli olmadığı belirlenmiştir (Şekil 20). Aydeniz (1985), mısır bitkisi için toprakta 500 – 2000 mg Na kg-1 

dozlarda alınabilir Na konsantrasyonunun ürün miktarını hızla azalttıdığını bildirmiştir. Toprakların alınabilir Na 

konsantrasyonları değerlendirildiğinde, bu değerlerin altında olduğu görünmektedir. Souza ve ark. (2016), 

tarlada olası bir sodalılık artışından kaçınmak için PAK uygulamasının gözetimi altında tutulması gerektiğini 

bildirmiştir.  
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Magnezyum  

Toprakta alınabilir Mg içeriği, en fazla GAK+PAK karışımlarının 4 ton da-1 uygulanmasıyla elde edilmiştir 

(%16 kontrolden daha yüksek) (Şekil 21). Bunun dışında ÇG uygulanan saksıların alınabilir Mg içeriği de 

kontrole göre % 12 oranında daha yüksek bulunmuştur. Diğer uygulamalarda topraktaki alınabilir Mg 

konsantrasyonu daha düşük çıkmıştır. Adediran ve ark. (2004); kimyasal gübrelerle gübrelenen arazilerle 

karşılaştırıldığında organik gübre uygulanan arazilerde Mg’un % 6–19 arttığını bildirmiştir. Bitkilerin toplam 

Mg içerikleri incelendiğinde, GAK uygulamalarının toplam Mg konsantrasyonunu % 14.5-21.1oranları arasında 

artırdığı belirlenmiştir (Şekil 22). PAK uygulanan bitki dokularının toplam Mg konsantrasyonlarının önemli 

ölçüde azaldığı belirlendi ve Mg analizi sonuçları önemli farklılıklar (p˂0.01) ortaya çıkardı.  

Demir  

Kompost ve NP uygulamalarının, toprakların alınabilir Fe içeriklerini artırdığı belirlenmiştir. Ancak bu artış 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (Şekil 23). Mısır bitkilerinin toplam Fe konsantrasyonları üzerine 

kompost uygulamalarının etkisinin istatistiksel olarak anlamlı (p˂0.05) olduğu belirlenmiştir (Şekil 24). Mısır 

bitkisinde en yüksek toplam Fe konsantrasyonu G4 uygulaması ile elde edilmiştir (kontrolden 1.5 kat daha 

yüksek). PAK uygulanan mısır bitkisi dokularındaki toplam Fe konsantrasyonunun kontrole göre düşük 

konsantrasyonda olduğu belirlendi. Souza ve ark. (2016), kimyasal gübrelemenin organik gübrelemeden daha 

yüksek Fe konsantrasyon değerlerine yol açtığını bildirmiştir. Chung ve Choi (2006), kompost uygulaması, 

nispeten düşük seviyelerde mikro besin içeren topraklarda bile mahsul üretimi için gerekli miktarda Cu, Fe, Mn 

ve Zn sağlayabileceğini bildirmişlerdir. 

 

 

 

Şekil 21. Toprak alınabilir Mg (me 100g-1), p <0.01 (**) Şekil 22. Bitki toplam Mg (mg kg-1), p <0.01 (**) 
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Şekil 23. Toprak alınabilir Fe (mg kg-1), p=0.38 (ö.d.) Şekil 24. Bitki toplam Fe (mg kg-1), p <0.05 (*) 

 
 

Şekil 25. Toprak alınabilir Cu (mg kg-1), p=0.97 (ö.d) Şekil 26. Bitki toplam Cu (mg kg-1), p=0.259 (ö.d.) 

 
 

Şekil 27. Toprak alınabilir Zn (mg kg-1), p <0.01 (**) Şekil 28. Bitki toplam Zn (mg kg-1), p <0.05 (*) 

 
 

Şekil 29. Toprak alınabilir Mn (mg kg-1), p <0.01 (**) Şekil 30. Bitki toplam Mn (mg kg-1), p <0.01 (**) 
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9,00
9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00

abcd abcd abc ab 
abcd 

a 

bcd 
cd cd d cd 

 bcd 

0
20
40
60
80

100
120

2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40

0

0,5

1

1,5

2

2,5

e 
cd 

de e de cde cde c 

a 

de cd 
b 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

abc abc 
ab 

abc bc 

a 

cd 
d d d d 

cd 

0

2

4

6

8

h gh gh fg fg cd ef cd 

a 

de c 
b 

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Gürel 

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

 

60 

(Şekil 26). Iglesias-Jiménez (1996), şehir çöp kompostunun bitki dokularındaki Cu konsantrasyonlarını % 13 

oranında artırdığını bildirmiştir. Chung ve Choi (2006), kompostların, yeterli mikro besin kaynağı ile mahsul 

üretimi için toprak düzenleyici olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Yağmur ve Okur (2018), kompost ve 

ahır gübresi uygulamalarının mısır bitkisinde yaprağın toplam Cu içeriğini 11.26-17.34 mg kg-1 arasında 

belirlediklerini bildirmişlerdir. 

