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OZET

AHIR GUBRESI VE KOMPOST KULLANIMININ BIBERDE VERIM VE
SURDURULEBILIR YETISTIRICILIK UZERINE ETKILERI

Abdirizak Mohamed Sheikh Abdi
Yiiksek Lisans, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dal
Tez Danismant: Prof. Dr. Naif GEBOLOGLU

Haziran 2022, vii + 68 sayfa

Siirdiiriilebilir  tarimin ~ vazgecilmez unsurlarindan  biri  olan kompost, sebze
yetistiriciliginde basariyla kullanilmaktadir. Kompost yapiminda ¢ok ¢esitli materyaller
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada meyve suyu ve salga sanayisi atiklarindan elde edilen
domates, elma ve tiziim kompostlarinin biber ve ikinci {iriin 1spanak yetistiriciligindeki
etkileri ve toprak yapisinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Calisma 2020
yilinda kompost yapimi ile baslamistir. Domates, elma ve iiziim posalarina ahir giibresi,
tire, saman ve kire¢ ilave edilerek kompost hazirligt baglatilmistir. Kompost
materyallerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzellikleri incelenmistir. Kompost
materyalleri farkli konsantrasyon ve karisimlar halinde biber ve 1spanak
yetistiriciliginde  kullanilmigtir. Denemede giibresiz  kontrol, kimyasal giibre
(NPKCaMg + mikro elementler), 10 ve 20 ton ha™ domates, elma, liziim ve ahir
giibresi kompostu ve 10 ve 20 ton ha™' domates, elma, liziim ve ahir giibresi kompostu +
kimyasal giibre uygulamalari yapilmistir. Kompost uygulanan parsellerde biber
yetistiriciligi yapilmis ve kompostun biberin verim ve kalite Ozelliklerine etkisi
incelenmigtir. Biber yetistiricili§inden sonra ikinci {iriin olarak 1spanak yetistirilmis ve
1spanakta biyomas dl¢imii yapilmustir.

Deneme sonunda kompost uygulanan parsellerden alinan toprak 6rneklerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri incelenmistir. Denemede kullanilan kompstun organik madde
icerigi % 55.58 ile 68.82, pH degeri 7.84 ile 8.68 arasinda, elektriksel iletkenligi 2.51 ile
6.10 dS/m arasinda, N igerigi %2.71 ile 4.09 arasinda, P igerigi % 0.58 ile 0.88
arasinda, K icerigi % 1.38 ile 3.26 arasinda ve bakteri sayilar1 4.75%10° ile 3.60*10’
arasinda degismistir. Biberde pazarlanabilir verim kontrol uygulamasinda 42.38 ton ha™
olurken, 20 ton ha™' {izim kompostunda 63.79 ton ha' olmustur. En yiiksek
pazarlanabilir verim 84.20 ton ha™ ile 20 ton ha™ ahir giibresi + kimyasal giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Kompost uygulamalari ile biber meyvelerinde pH, suda
¢ozlinebilir kuru madde ve titrasyon asitligi arasinda bir iligki bulunamamuistir.
Ispanakta biyomas kontrol parsellerinde 7.03 ton ha™', 20 ton ha™ iiziim kompostunda
1.21 ton ha™' olmustur. Kompost kullanilmas1 biber meyvelerinde makro ve mikro besin
elementlerinin birikimini 6nemli diizeyde artirmistir. Vejetasyon sonunda topragin
organik madde igerigi %2.3’ten %3,87’ye, azot icerigi % 0,094’den %0,128’e, fosfor
icerigi 9,93 mgkg'’dan 14,17 mgkg"a ve potasyum igerigi 121,33 mg.kg "’ dan
161,33 mg.kg"’a yiikselmistir.



Sonug olarak, domates, elma ve ilizim posalarindan kaliteli kompostlar elde edilmis,
biber ve 1spanak yetistiriciliginde basartyla kullanilmigtir. Kompostlar ayni1 zamanda
topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilesmesinde de 6nemli rol oyanmislardir.
Kompost materyalleri arasinda en etkilisi liziim kompostu olurken, bunu elma ve
domates kompostu izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Verimliligi, Organik Tarim, Kalite, Ispanak, Kompost



ABSTRACT

EFFECT OF ANIMAL MANURE AND COMPOST USE ON TIELD AND
SUSTAINABLE CULTIVATION OF PEPPER

Abdirizak Mohamed Sheikh Abdi
Master’s Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Naif GEBOLOGLU
June 2022, viii + 68 pages

Compost, which is one of the most important factors of sustainable agriculture, is
successfully used in vegetable cultivation. A lots of materials are used in making
compost. In this study, the effects of composts obtained from fruit juice and tomato
paste industry wastes on pepper and second crop spinach cultivation and changes in soil
structure were investigated. Study started in 2020 with composting. Compost
preparation was started by adding cow manure, urea, straw and lime to tomato, apple
and grape wastes. The physical, chemical and biological properties of compost
materials were investigated. Compost materials were used in pepper and spinach
cultivation in different concentrations and mixtures. In the study, non fertilized control
treatment, chemical fertilizers (NPKCaMg plus micro elements), 10 and 20 tons ha™
tomato, apple, grape and cow manure compost and compost + chemical fertilizers were
applied. Pepper cultivation was carried out in compost-applied plots and the effects of
compost on yield and quality of pepper was investigated. Spinach was grown as the
second product after pepper cultivation and biomass measurement was made in spinach.

At the end of the experiment, the physical and chemical properties of the soil samples
taken from the composted plots were examined. The organic matter content of the
compost used in the experiment varied between 55.58% and 68.82. pH and electrical
conductivity of composts varied between 7.84 - 8.68 and 2.51 - 6.10 dS/m,
respectively. N, P and K content of composts determined 2.71% - 4.09%, 0.58% -
0.88% and 38% - 3.26%, respectively. Bacterial content of composts determined
between 4.75*%106 and 3.60*107. While the marketable yield in pepper was 42.38 tons
ha™ in control, it was 63.79 tons ha™ in 20 tons ha grape compost. The highest
marketable yield was obtained from 20 tons ha' cow manure compost + chemical
fertilizer application (84.20 tons ha™'). No relationship was found between composts
and pH, brix and titretable acidity of pepper fruits. Biomass in spinach ranged from 7.03
tons ha™' (control) to 1.21 tons ha™ (20 tonnes ha™' grape compost). Compost had a
significant impact on the development of spinach as second crop. At the end of
vegetation, the organic matter content of the soil increased from 2.3% to 3.87%,
nitrogen content from 0.094% to 0.128%, phosphorus content from 9.93 mgkg! to
14.17 mg.kg™" and potassium content from 121.33 mg.kg™' to 161.33 mg.kg™".



As a result, high quality composts were obtained from tomato, apple and grape wastes
and were used successfully in pepper and spinach cultivation. Composts also increased
the physical and chemical structure of the soil. Grape compost was the most effective
compost, followed by apple and tomato composts.

Keywords: Soil Fertility, Ordanic Farming, Quality, Spinach, Compost



ONSOZ

Tokat’ta meyve suyu ve salga fabrikalar1 atiklar1 arasinda bol miktarda domates, elma
ve lziim posast bulunmaktadir. Bu atiklarin cevre kirliligi yapmamast ve geri
doniisiimiinilin saglanmasi i¢in kompost olarak degerlendirilmesi planlanmis ve biber ve
1spanak yetistiriciliginde denenmistir. Ayrica toprak yapisina yaptigi katkilar takip
edilmistir.

Stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir uygulamay tez ¢alismasi olarak yliriitmemi saglayan
calismamin her agamasinda sonsuz desteklerini gordiiglim ve ¢alisma fikrinin sahibi
danisman hocam Prof.Dr. Naif GEBOLOGLU na tesekkiir ederim.

Denemenin kurulmasi, toprak ve bitki orneklerinin alinip analiz edilmesi ve analiz
sonuglarinin degerlendirilmesi asamalarinda fikir ve desteklerinden yararlandigim
Do¢.Dr. Sezer SAHIN hocama, yaprak ve toprak &rneklerinin analizinde bizzat
yanimizda durarak ve bana her asamay: detaylica anlatip dgreten Dr. Ogretim Uyesi
Seda BICE ATAKLI hocama ve Ars.Gor. Yagmur KAYA’ya tesekkiir ederim.

Denemelerimin her asamasinda destek olan doktora &grencileri Hakan KARTAL ve
Nurullah BAYRAM ile yiiksek Isians &grencileri Emine POLAT ve ibrahim
KARATAS’a, boliimiimiiz lisans &grencilerine ve TOGU Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi calisanlarina tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim slirecinde binlerce kilometre uzakta olsalar da maddi ve manevi
desteklerini benden esirgemeyen canim aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Tez caligmamda kompost yapiminda kullandigim elma {iziim posalarini temin eden
DIMES meyve suyu fabrikasi yetkililerine ve Kazova salga fabrikas1 yetkililerine ayrica

tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamin Tirkiye ve Somali tarimina ve diinya bilimine katkilar saglamasini
temenni ederim.

Abdirizak Mohamed Sheikh Abdi

21/06/2022
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GIRIS

Bitkisel iiretimde daha yiiksek verim elde etmek icin bir¢ok hata yapilmaktadir. Yanlis
uygulamalar sonucunda topragin organik maddesi ve verimliligi azalmakta, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi bozulmaktadir. Bu durum diinya genelinde biiyiik
bir ¢evresel ve tarimsal sorun haline gelmistir. Artan diinya niifusu ve kentlesme akimi
gida ihtiyacini her gegen giin artirmaktadir. Bu durumla bas edebilmek ve siirdiiriilebilir
gida arzin1 glivence altina almak i¢in bitkisel tiretimde bitki besleme uygulamalar biiyiik

Ooneme sahiptir.

FAO tarafindan 2019 yilinda yaymnlanan Diinya giibre trendleri ve 2022'ye bakis
raporunda diinyanin giibre (N+P20s +Kz O) ihtiyacinin 2016 yilinda 185 milyon ton
oldugunu ve bu ihtiyacin 2022 yilinda 201 milyon tona ulagacag belirtilmektedir (FAO,
2019), bitkisel iiretimde yogun kimyasal giibre kullaniminin ekosistemde ciddi
kirlenmelere yol agtig1 birgok ¢alisma ile ortaya konmustur (Savci, 2012; Kumar ve ark.
2019), bitkisel tiretim i¢in kullanilan tarim alanlarinin son yillarda ¢ok az arttig1 ve hatta
kentlesme ile beraber azaldigi diisiiniildiigiinde birim alan bagina diisen besin yiiki
stirekli artmaktadir (Kaarstad, 1997), biitiin bunlar gida iiretiminin her zamankinden daha

yogun ve verimli olmasi anlamina gelmektedir.

Bitkisel iiretimde sentetik giibrelerin insan ve ¢evre saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak ve ortadan kaldirmak i¢in giinlimiizde organik tarim, siirdiiriilebilir tarim veya
ekolojik tarim gibi yeni ve alternatif tarim uygulamalari gelistirilmistir. Cevre dostu bu
yontemler uygulanirken bitki besin elementi kaynagi olarak kompost, hayvan giibresi ve
bitkisel atiklarin sentetik glibrelerin yerine kullanilmas: bir¢ok bakimdan daha
avantajhidir. Organik giibreler, biyolojik olarak parcalanabilen organik materyaller
kullanilarak tretilmekte ve bdylece olusan giibreler topragin besin elementi icerigini
artirmaktadir. Bu nedenle dogal olarak olusan ve biyolojik olarak kolayca parcalanabilen
her madde organiktir ve topragin besin elementi igerigini artirtyorsa organik giibre olarak
adlandirilmaktadir. Bu organik maddeler cok sayida mikroorganizma tarafindan
pargalanip ¢6ziinmekte ve basit bilesiklere dontismektedir (Hazra, 2016).

Organik veya organik kokenli giibreler daha uygun maliyetlidir ve kimyasal giibrelere
gore yerel lriinlerden kolayca temin edilebilirler (Maynard, 2000; Viaene ve ark., 2016;



Li ve ark., 2017), bircok materyal organik giibre iiretiminde kullanilmakta ve farkli giibre
seklinde iiretilmektedir. Bitki besleme ve toprak yapisini diizeltmek i¢in organik

materyallerden {iretilen iirlinlerden biri de komposttur.

