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ÖZ 
Bu çalışma, gıda atığı kompostunun (GAK) kimyasal gübreyle beraber ve ayrı uygulanmasının toprak 

verimliliği üzerindeki etkilerini araştırmak amacıyla yürütülmüştür. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine 
göre sera koşullarında, 2 kimyasal gübre uygulaması (kimyasal gübreli ve gübresiz), 1 kompost materyali (gıda 
atığı kompostu), 4 farklı doz (0, 8, 16, 24, 32 gr kg-1) ve 3 tekerrürlü olacak şekilde yürütülmüştür. Kimyasal 
gübre olarak 15 kg saf azot (N) da-1 için 15-15-15 NPK (N:P2O5:K2O) gübresi uygulanmıştır. Genel olarak, GAK 
uygulamaları toprakların verimlilik parametrelerini ve bitki besin elementi içeriklerini artırmıştır. Hem marul 
hem de ıspanak deneme sonuçlarının ortalamaları birlikte değerlendirildiğinde; toprağın elektriksel iletkenliğini 
(EC) %57.21, organik maddeyi (OM) %61.23, toplam N’yi %48.35 oranında artırdığı ve toprak reaksiyonunu (pH) 
%3.29 oranında düşürdüğü belirlenmiştir. Toprağa GAK + NPK eklendiğinde ise, toprağın EC'sini %76.85, OM'yi 
%72.35, toplam N'yi %56.25 ve alınabilir çinkoyu (Zn) %29.19 oranında artırdığı, toprak pH'ını da %4.66 
oranında azalttığı belirlenmiştir. Bu sonuçlardan farklı olarak; GAK tek başına uygulandığında marul bitkisinin 
bulunduğu topraklarda alınabilir fosfordaki (P) artış %67.63, GAK+NPK uygulamasında P artışı %47.14 olarak 
belirlenmiştir. Bu parametrelerin en yüksek değerleri GAK ilavesinin 32 g kg-1 dozunda elde edilmiştir. GAK’nin 
toprağa uygulanması, toprağın pH'ını düşürmüş ve EC’yi artırmıştır. GAK uygulamasıyla birlikte toprağın OM 
içeriği olmak üzere toplam N, ve yarayışlı P ile çinko (Zn), bakır (Cu) ve mangan (Mn) gibi bazı mikro element 
içeriğinde artış görülmüştür. 

 
Anahtar kelimeler: kompost, gıda atığı, vertisol, toprak verimliliği, marul, ıspanak. 

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-1) and 3 replications was carried out in such a way that. As chemical fertilizer, 15-15-15 NPK 
(N:P2O5:K2O) fertilizer was applied at 2 t da-1. 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-1 of FWC supplementation. Application of FWC to soil 
decreased soil pH and increased EC. 
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GİRİŞ 
Ekonomik gelişme ve nüfus artışı, son yıllarda gıda tüketimini ve dolayısıyla gıda atıklarının oluşumunu 

önemli ölçüde artırmıştır (Hafid ve ark., 2017). Her yıl küresel olarak üretilen gıdanın yaklaşık dörtte biri (1.3 
milyar ton) israf edilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011; Kummu ve ark., 2012). Nüfus artışı ve tarımın talebi 
karşılamak için genişlemesi nedeniyle 2025 yılına kadar 2.2 milyar ton kadar küresel gıda üretimin israf edileceği 
tahmin edilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011; Kummu ve ark., 2012). Gıda tedarik zincirindeki gıda israfının 
dağılımı ülkeler arasında farklılık göstermekle birlikte, küresel anlamda atıklara en fazla katkıda bulunan kaynak 
yaklaşık %33 ile tüketimdir, bunu tarım (%28), hasat sonrası (%22), dağıtım (%11) ve işleme (%6) takip 
etmektedir (Kummu ve ark., 2012). Avrupa'da kentsel katı atıkların ana fraksiyonu %45 oranında gıda atığıdır 
(Cerda ve ark., 2018; Ghinea ve Leahu, 2020). Gıda atıkları geleneksel olarak çöplüklere atılmakta veya enerji 
üretmek için yakılmaktadır (Melikoğlu ve ark., 2013). Gıda atıklarının depolanması çevresel ve ekonomik 
sorunlar doğurmaktadır (Nasreen ve Qazi, 2012). Örneğin, gıda atığı, metan (CH4), nitröz oksit (N2O) ve 
karbondioksit (CO2) dahil olmak üzere toplam küresel sera gazı üretiminin %20'sinden fazlasını yaymaktadır 
(Munesue ve ark., 2015). Gıda atıklarının ayrıca ötrofikasyon, tarımsal kullanım nedeniyle su kaynaklarının 
azalması, depolama sahası sızıntı sularının çevredeki yüzey sularını ve yeraltı sularını kirletmesi ve küresel 
çölleşme gibi birçok dolaylı sonucu da vardır (Bolan ve ark., 2014; Poore ve Nemecek, 2018). Bu durum, bu 
atıkların bertarafı için sürdürülebilir ve çevre dostu çözümler bulma ihtiyacını artırmıştır (Gill ve ark., 2014). 

