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Bu calisma, gida atigi kompostunun (GAK) kimyasal giibreyle beraber ve ayri uygulanmasinin toprak
verimliligi Gzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla yuratilmuistir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine
gore sera kosullarinda, 2 kimyasal glbre uygulamasi (kimyasal giibreli ve glbresiz), 1 kompost materyali (gida
atigi kompostu), 4 farkli doz (0, 8, 16, 24, 32 gr kg?) ve 3 tekerriirlii olacak sekilde yiritiilmustir. Kimyasal
glibre olarak 15 kg saf azot (N) da? i¢in 15-15-15 NPK (N:P20s:K20) giibresi uygulanmistir. Genel olarak, GAK
uygulamalari topraklarin verimlilik parametrelerini ve bitki besin elementi igeriklerini artirmistir. Hem marul
hem de 1spanak deneme sonuglarinin ortalamalari birlikte degerlendirildiginde; topragin elektriksel iletkenligini
(EC) %57.21, organik maddeyi (OM) %61.23, toplam N’yi %48.35 oraninda artirdigi ve toprak reaksiyonunu (pH)
%3.29 oraninda distardugi belirlenmistir. Topraga GAK + NPK eklendiginde ise, topragin EC'sini %76.85, OM'yi
%72.35, toplam N'yi %56.25 ve alinabilir ¢inkoyu (Zn) %29.19 oraninda artirdigl, toprak pH'ini da %4.66
oraninda azalttig belirlenmistir. Bu sonuglardan farkh olarak; GAK tek basina uygulandiginda marul bitkisinin
bulundugu topraklarda alinabilir fosfordaki (P) artis %67.63, GAK+NPK uygulamasinda P artisi %47.14 olarak
belirlenmistir. Bu parametrelerin en yiiksek degerleri GAK ilavesinin 32 g kg* dozunda elde edilmistir. GAK’nin
topraga uygulanmasi, topragin pH'ini distirmis ve EC'yi artirmistir. GAK uygulamasiyla birlikte topragin OM
icerigi olmak lzere toplam N, ve yarayish P ile ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) gibi bazi mikro element
iceriginde artis gorilmustar.

Anahtar kelimeler: kompost, gida atigl, vertisol, toprak verimliligi, marul, 1spanak.

Effects of Food Waste Compost and Chemical Fertilizer Application on the Fertility of
Vertisol Group Soils Growing Lettuce and Spinach

ABSTRACT

The study was carried out to investigate the effects of applying food waste compost (FWC) on soil
fertility. The experiment was carried out according to the random plot design in greenhouse conditions, with 2
chemical fertilizer applications (with and without chemical fertilizer), 1 compost material, 5 different doses (0,
8, 16, 24, 32 g kg'*) and 3 replications was carried out in such a way that. As chemical fertilizer, 15-15-15 NPK
(N:P20s:K20) fertilizer was applied at 2 t da. In general, applications increased the fertility parameters and
plant nutrient contents of soils. When the averages of both lettuce and spinach trial results are evaluated
together; It was determined that it increased the EC of the soil by 57.21%, OM by 61.23%, total N by 48.35%
and decreased pH by 3.29%. It was determined that when FWC + NPK was added to the soil, it increased the
soil EC by 76.85%, OM by 72.35%, total N by 56.25% and available Zn by 29.19%, and decreased pH by 4.66%.
Unlike these results; When FWC was applied alone, the increase in available P in the soil where lettuce plants
were located was 67.63%, and in GAK + NPK application, the increase was 47.14%. The highest values of these
parameters were obtained at the dose of 32 g kg of FWC supplementation. Application of FWC to soil
decreased soil pH and increased EC.

Key words: compost, food waste, vertisol, soil fertility, lettuce, spinach.
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GIRIS

Ekonomik gelisme ve nufus artigi, son yillarda gida tiiketimini ve dolayisiyla gida atiklarinin olusumunu
onemli 6lglide artirmistir (Hafid ve ark., 2017). Her yil kiiresel olarak Uretilen gidanin yaklasik dortte biri (1.3
milyar ton) israf edilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011; Kummu ve ark., 2012). Nifus artisi ve tarimin talebi
karsilamak icin genislemesi nedeniyle 2025 yilina kadar 2.2 milyar ton kadar kiresel gida tretimin israf edilecegi
tahmin edilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011; Kummu ve ark., 2012). Gida tedarik zincirindeki gida israfinin
dagihmi tlkeler arasinda farklilik géstermekle birlikte, kiiresel anlamda atiklara en fazla katkida bulunan kaynak
yaklasik %33 ile tuketimdir, bunu tarim (%28), hasat sonrasi (%22), dagitim (%11) ve isleme (%6) takip
etmektedir (Kummu ve ark., 2012). Avrupa'da kentsel kati atiklarin ana fraksiyonu %45 oraninda gida atigidir
(Cerda ve ark., 2018; Ghinea ve Leahu, 2020). Gida atiklari geleneksel olarak ¢opliiklere atilmakta veya enerji
Uretmek igin yakilmaktadir (Melikoglu ve ark., 2013). Gida atiklarinin depolanmasi g¢evresel ve ekonomik
sorunlar dogurmaktadir (Nasreen ve Qazi, 2012). Ornegin, gida atigi, metan (CHa), nitréz oksit (N20O) ve
karbondioksit (CO2) dahil olmak Uzere toplam kiiresel sera gazi Uretiminin %20'sinden fazlasini yaymaktadir
(Munesue ve ark., 2015). Gida atiklarinin ayrica o6trofikasyon, tarimsal kullanim nedeniyle su kaynaklarinin
azalmasi, depolama sahasi sizinti sularinin gevredeki ylizey sularini ve yeralti sularini kirletmesi ve kiresel
¢ollesme gibi birgok dolayh sonucu da vardir (Bolan ve ark., 2014; Poore ve Nemecek, 2018). Bu durum, bu
atiklarin bertarafi icin stirdurtilebilir ve cevre dostu ¢éziimler bulma ihtiyacini artirmistir (Gill ve ark., 2014).