Yeryiiziinde tarimsal faaliyetlere bagli olarak her gecen giin organik atiklarin miktari
artmaktadir. Organik atiklarin uygun sekillerde ortadan kaldirilamamasi veya yararli
faktorlere doniistiiriilememesi durumunda ciddi kirlenmelere yol agmaktadir. Bu sorunun
¢Oziimiinde en gecerli yol organik atiklarin geri doniisiimiiniin saglanmasidir. Organik
atiklarin kompostlastirilmasi bu alandaki en etkili ¢dziimlerden biridir (Raj ve Antil,
2011; Pankhurst ve ark., 2011), kompostlastirma degisik mikroorganizmalarin yardimi
ile organik atiklarin organik maddelere doniistiiriilmesidir. Bu proses esnasinda organik
atiklarin icindeki yabanci ot tohumlar1 6lmekte, hastalik ve zararli etmenler yok
olmaktadir (Bernal ve ark. 2009), organik atiklardan elde edilen kompost énemli bir
toprak diizenleyicidir. Organik madde kaynagi olup, topragin su tutma kapasitesini
artirmakta, basta azot ve fosfor olmak iizere topraga besin elementi kazandirmakta,
toprakta yararlit mikroorganizma sayisini ve faaliyetini artirmakta, toprak porozitesini ve
katyon degisim kapasitesini artirmaktadir (Celik ve ark. 2004).Faydalarinin yaninda
kompost yapiminda kullanilan atiklara ve kompostlastirma prosesine bagli olarak
kompostun topraga zararli etkileri de vardir. Toprakta agir metal birikmesi, zararl
patojenlerin topraga bulagsmasi vb. olumsuz etkiler hem topraga zarar vermekte hem de
insan besin zincirine katilarak insan sagligini tehdit edebilmektedir (Chaney ve ark.,
2001; Jordao ve ark., 2006), Sozii edilen olumsuzluklarin ortaya ¢gikmamasi igin kompost
yapiminda kullanilacak materyallerin seciminde dikkatli olunmali ve kompost yapim
teknigi usuliine uygun secilmelidir. Bu nedenle bircok iilke kompost standardi
yaymlamistir. Tiirkiye’de de Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore hareket
edilmesi gerekmektedir (14.03.1991 Tarih ve 20814 Sayili Resmi Gazete). Bu
yonetmelige gore kompostun hijyen bakimindan eksiksiz olmasi, insan ve ¢evre sagligini
tehdit etmemesi, C/N oraninin 35’ten yiiksek olmamasi, toprak i1slahinda kullanilacaksa
organik madde miktarinin % 35 olmasi, su i¢eriginin % 50’yi ve i¢indeki yabanci madde
miktarinin % 2’yi gegmemesi gerekir.

Giibreden farkli olarak, yiiksek organik madde igerigi nedeniyle toprak i1slahinda 6nemli
bir materyal olan kompost, kati atik igerisindeki organik maddelerin, mikroorganizmalar

vasitastyla yeterli oksijenle reaksiyona girerek ¢oziilmesi ve bu esnada karbondioksit, su
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ve 1sinin olusturulmasi ile meydana gelir. Topraga karistirilan kompost sayesinde
topraktaki bosluk hacmi artarak topragin daha iyi havalanmasi, kolay islenmesi ve su
tutma kapasitesinin artmasini saglamaktadir. Ayrica kompost, topragin organik yapisinin
diizelmesine katki saglayarak, topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini ve dolayisiyla
besin elementi doniisiimiinii hizlandirmaktadir. Ayni1 zamanda kompostta kullanilan
organik materyaller, materyalin kalitesi ve organik madde i¢erigine bagli olarak topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisina pozitif etki etmektedir (Flaig ve ark., 1977; Clapp
ve ark., 1986; Unsal ve Ok, 2001).

Kompost yapiminda organik kokenli bir¢ok materyal kullanilmaktadir. Agac¢ kabugu,
biiyiik ve kiiciik bas hayvan giibresi, bitkisel {iretimden ¢ikan atiklar, mantar kompostu,
yiyecek atiklari, sebze ve meyve atiklari, ¢im, saman, mezbahane atiklari, kati atik tesisi
atiklar1 bu materyallerden bazilaridir. Yardimcit madde olarak kire¢ ve tire kullanilir
(Rynk ve Richard, 2001), organik materyal olarak sahip oldugu avantajlar yaninda ucuz
ve slirdiiriilebilir olmasi ve diga bagimliliginin olmamasi da kompostun 6nemini daha ¢ok
artirmaktadir. Kompost, bitkilere bir taraftan besin kaynagi saglarken diger taraftan da
organik asitler gibi funguslara toksik olan maddelerin topraktaki miktarini
artirabilmektedir. Daha da 6nemlisi antagonizm, antibiyosis ve rekabet sonucu toprak
patojenlerini baskilayabilen faydali mikroorganizmalarin popiilasyonunun artmasina
neden olmaktadir (Hoitink ve Boehm, 1999; De Clercq ve ark., 2004), farklh
materyallerden olusturulan kompost ve kompost ekstraktlarinin bazi toprak patojenleri ve
bitkilerin toprak iistii aksaminda sorun olan patojenlerin baskilanmasinda etkili oldugu
belirtilmektedir (Craft ve Nelson, 1996; Diab ve ark., 2003; Scheuerell ve ark., 2005;
Termorshuizen ve ark., 2006).

Kompost, 6zelliklerine bagli olarak tohum ¢imlenmesinden bitkinin gelisimine kadar tim
asamalarda etkili olmaktadir (Emino ve Warman, 2004), Degisik bitki atiklarinin yani
sira organik iirlinleri isleyen kuruluslarin ¢ikardiklart atiklar da kompost yapiminda ham
madde olarak kullanilmaktadir. Salga, sos, meyve suyu, maya ve bira fabrikalari, et, siit
ve yumurta igleyen tesisler, seker ve piring fabrikalari, patates isleyen fabrikalar, zeytin
yagi, ayecicek yagi, ceviz ve findik isleyen tesislerde geriye kalan atiklar kompost
yapiminda kullanilabilmektedir (Russ ve Meyer- Pittroff, 2004; Giilser ve ark., 2015;
Thiyageshwari ve ark., 2018).



Kompost yapiminda kullanilabilecek materyaller arasinda yas meyve-sebze isleyen
tesislerin olusturduklari posa niteligindeki kat1 atiklar da yer almaktadir. Meyve suyu ve
salca sanayisinde kullanilan elma (Shalini ve Gupta, 2010), {iziim (Eleonora ve ark. 2014)
ve domates (Kakabouki, 2021), atiklar1 kompost yapimina uygun en Onemli

materyallerdendir.

Gliniimiizde konvansiyonel tarim uygulamalarinin insan ve g¢evre sagligma verdigi
zararlar artik daha hassasiyetle ele alinmakta ve her gecen giin sentetik ilac ve giibrelerden
uzaklasilarak organik kokenli malzemeler tercih edilmektedir. Bu kapsamda organik
tarim ve iyi tarim uygulamalar1 her gecen giin daha fazla yayilmaktadir. Insan sagligimi
onemseyen ve c¢evre dostu teknikleri kullanarak tarim yapilmasi icin iilke genelinde

tesvikler yapilmaktadir.

Gliniimiizde tarimda ileri iilkelerin birgogunda kompost yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye tarimda onemli iilkelerden biri olmasma ragmen bitkisel iiretimde kompost
kullanilmast yok denecek kadar azdir. Oysa salga fabrikalari, meyve suyu fabrikalari,
sarap, maya ve sirke fabrikalarindan ¢ok miktarda atiklar ¢ikmakta, bu atiklar hayvan
yemi olarak kullanilmakta, yakilmakta veya ¢cope atilmaktadir. Bu atiklar kompost yapimi

icin oldukca elverisli materyallerdir.

Tokat’ta meyve suyu ve salca sanayisi gelismis olup, bu fabrikalarin her y1l diizenli olarak
atiklar1 olugmaktadir. Domates, iiziim ve elma gibi meyvelerin suyu alindiktan sonra
geriye 6nemli miktarda posast kalmaktadir. Bu atiklarin kisa siirede ve uygun metotlar

kullanilarak kolayca kompostlastirilmast miimkiindiir.

Bu caligmada Tokat’ta meyve suyu ve sal¢a fabrikalarinda olusan atiklarin geri
doniistimiinlin saglanarak biber tarimi yapilan alanlarda kullanilmasi amaglanmaktadir.
Tokat sebze tariminda 6nemli illerden biridir. Yogun sebze yetistiriciligi bolgede tarim
topraklarinin yorulmasina ve fakirlesmesine neden olmustur. Ureticilerin yeterli ve uygun
Ozellikte ahir glibresi bulamamasi ve yesil glibreleme konusunda bilgi ve tecriibe eksikligi
nedeniyle tarim alanlarinda yeterli organik madde kullanilmamaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilecek veriler 6zelde biber tarimi genelde sebze tarimi yapilan alanlarda topragin

organik madde ihtiyacini karsilamada 6nemli rol oynayacaktir.



Diinya’da degisik organik materyallerin kompost haline getirilerek tarimda kullanim
olanaklarinin belirlenmesi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina karsin bu
calismada kullanilan materyal ve yontem iizerinde sinirli sayida ¢alisma bulunmakta
olup, daha 6nce tiizerinde ¢alisilmamis olan; salga, sarap ve meyve suyu tretiminde
kullanilan meyvelerin kat1 atiklarinin kompost haline getirilerek sebze tariminin degisik
yontem ve donemlerinde kullanim olanaklarini ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Olusturulacak kompostun olumlu etkilerinin bitkisel liretimde ortaya konmasi diinya’da
benzerleri gorildiigii gibi Tiirkiye’de de yas meyve-sebze isleyen tesislerde olusan
atiklar1 kompostlagtirma ve atiklarin geri kazanilmasina yonelik calismalar1 tesvik
edecektir. Calismada sebze tarimi yapilan alanlara uygulanacak kompost ve ahir giibresi
uygulamasinin biber bitkisinin verim, meyve 6zellikleri ve topraktaki fiziksel ve kimyasal
ozelliklerde olusturdugu farkliliklar belirlenmis, ayrica kompost uygulamasinin biberden

sonra ikinci tirlin 1spanak yetistiriciligine etkileri de incelenmistir.

2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Kompostun Amaci ve Onemi



Diinya iizerinde artan gida tliketimi beraberinde gida atiklarinin ortadan kaldirilmasi
sorununu da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu atiklarin ekonomik olarak, insan ve ¢evre sagligini
tehdit etmeyecek yontem(ler) kullanilarak yok edilmesi veya geri doniisiimiiniin
saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yemek atiklari, belediye organik atiklari, hasat sonu
atiklari, meyve ve sebze isleme sanayisi atiklari, maya fabrikasi ve yag fabrikalarinin
atiklar1 gibi birgok yonden organik atik ortaya ¢ikmaktadir. Organik atiklarin geri
donilisiimiiniin  saglanmas1 kaynaklarin korunmasi. tarimda bitki beslemede disa
bagimliligin azaltilmasi, insan ve cevre sagliginin korunmasi gibi bircok avantaj
saglamaktadir. Ayrica artan gida ihtiyaci tarimda sentetik giibre kullanimi1 hizla artirmisg
ve bu durum ciddi g¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Organik atiklarin tarima geri
kazandirilmasi sentetik giibrelerin olusturdugu tehlikelerin de Oniine gegecektir. Tarimsal
ve tarim dist kaynaklardan ortaya ¢ikan organik atiklarin geri doniisiimiiniin

saglanmasinin en etkili yollarindan biri bu atiklardan kompost tiretilmesidir.