Kompostlama, gıda atıklarını katma değerli ürünlere dönüştüren düşük maliyetli ve sürdürülebilir bir 
tekniktir (Thi ve ark., 2015; Mak ve ark., 2020; O’Connor ve ark., 2021). Tarımda kompostun sürdürülebilir 
kullanımı, ürün verimini en üst düzeye çıkarmak, geri dönüştürülen besin kütlesini artırmak ve çevreye besin 
kaybını en aza indirmek için bir fırsat sunar (Shestha ve ark., 2020). Çürütülmüş organik maddeler, bitki 
büyümesini teşvik eden mikroorganizmalar, değişken (yavaş ve hızlı) besin salınımı, sızıntıda azalma, artan su 
tutma ve toprak yapısında iyileşme nedeniyle iyi bir toprak düzenleyici olduklarını göstermektedir (Gill ve ark., 
2014; Tampio ve ark., 2015; Sogn ve ark., 2018). Kompostun toprağa uygulanması, toprakta katyon değişim 
kapasitesini, bitki besin elementi içeriğini ve su tutma kapasitesini artırması nedeniyle ürün verimini de artırır 
(Nasreen ve Qazi, 2012). Kompostlama, birçok zararlı mikroorganizmayı öldürerek patojenlerin yayılmasını 
azaltır, toprak kaynaklı hastalıklara karşı direnci ve antioksidan kapasiteyi artırabilir (Giménez ve ark., 2021). 
Ayrıca kompost, faaliyetleri toprak sistemlerini destekleyen ve düzenleyen birçok faydalı bakteri ve mantarı 
toprağa aşılayabilir (Lodha ve ark., 2002). Kompostun toprak özellikleri üzerinde yaptığı etkiler bitki verimini ve 
toprak verimliliğini artırmaktadır (Barzee ve ark., 2019; Machado ve ark., 2020). Kompost, bitkilerin besin 
maddesi ihtiyacını karşılayabilir ve kimyasal gübre kullanımını önemli ölçüde azaltabilir (Hernández ve ark., 
2010; Jakhro ve ark., 2017). Gıda atıklarının aerobik katı kompostlaması miktarlarının büyük olması, seri ölçekli 
ve düşük maliyetli üretim imkanı nedeniyle üre ve diamonyum fosfat gibi ticari inorganik gübre kaynaklarına 
kıyasla nispeten ucuz bir besin kaynağı olabilir (Waqas ve ark., 2018; Cheong ve ark., 2020). Mineral gübre ile 
birlikte kompost gibi bazı doğal toprak düzenleyicilerin uygulanması verim ve beslenmeyi olumlu yönde 
etkilemektedir (Yağmur ve Okur, 2018). 

Gıda atıklarının gübre sanayisinin bir ürünü olarak değerlendirilmesindeki en büyük sınırlama yetersiz 
mevzuat ve altyapıdır (Cecilia ve ark, 2019). Gıda atıkları genellikle kanalizasyon-çamur ve hayvan gübresi 
çürütme tesislerinde birlikte çürütülmekte olup, bu tesislerin kapasitesi düşüktür. Bu nedenle bu durum, 
tarımda kullanılmak üzere gıda atığı gübrelerinin arzını azaltmıştır (Xu ve ark., 2018; Pathak ve Christopher, 
2019). Sotamenoua ve Parrot (2013), gelecekte organik maddeyi komposta dönüştüren tarımsal atık geri 
dönüşümü ticaret zincirinin bir fırsat yaratacağını bildirmiştir. Son zamanlarda gıda atıklarının sürdürülebilir 
yönetimi için değerlendirilmesine yönelik çalışmalar artmaktadır (Yang ve ark., 2019). O’Connor ve ark. (2021); 
gıda atıklarından elde edilen ürünlerin toprak özelliklerini ve ürün verimini iyileştirmedeki değerini incelemek 
için arazi denemeleri yapılması gerektiğini bildirmiştir. Ayrıca gıda atıklarından elde edilen biyogübrelerin 
tutarlılığını ve kalitesini test etmek için protokoller geliştirmek üzere tasarlanmış çalışmalara ihtiyaç olduğunu 
bildirmiştir. Gıda atığı gübreleriyle ilgili temel sorunları ele almak ve potansiyel çözümler sunmak için daha fazla 
araştırma yapılması gerektiğini bildirmiştir. Bu çalışmada evsel mutfak gıda atığı kompostunun marul ile ıspanak 
bitkisi ekilen toprak özellikleri üzerine etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Tarımsal üretimde kimyasal gübre 
girdisini azaltmaya yönelik katkı sağlanması hedeflenmiştir. 

 

 
 
 
 



Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi 11(2): 396–408, 2024 
 

398 
 

MATERYAL ve METOT 
Materyal 
Araştırmada kullanılan toprağın özellikleri 

Saksı denemesi 2021 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). Kumlu killi tın bünyeli, hafif alkali, tuzsuz ve organik madde içeriği bakımından düşük sınıftadır. 
Toplam N bakımından düşük, alınabilir P ve K orta düzeydedir (Özsoy, 2001; Tümsavaş, 2003). 
 