Kompostlama, gida atiklarini katma degerli Griinlere dénistiiren dusiik maliyetli ve strdirulebilir bir
tekniktir (Thi ve ark., 2015; Mak ve ark., 2020; O’Connor ve ark., 2021). Tarimda kompostun surdurilebilir
kullanimi, Grin verimini en st diizeye ¢ikarmak, geri donustirilen besin kitlesini artirmak ve cevreye besin
kaybini en aza indirmek icin bir firsat sunar (Shestha ve ark., 2020). Clritalmis organik maddeler, bitki
blylmesini tesvik eden mikroorganizmalar, degisken (yavas ve hizl) besin salinimi, sizintida azalma, artan su
tutma ve toprak yapisinda iyilesme nedeniyle iyi bir toprak diizenleyici olduklarini géstermektedir (Gill ve ark.,
2014; Tampio ve ark., 2015; Sogn ve ark., 2018). Kompostun topraga uygulanmasi, toprakta katyon degisim
kapasitesini, bitki besin elementi igerigini ve su tutma kapasitesini artirmasi nedeniyle Uriin verimini de artirir
(Nasreen ve Qazi, 2012). Kompostlama, bir¢ok zararli mikroorganizmayi oldirerek patojenlerin yayilmasini
azaltir, toprak kaynakli hastaliklara karsi direnci ve antioksidan kapasiteyi artirabilir (Giménez ve ark., 2021).
Ayrica kompost, faaliyetleri toprak sistemlerini destekleyen ve dizenleyen bircok faydali bakteri ve mantari
topraga asilayabilir (Lodha ve ark., 2002). Kompostun toprak 6zellikleri Gzerinde yaptigi etkiler bitki verimini ve
toprak verimliligini artirmaktadir (Barzee ve ark., 2019; Machado ve ark., 2020). Kompost, bitkilerin besin
maddesi ihtiyacini karsilayabilir ve kimyasal giibre kullanimini 6nemli 6l¢lide azaltabilir (Hernandez ve ark.,
2010; Jakhro ve ark., 2017). Gida atiklarinin aerobik kati kompostlamasi miktarlarinin biiyik olmasi, seri 6lgekli
ve disuk maliyetli Gretim imkani nedeniyle tire ve diamonyum fosfat gibi ticari inorganik giibre kaynaklarina
kiyasla nispeten ucuz bir besin kaynagi olabilir (Waqas ve ark., 2018; Cheong ve ark., 2020). Mineral glbre ile
birlikte kompost gibi bazi dogal toprak dizenleyicilerin uygulanmasi verim ve beslenmeyi olumlu ydnde
etkilemektedir (Yagmur ve Okur, 2018).

Gida atiklarinin glibre sanayisinin bir Grini olarak degerlendiriimesindeki en biyik sinirlama yetersiz
mevzuat ve altyapidir (Cecilia ve ark, 2019). Gida atiklari genellikle kanalizasyon-camur ve hayvan gibresi
clritme tesislerinde birlikte c¢lritilmekte olup, bu tesislerin kapasitesi disiiktiir. Bu nedenle bu durum,
tarimda kullanilmak tzere gida atigi gubrelerinin arzini azaltmistir (Xu ve ark., 2018; Pathak ve Christopher,
2019). Sotamenoua ve Parrot (2013), gelecekte organik maddeyi komposta donustiren tarimsal atik geri
donlisimi ticaret zincirinin bir firsat yaratacagini bildirmistir. Son zamanlarda gida atiklarinin strdurulebilir
yonetimi icin degerlendirilmesine yonelik calismalar artmaktadir (Yang ve ark., 2019). O’Connor ve ark. (2021);
gida atiklarindan elde edilen drinlerin toprak 6zelliklerini ve Grin verimini iyilestirmedeki degerini incelemek
icin arazi denemeleri yapilmasi gerektigini bildirmistir. Ayrica gida atiklarindan elde edilen biyogiibrelerin
tutarhhgini ve kalitesini test etmek icin protokoller gelistirmek lizere tasarlanmis ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu
bildirmistir. Gida atigi glibreleriyle ilgili temel sorunlari ele almak ve potansiyel ¢6zlimler sunmak igin daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini bildirmistir. Bu ¢alismada evsel mutfak gida atigi kompostunun marul ile 1spanak
bitkisi ekilen toprak 6zellikleri (izerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Tarimsal lretimde kimyasal glibre
girdisini azaltmaya yonelik katki saglanmasi hedeflenmistir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal
Arastirmada kullanilan topragin ézellikleri

Saksi denemesi 2021 yili giiz déneminde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi (40° 13' 36" K
enlem, 28° 51' 35" D Boylam), Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi serasinda ylratilmistir. 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 gére
Vertisol (Tipik Haploxerert) ve FAO/Unesco siniflandirma sistemine gore Eutric Vertisol sinifindadir (Aksoy ve
ark., 2001). Kumlu killi tin bunyeli, hafif alkali, tuzsuz ve organik madde igerigi bakimindan dusik siniftadir.
Toplam N bakimindan diisiik, alinabilir P ve K orta diizeydedir (Ozsoy, 2001; Timsavas, 2003).