Tarimda ve 6zellikle bitkisel iiretimde kompost kullanilmasi uzun zamandan beri bilinen
ve amatOr/profesyonel yaklasimlarla genis kabul gérmiis ve pratige yansimis durumdadir.
Diinyada 18. yiizyilda kullanilmaya baglayan kompost yapimi ve kullanimi 20. yiizyildan
itibaren teknolojik diizeyde kabul gormiistiir. Ancak sanayilesmenin beraberinde getirdigi
acimasiz konvansiyonel tarim teknikleri ile beraber ¢iftlik yapilar1 da degismis ve
kompost yapimi ve kullanimi 6nemini kaybetmistir. Son yillarda ise 6zellikle cevre
bilincinin artmasi, konvansiyonel tekniklerin insan ve g¢evreye verdigi zararlarin
goriilmeye baslanmasi ve dogada biraktig1 agir tahribatlar sonucunda tarim teknolojileri
ve girdileri konusunda daha ¢evreci teknik ve materyallere geri doniis baslamistir. Bu
siirecte yeniden Onem kazanan uygulamalardan biri de bitkisel iiretimde kompost

kullanilmast olmustur (Tung, 2021).

Kompost yapimi veya kompostlagtirma organik atiklarin dogal yontemler kullanilarak
ayrigtirtlmasi islemidir (Hande ve Deshpande, 2014), kompsot genellikle toprak yapisini
diizeltici organik madde veya giibre olarak kullanilir. Bununla beraber organik atiklar
enerji Uretiminde de kullanilabilmektedir.

2.2. Kompostun Giibre ve Toprak Diizenleyici Olarak Kullanilmasi



Biktisel kokenli atiklar, gida atiklari, akuatik atiklar ve biyo atiklar gibi organik atiklar
giibre ve toprak diizenleyiciye doniistiiriilebildikleri i¢in 6nemli bir alternatif kaynaktir.
Bitkisel kokenli atiklar ve gida atiklar1 bol miktarda karbonhidrat, protein, lipit ve organik
asitlerin yanisira azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementleri de igerdiginden yliksek
kaliteli kompost kaynagidirlar (Chew ve ark., 2018; Ma ve Liu, 2019), biyoatiklardan
elde edilen kompostlarin toprak yapisini diizenleyici olarak kullanilmalarmin yaninda
besin elementi icerikleri yiiksek oldugunda organik giibre olarak ta kullanilabilecegini
belirten Mieldazys ve ark. (2019), biiyiik ¢apli kompost iiretiminin fosfat bazli mineral
giibrelerin % 30’unu karsilayabilecegini savunmaktadirlar. Bunun yaninda Chen ve ark.
(2020), organik atiklardan elde edilen kompostun yeterince kabul gérmedigini ve
kullanilmadigini, bunun nedeninin de kompost hakkinda bilgi eksikligi oldugunu

savunmaktadirlar.

Kompostun besin igerigi esas olarak tiretildigi kaynaga baglidir. Genel olarak diisiik besin
icerigine sahip kompostlarin toprak diizenleyici olarak kullanilmasi. besin elementi
icerigi yliksek olan kompostlarin da organik veya organik kokenli gilibre olarak
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Bu konuda Kelley ve ark. (2020), gida atiklarindan
elde edilen kompostun ahir giibresine gore daha yiiksek besin degerine sahip oldugunu.
bu nedenle daha yiiksek besin degerine sahip gida atig1 kompostunun giibre olarak, ahir
giibresinin ise toprak diizenleyici olarak kullanilmasimnin daha uygun olacagini
belirtmektedirler. Kisacasi, toprak islahinda ve bitki beslemede kompostun 6nemi son
yiizyilda bir¢cok calisma ile ortaya konmustur. Bununla birlikte bitkisel iiretimde

kompostun kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in daha ¢ok ¢aba gerekmektedir.
2.3. Tarimda Kompost Kullanimi

Diinyada ciftlik giibresi 0zellikle kompostlagtirmasini tamamlamis giibreler tahillarin
verimliligini artirmada, sebzecilikte, seralarda ve siis bitkilerinin yetistirme harglarinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Hayvan giibrelerinin iyi fermente olup bekletilmesi
ile topraga uygulanmasi toprak organik maddesinin artirilmasinda, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin diizelmesini saglamaktadir. Ancak ciftlik giibresi
maliyetinin yiiksek olmasi, hastalik veya zararli etmenlerini barindirmasi ve ayrica

temininde yasanan sorunlar kullanimini simirlandirmaktadir. Ahir giibresinin yaninda



bitkisel kokenli materyallerin ve atiklarin kompostlastirilmas1 ve toprak igerisine
uygulanmasi toprak organik madde miktarinin artmasi yaninda topraktaki besin elementi
miktarinda da artislara neden olabilecektir. Bazi arastirmacilar organik giibre
uygulamalari yapildiginda topraklarin organik madde ve azot igeriklerinde 6nemli artiglar
meydana gelmektedir. Ayrica organik atiklarin yetistirme ortamlarina uygulanmasi ile bu
ortamlarin mikrobiyolojik aktiviteleri, ortamin yapisi, hava ve su dengesini de olumlu
etkilemektedir (Eriksen, 2005; Randhawa, 2005; Chaturvedi, 2008).

Citak ve ark. (2011), acik tarlada kis doneminde ispanak bitkisin gelisimi {izerine
vermikompost ve ahir giibresi uygulamalarinin bitki gelisimine ve toprak verimliligi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Topraga vermikompost olarak dekara 100 ve 200 kg
da' ve ahir giibresini dekara 1500 ve 3000 kg da! olarak uygulamislardir. Caligmada
ahir giibresinin ikinci dozu kontrol ve vemikompost dozlarina gore ispanak bitkisini
yaprak sayisi, bitki boyu ve yaprak sapt uzunlugu ve govde kalinligi daha yiiksek
cikmigtir. Ahir giibresinin 3000 kg da uygulamasinda verim 852.2 kg da™! tespit edilirken
vermikompost birinci dozunda 241.9 kg da !, ikinci dozunda 309.3 kg da ' ve kontrolde
ise 1spanak verimi 76.5 kg da™' olarak Olgiilmiistiir. Ispanak bitkisinin mineral madde
tizerine etkileri ahir giibresinin ikinci dozunda en yiiksek ¢ikmistir. AG2 uygulamasinda
bitki N igerigi % 3.23 iken kontrolde % 3.26 ve V1 ve V2 uygulamalarinda sirasiyla %
2.99 ve % 2.86 olarak tespit edilmistir. En yiiksek bitki fosfor igerikleri yine AG2
uygulamasindan % 0.18 olarak tespit edilmistir. AG2 uygulamasiyla toprak organik
maddesi % 3.97 olarak tespit edilirken kontrolde toprak organik maddesi uygulamalar
sonunda % 1.83 bulunmustur. Organik madde miktar1 ahir giibresi ve vermikompost

uygulamalariyla artig géstermistir.

Taheri ve ark. (2012), patatesin verimi {izerine kompost ve hayvan giibresi
uygulamalarinin (0.10 ve 20 ton ha!) yaninda fosfor (0.75, 150 ve 225 kg ha'') ve
¢inkonun (0 ve 50 kg ha™) etkisini arastirmislardir. Arastiricilar kompost+ginko+fosfor
ve ahir giibresi+¢inko+fosfor seklinde yiiriittiikleri iki ayr1 ¢alisma sonucunda kompost
ve ahir giibresinin patates verimi lizerine kayda deger bir etkisinin olmadigini, bunun
nedeninin de denemenin yiiriitiildigii topragin organik madde diizeyinin ¢ok diisiik
oldugunu ve bu miktarda kompost ve ahir giibresi uygulamasinin patates verimi lizerinde

yiiksek bir etkisinin olmayacagini belirmektedirler. Esasen literatiirle karsilastirildiginda



da kullanilan organik giibre dozlarinin ¢ok diisiik oldugu anlagilmaktadir. Nitekim
arastiricilar diizenli olarak organik gilibre uygulanmasi durumunda ileriki yillarda etkili

sonuglar ortaya ¢ikabilecegini savunmaktadirlar.

Yukarda ornekleri verilen ¢alismalar ¢ok sayida tiir lizerinde yiriitiilmistiir. Ibrahim ve
ark. (2008) bugdayda, Singer ve ark. (2004) soya, misir ve bugdayda, Gharib ve ark.
(2011) cilekte, Kavitha ve Subramanian (2007) ise celtik yetistiriciliginde kompost
kullantminin {iriiniin verim ve bitki gelisimini artirdigin1 ve yetistiriciligin yapildig:
topragin  fiziksel ve kimyasal yapisinin diizelmesine katkida bulundugunu

belirtmektedirler.
2.4. Sebzelerde Yetistiriciliginde Kompost Kullanilmasi ve Etkileri

Domates, biber, patlican, hiyar, kavun ve karpuz gibi birgok sebze tiirii yiikksek miktarda
besin elementine ihtiyag duyan tiirlerdir. Bu nedenle yetistiriciliklerinde yiiksek
miktarlarda sentetik giibreler kullanilmakta, bunun sonucunda da toprak kalitesi
azalmakta, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi bozulmakta. tokprak kékenli patojenler
birikmekte, sulama suyu miktar1 artmakta ve giibre fiyatlarinin yiiksek ve disa bagimli
olunmasi nedeniyle maliyetler artmaktadir. Sebze tariminda sentetik giibrelerin asiri
kullanilmasimin benzer bir¢ok olumsuz etkisinden s6z etmek miimkiindiir. Bu
olumsuzluklarin Oniine gegebilmek igin gilinlimiizde Onerilen en gegerli yontem
yetistiricilik yapilan topraka organik madde verilmesidir. Organik maddeler icinde de
kompost en Onemlilerinden biridir. Sebze tiirlerinin yetistiriciliginde kompost

kullanilmasinin olumlu etkiler olusturdugu bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur.

Caglar (2014), marul yetistiriciliginde ¢ay kompostu ve findik zurufunun verim ve kalite
Ozelliklerine etkilerini saks1 ¢alismasi kurarak incelemistir. Denemede % 100 findik
zurufu kompostu, % 80 findik zurufu kompostu + % 20 ¢ay kompostu, % 60 findik
zurufu kompostu + % 40 ¢ay kompostu, % 50 findik zurufu kompostu + % 50 cgay
kompostu, % 40 findik zurufu kompostu + % 60 ¢ay kompostu, % 20 findik zurufu
kompostu + % 80 cay kompostu ve % 100 ¢ay kompostu karigimlarini yetistirme ortami
olarak kullanan arastirict marulda bircok bitki parametresini incelemis ve en yiiksek
verimin 5549 g/m? ile % 40 findik zurufu kompostu + % 60 ¢ay kompostu karisimindan

elde edildigini belirlemistir.



Demirtas ve ark. (2016), kentsel atiklarin kompostlastirilmas: ile olusan organik
materyallerin domates bitkisinin gelisimi ve bitkideki agir metal miktar1 iizerine etkilerini
arastiran bir ¢calisma yiirtitmiislerdir. Calismada domates bitkisinin yetistirildigi alana 0,
2, 4, 6, 8 ve 10 ton da! olacak sekilde uygulama yaparak 1sitmasiz cam serada iki yil
olarak yiiriitmiislerdir. Kentsel kompost uygulamalar1 dozlar1 arttikga kontrole gore
domates veriminde istatiksel olarak artiglar gerceklesmistir. Arastirmacilar bitki
yapraklarinda agir metal igeriklerini incelediklerinde uygulamalardan 2 ve 4 ton da™!

kompost uygulamalarinin izin verilebilir miktarda oldugunu tespit etmislerdir.

Yagmur ve Okur (2017), kompost (sezbze atiklar1) ve ahir giibresi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin gelisimi ve beslenmesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sera
kosullarinda saks1 ortamina materyallerin belli oranlarda topraga karistirilmast ile
yuriitiilmiis, dekara 2-4-8 ton olacak sekilde kompost, kompost+ahir giibresi (1/2+1/2).
ahir glibresi uygulamasi ve kontrol (toprak) uygulamasi olarak da mineral giibre (NPK)
uygulamasi yapilmistir. Kompost ve ahir giibre uygulama fasiilye bitkisinin kuru madde
miktarlar1 16.19 g saksi™ ile 20.53 g saksi™! arasinda degisim gostermis olup en yiliksek
deger ahir giibresi 8 ton da' uygulamasindan elde edilmistir. Ayn1 durum fasiilye
bitkisinin saksi verimi degerlerinde de (133.22 g da') yasanmustir. Bitkinin makro ve
mikro besin elementi icerikleri uygulamalara gore degisiklik gostermistir. Yiiksek ahir

giibresi dozlarinda toplam N, K, Fe, Cu ve Zn miktarlar artig gdstermistir.