Gıda atığı kompostu (GAK): 

Organik madde kaynağı olarak GAK; sonbahar-kış mevsiminde dört kişilik bir ailenin mutfağından çıkan 
meyve ve sebze atıklarının kısa sürede toplanarak karbon kaynağı olarak kullanılan ince hızar talaşı ile 
karıştırılmasıyla kompostlama süreci başlatılmıştır (Şekil 1). Daha sonra 121 gün boyunca küçük ölçekli bir ev 
kompost ünitesinde sera koşullarında gerçekleşen kompostlama sürecinden sonra uygun özellikte kompost elde 
edilmiştir (Voběrková ve ark., 2020). Denemede kullanılan kompost materyalini tanımlamak için bazı temel 
fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1'de verilmiştir.  
 

   
a b c 

Şekil 1. (a) Gıda atıklarının toplanması; (b) kompostlama süreci; (c) kompostun elde edilmesi 
 
Çizelge 1. Araştırmada kullanılan GAK’nin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

1:10,w:v (kompost : su)  
                 mS cm-1     Konsantrasyon (%) 

pH EC Kuru  madde Humik madde Humik asit  OM OC C/N NH4-N NO3-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-1) 

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 kullanılan İnorganik gübre: İnorganik azot, fosfor ve potasyum kaynağı olarak 15-15-15 NPK [15 % 
(ww-1) N- 15 % (ww-1) P2O5 - 15 % (ww-1) K2O] kimyasal gübresi kullanılmıştır.  
Denemede kullanılan bitki çeşidi: Marul tohumu olarak Asteraceae familyasından Crispa çeşidi seçilmiştir. 
Ispanak tohumu olarak da Amaranthaceae familyasından Matador çeşidi seçilmiştir. 
 
Yöntem 
Denemenin kurulması: 

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüştür. Bir adet marul ve bir adet de 
ıspanak bitkisi için olmak üzere toplam iki adet deneme tertip edilmiştir. Her bir deneme için ayrı ayrı şu 
işlemler yapılmıştır: iki gübre uygulaması (kimyasal gübre uygulanmış, kimyasal gübre uygulanmamış), bir 
kompost malzemesi (GAK), beş farklı karışım oranı (0, 8, 16, 24, 32 g GAK kg-1) ve üç tekerrürlü (toplam 30 saksı) 
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kurulmuştur (Çizelge 2). Toprağa karıştırılacak oranlar belirlenirken 1 dekara toprağa 2 ton organik madde 
ilavesi dikkate alınmıştır. 1 dekar alanda yaklaşık 250.000,00 kg toprak kabul edilerek hesaplamalar yapılmış ve 
dozlar belirlenmiştir. Toprak ve kompost malzemeleri ayrı ayrı 4 mm'lik elekten elenerek belirlenen oranlarda 
karıştırılarak hazırlanan ortamlar 16 cm x 21 cm x 20 cm'lik polietilen saksılara doldurulmuş ve her uygulama 
için gruplandırılmıştır. Saksı başına 2.5 kg toprak terazi ile tartılmıştır. Daha sonra GAK belirlenen oranlarda ayrı 
ayrı hazırlanıp saksılara doldurulmuştur. Kimyasal gübre uygulaması yapılacak gruptaki saksılara 15-15-15 NPK 
kimyasal gübreden dekara 15 kg azot, fosfor ve potasyum gübresi uygulamasına göre hesaplanmış ve 
uygulanmıştır. Böylece 15-15-15 kompoze gübresi 15 saksıya ekimden önce verilerek kimyasal gübreleme 
işlemleri tamamlanmıştır. Marul ve ıspanak tohumları 2-3 cm aralıklarla saksılara ekilmiş ve saksılar tarla 
kapasitesinin %40'ına kadar saf su ile sulanmıştır. En iyi çıkış ve çimlenme gösteren 3’er bitki saksılara bırakılmış 
ve seyreltilmiştir. Marul ve ıspanak denemesi yaklaşık 90 gün sonra hasat edilmiştir. Deneme sonunda elde 
edilen veriler “JUMP” paket programında tesadüf parselleri deneme desenine göre varyans analizi ile analiz 
edilmiş ve aralarındaki farkın belirlenmesi için %5 anlamlılık düzeyinde LSD çoklu karşılaştırma testi 
uygulanmıştır.  
 
GAK için yapılan analizler: 

Örnekler 65°C’de 48 saat fırında kurutulmuştur (Kacar ve Kütük, 2010). Kompostlar kurutulduktan 
sonra kuru ağırlıkları tartılmıştır. Kompost örnekleri paslanmaz çelik değirmende 0.5 mm’lik elekten geçecek 
şekilde öğütülmüştür (Kacar ve Kütük, 2010). GAK örnekleri 2 ml H2O2 (%30) ve 8 ml HNO3 (%65) ile kapalı 
basınçlı kaplarda mikrodalga fırında yaş yakılmıştır (Anonim, 1994). Hümik asit ve hümik madde Swift ve ark. 
(1996) göre belirlenmiş, pH ve EC, 1:10 (w:v) kompost:su oranı süspansiyonunda belirlenmiştir (Kacar ve Kütük, 
2010). Organik karbon miktarı modifiye Walkley-Black yöntemine göre belirlenmiş, organik karbon miktarı Van 
Bemmelen faktörü ile çarpılarak organik madde içeriği belirlenmiştir (Kacar ve Kütük, 2010).  
 
Çizelge 2. Deneme konuları 

Gübre Uygulaması GAK dozları (g kg-1) 

 0 (Kontrol) 

            8 
15-15-15 NPK + GAK          16 
          24 
          32 

 0 (Kontrol) 
            8 
GAK          16 
                               24 
          32 

 
Amonyum (NH4-N), İndofenol Mavisi Yöntemi (Solorzano, 1969) ile, nitrat (NO3-N) ise salisilik asidin 

sülfürik asit varlığında nitrasyonuna göre kolorimetrik olarak belirlenmiştir (Robarge, Edwards ve Johnson, 
1983). Toplam N, Bremner (1965) tarafından bildirilen Kjeldahl yöntemiyle, toplam P içeriği ise 
Vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemine göre belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008). GAK örneklerinin toplam 
Na, K ve Ca miktarları alevfotometre cihazı ile, toplam Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonları ICP-OES cihazı ile 
belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008). 
 