Gida atigi kompostu (GAK):

Organik madde kaynagi olarak GAK; sonbahar-kis mevsiminde dort kisilik bir ailenin mutfagindan ¢ikan
meyve ve sebze atiklarinin kisa siirede toplanarak karbon kaynagi olarak kullanilan ince hizar talasi ile
karistirilmasiyla kompostlama sireci baslatiimistir (Sekil 1). Daha sonra 121 giin boyunca kiiglk 6lgekli bir ev
kompost linitesinde sera kosullarinda gerceklesen kompostlama siirecinden sonra uygun 6zellikte kompost elde
edilmistir (Vobérkova ve ark., 2020). Denemede kullanilan kompost materyalini tanimlamak icin bazi temel
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

c
Sekil 1. (a) Gida atiklarinin toplanmasi; (b) kompostlama stireci; (c) kompostun elde edilmesi
Cizelge 1. Arastirmada kullanilan GAK’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
1:10,w:v (kompost : su)
mS cm™?! Konsantrasyon (%)
pH EC Kuru madde Humik madde Humikasit OM ocC C/N NHa-N  NOs-N
6.05 5.81 45.65 9.25 3.16 83.63 48.51 8.61 0.20 0.29
Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (mg kg?)
N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
5.64 0.15 1.37 0.44 0.16 0.11 165 17 26 125

Denemede kullanilan inorganik giibre: inorganik azot, fosfor ve potasyum kaynagi olarak 15-15-15 NPK [15 %
(ww) N- 15 % (ww?) P05 - 15 % (ww'?) K>0] kimyasal giibresi kullanilmistir.

Denemede kullanilan bitki cesidi: Marul tohumu olarak Asteraceae familyasindan Crispa cesidi secilmistir.
Ispanak tohumu olarak da Amaranthaceae familyasindan Matador ¢esidi secilmistir.

Yontem
Denemenin kurulmasi:

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore yiratilmistir. Bir adet marul ve bir adet de
iIspanak bitkisi icin olmak Uzere toplam iki adet deneme tertip edilmistir. Her bir deneme igin ayri ayri su
islemler yapilmustir: iki glibre uygulamasi (kimyasal gibre uygulanmis, kimyasal glibre uygulanmamis), bir
kompost malzemesi (GAK), bes farkl karisim orani (0, 8, 16, 24, 32 g GAK kg™) ve {i¢ tekerriirlii (toplam 30 saksi)
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kurulmustur (Cizelge 2). Topraga karistirilacak oranlar belirlenirken 1 dekara topraga 2 ton organik madde
ilavesi dikkate alinmistir. 1 dekar alanda yaklagik 250.000,00 kg toprak kabul edilerek hesaplamalar yapilmis ve
dozlar belirlenmistir. Toprak ve kompost malzemeleri ayri ayri 4 mm'lik elekten elenerek belirlenen oranlarda
karistirilarak hazirlanan ortamlar 16 cm x 21 cm x 20 cm'lik polietilen saksilara doldurulmus ve her uygulama
icin gruplandiriimistir. Saksi basina 2.5 kg toprak terazi ile tartilmistir. Daha sonra GAK belirlenen oranlarda ayri
ayri hazirlanip saksilara doldurulmustur. Kimyasal glibre uygulamasi yapilacak gruptaki saksilara 15-15-15 NPK
kimyasal gubreden dekara 15 kg azot, fosfor ve potasyum gilibresi uygulamasina goére hesaplanmis ve
uygulanmistir. Boylece 15-15-15 kompoze glibresi 15 saksiya ekimden once verilerek kimyasal glbreleme
islemleri tamamlanmistir. Marul ve i1spanak tohumlari 2-3 c¢cm araliklarla saksilara ekilmis ve saksilar tarla
kapasitesinin %40'ina kadar saf su ile sulanmistir. En iyi ¢ikis ve gimlenme gosteren 3’er bitki saksilara birakilmig
ve seyreltilmistir. Marul ve 1spanak denemesi yaklasik 90 giin sonra hasat edilmistir. Deneme sonunda elde
edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadif parselleri deneme desenine gbre varyans analizi ile analiz
edilmis ve aralarindaki farkin belirlenmesi icin %5 anlamhlk dizeyinde LSD c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir.

GAK icin yapilan analizler:

Ornekler 65°C’'de 48 saat firinda kurutulmustur (Kacar ve Kiitiik, 2010). Kompostlar kurutulduktan
sonra kuru agirhiklar tartilmistir. Kompost érnekleri paslanmaz celik degirmende 0.5 mm’lik elekten gececek
sekilde 6gutulmistir (Kacar ve Katik, 2010). GAK ornekleri 2 ml H202 (%30) ve 8 ml HNO3 (%65) ile kapal
basingli kaplarda mikrodalga firinda yas yakilmistir (Anonim, 1994). Himik asit ve hiimik madde Swift ve ark.
(1996) gore belirlenmis, pH ve EC, 1:10 (w:v) kompost:su orani stispansiyonunda belirlenmistir (Kacar ve Kitik,
2010). Organik karbon miktari modifiye Walkley-Black yontemine gore belirlenmis, organik karbon miktari Van
Bemmelen faktori ile carpilarak organik madde igerigi belirlenmistir (Kacar ve Kitik, 2010).