Tavuk giibresi kompostu ve kullanilmis mantar kompostunu (56 ve 112 ton ha™') 1989-
1991 yillart arasinda 3 yil siireyle domates, biber, patlican, brokkoli ve karnabahar
yetistiriciliginde kullanan Maynard (1994), kontrol parsellerinde 1.5t ha' 10-10-10 NPK
giibrelemesi yapmiglardir. Arastiricilar denemede kullandiklar: biitiin tlirlerde kompost
orani arttik¢a verimin de arttigini, hasat sonrasinda toprak analizlerinde topraktaki besin
elementi miktarinin (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole esit veya daha yiiksek oldugunu, tavuk
giibresi kompostunun kullanilmig mantar kompostuna gore daha etkili oldugunu
belirtmektedirler

Kompostun verim ve bitki gelisimine etkisini inceleyen Rady ve ark. (2016), fasiilyede.
Seran ve ark. (2010) ise, soganda verimde dnemli artiglar sagladigini ve toprak yapisinin

tyilesmesine de 6nemli katki sagladigin1 belirmektedirler.
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2.5. Biber Yetistiriciliginde Kompost Kullanilmasi ve Etkileri

Biber gerek acikta gerekse oOrtii altinda yetistiriciligi yapilan énemli sebze tiirlerinden
biridir. Biber yetistiriciliginde énemli faktorlerden biri bitki beslemedir. Yiiksek veya
tatmin edici diizeyde ve kalitede verim elde etmek i¢in biberin ihtiyag duydugu besin
elementlerinin yetistiricilik boyunca topraga verilmesi gerekir. Diger sebze tiirlerinde
oldugu gibi biberde de bitki beslemede yaygin olarak sentetik giibreler kullanilmaktadir.
Sentetik giibrelerin olumsuz etkilerinin yaninda biber organik maddece zengin, iyi
havalanabilen ve su tutma kapasitesi yiiksek toprak yapisindan hoslanmakta ve sentetik
giibreler bu ortami saglamamaktadir. Bu nedenlerle biber yetistiriciliginde organik
giibrelerin kullanilmasi zorunluluk haline gelmistir. Bircok kaynaktan organik giibrelerin
karsilanmas1 miimkiindiir. Bunlar i¢inde en avantajlilarindan biri kompost olup, bugiine
kadar biber yetistiriciliginde yapilan kompost uygulamalar1 genellikle olumlu sonug
vermigtir. Biber yetistiriciliginde kompost kaynagi olarak degisik materyallerin
kullanildig1 ¢alismalarda kompsot materyaline bagli olarak degismekle beraber biberin
verim ve kalitesine olumlu katki saglarken, ayn1 zamanda topragin fiziksel ve kimyasal

yapisina da olumlu etkileri olmustur.

Aynaci ve Erdal (2016), evsel atiklarin kompostlastirilarak sera kosullarinda saksi
ortaminda misir ve biber bitkisinin gelisimi ve bitki besin elementi iceriklerine etkisini
arastirmiglardir. Saksi ortamina (2 kg toprak) kompostun 6 dozu uygulanmistir. Arastirma
sonunda uygulanan kompost miktar arttik¢a bitkilerin kuru madde miktarlart artmstir.
Biber bitkisinin kuru agirlik kontrolde 1.52 g iken 4 ton da! kompost uygulamasinda 5.12
g olarak tespit edilmistir. Biber yapraklarinda N konsantrasyonunda kontrole gore 2-2.4
kat arasinda artiglar goriilmiistiir. Bitkilerin makro besin elementi konsantrasyonlarinin

kompost uygulama dozlar arttikga artis gosterdigini bildirmislerdir.

Cergioglu ve ark. (2017), seralardan hasat sonrasi elde edilen atik bitkilerin
kompostlastirilarak ahir giibresi ile birlikte kullanilmasinin biberde verim ve topragin
bazi kimyasal 6zellikleri {izerine etkilerini aragtirmislardir. Denemedeki uygulamalar; (1)
NPK, (2) 4 t da*' ahir giibresi+tNPK, (3) 4 t da' kompost+NPK, (4) 8 t da
kompost+NPK. (5) Kontrol. (6) 4 t. da™* kompost. (7) 4 t. da™' ahir giibresi. (8) 8 t. da™!

kompost olarak belirlenmistir. Biitiin uygulama dozlarinin toprak 6rneklerinin pH’s1
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tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Kompost ve ahir giibresi
uygulamalar ile bu deger 7.70 ile 7.85 arasinda bir degisim gdstermistir. Denemenin
gerceklestigi toprakta 8.5 kg da! N, 18.04 kg da' P20s ve 20.28 kg da! K20 (azotun ilk
y1l % 40°1; fosforun % 30’u ve potasyumun % 40’1 dikkate alindiinda) analiz edilmistir.
Kompost ve ahir giibresi uygulamalariyla topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinde artis olmus ve 1457 ile 1493 puS cm™ arasinda degisen degerler elde
edilmistir. En yiiksek tuzluluk degerleri 4 t da™ ahir giibresi+NPK parsellerinde
belirlenmistir. Kompostun EC degeri 1772 puS cm™, ahir giibresinin ise 2700 puS cm™
olarak belirlenmis ve bu atiklarin uygulamasiyla tuzsuz olan deneme alaninin tuz igerigi
¢ok az miktarda artmis ve tuzsuz (02000 puS cm™) sinifina (USDA, 2002) girmistir. Tim
uygulamalar biber bitkisinin verimini istatistiksel (p<0.05) olarak arttirmistir. Maksimum
toplam verim ise 2 numarali uygulama olan 4 ton da™ ahir giibresi + NPK

uygulamasindan 2856 kg. da™! olarak elde edilmistir.

Biyo yakit atiklarinin ve bahge atiklarindan iretilmis kompostun ticari giibre
uygulamalar ile birlikte kullanilmasinin biberde verim ve besin elementi igerigine
etkisini arastiran Roe ve ark. (1997), 134 ton ha! kompost ve ticari giibre
uygulamalarinin (71N-39P-44K kg ha! serpme ve 283N-278K kg ha™! seritvari) % 0-%
50 ve % 100’{inii uyguladiklar1 ¢alismada kompost uygulamasinin yaprakta P, K ve Ca
miktarini artirdigini, Cu miktarim azalttigim1 belirtmektedirler. Arastiricilar kompost+
ticari giibre uygulamasinda (ticari giibrenin % 0-% 50 ve % 100°’{i) pazarlanabilir verimin
sirasiyla 30.3, 35.7 ve 31.1 ton ha™'; kompost uygulanmayan ve sadece ticari giibre
uygulanan parsellerde ise pazarlanabilir verimin sirasiyla 19.8. 31.1 ve 32.0 ton ha™'
oldugunu, kompostun diistik diizeyde ticari giibreler ile kombine uygulanmasinin diger
uygulamalara gore verimi daha fazla artirdigini, biberden sonra ayni alanda hiyar
yetistirildiginde kompost kalintilarinin hryarda da verim artis1 sagladigini, biyo yakit
atiklar1 ve bahge atiklarindan elde edilmis kompostun diisiik diizeyde kimyasal giibre ile
beraber kullanildiginda biberde yiiksek verim alinmasini sagladigini belirtmektedirler.

Ispanya’da zeytinyag iiretiminden sonra geriye kalan ve ‘‘alperujo’” olarak adlandirilan
atiklarin  biber yetistiriciliginde kompost olarak degerlendirilmesini arastiran
Alburquerque ve ark. (2005, zeytin atiklarinin yilda 4 milyon tonu agtigini ve bu atiklarin
berteraf edilmesinin en 1iyi yolunun kompostlastirmak oldugunu belirtmektedirler.

Arastiricilar zeytin atik kompostunu (20 ton ha™') ahir giibresi (44 ton ha™') ve
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kanalizasyon kati atik kompostu (50 ton h™') ile karsilastirdiklari ¢alismada biber
veriminin sirastyla 99.6, 98.3 ve 97.7 t ha™' oldugunu, kompost ve ahir giibresi
uygulanmayan parsellerde (kontrol) ise verimin 90.0 ton ha'oldugunu belirlemislerdir.
Ahir giibresi ve kompost uygulamalarinin kontrole gore verimde artig sagladigini. ancak
bu artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini savunan aratiricilar deneme sonunda ahir
giibresi ve kanalizasyon atig1 kompostu kullanilan parsellerde toprak organik madde
miktarinda azalma goriiliitken, zeytin atigi kompostu uygulanan parsellerde toprak

organik maddesinin degismedigini belirtmektedirler.

Selvakumar ve ark. (2018), yesil kompost tirettikleri tiiylii fig kompostu, ahir giibresi
kompostu ve bu iki kompostu birlikte kullanarak kirmizi biberde verim, kalite ve topragin
mikrobiyal yapisina etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar glibresiz ve kimyasal giibreleme
uygulamalarini da kontrol olarak kullanmiglardir. Biberde yaprak kuru agirligi, kok kuru
agirligl ve govde kuru agirliginin tiiylii fi§ kompostu + ahir glibresi kompostu uygulanan
parsellerde en yiiksek ¢ikarken genelde kuru agirlikta giibresiz uygulama en diisiik etkiyi
gosterirken bunu kimyasal giibre uygulamasi izlemis, meyve kuru agirliginda ise en iyi
sonucu kimyasal gilibreleme verirtken. bunu kompost uygulamalar1 takip etmistir.
Yaprakta en yiiksek N, P, K, Ca ve Mg sirasiyla 46.67 gkg ile tiiylii fig kompostu, 1.96
g kg ile tiylii fig kompostu, 50.32 g kg ile ahir giibresi kompostu ve 9.74 g kg ile

tiiylii fig kompostu+ahir giibresi kompostundan elde edilmistir.

Tarla kosullarinda biber yetistiriciliginde kompost kullaniminin biberde meyve kalitesi
ve antioksidant bilesenlerine etkisini inceleyen Aminifard ve ark. (2013), standart
kimyasal giibrelemesine (120-150-100 kg NPK ha™) ek olarak kompost uygulamasi
yapmuslardir (0, 5, 10 ve 15 ton ha™). Arastiricilar kompost uygulamasinin biberde
antioksidant aktivitesi, toplam fenolik ve karbonhidrat miktarinda artis sagladigini,
flavonoid icerigine etki etmedigini, meyve kalite 6zelliklerinden pH, suda ¢oziinebilir
seker miktari, C vitamini, meyve setligi ve titrasyon asitliginin arttigini, kompost miktari

arttik¢a kalite parametrelerinde de artis oldugunu belirtmektedirler.

Kahve kabugundan {iretilmis kompostun biberde bitki gelisimi ve verime etkisini
inceleyen Basri ve ark. (2021), kompost uygulamalarina bagl olarak dikimden 45 giin
sonra bitki boyunun 57.92 cm (0 ton ha™ kompost), 58.17 cm (10 ton ha™! kompost).
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59.33 cm (20 ton ha™' kompost) ve 63.67 cm (30 ton ha™' kompost) olarak 6l¢iildiigiinii.
bitki basina meyve sayisinin kompost uygulamalarina gére sirasiyla 255.08, 282.67,
294.71 ve 346.48 adet, parsel veriminin ise sirastyla 826.06, 900.62, 972.29 ve 1045.36
gram oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar artan kompost dozlarinin bitki gelisimini,
meyve sayisini ve verimi Onemli diizeyde artirdigini ve bu artisin lineer oldugunu

belirtmektedirler.

1993-2001 yillart arasinda rotasyon uygulayarak biberin de aralarinda bulundugu bazi
bitki tiirlerinin yetistiriciliginde agirlikli olarak kiimes ve hayvan giibreleri ve yaprak
karisimindan elde edilmis kompostlarin etkisini arastiran Hepperly ve ark. (2009), 9 yilin
sonunda sentetik giibre uygulanan parsellerde C ve N miktarinin degismedigi ve
azaldigin1 belirtirken, kompost kullanilan parsellerde kompost ¢esidine bagli olarak
topragin C igeriginin % 16-27, N igeriginin % 13-16 arasinda arttigini belirlemislerdir.
Aragstiricilar kompostun biberin veriminde de Onemli artis sagladigint ve yagish

donemlerde topraktan besin elementi yikanmasini 6nledigini belirtmektedirler.