Deneme toprağında yapılan analizler: 

Toprağın bünyesi, hidrometre yöntemi (Bouyoucos, 1951) kullanılarak belirlenmiş ve ABD Tarım 
Bakanlığı toprak taksonomisi (USDA, 2013) kullanılarak tanımlanmıştır. Reaksiyon (pH), 1:2.5 toprak:su oranı 
karışımındaki süspansiyonda (Jackson, 1958), WTW marka, 3110 model pH/iyon metresi ile belirlenmiştir (Kacar 
ve Kütük, 2010). Elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 toprak:su oranındaki süspansiyonunda (Jackson, 1958). WTW 
marka, EC 3310 model kondaktivitimetre ile ölçülerek belirlenmiştir (Kacar ve Kütük, 2010). Toprağın organik 
karbonu, Walkley-Black'in (1934) ıslak oksidasyon yöntemiyle belirlenmiş ve organik karbon miktarının Van 
Bemmelen faktörü ile çarpılması ile organik madde miktarı belirlenmiştir (Kacar ve Kütük, 2010). Toplam azot 
(N), Bremner (1965) tarafından bildirildiği şekilde Kjeldahl yöntemi ile belirlenmiştir. Toplam azot analizi için 
Buchi marka K-437/K-350 model yakma ve damıtma cihazları kullanılmıştır. Alınabilir fosfor (P), pH 8.5'te (Olsen 
ve Dean, 1965) 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile ekstrakte edilmiş ve askorbik asit ile mavi renk 
oluştuktan sonra konsantrasyon kolorimetrik olarak Spectronic 20 model spektrofotometresi ile belirlenmiştir 
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(Kacar ve İnal, 2008). Alınabilir katyonlar [potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)]: pH 
7.0'da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan sonra belirlenmiştir (Kacar, 2009). Ekstrakt K, Ca ve 
Na için Eppendorf Elex 6361 model alev fotometresi ile ve Mg ise PE Optima 8300 ICP-OES ile analiz edilmiştir. 
Bitki tarafından alınabilir mikro elementler [demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn) ve mangan (Mn)]: Toprakların 
alınabilir Fe, Zn, Cu ve Mn içerikleri 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) yöntemi ile ekstre edilerek 
belirlenmiştir (Lindsay ve Norvell, 1978). Konsantrasyon, PE Optima 8300 ICP-OES ile ölçülmüştür. Deneme 
topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3'te verilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  
 

Toprak Analizi Sonuçları 
Reaksiyon (pH) 

Deneme toprağı nötr ve hafif alkali reaksiyonludur (Özsoy, 2001; Tümsavaş, 2003). GAK doğal olarak 
asidiktir (Ok ve ark., 2015; Reyes-Torres ve ark., 2018; O’Connor ve ark. 2021). Topraktaki GAK miktarı arttıkça 
da pH değerinin düştüğü belirlenmiştir. Çizelge 3'te sunulan veriler, en düşük pH düzeyinin GAK’nin 32 g kg -1 
dozda uygulanmasıyla elde edildiğini göstermiştir. Marul denemesinde GAK+NPK uygulamasında, kontrol 
grubundaki saksılarda toprağın pH'ını %4.54 azaltarak, 7.48'den 7.14'e ve GAK uygulamasında ise kontrol 
grubunda 8.02 olarak belirlenen pH’ı %4.23 azaltarak 7.68’e düşürmüştür. Ispanak denemesinde; toprağın pH'ı 
GAK+NPK uygulamasında kontrol grubundaki saksılada %4.78 azaltarak 7.74'ten 7.37'ye ve GAK uygulamasında 
ise %2.36 oranında düşürerek 8.03’ten 7.84’e indirdiği belirlenmiştir. Her iki denemede de uygulamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Toprak pH'ındaki azalma, eklenen organik 
materyallerin ayrışmasıyla açıklanabilir; Toprak pH'sındaki azalma, GAK’ın ayrışması sırasında üretilen organik 
asitlerden, mikrobiyal solunum sonucu oluşan karbonik asitten (H2CO3) kaynaklanmaktadır. Diğer bir açıklama 
ise muhtemelen NH4-N'un nitrifikasyonuna bağlı olarak toprak pH'ındaki azalmadır (Karaman ve ark., 2012).  
 
Çizelge 3. Toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
 (g kg-1) 1 : 2.5 w:v (toprak:su) Konsantrasyon (%) (mg kg-1) (me 100 g-1) 

Gübre 
Uygulaması 

GAK 
Dozu 

pH 
EC 

(mS cm-1) 
CaCO3 OM N P K 

Marul         
 0 7.48 d 0.154 cd 1.52 0.50 g 0.07 f 6.29 b 0.32 
 8 7.56 d 0.657 a 1.52 1.66 ef 0.10 e 8.31 b 0.34 

GAK + NPK 16 7.55 d 0.598 a 1.65 2.29 d 0.13 c 12.40 ab 0.53 
 24 7.58 cd 0.628 a 1.38 2.81 bc 0.15 b 6.82 b 0.47 
 32 7.14 e 0.684 a 1.52 3.07 b 0.16 ab 11.90 ab 0.77 
    öd    öd 
 0 8.02 ab 0.135 cd 1.38 1.46 f 0.08 f 5.58 b 0.32 
 8 8.05 ab 0.123 d 1.52 1.89 e 0.11de 5.58 b 0.48 