Cizelge 2. Deneme konulari

Glibre Uygulamasi GAK dozlari (g kg?)

0 (Kontrol)
8
15-15-15 NPK + GAK 16
24
32

0 (Kontrol)
8
GAK 16
24
32

Amonyum (NHs-N), indofenol Mavisi Yontemi (Solorzano, 1969) ile, nitrat (NOs-N) ise salisilik asidin
sulfurik asit varhiginda nitrasyonuna gore kolorimetrik olarak belirlenmistir (Robarge, Edwards ve Johnson,
1983). Toplam N, Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjeldahl yontemiyle, toplam P icerigi ise
Vanadomolibdofosforik sari renk yéntemine gére belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008). GAK drneklerinin toplam
Na, K ve Ca miktarlari alevfotometre cihazi ile, toplam Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari ICP-OES cihazi ile
belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Deneme topraginda yapilan analizler:

Topragin blnyesi, hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) kullanilarak belirlenmis ve ABD Tarim
Bakanlg toprak taksonomisi (USDA, 2013) kullanilarak tanimlanmistir. Reaksiyon (pH), 1:2.5 toprak:su orani
karisimindaki siispansiyonda (Jackson, 1958), WTW marka, 3110 model pH/iyon metresi ile belirlenmistir (Kacar
ve Kituk, 2010). Elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 toprak:su oranindaki stispansiyonunda (Jackson, 1958). WTW
marka, EC 3310 model kondaktivitimetre ile olcllerek belirlenmistir (Kacar ve Kitiik, 2010). Topragin organik
karbonu, Walkley-Black'in (1934) islak oksidasyon ydntemiyle belirlenmis ve organik karbon miktarinin Van
Bemmelen faktori ile ¢arpilmasi ile organik madde miktari belirlenmistir (Kacar ve Kitik, 2010). Toplam azot
(N), Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Toplam azot analizi igin
Buchi marka K-437/K-350 model yakma ve damitma cihazlari kullanilmistir. Alinabilir fosfor (P), pH 8.5'te (Olsen
ve Dean, 1965) 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs) ile ekstrakte edilmis ve askorbik asit ile mavi renk
olustuktan sonra konsantrasyon kolorimetrik olarak Spectronic 20 model spektrofotometresi ile belirlenmistir
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(Kacar ve inal, 2008). Alinabilir katyonlar [potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)]: pH
7.0'da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan sonra belirlenmistir (Kacar, 2009). Ekstrakt K, Ca ve
Na icin Eppendorf Elex 6361 model alev fotometresi ile ve Mg ise PE Optima 8300 ICP-OES ile analiz edilmistir.
Bitki tarafindan alinabilir mikro elementler [demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)]: Topraklarin
alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn icerikleri 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) yontemi ile ekstre edilerek
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978). Konsantrasyon, PE Optima 8300 ICP-OES ile 6l¢llmustiir. Deneme
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3'te verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Toprak Analizi Sonuglari
Reaksiyon (pH)

Deneme topragl notr ve hafif alkali reaksiyonludur (Ozsoy, 2001; Tiimsavas, 2003). GAK dogal olarak
asidiktir (Ok ve ark., 2015; Reyes-Torres ve ark., 2018; O’Connor ve ark. 2021). Topraktaki GAK miktari arttikca
da pH degerinin diistiigi belirlenmistir. Cizelge 3'te sunulan veriler, en diisiik pH diizeyinin GAK’nin 32 g kg
dozda uygulanmasiyla elde edildigini gostermistir. Marul denemesinde GAK+NPK uygulamasinda, kontrol
grubundaki saksilarda topragin pH'ini %4.54 azaltarak, 7.48'den 7.14'e ve GAK uygulamasinda ise kontrol
grubunda 8.02 olarak belirlenen pH’1 %4.23 azaltarak 7.68’e distirmistir. Ispanak denemesinde; topragin pH'i
GAK+NPK uygulamasinda kontrol grubundaki saksilada %4.78 azaltarak 7.74'ten 7.37'ye ve GAK uygulamasinda
ise %2.36 oraninda disirerek 8.03’'ten 7.84’e indirdigi belirlenmistir. Her iki denemede de uygulamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Toprak pH'indaki azalma, eklenen organik
materyallerin ayrismasiyla agiklanabilir; Toprak pH'sindaki azalma, GAK’in ayrismasi sirasinda uretilen organik
asitlerden, mikrobiyal solunum sonucu olusan karbonik asitten (H2CO3) kaynaklanmaktadir. Diger bir agiklama
ise muhtemelen NH4-N'un nitrifikasyonuna bagli olarak toprak pH'indaki azalmadir (Karaman ve ark., 2012).