Çinko  

Uygulamalar, hem toprakta (p˂0.01) hem de mısır bitkisinin dokularında (p˂0.05) Zn konsantrasyonlarında 

önemli farklılıklar ortaya çıkarmıştır. Toprakta en yüksek alınabilir Zn konsantrasyonu P4 ile elde edilmiştir. 

(G+P)4 karışımı da alınabilir Zn konsantrasyonuna etkili olmuştur (Şekil 27). GAK mısır bitkisi dokularında Zn 

konsantrasyonunun % 24 oranında artmasında etkili olmuştur. En yüksek Zn konsantrasyonu G4 ile elde 

edilmiştir (Şekil 28). NP'nın de bitkideki Zn konsantrasyonunu kontrole göre % 11 oranında artış 

gerçekleştirmiştir. Mısır bitkisinin toplam Zn konsantrasyonunun PAK uygulamalarında önemli ölçüde azaldığı 

belirlenmiştir. Iglesias-Jiménez (1996), şehir çöp kompostunun bitki dokularındaki Zn konsantrasyonlarını 

önemli ölçüde arttırdığını bildirmiştir. Masowa ve ark. (2016), kompostların özellikle besin maddelerinin 

genellikle yetersiz olduğu bildirilen kumlu topraklarda, mısır üretimi için potansiyel olarak iyi Zn kaynağı 

olabileceğini bildirmişlerdir. Yağmur ve Okur (2018) ise kompost ve ahır gübresi uygulamaları ile mısır bitkisi 

yaprağının toplam Zn içeriklerinin 11.15-14.70 mg kg-1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Mangan  

Kompost uygulamaların tamamında alınabilir Mn konsantrasyonlarını artırmıştır (Şekil 29). En yüksek alınabilir 

Mn, P4 uygulaması yapılan toprakta elde edilmiştir (Şekil 29). GAK mısır bitkisi dokularındaki Mn 

konsantrasyonunu artırmada etkili olmuştur. En yüksek toplam Mn konsantrasyonu G4 uygulaması ile elde 

edilmiştir. Mısır bitkisinin toplam Mn içeriğinin PAK uygulamalarında önemli ölçüde azaldığı belirlenmiştir 

(Şekil 30). Iglesias-Jiménez (1996), şehir çöp kompostunun bitki dokularındaki Mn konsantrasyonlarını önemli 

ölçüde artırdığını bildirdi. Chung ve Choi (2006), kompost uygulaması, nispeten düşük seviyelerde mikro besin 

içeren topraklarda bile mahsul üretimi için gerekli miktarda Mn sağlayabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Sonuç 

Bu çalışmada; GAK, endüstriyel atık kompostu (PAK) ve bu kompostların karışımı, ayrıca bir ÇG ve inorganik 

NP gübresi kullanımının mısırın beslenme durumu üzerindeki etkileri karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak bu 

maddelerin etkilerinin, hiç uygulanmayan bitkilerden farklı olduğu ve daha olumlu sonuçlar verdiği 

belirlenmiştir. GAK'nin elementleri bitkiler için daha hazır halde bulundurduğu ve bitkilerin besin elementi 

içeriklerini artırdığı açıkça anlaşılmaktadır. Mısır bitkisi parametreleri, toprak özellikleri ve besin elementleri 
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konsantrasyonları 4 t da-1 oranında kompost uygulaması ile diğer uygulamalara göre daha yüksek olmuştur. Hem 

sürdürülebilir toprak yönetimi hem de bitki besin maddelerinin dengeli alımı ve mevcudiyeti dikkate alındığında, 

toprak ve bitki sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, GAK ve GAK+PAK karışımları uygun materyallerdir. 

 

Teşekkür  

Bu makalede araştırma ve yayın etiği kurallarına uyulmaktadır. Bu makalede etik kurul onayına gerek 

duyulmamaktadır. Bu çalışma, herhangi bir fon tarafından desteklenen projenin bir parçası değildir. 
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