Lee ve ark. (2015), kirmiz1 biberde kimyasal giibre ve kompostun verim, yaprak besin
elementi icerigi, meyve Kkalitesi ve topragin fizikokimyasal oOzelliklerine etkisini
arastirmak icin tarla kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada piring samani ve sigir
giibresinden elde edilmis kompostu (20 ton ha™') kullanmislardir. Arastiricilar kompostu
tek ve NPK giibreleri ile birlikte (190 kg ha* N + 112 kg ha™ + P20Os; 149 kg ha! K20)
kullandiklar1 ¢alismada ayrica kimyasal giibreleme ve sifir giibre (kontrol uygulamasi)
uygulamalarini da kullanmislardir. Caligmada kontrol, NPK, NPK+kompost ve kompost
uygulamalarinda toprak 6zellikleri (5-15 cm derinlik) sirasiyla pH 9.2, 7.7, 7.4 ve 7.2; EC
(dS m™) 0.21, 0.41, 0.56 ve 0.28; organik madde (g kg') 6.6, 9.0, 19.4 ve 16.1
6lgmiislerdir. Biber yapraklarinda uygulamalara gore sirasiyla N (g kg™) 36.6, 43.2,46.1,
43.1; P (g kg!) 2.31, 4.41, 5.24, 4.05; K (g kg ') 46.4, 50.2, 54.0 ve 51.0 olgilmiistiir.
Calismada kirmizi biber veriminin sirasiyla 256.2, 1183.1, 1481.2 ve 827.0 kg 10a™
olarak belirlenmistir. Calisma sonunda hayvan giibresinin uzun siireli uygulanmasinin
topragin organik madde igerigini ve kirmizi biber yetistiriciligi i¢in gerekli olan besin
maddelerinin topraktaki kapasitesini arttirmistir. Kirmizi biberde en yiiksek verim NPK+
kompost uygulamasindan elde edilirken, bunu NPK (kimyasal giibre), kompost ve kontrol

izlemistir.
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2.6. Kompost Uygulamalarinin Toprak Kokenli Patojenler Uzerine EtkKisi

Bitkisel tiretimde kompostun bitki gelisimi, verim ve meyve Kkalitesi, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine sagladigi katkilarin yaninda toprak kokenli patojenleri baskilama
ozelliginin de oldugu bilinmektedir. Bu alanda yapilan ilk ¢alismada 1954 yilinda
kompostlanmis talasin ¢ileklerde Phytophthora kok c¢iirikligii zararini sinirladigi
belirlenmistir (Vaughn ve ark., 1954).

Domates ve biberde zeytin posasi, kiimes digkis1 ve belediye kompost atiklarinin kok-ur
nematotlarini baskilama ve nematodla bulasik toprakta bitki gelisimine etkisini arastiran
Marull ve ark. (1997), organik madde uygulanan topraklarda biber koklerinde nematod
gelisiminin kontrole gore 6nemli diizeyde azaldigini belirlemislerdir. Daha sonra yapilan
calismalarda da kompost kullaniminin toprakta Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum
ve Pythium spp. gibi toprak kokenli patojenleri baskiladigi ortaya konmustur (Van Assche
ve Uyttebroeck, 1981; Nelson ve ark., 1983; Kuter ve ark., 1988; Gorodeck ve Hadar,
1990; Zhu ve ark., 2006).

Biber yetistiriciliinde  kompost  kullaniminin  toprakta  kok  clirtkligi
(Phytophthora capsici L.) hastaliginin baskilanmasina etkisini arastiran Gilardi ve ark.
(2013), patojenin baskilanmasinin kompost kullaniminin oldukgea etkili oldugunu ve ucuz
olmasmin yaninda diger avatjlar1 nedeniyle kompostun oneminin daha da arttigini

vurgulamaktadirlar.
2.7. Tiirkiye’de Kompost Kullanimi

Tirkiye sahip oldugu kalabalik niifusu, diinyada {ist siralarda yer alan bitkisel iiretim
istatistikleri, salga, maya, meyve suyu fabrikalari, zeytin yagi, ceviz, findik ve iliziim
isleme tesisleri sayesinde ¢ok fazla miktarda kompost yapimina uygun organik atik
tiretmektedir. Ancak 6zellikle beslenme amagli kullanilan gida atiklarinin ¢op olarak dev
copliiklerde biriktirilmesi, salga ve meyve suyu sanayisi atiklarinin hayvan yemi olarak
ve ceviz-findik gibi atiklarin ise yakacak olarak kullanilmasi 6nemli bir handikap olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda bir yandan cevre kirliligi artmakta, diger

yandan bu atiklarin yok edilmesi ekonomik yiik getirmektedir. Oysa bu atiklarin
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ayristirilarak kompost haline getirilmesi bir yandan g¢evre kirliligi ve ekonomik yiikii
ortadan kaldiracak, diger yandan biiyiik 6l¢tide disa bagimli oldugumuz kimyasal giibre
ihtiyacimi azaltacaktir. Son yillarda organik atiklarin geri doniistimiine yonelik kamu.
tiniversite ve 6zel sektorde bir farkindalik olusmus ve bu alanda cabalar artarak devam
etmektedir (Yiksek ve ark. 2019), bu konuda ge¢ kalinmasina karsin 6nemli adimlar
atilmaktadir. Atik Yonetim Yonetmeligi 02 Nisan 2015 tarihli resmi gazetede, Kompost
Tebligi ise 05.03.2015 tarihli resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Israfin
onlenmesi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, atik miktarinin azaltilmasi, etkin
toplama sisteminin kurulmasi ve atiklarin geri doniistiiriilmesi maksadiyla Tirkiye’de
“Sifir Atik” projesi baslatilmis ve bu proje sayesinde organik atiklardan kompost

iiretiminin daha modern tekniklerle yapilmasi yayginlagtirilmaktadar.

TUIK raporlara gore Tiirkiye’de 2020 yilinda 127.4 milyon ton atigin 78.3 milyon
tonunun bertaraf edildigi, 49.1 milyon tonunun ise geri kazandirildig1 ve toplam iglenen
atik miktarinin 2018 yilina gore % 22 arttig1 belirtilmektedir. Tiirkiye’de 2020 yilinda 9
kompost tesisinin bulundugu ve bu tesislerde 127 046 ton atigin islem gordiigii rapor
edilmistir. TUIK tarafindan yayinlanan bu veriler aslinda kompost konusunda hala ¢ok
gerilerde oldugumuzu gostermektedir. Sentetik gilibrelerde biiyilkk oranda disa
bagimliligimiz devam ederken ve sentetik giibrelerin maliyetinin ¢ok yiiksek seyrettigi
giiniimiizde milyonlarca ton organik atiktan sadece 127 046 tonunun kompost olarak
degerlendirilmesi diisiindiiriiciidiir. Bu konuda ¢ok daha ciddi ¢aligmalara ve tedbirlere

ithtiyag vardir.

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1. Deneme alani
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Bu ¢alisma 2021 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi
arastirma arazisinde ylriitiilmiistiir. Denemenin yiiritiildiigi alan 600 metre rakima
sahiptir. Tokat ili Orta Karadeniz Bolgesinde, Karadeniz Bolgesi ile I¢ Anadolu Bélgesi
arasinda gecis iklimine sahip olup, 39° 51° 40° 55° Kuzey enlemleri ile 35°27” 37°39°
Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Tokat ilinin Kuzeyinde Samsun,
Kuzeydogusunda Ordu, Giiney ve Glineydogusunda Sivas, Giineybatisinda Yozgat ve

Batisinda Amasya illeri bulunmaktadir.
3.1.2. Deneme alanimin iklim 6zellikleri

Denemenin yiiriitildigii Tokat ilinde 2021 yili ve uzun yillar (1929-2021) sicaklik ve
yagis degerleri incelendiginde bolgede agirlikli olarak gecit kusagi ikliminin yaninda
karasal iklime dogru bir gegisin oldugu goriilmektedir. Denemenin yiiriitiildigi 2021
yilindaki minimum ve maksimum sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasinin 1-1.5 °C
tizerinde gergeklestigi goriilmektedir. Sicaklik degerlerindeki bu fark biber yetistiriciligi

icin herhangi bir engel olusturmamaktadir.

Denemenin yiiriitiildiigii Tokat ilinde 2021 yilindaki yagis miktar1 ve yagisin aylara
dagilimi uzun yillar ortalamasina gére 6nemli sapmalar gostermistir. Tokat’in uzun yillar
yillik ortalama yagis miktar1 434.5 mm olmasina karsin. 2021 yilinda 405.8 mm yagis
gergeklesmistir. Tokat iline ait 2021 yili ve uzun yillar iginde gerceklesen sicaklik
degerleri ile yagis degerleri sekil 3.1°de verilmistir.

1929-2021 yillar aras1 2021 yilh
(Kaynak: https://www.mgm.gov.tr) (Kaynak: https://mevbis.mgm.gov.tr)
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Sekil 3.1. Tokat ilinin uzun yillar ve 2021 yilina ait meteorolojik verileri

3.1.3 Deneme arazisinin toprak ozellikleri
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Deneme alanina kompost uygulamasi yapilmadan 6nce 2020 yil1 Kasim ayinda arpa+fig
karisimi ekimi yapilmis, 2021 yili Mayis ayinda arpa-fig karigimi hasat edilmis ve
ardindan toprak stiriimii yapilmistir. Siirimden 1 hafta sonra rototil yardimi ile toprak
ikinci kez siirtilmiis ve denemenin kurulmasina hazir hale getirilmistir. Kompost
uygulamasindan 6nce deneme alanini temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten toprak
ornegi alinmistir. GOU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinde
analizleri yapilmistir. Deneme alani topraginin potasyumu (K20) 161.67 mg kg*; fosforu
(P20s) 10.87 mg kg™'; azotu (N) % 0.120; pH’s16.87; elektiriksel iletkenligi (EC) 233.33
us/cm; kireg icerigi % 9.39 ve organik maddesi % 2.11 olarak 6l¢iilmiistiir.

Killi-tinl1 biinyeye sahip olan deneme alaninin toprak yapisi biber yetistiriciligine uygun

yapidadir.
3.1.4. Kompost yapiminda kullanilan materyaller

Calismada kullanilmak iizere hazirlanan kompostlarin ham maddeleri Tokat’ta faaliyet
gosteren kuruluslardan temin edilmistir. Elma ve tiziim posalart Dimes Gida San. ve Tic.
A.S. meyve suyu fabrikasindan, domates posasi ise Kazova Salga Fabrikasindan temin
edilmistir.  Denemede compost yapiminda domates. elma ve iiziim posalarina
karistirilmak iizere taze ahir giibresi, sonmiis toz kireg, bugday saman, iire, toprak ve su

kullanilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Kompost yapimi

Kompost yapimi i¢in bir y1l 6nce bir 6n ¢alisma yapilmig, bu ¢alismada domates, elma,
liziim ve seftali posalarindan kompost yapilmis, ancak seftali posasinin agiri nemli ve
havalanma diizeyinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle kompost yapimina uygun olmadig:
kanaatine varilarak denemede {izim, elma ve domates posalarindan kompost yapimina

karar verilmistir.
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Elma Kompostu

Sekil 3.2. Elma, iiziim ve domates posalarinin kompost yapimina hazirlanmasi

Kompost yapimi1 Stoffella ve Kahn (2001) ile Diacono ve Montemurro (2019), tarafindan
onerilen kompost yapim teknigi modifiye edilerek kullanilmigtir. Kompost yapiminda
kullanilan materyaller hacim &lgiisiine gore hesaplanip kullanilmistir. Uziim, elma ve
domates posalart ayr1 ayr1 2 m?® olacak sekilde 6l¢iilmiis ve beton zemin iizerine
yigilmistir. Ana materyal icine 200 dm?® taze kuru ahir giibresi, 100 dm?® kuru saman
(sikistirilmis balya formunda), 5 kg iire ve 5 kg sonmiis toz kireg ilave edilmistir. Karigim

giibre seperatorii ile homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir. Karigtirma esnasinda
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yigin yagmurlama sistemle sulanmistir. Materyalin nem igerigi % 50 oluncaya kadar
sulamaya devam edilmistir. Beton zemin {izerinde ham materyal homojen hale geldiginde
1 metre yiikseklikte y1gin olacak sekilde istiflenmis ve lizeri seffaf plastik ile ortilmiistiir.
Kompost materyallerinin hazirlanmis hali sekil 3.1°de verilmistir. Daha sonra haftada bir
yi1gin karistirilmis, nem igerigi % 50 olacak sekilde sulanmis ve tekrar tizeri kapatilmistir.
Giinliik diizenli olarak kompost sicakligt yiginin 50 cm derinliginde Olc¢tilmiistiir.
Kompost sicakligi sabitleninceye kadar kompost karistirllmis ve nem igerigi
ayarlanmigtir. 22. haftadan sonra karistirma islemi sonlandirilmis ve kompost yiginin
tizeri agilarak havalanmasi ve kurumasi saglanmistir. Kompost nem igerigi % 20 oluncaya
kadar kurutulmus (avug icine alinip sikildiginda kompost tekrar dagilacak sekilde) ve
daha sonra denemede kullanilmak tizere guvallara doldurularak depolanmistir. Kompost

yapim asamalart sekil 3.2’°de verilmistir.