GAK 16 8.11 a 0.124 d 1.24 2.47 cd 0.12 cd 10.91 ab 0.56 
 24 7.82 bc 0.238 c 1.38 2.74 bc 0.15 b 19.72 a 0.48 
 32 7.68 cd 0.363 b 1.52 3.43 a 0.17 a 17.24 a 0.75 
    öd    öd 

Ispanak         
 0 7.74 de 0.162 de 1.66 1.01e 0.07 f 7.56 0.29 
 8 7.77 cd 0.432 b 1.52 1.43 d 0.09 e 7.81 0.22 

GAK + NPK 16 7.72 de 0.421 bc 1.73 2.06 c 0.12 cd 4.21 0.29 
 24 7.59 e 0.530 ab 1.86 2.45ab 0.13 bc 4.46 0.35 
 32 7.37 f 0.681a 1.65 2.59 a 0.16a 9.55 0.32 
    öd   öd öd 
 0 8.03 b 0.134 de 1.38 0.86 e 0.09 e 6.82 0.29 
 8 8.21 a 0.103 e 1.38 1.37 d 0.11 de 5.58 0.27 

GAK 16 7.90 
bcd 

0.168de 1.45 1.86 c 0.12 cd 9.92 0.31 

 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 
    öd   öd öd 

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar, asgari önemli fark (LSD) testine göre istatistiksel olarak anlamlı sonuçları 
temsil etmektedir (p<0.05), öd: önemli değil. 
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Hem ıspanak hem de marul ekilen saksı topraklarının pH değerleri GAK’nin kimyasal gübreyle birlikte 

uygulanmasında daha iyi sonuç vermiştir. Mahmood ve ark. (2017), çeşidine bakılmaksızın organik gübre 

ilavesinin toprağın pH'ını düşürdüğünü, Mahmoud ve ark. (2007) ise kompostların toprağa uygulanmasının 

toprak pH'ında bir miktar düşüşe neden olduğunu bildirmişlerdir. Çerçioğlu ve ark. (2012), tütün atığı (9.17) ve 

çiftlik gübresinin (8.70) yüksek pH değerlerine sahip olması nedeniyle toprak pH değerlerinde minimum 

düzeyde artış olduğunu bildirmiştir. Çeşitli organik materyallerin, uygulandıkları toprakların pH’sını yükselttiğini 

ya da düşürdüğünü bildiren araştırma sonuçlarından bazıları Çizelge 4’te verilmiştir. 

Elektriksel iletkenlik (EC) 
Araştırma topraklarının tuzluluk sorunu bulunmamaktadır (Özsoy, 2001; Tümsavaş, 2003). Toprağa 

ilave edilen GAK miktarı arttıkça EC değerinin arttığı belirlenmiştir (Çizelge 3). En yüksek EC değeri, 32 g kg -1 
GAK uygulanan saksılarda ölçülmüştür. Kontrol ile karşılaştırıldığında EC değerini marul ekilen saksılarda 2.7 kat, 
ıspanak ekilen saksılarda ise 2.1 kat artırdığı hesaplanmıştır. GAK+NPK birlikte uygulandığında ise EC değerini 
marul ekilen saksılarda 4.4 kat, ıspanak ekilen saksılarda ise 4.2 kat artırdığı ölçülmüştür. Her iki denemede de 
bu uygulamalar ile kontrol arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Kompost 
uygulamasına bağlı olarak toprakta EC değerinin arttığını bildiren çeşitli araştırma sonuçları Çizelge 4’te 
bildirilmiştir. 
 

Çizelge 4. Çeşitli organik materyallerin, uygulandıkları toprak özellikleri üzerine etkilerinin bildirildiği kimi 
çalışmalar. 

Araştırmalar Bitki Madde pH EC CaCO3 OM N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn 

Eghball ve ark., 2004 Mısır ÇGK + +    +         

Maftoun ve ark., 2004 Ispanak AÇK  +  + + +         
Nathan ve ark., 2005 Kavun GAK 0 0 0 + + + 0 0       

Mahmoud ve ark.,2007 Ispanak ÇGK - +   + +         

Aziz ve ark., 2010 Mısır ÇG 0 +  + + + +        

Çıtak ve ark., 2011 Ispanak ÇG + +  + + + +        
Cercioglu ve ark., 2012 Marul TAK + + 0 + 0 0 0        

Leogrande ve ark., 2013 Marul AÇ  +  0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ngwira ve ark., 2013 Mısır BK +   + + + +        

Giannakis ve ark., 2014 Marul AÇK +              
Liu ve ark., 2014 Marul YGK - +  + +          

Reis ve ark., 2014 Marul ÇGK + +  + - 0 +        

Özkan ve ark., 2016 Ispanak SGK + 0 0 0  + 0        
Kovács ve ark., 2016 Ispanak GAK     + +         

Kumar ve ark., 2016 Ispanak AÇ            + + + 

Rajaie ve Tavakoly,2016 Domates AÇK 0 +  +       + + + + 

Tamer ve ark., 2016 Ayçiçeği LEO 0 0 0 + 0 0 -        
AGawad ve Morsy,2017 Mısır KGK - +  +           

Hossain ve Ryu, 2017 Marul ÇG + -  + +        +  

Mahmood ve ark., 2017 Mısır ÇG -   + + + +        

Bıyıklı ve ark., 2020 Mısır GAÇ - +  + + + +      +  
Majaule ve ark., 2020 Ispanak AÇ -   +       + + +  