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(g kg?) 1:2.5w:v (toprak:su) Konsantrasyon (%) (mg kg?) (me 100 g1)
Glbre GAK EC
Uygulamas Dot pH (ms o) CaCOs oM N P K
Marul
0 7.48d 0.154 cd 1.52 0.50g 0.07 f 6.29b 0.32
8 7.56d 0.657 a 1.52 1.66 ef 0.10e 831b 0.34
GAK + NPK 16 7.55d 0.598 a 1.65 2.29d 0.13 ¢ 12.40 ab 0.53
24 7.58 cd 0.628 a 1.38 2.81 bc 0.15b 6.82 b 0.47
32 714 e 0.684 a 1.52 3.07b 0.16 ab 11.90 ab 0.77
od od
0 8.02 ab 0.135 cd 1.38 1.46f 0.08 f 5.58b 0.32
8 8.05 ab 0.123d 1.52 1.89e 0.11de 5.58b 0.48
GAK 16 8.11a 0.124d 1.24 2.47 cd 0.12 cd 10.91ab 0.56
24 7.82 bc 0.238 ¢ 1.38 2.74 be 0.15b 19.72 a 0.48
32 7.68 cd 0.363 b 1.52 3.43a 0.17 a 17.24 a 0.75
6d od
Ispanak
0 7.74de  0.162 de 1.66 1.01e 0.07 f 7.56 0.29
8 7.77 cd 0.432b 1.52 1.43d 0.09e 7.81 0.22
GAK + NPK 16 7.72de  0.421bc 1.73 2.06 ¢ 0.12 cd 4.21 0.29
24 7.59e 0.530 ab 1.86 2.45ab 0.13 bc 4.46 0.35
32 7.37f 0.681a 1.65 2.59a 0.16a 9.55 0.32
od od od
0 8.03 b 0.134 de 1.38 0.86e 0.09e 6.82 0.29
8 8.21a 0.103 e 1.38 1.37d 0.11de 5.58 0.27
GAK 16 7.90 0.168de 1.45 1.86¢c 0.12 cd 9.92 0.31
bcd
24 7.93 bc 0.236 de 1.65 2.19 bc 0.14ab 10.42 0.34
32 7.84 cd 0.277 cd 1.66 2.46 ab 0.16a 11.03 0.46
6d od od

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar, asgari onemli fark (LSD) testine gore istatistiksel olarak anlamli sonuglari
temsil etmektedir (p<0.05), 6d: 6Gnemli degil.
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Hem ispanak hem de marul ekilen saksi topraklarinin pH degerleri GAK'nin kimyasal glibreyle birlikte
uygulanmasinda daha iyi sonu¢ vermistir. Mahmood ve ark. (2017), gesidine bakilmaksizin organik glbre
ilavesinin topragin pH'ini distrdigiini, Mahmoud ve ark. (2007) ise kompostlarin topraga uygulanmasinin
toprak pH'inda bir miktar diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Cergioglu ve ark. (2012), tutin atigi (9.17) ve
ciftlik gubresinin (8.70) ylksek pH degerlerine sahip olmasi nedeniyle toprak pH degerlerinde minimum
diizeyde artis oldugunu bildirmistir. Cesitli organik materyallerin, uygulandiklari topraklarin pH’sini yikselttigini
ya da duslirdugini bildiren arastirma sonuglarindan bazilar Cizelge 4’te verilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC)

Arastirma topraklarinin tuzluluk sorunu bulunmamaktadir (Ozsoy, 2001; Tiimsavas, 2003). Topraga
ilave edilen GAK miktari arttikca EC degerinin arttigi belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek EC degeri, 32 g kg™
GAK uygulanan saksilarda 6lgtilmustir. Kontrol ile karsilastinldiginda EC degerini marul ekilen saksilarda 2.7 kat,
iIspanak ekilen saksilarda ise 2.1 kat artirdig hesaplanmistir. GAK+NPK birlikte uygulandiginda ise EC degerini
marul ekilen saksilarda 4.4 kat, ispanak ekilen saksilarda ise 4.2 kat artirdig1 6l¢tilmustir. Her iki denemede de
bu uygulamalar ile kontrol arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Kompost
uygulamasina bagli olarak toprakta EC degerinin arttigini bildiren cesitli arastirma sonuglar Cizelge 4'te
bildirilmistir.

Cizelge 4. Cesitli organik materyallerin, uygulandiklari toprak ozellikleri lzerine etkilerinin bildirildigi kimi
calismalar.