3.2.2. Biber parsellerine kompost uygulamasi

Kompost uygulamasinin etkilerini arastirmak i¢in domates, tiziim ve elma kompostu (10
ve 20 ton ha™), ahir giibresi 10 ve 20 ton ha™') ve kimyasal giibreler kullanilmistir. Bu
giibreler tek basina ve kombinasyonlar seklinde kullanilmistir. Kimyasal giibreleme Del
Amor (2007) ve Coolong ve ark. (2019), dikkate alinarak hazirlanmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinda 250 kg ha azot, 170 kg ha! P20s, 250 kg ha! K20, 80 kg ha* MgO
ve 60 kg ha' CaO kullanilmistir. Kimyasal giibreler hazirlanirken tiim mikro elementleri
iceren (TE) giibreler secilmistir. Kompostlar ve ahir giibreleri dikimden 10 giin 6nce freze
ile karigtirllarak topragin 0-15 cm derinligine karistirilmistir. Kimyasal giibre
uygulamasina dikimden 1 hafta sonra baglanmis ve 3 seferde damlama sulama ile birlikte

verilmistir. Kompostlarin deneme alanina uygulanma sekli sekil 3.3’te goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Kompost yapim asamalari
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Sekil 3.4. Kompostun deneme alanina uygulanisi
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Biberlerin yetistirilmesinde 13.44 m? biiyiikiigiinde parseller olusturulmustur. Fideler sira
aras1 80 cm, sira iizeri 30 cm olacak sekilde dikilmistir. Yetistiricilik 4 sira seklinde
yapilmis ve baglardaki siralar kenar tesiri olarak degerlendirilmistir. Her siraya 14 biber
fidesi dikilmis ve sira baglarinda 2 bitki kenar tesiri olarak kullanilmistir. Béylece her
parselde ortadaki 20 bitkide gozlem yapilmistir. Kompost, ahir gilibresi ve kimyasal
giibreler kombinasyonlar seklinde kullanilmig, kontrol parsellerine kompost veya giibre
uygulamasi yapilmamistir. Denemede giibre uygulamalar1 asagidaki gibi planlanmistir;
To (Kontrol-giibresiz)

T1 (NPK)

T2 (10 ton ha™' Domates Kompostu-D1)

T3 (20 ton ha™' Domates Kompostu-Dy)

T4 (10 ton ha' EIma Kompostu-E:)

Ts (20 ton ha™' ElIma Kompostu-E>)

Te (10 ton ha* Uziim Kompostu-Us)

T7 (20 ton ha' Uziim Kompostu-Uy)

Tg (10 ton ha! Ahir Giibresi-AG1)

To (20 ton ha™' Ahir Giibresi-AG»)

T10 (D1 + NPK)

T11 (D2 + NPK)

T12 (E1 + NPK)

T13 (E2 + NPK)

T14 (U1 + NPK)

T1s (U2 + NPK)

T16 (AG1 + NPK)

T17 (AG2 + NPK)

3.2.3. Deneme topragimin fiziksel ve kimyasal analizleri

Biber parsellerine giibre uygulamasi yapilmadan once alinan 6rneklerde ve yetistiricilik
sonrasinda biitlin parsellerden alinan toprak Orneklerinde toprak reaksiyonu (pH).
elektiksel iletkenlik (EC), organik madde, C/N orani, toplam azot (N), P.Os ve KO

analizleri yapilarak compost ve ahir giibresinin topragin fiziksel ve kimyasal yapisina
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etkisi incelenmistir. Deneme alanindan toprak Orneklerinin alinmasi ve analize

hazirlanmasi sekil 3.4 ve sekil 3.5’te verilmistir.

8

Sekil 3.6. Toprak 6rneklerinin besin elemeﬁti analizine hazirlanmasi
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3.2.4. Biberde yapilan gozlemler

Pazarlanabilir meyve sayisi:

Hasatlar basladiktan sonra her hasatta toplanan pazarlanabilir 6zellige sahip meyveler

sayllmig ve bitki basina diisen meyve sayisi belirlenmistir.

Ortalama meyve agirligi (g):

Her hasatta 20 bitkiden hasat edilen meyvelerin agirliklari tartilmis ve 20’ ye boliinmiistir.

Hasat donemi sonunda ortalamasi alinarak ortalama meyve sayisi hesaplanmistir.

Pazarlanabilir verim (ton ha™):

Hasatlar basladiktan sonra her hasatta toplanan ve pazarlanabilir 6zellikteki meyveler say1
ve agirlik olarak kaydedilmistir. Daha sonra parsel verimleri hektara ton olarak

hesaplanmuistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (% ):

Hasatlar basladiktan sonra 4. ve 6. hasatlarda alinan meyvelerin kat1 meyve sikacagi ile
sulart ¢ikarilmig ve filter edildikten sonra zaman gecirilmeden dijital refraktometre

kullanilarak uygulamalara gére SCKM ol¢lilmiistiir.

Titre edilebilir asitlik (% ):

Kati meyve sikacagi ullanilarak biber meyvelerinin suyu ¢ikarilmig. filter edilmis ve
titrasyon yontemi kullanilarak titrasyon asitligi dl¢iilmiistiir. Bunun i¢in 10 ml meyve
suyu alinmis ve 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon
sonuglart asagidaki formule gore sitrik asit cinsinden %  olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2010),

Titre Edilebilir Asitlik (% ) = V x F x E/M x100

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)

F: Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi (¢6zeltinin normalitesi 0.1 ise F=1"dir)
E: I mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktar1 (g)

M: Titre edilen drnegin gercek miktar: (mL veya g)

Meyvede pH:
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Meyve suyunun pH miktart pH metre yardimai ile 6l¢iim yapilmistir. Her parsel i¢in ayr1
ayr1 alinan meyvelerin suyu kati meyve sikacagindan gecirilerek elde edilen meyve

suyunda pH metre kullanilarak pH 6l¢timii yapilmistir.

Sekil 3.7. Biber meyvelerinde pH, SCKM ve titrasyon asitligi dl¢timleri

Makro ve mikro besin elementi analizleri:

Hasatlarin baglamasindan 10 giin sonra bitkilerden saglikli ve canli geng yaprak 6rnekleri
toplanmis ve etiivde 68 °C’de kurutulmustur. Yaprak drneklerinde toplam azot (N) tayini
Kjeldahl yontemine gore (Chapman ve Pratt, 1961) yapilmistir. Yaprak orneklerinde
fosfor (P), potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) analizleri
icin kurutulmus yaprak orneklerinden 0.5 gram alinmig ve kil firininda 550 °C’de
yakilmistir. Daha sonra elde edilen kiil tizerine 10 ml hidroklorik asit ilave edilmis ve

ardindan filte kagidindan gegirilerek siiziikler hazirlanmistir. Stiziikler saf su ile 50 ml’ye

27



tamamlanmis ve besin elementi okumalari ICP-OES cihazinda (Inductively Coupled
Plasma) yapilmistir (Halvin ve Soltanpour, 1980). ICP-OES okuma asamalar1 sekil
3.7°de goriilmektedir.

Sekil 3.8. Siiziiklerde besin elementi okuma asamalari

Yaprak ve meyve kuru agirliklarinin belirlenmesi (% ):

Hasat doneminin baglangicinda ve ortasinda bitkilerden saglikli ve canli yapraklar (her
parselden yaklasik 300 gram) ve pazarlanabilir 6zellige sahip meyveler (her parselden 10
meyve) alinmis ve 0.001 g hassasiyete sahip dijital terazide yaprak ve meyvelerin yas
agirliklar tartilmistir. Yaprak ve meyveler daha sonra kese kagitlarina konmustur. Kese
kagitlar1 etiive yerlestirilmis ve 80 °C’de kurumaya birakilmistir. Yaprak ve meyve
orneklerinin agirliklar sabit oluncaya kadar kurutma islemi siirdiiriilmiistiir. Daha sonra

kurumus yaprak ve meyve oOrnekleri ayni terazide tartilmistir. Yaprak ve meyve
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orneklerinin kuru agirliklari yas agirliklarina oranlanarak kuru agirliklart % olarak

hesaplanmustir.
3.2.5. Kompost uygulamasinin ikinci iiriin ispanakta biyomas iizerine etkisi

Kompost uygulanan parsellerde biber hasatlar1 15 Ekim 2021 tarihinde tamamlanmastir.
Daha sonra biber bitkileri kok kalintist olmayacak sekilde deneme alanindan
uzaklastirilmistir. Parseller birbiri ile karismayacak sekilde isaretlenmis ve rototiller ber
yetistiriciliginde hasatlar tamamlandiktan sonra bitkiler sokiilerek tarladan
uzaklastirilmis ve parsellerde freze ile toprak isleme yapildiktan sonra 1spanak tohumlari
ekilmistir. Her parselde siravari olarak 3 sira halinde ekim yapilmistir. Tohum ekiminde
sira arast 30 cm, sira iizeri 10 cm olacak sekilde tohum ekimi yapilmistir. Bitkiler

pazarlanabilir boya geldiginde hasat edilmislerdir.

3.2.6. Kompost uygulanan parsellerde toprak o6zelliklerinin belirlenmesi
pH Tayini :

Toprak reaksiyonu Uluslararas1 Toprak Ilmi Dernegi“nin onerdigi sekilde 1:2.5
(toprak:su) oraninda toprak saf su kullanilarak sulandirilmis ve cam elektrotlu pH metre

ile dl¢lim yapilmistir (Saglam, 2008).

Tuzluluk Tayini (% ):

Toprak oOrneklerinde tuzluluk degerleri saturasyon camuru yontemi kullanilarak

belirlenmistir (Bayrakli, 1986).

Organik Madde Tayini:

Topraklarin organik maddeleri Walkey-Black yontemi ile belirlenmistir (Greweling ve

Peech, 1960).

Kirec Tayini:

Kire¢ miktarlarinin belirlenmesi Scheibler Kalsimetresi ile (Gedikoglu, 1990) voliimetrik

olarak yapilmustir.
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Makro ve Mikro Element Analizleri:

Topraklarin yarayisl fosfor icerikleri asit floriirde ¢oziinebilir fosfor yontemi ile,. toplam
azot miktar1 buhar damitma (Kjeldahl) metodu ile (Saglam, 2008), yarayish potasyum
icerigi ise ICP-OES yontemi ile belirlenmistir (Kagar, 2009).