Hashimi ve Habibi, 2021 Domates ÇG 0 0    + +        

Gezahegn, 2021 Mısır YG +   + +          
Machado ve ark., 2021 Ispanak AÇK +  +   + +        

De Nobile ve ark., 2021 Marul AÇK +     +  + +      

Kelley ve ark., 2022 Ispanak GAK     + + +        

Kebede ve ark., 2023 Pazı GAK + -   + +         
Araştımamızda Marul GAK - + 0 + + + 0 0 0 0 0 - + 0 

Araştımamızda Ispanak GAK - + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 + + 
AÇ: Arıtma çamuru  GAÇ: Gıda endüstrisi arıtma çamuru  TAK: Tütün atığı kompostu 
AÇK: Arıtma çamuru kompostu  GAK: Gıda atığı kompostu  SGK: Solucan gübresi kompostu 
BK: Bokashi kompost  KGK: Koyun gübresi kompostu  YG: Yeşil gübre 
ÇK: Çiftlik gübresi  LEO: Leonardit  YGK: Yeşil gübre kompostu 
ÇGK: Çiftlik gübresi kompostu  (+): Artmış (-): Azalmış  (0): Değişmemiş 
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Araştırmada kullanılan GAK’nin EC değeri 5.81 mS cm-1 dir (Çizelge 2). Gondek ve ark., (2020); EC>5 mS cm-1'ye 
sahip bir kompostun yüksek Na+ veya diğer iyon konsantrasyonlarının bitkilere zarar verebilecek durumda 
olabileceğini, bu nedenle kompostlarda çözünebilir tuzların, özellikle de Na+ ve Cl-'nin azaltılmasının büyük 
önem taşıdığını bildirmiştir. Yüksek EC'li kaliteli kompostta bulunan diğer çözünür tuzlar uygun oranlarda 
bulunduğu takdirde kompostun toprak veya yetiştirme ortamıyla karıştırılması durumunda bitki büyümesini ve 
verimini artırabilir (Gondek ve ark., 2020). Ayrıca yüksek EC'ye sahip kompostların, toprak parçacıklarının 
agregatlaşmasını kolaylaştırarak, Na+'nın toprak profiline daha derinlemesine sızmasına yardımcı olduğu, bunun 
yanında toprağın katyon değişim kapasitesini yükseltip toprağın verimlilik kapasitesinin artırmasına yardımcı 
olduğu bildirilmiştir (Gondek ve ark., 2020). Dolayısıyla kompostlar için uygun uygulama yöntemlerinin 
geliştirilmesi, EC>5 mS cm-1 olan kompostlarla ilgili kaygıları giderebileceği, kompost kullanımını ve 
sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik edebileceği bildirilmiştir (Gondek ve ark., 2020). Anonim (1988)’e 
göre EC değeri 0-4 mS cm-1 arasında değişen topraklar “tuzsuz” olarak sınıflandırılmaktadır. Elde edilen 
sonuçlara göre (Çizelge 3); GAK tek başına veya kimyasal gübreyle beraber uygulanmasının toprakta tuzluluk 
sorununa yol açmadığı dolayısıyla bitkisel üretimi tehdit etmediği belirlenmiştir. Zhang ve ark. (2011) mutlak 
gerekli olmayan Na elementi, gıda atığı kaynakları arasında değişiklik gösterdiğini ve çok düşük düzeylerden 
yüksek düzeylere kadar değiştiğini bildirmiştir. 
 
Organik madde (%OM) 

Araştırma toprakları organik madde yönünden yetersizdir (Özsoy, 2001; Tümsavaş, 2003). Her iki 
denemede de toprağa GAK uygulanmasının toprakların organik madde içeriğini kontrol saksılarına göre önemli 
ölçüde artırdığı, bu artışın istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). Marul yetiştirilen 
toprakların organik madde içeriğinin GAK+NPK uygulamalarında kontrole göre en çok 6.14 kat artarken sadece 
GAK uygulamalarında kontrole göre en fazla 2.35 kat arttığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Ispanak yetiştirilen 
topraklarda ise organik madde içeriği, GAK+NPK uygulamalarında kontrole göre en çok 2.56 kat artarken sadece 
GAK uygulanmasında kontrole göre en fazla 2.86 kat artış kaydetmiştir (Çizelge 3). Kontrol grubundaki saksı 
topraklarının organik madde içeriği Anonim’e (1988) göre “çok az” (%1<) ve “az” (%1-2) olarak 
değerlendirilmektedir. GAK uygulamasından sonra toprakların organik madde  içeriği “az” ve “orta” (%2-3) 
sınıfına yükseldiği belirlenmiştir. Reynolds ve ark. (2015), GAK’ın killi-tın bünyeli toprağın üst 10 cm'lik kısmına 
uygulandıktan sonraki 11 yıl boyunca toprak organik madde içeriklerinin hala optimum aralıkta bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Bununla birikte toprakların hava kapasitesi, hidrolik iletkenlik, mevcut su kapasitesi ve kütle 
yoğunluğu gibi toprağın bazı fiziksel özelliklerini de optimum değerlerde kalmasını sağladığını bildirmiştir. 
Benzer birçok araştırmada toprağa ilave edilen kompostların toprağın organik madde miktarını arttırdığı 
bildirilmiştir (Çizelge 4). 
 