Arastirmalar Bitki Madde pH EC CaCO3 OM N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
Eghball ve ark., 2004 Misir CGK + + +
Maftoun ve ark., 2004 Ispanak  ACK + + + +
Nathan ve ark., 2005 Kavun GAK 0 0 0 + + + 0 O
Mahmoud ve ark.,2007 Ispanak  CGK - + + +
Aziz ve ark., 2010 Misir CG 0 + + + + +
Citak ve ark., 2011 Ispanak CG + + + + + +
Cercioglu ve ark., 2012 Marul TAK + + 0 + 0 0 0
Leogrande ve ark., 2013 Marul AC + 0 + 0O 0 O 0O 0O O O o0 o
Ngwira ve ark., 2013 Misir BK + + + + +
Giannakis ve ark., 2014  Marul ACK +
Liu ve ark., 2014 Marul YGK - + + +
Reis ve ark., 2014 Marul CGK + + + - 0 +
Ozkan ve ark., 2016 Ispanak  SGK + 0 0 0 + 0
Kovacs ve ark., 2016 Ispanak  GAK + +
Kumar ve ark., 2016 Ispanak  AC + o+
Rajaie ve Tavakoly,2016 Domates ACK 0 + + + o+ O+
Tamer ve ark., 2016 Aygicegi LEO 0 0 0 + 0 o -
AGawad ve Morsy,2017 Misir KGK - + +
Hossain ve Ryu, 2017 Marul CG + - + + +
Mahmood ve ark., 2017 Misir CG - + + + +
Biyikli ve ark., 2020 Misir GAC - + + + + + +
Majaule ve ark., 2020 Ispanak  AC - + + + o+
Hashimi ve Habibi, 2021 Domates CG 0 0 + +
Gezahegn, 2021 Misir YG + + +
Machado ve ark., 2021  Ispanak  ACK + + + +
De Nobile ve ark., 2021  Marul ACK + + + +
Kelley ve ark., 2022 Ispanak  GAK + + o+
Kebede ve ark., 2023 Pazi GAK + - + +
Aragtimamizda Marul GAK - + 0 + + + 0 O 0o 0 0 - + 0
Aragtimamizda Ispanak GAK - + 0 + + 0O 0 O 0 0 0O 0 + +
AG: Aritma ¢gamuru GAGC: Gida endstrisi aritma gamuru TAK: Tutln atigl kompostu
ACK: Aritma gamuru kompostu GAK: Gida atigi kompostu SGK: Solucan glibresi kompostu
BK: Bokashi kompost KGK: Koyun giibresi kompostu YG: Yesil giibre
CK: Ciftlik guibresi LEO: Leonardit YGK: Yesil glibre kompostu
CGK: Ciftlik glibresi kompostu (+): Artmis (-): Azalmis (0): Degismemis
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Arastirmada kullanilan GAK’nin EC degeri 5.81 mS cm™ dir (Cizelge 2). Gondek ve ark., (2020); EC>5 mS cm™'ye
sahip bir kompostun yiiksek Na*® veya diger iyon konsantrasyonlarinin bitkilere zarar verebilecek durumda
olabilecegini, bu nedenle kompostlarda ¢ozlinebilir tuzlarin, 6zellikle de Na* ve Cl'nin azaltiimasinin buyik
onem tasidigini bildirmistir. Yiksek EC'li kaliteli kompostta bulunan diger ¢6zinilr tuzlar uygun oranlarda
bulundugu takdirde kompostun toprak veya yetistirme ortamiyla karistirilmasi durumunda bitki biyimesini ve
verimini artirabilir (Gondek ve ark., 2020). Ayrica yiksek EC'ye sahip kompostlarin, toprak pargaciklarinin
agregatlagmasini kolaylastirarak, Na*'nin toprak profiline daha derinlemesine sizmasina yardimci oldugu, bunun
yaninda topragin katyon degisim kapasitesini yikseltip topragin verimlilik kapasitesinin artirmasina yardimci
oldugu bildirilmistir (Gondek ve ark., 2020). Dolayisiyla kompostlar igin uygun uygulama ydntemlerinin
gelistirilmesi, EC>5 mS cm™ olan kompostlarla ilgili kaygilari giderebilecegi, kompost kullanimini ve
sirdarilebilir tarim uygulamalarini tesvik edebilecegi bildirilmistir (Gondek ve ark., 2020). Anonim (1988)’e
gbére EC degeri 0-4 mS cm™ arasinda degisen topraklar “tuzsuz” olarak siniflandirilmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore (Cizelge 3); GAK tek basina veya kimyasal giibreyle beraber uygulanmasinin toprakta tuzluluk
sorununa yol agmadig dolayisiyla bitkisel tretimi tehdit etmedigi belirlenmistir. Zhang ve ark. (2011) mutlak
gerekli olmayan Na elementi, gida atig1 kaynaklari arasinda degisiklik gosterdigini ve ¢ok dusik duzeylerden
yuksek diizeylere kadar degistigini bildirmistir.

Organik madde (%0M)

Arastirma topraklari organik madde yéniinden yetersizdir (Ozsoy, 2001; Tiimsavas, 2003). Her iki
denemede de topraga GAK uygulanmasinin topraklarin organik madde igerigini kontrol saksilarina gére énemli
Olgude artirdigi, bu artisin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Marul yetistirilen
topraklarin organik madde igeriginin GAK+NPK uygulamalarinda kontrole gore en ¢ok 6.14 kat artarken sadece
GAK uygulamalarinda kontrole gére en fazla 2.35 kat arttigi belirlenmistir (Cizelge 3). Ispanak yetistirilen
topraklarda ise organik madde igerigi, GAK+NPK uygulamalarinda kontrole gore en ¢ok 2.56 kat artarken sadece
GAK uygulanmasinda kontrole gore en fazla 2.86 kat artis kaydetmistir (Cizelge 3). Kontrol grubundaki saksi
topraklarinin organik madde igerigi Anonim’e (1988) gore “cok az” (%1<) ve “az” (%1-2) olarak
degerlendiriimektedir. GAK uygulamasindan sonra topraklarin organik madde icerigi “az” ve “orta” (%2-3)
sinifina yikseldigi belirlenmistir. Reynolds ve ark. (2015), GAK'in killi-tin blinyeli topragin Gst 10 cm'lik kismina
uygulandiktan sonraki 11 yil boyunca toprak organik madde igeriklerinin hala optimum aralikta bulundugunu
bildirmislerdir. Bununla birikte topraklarin hava kapasitesi, hidrolik iletkenlik, mevcut su kapasitesi ve kitle
yogunlugu gibi topragin bazi fiziksel 6zelliklerini de optimum degerlerde kalmasini sagladigini bildirmistir.
Benzer birgok arastirmada topraga ilave edilen kompostlarin topragin organik madde miktarini arttirdigi
bildirilmistir (Cizelge 4).