Sekil 3.9. Toprak 6rneklerinde N analizi (Kjheldal yontemi)
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3.2.7. Verilerin analizi

Deneme siiresince elde edilen verilerde uygulamalara gore olusan farkliliklarin 6nem
diizeyleri SPSS 18 programinda varyans analizi uygulanarak belirlenmis ve varyans
analiz sonuglaria gore olusan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

(<0.05) karsilastirilmisgtir.
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4. BULGULAR
4.1. Kompostlarin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Denemede domates, elma ve iiziim posalarindan elde edilen kompostlarin organik madde
igerikleri sirastyla % 55,58, % 59,11 ve % 68.82 olarak ol¢iilmiistiir. Organik atiklardan
elde edilmis olan kompostlar igerinden bakteri sayisi sirasiyla en yiiksek olan iiziim
kompostu, elma kompostu ve domates kompostundan elde edilmistir. Literatiirde degisik
organik materyallerden elde edilmis kompostlarin organik madde igerikleri
incelendiginde denemede gelistirilen kompostlarin organik madde igeriklerinin literatiire
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Aggelides ve Londra (2000), organik maddeyi
% 31,2; Cergioglu ve ark. (2017) % 30; Aydinsakir ve ark. (2011) % 1,5-1,9; Demir ve
ark. (2010) % 35-45; Varank (2006) % 36,7; EI-Mahrouk ve Dewir (2016) 50,8-50,1;
Yagmur ve Okur (2018), % 45.72 ve Baltazar ve ark. (2013), 49,7 olarak bulmuslardir.

Bizim denememizde elde ettigimiz kompostlarin organik madde miktarinin literatiire
gore daha yliksek c¢ikmasi kompost yapiminda kullanilan materyallerin yapisindan,
kompostun kompozisyonundan ve 6zellikle ilave edilen ahir giibresinden ve kompost
yapim tekniginden kaynaklanmaktadir. Denemede kullanilan kompostlarin organik

madde icerikleri ¢izelge 4.1’de verilmistir.

Kompost materyallerinin nem igerikleri degisiklik gostermis, domates kompostu %
47,01, elma kompostu % 71,55 ve {iziim kompostu % 48,77 olarak 6l¢iilmiistiir. Farkli
organik giibreler ile kompost yapan arastirmacilar organik giibrenin nem igeriginde farkl
sonuglar bulmustur. Arikan ve Oztiirk (2005) nem igergini % 55-64; Pathak ve ark. (2017)
% 18,9; Demir ve ark. (2010) % 35-40 ve Hussain ve ark. (2015) % 42 olarak tespit
etmislerdir. Denemede kullanilan domates ve liziim kompostlarinin nem igerigi literatiirle
uyumlu bulunmustur. Elma kompostunun nem igeriginin literatlire gore daha yiiksek
bulunmasi materyalin  0zelliginden kaynaklanmaktadir. Denemede kullanilan

kompostlarin nem igerikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Denemede kullanilan domates, elma ve liziim kompostlarinin pH degerleri sirasiyla 8.68,
7.84 ve 8.52 bulunmustur. Kompostlarin pH igerikleri yiiksek gibi goriinse de literatiirle
karsilastirildiginda benzer veya yakin sonuclarla karsilasilmaktadir. Kompost

materyallerinin pH degerlerini 6lgen Raclavska ve ark. (2021) pH’I 3.09; Wu (2001)
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7.63; Aggelides ve Londra (2000) 7.3; EI-Mahrouk ve Dewir (2016) 8.51; Abad ve ark.
(1993) 7.3-6.1; Varank (2006) 7.7; Arikan ve Oztiirk (2005) 7.1- 7.4; Cergioglu ve ark.
(2017) 8.79; Aydinsakir ve ark. (2011) 8.0; Yagmur ve Okur (2018) 7.29; Demir ve ark.
(2010) 7.2-7.4; Rodriguez (2004) 4.37-6.92 ve Baltazar ve ark. (2013) 8.33 olarak

bulmuslardir. Denemede kullanilan kompostlarin nem igerikleri ¢izelge 4.1°de

verilmistir.

Kompostun yapis1 hakkinda fikir veren Onemli oOzelliklerden biri de kompostun
elektriksel iletkenligidir. Denemede kullanilan domates, elma ve lizim kompostlarinin
EC degerleri sirasiyla 5.84 dS/m, 6.10 dS/m ve 2.51 dS/m olarak 6l¢iilmiistiir. Denemede
kullanilan materyallerin elektriksel iletkenligi birbirinden farkli ¢ikmistir. Literatiirde de
kompost materyallerine bagli olarak EC degerlerinin birbirinden ¢ok fakli oldugu
goriilmektedir.  Yirittikleri ¢aligmalarda kullandiklart  kompostun elektriksel
iletkenligini 6lgen Raclavska ve ark. (2021) EC degerini 3.4 dS/m; EI-Mahrouk ve Dewir
(2016) 2.34-2.49 dS/m; Abad ve ark. (1993) 0.59-1.38 dS/m; Cergioglu ve ark. (2017)
1.17 dS/m ve Baltazar ve ark. (2013) 6.10 dS/m olarak bulmuslardir. Denemede

kullanilan kompostlarin elektriksel iletkenligi ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Kompost yapimi1 ve kullanilmasinda en ¢ok dikkat edilen konulardan biri de kompostun
besin elementi igerigidir. Denemede kullanilan kompost materyallerinin azot igerigi %
2.71 ile % 4.09 arasinda, fosfor icerigi % 0.58 ile % 0.88 arasinda ve potasyum igerigi
% 1.38 ile % 3.26 arasinda degismistir. Denemede kullanilan kompostlarin makro ve

mikro besin elementi igerikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Denemede kullanilan kompostlarin azot igerigi literatiire yakin ve/veya tlizerinde ¢ikmig
olup, bu durum kompostun elde edildigi materyal ve bilesimi ile alakalidir.
Calismalarinda kompostun azot igerigini 6lgen Pathak ve ark. (2017) azot miktarin1 %
1.31; Demir ve ark. (2010) % 1.5-2.5; Raclavska ve ark. (2021) % 4.3; Castillo ve ark.
(2000) % 0.53-1.25; Wu (2001) % 12.6; Hussain ve ark. (2015) % 1.16; Abad ve ark.
(1993) % 7.4-16.3; Varank (2006) % 1.43; Arikan ve Oztiirk (2005) % 2.1-2.2; Cergioglu
ve ark. (2017) % 2.18; Yagmur ve Okur (2018) % 1.32 ve Baltazar ve ark. (2013) % 5,44
olarak Ol¢miislerdir. Literatiir ¢alismalarinda da goriildiigii gibi kompost N igerigi

olduk¢a degiskenlik gdsteren elementlerden biridir. Kompostun azot igeriginde oldugu

33


https://www.scirp.org/(S(vtj3fa45qm1ean45vvffcz55))/journal/articles.aspx?searchcode=Mohammed+El-Sayed++El-Mahrouk&searchfield=authors&page=1
https://www.scirp.org/(S(vtj3fa45qm1ean45vvffcz55))/journal/articles.aspx?searchcode=Yaser+Hassan++Dewir&searchfield=authors&page=1
https://www.scirp.org/(S(vtj3fa45qm1ean45vvffcz55))/journal/articles.aspx?searchcode=Mohammed+El-Sayed++El-Mahrouk&searchfield=authors&page=1
https://www.scirp.org/(S(vtj3fa45qm1ean45vvffcz55))/journal/articles.aspx?searchcode=Yaser+Hassan++Dewir&searchfield=authors&page=1

gibi fosfor igerikleri de degiskenlik gostermistir. Bizim ¢alismamaizda kompostlartda
Olclilen fosfor miktar1 literatiirle uyumlu oldugu kadar literatiire gore farkliliklar da
gostermektedir. Bu durum normal bir sonug olup, kompostun kaynagi ve kompozisyonu
en etkili faktorlerdir. Calismalarinda kullandiklari kompostun fosfor igerigini Slgen
Raclavska ve ark. (2021) fosfor miktarini1 % 0.1; Demir ve ark. (2010) % 2.0-2.5; Varank
(2006) % 0.77; Cergioglu ve ark. (2017) % 0.13; Baltazar ve ark. (2013) % 1.07; Hussain
ve ark. (2015) % 1.84 ve Yagmur ve Okur (2018) % 0.30 olarak bulmuslardir. Kompost
materyallerinin azot ve fosfor igeriklerine benzer sekilde potasyum igerikleri de genis bir
varyasyon gostermistir. Denemede Olgiilen K miktarlar: literatiirde belirtilen sinirlar
icinde yer almistir. Yiriittikkleri ¢alismalarinda kompostun K igerigini dlgen Raclavska
ve ark. (2021) kompostun K igerigini % 15.2; Demir ve ark. (2010) % 2.5-3.0; Hussain
ve ark. (2015) % 0.69 ve Yagmur ve Okur (2018) % 2.56 olarak bulmuslardir.

Kompostlarin biyolojik 6zellikleri hakkinda fikir vermesi bakimindan bakteri igerigi
onemli parametrelerden biridir. Denemede kullanilan domates, elma ve {iziim
kompostlarinin bakteri sayilar1 sirasiyla 3.85%107, 3.60*10" ve 4.75*10° l¢iilmiistiir.
Denemede kullanilan kompostlarin bakteri sayilari gizelge 4.1’de verilmistir. Bakteri
igerigi literatiire gore farklilik gostermistir. Bu farklilik kabul edilebilir sapmalardir. Zira
kompost yapiminda kullanilan materyale ve kompostun bilesimine gore bakteri sayilar
degismektedir. Nitekim yapim teknigi ve ilave edilen katki maddeleri aynit olmasina
karsin denemede kullanilan kompostlarin bakteri igerikleri de birbirinden farkli ¢gikmistir.
Kullandiklar1 kompost materyallerinde bakteri sayimi1 yapan Demir ve ark. (2010) bakteri
sayisin1 1.5% 102 ve Black ve ark. (2014), bakteri sayisim 1.4*108 — 6.6* 107 arasinda

bulmusglardir.

Cizelge 4.1. Gida atiklar1 kompostlarinin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
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Domates Elma Uziim

Kompost Ozellikleri Kompost Kompost Kompost
Nem % 47.01 71.55 48.77
Organik Madde (% ) 55.58 59.11 68.82
pH 8.68 7.84 8.52
C/N orani 13.8 13.1 14.9
EC (dS/m) 5.84 6.10 2.51
Toplam Azot (N) (%) 3.06 4.09 2.71
Toplam Potasyum (K) (% ) 1.38 2.85 3.26
Toplam Bakir (Cu) (ppm) 180 200 210
Toplam Fosfor (P) (%) 0.68 0.88 0.58
Toplam Kalsiyum (Ca) (% ) 15.80 8.91 6.54
Toplam Magnezyum (Mg) (% ) 1.10 1.17 0.72
Toplam Demir (Fe) (%) 0.75 0.29 0.71
Toplam Mangan (Mn) (ppm) 360 288 204.5
Toplam Cinko (Zn) (ppm) 0.17 0.20 0.25
Bakteri sayisi 3.85*10’ 3.60*10’ 4.75*10°

4.2. Kompostun Biber ve Ispanak Yetistiriciliginde Kullanilmasi

Biber yetistiriciliginde topraga kompost uygulamanin etkilerinin arastirildig1 calismada
uygulamalara bagl olarak degismekle beraber kompostun ahir giibresi kadar olmasa da
biberde verim ve bitki gelisimi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisina ve biber hasadi
tamamlandiktan sonra herhangi bir ilave giibreleme yapilmaksizin ikinci iirlin olarak
yetistirilen 1spanak bitkisinin biyomas yapisina 6énemli katkilar sagladigi anlagilmistir.
Calismada topraga herhangi bir giibre uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde ve
sadece sentetik giibrelerin uygulandig1r parsellerden elde edilen sonuglar kompost
uygulanan birgok parsele gore daha zayif kalmiglardir. Ozellikle sentetik giibrelerin
yaninda ahir gilibresi veya kompost kullanilmasi daha {istiin sonuglar alinmasini
saglamistir. Ozellikle organik giibre uygulamalarinda ikinci iiriindeki etkinin daha
belirgin ortaya ¢ikmasi dikkat cekmektedir. Buradan anlasildigi kadariyla topraga verilen

ahir giibresi ve kompost materyallerinin toprakta da yarayiglh hale gecme siiregleri devam
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etmektedir. Uygulamalarin etkilerinin daha iyi anlasilmasi i¢in tez caligmasinda daha

detayli gézlemler yapilmistir.