Toplam azot (N) 

Azot bitkisel üretimde eksikliği en çok hissedilen bitki besin maddesidir ve toprakların N içerikleri genel 
olarak % 0.02’den düşüktür (Güneş ve ark., 2013). Gıda atıklarında büyük miktarlarda makro besin elementleri 
bulunur (Facchin ve ark., 2013). Gıda atıkları yüksek düzeyde C, N, P, K, Ca ve Mg içeren organik ürünlerdir 
(Jara-Samaniego ve ark., 2017; Sall ve ark., 2019). Kelley ve ark. (2022), gıda bazlı kompostların gübre bazlı 
kompostlara göre toprak N'sini artırabildiğini gösterdiğini bildirmiştir. Araştırmada marul yetiştirilen toprakların 
toplam N içeriği %0.07-0.17 arasında değişmektedir (Çizelge 3). Ispanak yetiştirilen topraklarda ise toplam N 
içeriğinin ise %0.07-0.16 arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 3). Hem marul hem de ıspanak denemelerinde 
toprağa GAK uygulanması toprağın toplam N konsantrasyonunu kontrol saksılarına göre istatistiksel olarak 
önemli (p<0.05) ölçüde artırdığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Marul yetiştirilen toprakların toplam N içeriği 
GAK+NPK uygulamalarında kontrole göre en çok 2.28 kat artmıştır. GAK tek başına uygulandığında toplam N’un 
kontrole göre en fazla 2.12 kat arttığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Ispanak yetiştirilen topraklarda ise toplam N 
konsantrasyonu, GAK+NPK uygulamalarında marulda olduğu gibi kontrole göre en çok 2.28 kat artarken sadece 
GAK uygulamalarında kontole göre en fazla 1.77 kat arttığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Kontrol grubundaki saksı 
topraklarının toplam N içeriği Anonim’e (1988) göre “az” (%0.045-0.09) olarak değerlendirilmiştir. GAK 
uygulamasından sonra toprakların toplam N içeriğinin “yeterli” (%0.09-0.17) sınıfına yükseldiği belirlenmiştir. 
Kovács ve ark., (2016) daha yüksek dozlarda GAK, toprakta N miktarının artmasına neden olduğunu, ancak daha 
düşük ve daha yüksek dozların değerleri arasındaki farkların anlamlı olmadığını bildirmişlerdir. Çizelge 4 ‘te 
verilen bazı araştırmalarda toprağa ilave edilen kompostların toprağın toplam N miktarını arttırdığı bildirilmiştir. 
 
Alınabilir fosfor (P) 

Türkiye topraklarının kireç, pH ve organik madde yönünden sahip olduğu özellikler P yarayışlılığını ciddi 
şekilde sınırlayabilecek durumdadır (Güneş ve ark., 2013). Marul yetiştirilen deneme saksılarına ait toprakların 
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alınabilir P içeriği 5.58-19.72 mg kg-1 arasında değişmektedir (Çizelge 3). Ispanak yetiştirilen topraklarda ise 
alınabilir P. içeriğinin 4.21-11.03 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 3). Marul denemesinde 
toprağa GAK uygulanması toprağın alınabilir P konsantrasyonunu kontrol saksılarına göre önemli oranda 
artırdığı belirlenmiştir (p<0.05). Marul yetiştirilen toprakların alınabilir P içeriği GAK+NPK uygulamalarında 
kontrole göre en çok 1.89 kat artmış, sadece GAK uygulamalarında kontrole göre en fazla 3.53 kat arttığı 
belirlenmiştir (Çizelge 3). Her ne kadar ıspanak denemesinde toprağa GAK uygulanması alınabilir P miktarında 
artış gerçekleştirmiş olsa bile bu artışın istatistiksel olarak önemli düzeyde olmadığı belirlenmiştir. Olsen ve 
Dean (1965) tarafından bildirilen sınır değerlere göre toprakların alınabilir P konsantrasyonları 
değerlendirildiğinde GAK uygulaması ile “orta” (5-10 mg kg-1) düzeydeki P içeriğinin “yeterli” (>10 mg kg-1) 
seviyeye yükseldiği değerlendirilmektedir. Kovács ve ark. (2016), GAK’nın daha düşük dozda uygulanması 
toprakta çözünebilir PO3-P'yi değiştirmemiş, daha yüksek miktar (60 t ha-1) ise değerin artmasına neden 
olduğunu bildirmiştir. Kelley ve ark. (2022) gıda atığı kompostunun ıspanaktaki P ve K konsantrasyonlarını 
arttırdığını bildirmişlerdir (Çizelge 4). 
 
Alınabilir mikroelementler (Fe, Cu, Zn ve Mn) 

Denemede analiz sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli çıkan alınabilir mikroelement 
konsantrasyonları değerlendirildiğinde; marul yetiştirilen toprakların alınabilir Cu içeriği 1.05-1.40 mg kg-1 
arasında belirlenmiştir. Denemede uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 
bulunmuştur (Çizelge 5). Marul yetiştirilen toprakların alınabilir Cu içeriğinin GAK+NPK uygulamalarında 
kontrole göre en çok %18.25 azaldığı belirlenmiştir. GAK uygulamalarında kontole göre en fazla %22.9 azaldığı 
belirlenmiştir (Çizelge 5). Ispanak ekilen toprakların alınabilir Cu içeriği değerlendirildiğinde uygulamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemsiz çıkmıştır (Çizelge 5). Toprakların alınabilir Cu konsantrasyonları, 
hem marul hem de ıspanak ekilen topraklarda, FAO (2008) tarafından bildirilen ve yüksek (0.8-3 mg kg-1) olarak 
kabul edilen sınır değerlerin arasında olduğu belirlenmiştir.  