Toplam azot (N)

Azot bitkisel tiretimde eksikligi en ¢ok hissedilen bitki besin maddesidir ve topraklarin N icerikleri genel
olarak % 0.02’den dusuktur (Gunes ve ark., 2013). Gida atiklarinda biyiik miktarlarda makro besin elementleri
bulunur (Facchin ve ark., 2013). Gida atiklari yiksek diizeyde C, N, P, K, Ca ve Mg iceren organik Urunlerdir
(Jara-Samaniego ve ark., 2017; Sall ve ark., 2019). Kelley ve ark. (2022), gida bazli kompostlarin giibre bazli
kompostlara gore toprak N'sini artirabildigini gésterdigini bildirmistir. Arastirmada marul yetistirilen topraklarin
toplam N igerigi %0.07-0.17 arasinda degismektedir (Cizelge 3). Ispanak yetistirilen topraklarda ise toplam N
iceriginin ise %0.07-0.16 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Hem marul hem de ispanak denemelerinde
topraga GAK uygulanmasi topragin toplam N konsantrasyonunu kontrol saksilarina gore istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) olglide artirdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Marul yetistirilen topraklarin toplam N igerigi
GAK+NPK uygulamalarinda kontrole gore en ¢ok 2.28 kat artmistir. GAK tek basina uygulandiginda toplam N’un
kontrole gore en fazla 2.12 kat arttigi belirlenmistir (Cizelge 3). Ispanak yetistirilen topraklarda ise toplam N
konsantrasyonu, GAK+NPK uygulamalarinda marulda oldugu gibi kontrole gore en ¢ok 2.28 kat artarken sadece
GAK uygulamalarinda kontole gore en fazla 1.77 kat arttigi belirlenmistir (Cizelge 3). Kontrol grubundaki saksi
topraklarinin toplam N igerigi Anonim’e (1988) gore “az” (%0.045-0.09) olarak degerlendirilmistir. GAK
uygulamasindan sonra topraklarin toplam N igeriginin “yeterli” (%0.09-0.17) sinifina yikseldigi belirlenmistir.
Kovacs ve ark., (2016) daha yiksek dozlarda GAK, toprakta N miktarinin artmasina neden oldugunu, ancak daha
disik ve daha yilksek dozlarin degerleri arasindaki farklarin anlamli olmadigini bildirmislerdir. Cizelge 4 ‘te
verilen bazi arastirmalarda topraga ilave edilen kompostlarin topragin toplam N miktarini arttirdigi bildirilmistir.

Alinabilir fosfor (P)

Turkiye topraklarinin kireg, pH ve organik madde yoéniinden sahip oldugu 6zellikler P yarayislihgini ciddi
sekilde sinirlayabilecek durumdadir (Glnes ve ark., 2013). Marul yetistirilen deneme saksilarina ait topraklarin

402



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(2): 396408, 2024

alinabilir P icerigi 5.58-19.72 mg kg arasinda degismektedir (Cizelge 3). Ispanak yetistirilen topraklarda ise
alinabilir P. iceriginin 4.21-11.03 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Marul denemesinde
topraga GAK uygulanmasi topragin alinabilir P konsantrasyonunu kontrol saksilarina goére 6nemli oranda
artirdigi belirlenmistir (p<0.05). Marul yetistirilen topraklarin alinabilir P igerigi GAK+NPK uygulamalarinda
kontrole gore en ¢ok 1.89 kat artmis, sadece GAK uygulamalarinda kontrole gore en fazla 3.53 kat arttig
belirlenmistir (Cizelge 3). Her ne kadar ispanak denemesinde topraga GAK uygulanmasi alinabilir P miktarinda
artis gerceklestirmis olsa bile bu artigin istatistiksel olarak 6nemli dizeyde olmadigi belirlenmistir. Olsen ve
Dean (1965) tarafindan bildirilen sinir degerlere gére topraklarin alinabilir P konsantrasyonlari
degerlendirildiginde GAK uygulamasi ile “orta” (5-10 mg kg?) diizeydeki P iceriginin “yeterli” (>10 mg kg?)
seviyeye yiikseldigi degerlendiriimektedir. Kovacs ve ark. (2016), GAK'nin daha diisik dozda uygulanmasi
toprakta ¢dziinebilir POs-P'yi degistirmemis, daha yiiksek miktar (60 t ha™) ise degerin artmasina neden
oldugunu bildirmistir. Kelley ve ark. (2022) gida atigi kompostunun ispanaktaki P ve K konsantrasyonlarini
arttirdigini bildirmislerdir (Cizelge 4).

Alinabilir mikroelementler (Fe, Cu, Zn ve Mn)

Denemede analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak o6nemli ¢ikan alinabilir mikroelement
konsantrasyonlari degerlendirildiginde; marul yetistirilen topraklarin alinabilir Cu igerigi 1.05-1.40 mg kg?
arasinda belirlenmistir. Denemede uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 5). Marul vyetistirilen topraklarin alinabilir Cu iceriginin GAK+NPK uygulamalarinda
kontrole gbre en ¢ok %18.25 azaldigl belirlenmistir. GAK uygulamalarinda kontole gore en fazla %22.9 azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Ispanak ekilen topraklarin alinabilir Cu icerigi degerlendirildiginde uygulamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz ¢ikmistir (Cizelge 5). Topraklarin alinabilir Cu konsantrasyonlari,
hem marul hem de 1spanak ekilen topraklarda, FAO (2008) tarafindan bildirilen ve yiiksek (0.8-3 mg kg?) olarak
kabul edilen sinir degerlerin arasinda oldugu belirlenmistir.