Marul yetiştirilen toprakların alınabilir Zn içeriği 0.22-0.63 mg kg-1 arasında belirlenmiştir (Çizelge 5). 
Ispanak yetiştirilen topraklarda 0.41-1.36 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 5). Her iki denemede 
de uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Marul yetiştirilen 
topraklarda GAK+NPK uygulamasının toprakların alınabilir Zn içeriğini %27.27 artırmış ve GAK’nin tek başına 
uygulandığı konularda ise alınabilir Zn içeriğinde artış olmamıştır. FAO (2008) tarafından bildirilen ve çok düşük 
(0-0.5 mg kg-1) olarak kabul edilen sınır değerlerde olduğu belirlenmiştir. Ispanak ekilen topraklarda ise 
GAK+NPK beraber ve GAK’nin tek başına uygulandığı toprakların alınabilir Zn içeriğinin kontrole göre sırasıyla 
%31.11 ve %59.40 arttığı belirlenmiştir. GAK+NPK uygulamalarından 24 ve 32 g kg-1 uygulama konularında 
dışında toprakların Zn içerikleri FAO (2008) tarafından bildirilen sınır değerlerine göre düşük (0.5-1 mg kg-1) 
seviyededir.  

Toprakların alınabilir Mn içerikleri incelendiğinde; ıspanak yetiştirilen toprakların alınabilir Mn içeriği 
2.92-6.79 mg kg-1 arasında belirlenmiştir. Ispanak ekilen topraklarda GAK+NPK beraber ve GAK’ın tek başına 
uygulandığı toprakların alınabilir Mn içeriğinin kontrole göre sırasıyla %39.52 ve %56.99 arttığı belirlenmiştir. 
16, 24 ve 32 g kg-1 GAK uygulanan toprakların Mn konsantrasyonu, FAO (2008) tarafından bildirilen ve yüksek 
(3.5-6 mg kg-1) ve çok yüksek (>6mg kg-1) olarak kabul edilen sınır değerde oldukları belirlenmiştir (Çizelge 5). 
Denemede uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Ancak marul ekilen 
toprakların alınabilir Mn konsantrasyonları değerlendirildiğinde; uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel 
olarak önemli bulunmamıştır. Gıda atıklarında mikroelement konsantrasyonları düşüktür (Facchin ve ark., 
2013). Çalışmalar gıda atıklarında Co ve Se'nin tespit edilmediğini ve Fe, Ni ve Mo düzeylerinin düşük olduğunu 
göstermiştir (Voelklein ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2007). Temel mikroelementlerden Mn, Zn ve Cu ise 
bulunduğu bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2011). Hatta organik gübre seviyesinin artmasıyla Zn içeriği de arttığı 
bildirilmiştir (Hossain ve Ryu, 2017). Çizelge 4’te artan dozlarda gıda endüstrisi arıtma çamuru uygulamasının 
toprakta Fe, Zn, Mn ve Cu içeriğini artırdığı bildirilmiştir (Bıyıklı ve ark., 2019). 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 
Denemede saksı topraklarına kompostlaştırılmış evsel gıda atığı uygulanmasının olumlu etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Gıda atıkları kompostu (GAK) organik gübre olarak ve/veya toprak düzenleyici olarak 
kullanılabilir. GAK tek başına ya da 15-15-15 NPK gübresi gibi ticari bir kaynak birlikte kullanılarak toprakta 
birbirinden farklı etkide bulunmuştur. GAK, toprağa en yüksek uygulama oranı olan 32 g kg-1 (8 t da-1) 
eklendiğinde elde edilen sonuçlar ile hiç gübreleme yapılmayan kontrol saksılarının sonuçları karşılaştırılmıştır. 
Hem marul hem de ıspanak yetiştirilen denemede elde edilen sonuçların ortalamaları birlikte 
değerlendirildiğinde; toprağın EC'sini %57.21, organik maddeyi %61.23, toplam N'yi %48.35 oranında artırdığı 
ve toprak pH'ını %3.29 oranında düşürdüğü belirlenmiştir. Toprağa GAK + NPK uygulandığında ise, toprağın 
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EC'sini %76.85, organik maddeyi %72.35, toplam N'yi %56.25 ve alınabilir Zn’yi %29.19 oranında artırdığı, 
toprak pH'ını da %4.66 oranında azalttığı belirlenmiştir. Bu sonuçlarda farklı olarak; GAK tek başına 
uygulandığında marul bitkisinin bulunduğu topraklarda alınabilir P miktarındaki artış %67.63, GAK+NPK 
uygulamasında %47.14 artış gerçekleştirmiştir. Sonuçlar, gıda atığı kompostunun, organik atıkları çöplüklerden 
uzaklaştırarak gıda sistemlerinin döngüselliğini ve sürdürülebilirliğini artırmaya yardımcı olmak adına 
değerlendirilmesi gereken kaynaklar olduğunu ve uygun bir gübreleme ile vertisol toprakta marul ve ıspanak 
bitkisinin büyümesinde ve verimliliğinde artışlar sağladığını göstermiştir. 
 
Teşekkür: Bu çalışma, Bursa Uludağ Üniversitesi Bilimsel Araştırma Fonu tarafından desteklenmiştir, Proje No: 
FHIZ-2022/835. 
 
Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarı hiçbir kimseyle arasında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan 
eder.  
 
Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti: Yazar makaleye tek başına katkı sağlamış olduğunu beyan eder. 
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