Marul yetistirilen topraklarin alinabilir Zn icerigi 0.22-0.63 mg kg arasinda belirlenmistir (Cizelge 5).
Ispanak yetistirilen topraklarda 0.41-1.36 mg kg* arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 5). Her iki denemede
de uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05) bulunmustur. Marul vyetistirilen
topraklarda GAK+NPK uygulamasinin topraklarin alinabilir Zn icerigini %27.27 artirmis ve GAK’'nin tek basina
uygulandig konularda ise alinabilir Zn igeriginde artis olmamistir. FAO (2008) tarafindan bildirilen ve ¢ok diisiik
(0-0.5 mg kg?) olarak kabul edilen sinir degerlerde oldugu belirlenmistir. Ispanak ekilen topraklarda ise
GAK+NPK beraber ve GAK’nin tek basina uygulandigi topraklarin alinabilir Zn igeriginin kontrole gore sirasiyla
%31.11 ve %59.40 arttigi belirlenmistir. GAK+NPK uygulamalarindan 24 ve 32 g kg uygulama konularinda
disinda topraklarin Zn icerikleri FAO (2008) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gére diisiik (0.5-1 mg kg?)
seviyededir.

Topraklarin alinabilir Mn igerikleri incelendiginde; 1spanak yetistirilen topraklarin alinabilir Mn igerigi
2.92-6.79 mg kg arasinda belirlenmistir. Ispanak ekilen topraklarda GAK+NPK beraber ve GAK’in tek basina
uygulandig topraklarin alinabilir Mn igeriginin kontrole gore sirasiyla %39.52 ve %56.99 arttig belirlenmistir.
16, 24 ve 32 g kgt GAK uygulanan topraklarin Mn konsantrasyonu, FAO (2008) tarafindan bildirilen ve yiiksek
(3.5-6 mg kg!) ve cok yiiksek (>6mg kg!) olarak kabul edilen sinir degerde olduklari belirlenmistir (Cizelge 5).
Denemede uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Ancak marul ekilen
topraklarin alinabilir Mn konsantrasyonlari degerlendirildiginde; uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Gida atiklarinda mikroelement konsantrasyonlari disiiktiir (Facchin ve ark.,
2013). Calismalar gida atiklarinda Co ve Se'nin tespit edilmedigini ve Fe, Ni ve Mo diizeylerinin distik oldugunu
gostermistir (Voelklein ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2007). Temel mikroelementlerden Mn, Zn ve Cu ise
bulundugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2011). Hatta organik giibre seviyesinin artmasiyla Zn igerigi de arttigi
bildirilmistir (Hossain ve Ryu, 2017). Cizelge 4’te artan dozlarda gida endustrisi aritma ¢amuru uygulamasinin
toprakta Fe, Zn, Mn ve Cu igerigini artirdigi bildirilmistir (Biyikli ve ark., 2019).

SONUC ve ONERILER

Denemede saksi topraklarina kompostlastirilmis evsel gida atigi uygulanmasinin olumlu etki gosterdigi
belirlenmistir. Gida atiklari kompostu (GAK) organik giibre olarak ve/veya toprak dizenleyici olarak
kullanilabilir. GAK tek basina ya da 15-15-15 NPK giibresi gibi ticari bir kaynak birlikte kullanilarak toprakta
birbirinden farkli etkide bulunmustur. GAK, topraga en yiiksek uygulama orani olan 32 g kg?! (8 t dal)
eklendiginde elde edilen sonuglar ile hig glibreleme yapilmayan kontrol saksilarinin sonuglari karsilagtiriimistir.
Hem marul hem de ispanak vyetistirilen denemede elde edilen sonuglarin ortalamalari birlikte
degerlendirildiginde; topragin EC'sini %57.21, organik maddeyi %61.23, toplam N'yi %48.35 oraninda artirdig
ve toprak pH'ini %3.29 oraninda distrdugi belirlenmistir. Topraga GAK + NPK uygulandiginda ise, topragin
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EC'sini %76.85, organik maddeyi %72.35, toplam N'yi %56.25 ve alinabilir Zn'yi %29.19 oraninda artirdigi,
toprak pH'Ini da %4.66 oraninda azalttigl belirlenmistir. Bu sonuglarda farkh olarak; GAK tek basina
uygulandiginda marul bitkisinin bulundugu topraklarda alinabilir P miktarindaki artis %67.63, GAK+NPK
uygulamasinda %47.14 artis gerceklestirmistir. Sonuglar, gida atigi kompostunun, organik atiklari ¢opliiklerden
uzaklastirarak gida sistemlerinin dongiselligini ve sdrdurulebilirligini artirmaya yardimci olmak adina
degerlendirilmesi gereken kaynaklar oldugunu ve uygun bir giibreleme ile vertisol toprakta marul ve i1spanak
bitkisinin bliyimesinde ve verimliliginde artislar sagladigini gdstermistir.

Tegekkiir: Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir, Proje No:
FH1Z-2022/835.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazari higbir kimseyle arasinda herhangi bir g¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
eder.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazar makaleye tek basina katki saglamis oldugunu beyan eder.
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