4.3. Kompost Uygulamasimin Biberde Pazarlanabilir Verim, Meyve Sayisi ve Meyve
Agirhgina Etkisi

Kompost ve ahir giibresi uygulamasinin ¢ogu kombinasyonlar1 kontrol ve kimyasal giibre
kullanimina goére meyve sayisinda onemli diizeyde artis saglamistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Bitki bagina meyve sayist
kontrol parsellerinde 52, yalniz kimyasal giibrelerin kullanildig1 parsellerde 63.21
olurken, 20 ton ha 'iiziim kompostu + kimyasal giibre uygulamasinda 91.96 adet, 20 ton
ha'ahir giibresi + kimyasal gilibre uygulamasinda 97.39 adet olmustur. Denemede en
yiiksek meyve sayisinin elde edildigi T17 uygulamasi kontrole gore % 87.29, kimyasal
giibre uygulamasina gore % 54.07’lik artis saglamistir. Sadece kompost uygulamasinin
etkisine baktigimizda 20 ton ha 'liziim kompostu uygulamasi kontrole goére % 45.21,
kimyasal giibre uygulamasina gore % 19.46 artis sagladigr goriilmektedir. Bu artis
kompostun kimyasal giibrelerle beraber kullanildig1 parsellerde daha yiiksek ¢ikmistir.
Kompost materyalleri arasinda domates kompostu etkisi en diisiik kompost olurken, tek
basina kullanildiginda kontrole yakin sonu¢ verdigi goriilmektedir. Uygulamalara gore
meyve sayilar1 ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Pazarlanabilir meyve agirhigi kompost uygulamalarina bagli olarak farkliliklar
gostermistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
Kompost kullanilan parsellerde meyve agirligi kontrole gore daha yiiksek olurken,
denemede en yiiksek meyve agirliklart ahir giibresi uygulanan parsellerden elde
edilmistir. Giibre uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde meyve agirligi en diistik
cikmistir (22.15 g). Kimyasal giibre uygulamasi 10 ve 20 ton ha™' domates, elma ve {izim
kompostu uygulamalarindan daha yiliksek etki yapmistir. Bununla beraber kompost
uygulamasina ilaveten kimyasal giibre uygulanan parsellerde meyve agirliklari kontrol ve
kimyasal giibre uygulanan parsellerden daha yiiksek ¢ikmistir. Sonug¢ olarak kompost
uygulamasimin kontrol uygulamasina gore bir artis saglasa da kimyasal giibrelerin
kullanildig1 parsellere gére meyve agirligini artirmadigi, ancak ahir giibresinin meyve
agirhginin artmasinda 6nemli etki sagladigir anlagilmistir. Uygulamalara goére meyve

sayilar1 ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Pazarlanabilir verim meyve agirligindan ¢ok meyve sayisindan etkilenmistir. Biitiin
uygulamalarda pazarlanabilir verim kontrol uygulamasindan onemli diizeyde yiiksek
¢ikmustir. Kontrol parsellerinden elde edilen pazarlanabilir verim 42.38 ton ha'olurken,
kompsot uygulamalar1 arasinda en diisiik verimin elde edildigi 10 ton ha™ domates
kompostu parsellerinde 51.62 ton ha™' olarak gergeklesmis ve % 21.80 artis saglanmustir.
Kimyasal giibre uygulanan parsellere gore verim artist incelendiginde % 0.12 ile % 51.17
arasinda degisen oranlarda artis elde edilmistir. Kimyasal giibre uygulanan parsellerde
pazarlanabilir verim 55.70 ton ha™' olurken, kompost uygulamalar1 arasinda 20 ton
ha'uygulamasinda 63.79 ton. ha"a ulagsmistir. En yiiksek pazarlanabilir verim ise 84.20
ton ha'ile 20 ton ha™' ahir giibresi + kimyasal giibre uygulamasindan elde edilmistir.
Pazarlanabilir verim bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.001 diizeyinde
onemli ¢itkmistir. Uygulamalara gore pazarlanabilir verim degerleri ¢izelge 4.1'de ve sekil

4.2'de verilmistir.

Literatlirde bir¢ok bitki tiiriiniin yetistiriciliginde bitkilerin besin elementi ihtiyacinin
karsilanmasi ve topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapisinin korunmasi1 maksadiyla
kompost kullanilmis ve sonuglari paylasilmistir. Yapilan calismalardan da anlasildig: gibi
kompostun elde edildigi ham materyal, kompostun uygulama miktar1 ve uygulama siiresi
gibi faktorlere bagl olarak farkli sonuglar elde edilmektedir. Bununla beraber genelde
kompostun ¢ok yonlii olumlu etkisinin oldugundan s6z edilmektedir. Degisik kompost
materyallerini biber yetistiriciliginde deneyen Adhikari ve ark. (2016), kompost
materyallerinin giibresiz ve kimyasal gilibrelere gore biberde ortalama meyve agirligi ve
verimi 6nemli diizeyde artirdigini, kompost materyalleri arasinda en iyi sonucun ahir
giibresinden elde edildigini belirtmektedirler. Yu ve ark. (2019), kiimes hayvanlarinin
atiklar1 ve bitkisel atiklarin karisimindan elde ettikleri kompostun biber yetistiriciliginde
kompost uygulanmayan parsellere gore biberde meyve sayisi ve pazarlanabilir verimi
onemli diizeyde artirdigini belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda da kompost kullanimi
biberde meyve sayisi, meyve agirligi ve pazarlanabilir verimde 6nemli diizeyde artis

saglamistir.

Cizelge 4.2. Kompost uygulamalarinin biberde bazi1 verim parametrelerine etkisi
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Meyve sayisi Meyve Pazarlanabilir

Giibre Uygulamalar (adet bitki*)  agirhgi (g) verim (ton ha™)
To (Kontrol) 52.00 ¢ 22.15 e 42.38 i
T1 (NPK) 63.21 d-g 25.19 de 55.70 fg
T2 (10 ton ha'Domates Komp-D1) 54.85 fg 23.60 e 51.62 h
T3 (20 ton ha'Domates Komp-Dy) 58.84 efg 24.93 de 5421 ¢
T4 (10 ton ha'Elma Komp-E1) 70.72 c-f 23.70 de 53.48 gh
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E?) 75.12 b-e 24.77 de 55.82 fg
Te (10 ton ha'Uziim Komp-Us) 74.69 b-e 24.29 de 56.79 f
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-Uy) 75.51 b-e 24.43 e 63.79 d
Te (10 ton ha'Ahir Giibresi-AG1) 81.73 abc 25.91 de 68.13 ¢
To (20 ton ha'Ahir Giibresi-AG2) 88.47 ab 28.28 bcd 73.34 b
T10 (D1 + NPK) 74.73 b-e 25.86 de 57.75 f
T11 (D2 + NPK) 80.49 abc 28.02 cde 60.76 e
T12 (E1 + NPK) 78.40 bcd 26.68 de 57.30 f
T13 (E2 + NPK) 83.82 abc 28.19 cde 61.26 e
T14 (U1 + NPK) 83.79 abc 27.40 bc 60.45 e
T1s (U2 + NPK) 91.96 ab 28.36 ab 70.36 ¢
T16 (AG1 + NPK) 83.80 abc 28.07 ab 74.35 b
T17 (AG2 + NPK) 97.39 a 32.78 a 84.20 a
Onem diizeyi falalel falalel el

Stitunlardaki harfler uygulamalar1 arasindaki 6nemli farkliliklar gosterir (P<0.05)
*#% Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0,001 diizeyinde 6énemli oldugunu gosterir.

Pazarlanabilir verim (ton.ha™)
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Sekil 4.1. Pazarlanabilir verimin uygulamalara gore gosterdigi farkliliklar
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Ahir giibresi ve domates atiklarini kompostlastirip kimyasal giibrelerle beraber ve tek
basina biber yetistiriciliginde deneyen Cercioglu (2019), kompost kullaniminin biberde
onemli diizeyde verim artig1 sagladigini, kompost ve ahir giibresine kimyasal giibre ilave
edilerek uygulanmasinin verimi daha da artirdigini, 40 ton ha™ ahir giibresi+NPK
uygulamasinin kontrole gore verimde % 305 artis sagladigini belirtmektedir. Roe (1998),
kompost+NPK uygulamasinin sebzelerde verimi artirdigini, Togun ve Akanbi (2003),
kompsotun tek basina veya kimyasal giibrelerle beraber kullanilmasinin kontrole gore
domateste verimi dnemli diizeyde artirdigini, Roe ve ark. (1997), kompostun kimyasal
giibrelerle beraber kullanilmasinin biber ve hiyarda verimi artirdigini belirtmektedirler.
Bu sonuglar denemede elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Denemede
komposta ilave olarak topraga kimyasal giibre verilmesi verimdeki artis1 daha iist diizeye

cikarmistir.

4.4. Kompost Uygulamalarinin Yaprak ve Meyve Kuru Agirhiklarina Etkisi

Deneme sonuglarina gore uygulamalar ile yaprak kuru agirligr arasinda anlamli bir
iliskiden s6z edilememektedir. Uziim kompostunun tek basina ve kimyasal giibrelerle
beraber uygulandig1r parsellerde yaprak kuru agirligit en yiliksek sonucu verirken,
uygulamalar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmamistir. Denemede kontrol parsellerinde
yaprak kuru agirligi % 20.19 olurken, uygulamalara gore yaprak kuru agirliklar1 % 19.68
(10 ton ha'elma kompostu) ile % 26.48 (20 ton ha'iiziim kompostu) arasinda
degismistir. Birim alana verilen kompost ve ahir giibresi miktar: yaprak kuru agirliginda
artig saglasa da bu yaklasim biitiin uygulamalar igin gecerli degildir. Uziim kompostu
disin diger uygulamalar kimyasal giibrelerle beraber kullanildiginda aratan dozlar yaprak
kuru agirliginda artis saglamamistir. Uygulamalara gore yaprak kuru agirliklan ¢izelge

4.3'te, yaprak kuru agirh@inin uygulamalara gore degisimleri sekil 4.2'de verilmistir.

Calismada meyve kuru agirligi ile kompost uygulamalar1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmamistir. Denemede kontrol parsellerinde meyve kuru agirhgr % 7.24 olurken,
sadece li¢ uygulamada /10 ve 20 ton ha'ahir giibresi, 10 ton ha'domates kompostu +
kimyasal giibre) meyve agirligi kontrol uygulamasindan yiiksek ¢ikmistir. Ayrica artan
kompost dozlarinin da meyve kuru agirligina etkisi olmamistir. Denemede meyve kuru

agirhig % 6.23 (10 ton ha'elma kompostu) ile % 7.98 (10 ton ha'ahir giibresi) arasinda
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degismistir. Uygulamalara gére meyve kuru agirliklar gizelge 4.3'te, uygulamalara gore

meyve agirliklarindaki degisimler ise sekil 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin yaprak ve meyve kuru agirligina etkileri

Yaprak kuru Meyve kuru
Giibre Uygulamalari agirhg (%) agirhg (%)
To (Kontrol) 20.19 7.24b
T1 (NPK) 20.46 7.02bcd
T2 (10 ton ha'Domates Komp-D1) 21.28 6.72cde
T3 (20 ton ha'Domates Komp-Dy) 21.61 6.67cde
T4 (10 ton ha'Elma Komp-E1) 19.69 6.23e
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E>) 20.64 6.73cde
Te (10 ton ha'Uziim Komp-Us) 21.63 6.94cd
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-U>) 26.48 6.80cde
Tg (10 ton ha'Ahir Giibresi-AG1) 24.21 7.98a
To (20 ton ha'Ahir Giibresi-AG2) 23.29 7.40bc
T1o0 (D1 + NPK) 23.85 7.47b
T11 (D2 + NPK) 22.52 6.69cde
T12 (E1 + NPK) 23.41 6.87cde
T3 (E2 + NPK) 24.10 6.87cde
T4 (U1 + NPK) 22.53 6.42e
T1s (U2 + NPK) 25.33 8.30a
T16 (AG1 + NPK) 20.82 6.94cd
T17 (AG2 + NPK) 21.51 6.57cde
Onem diizeyi o.d. ok

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalar1 arasindaki 6nemli farkliliklar: gosterir (P<0.05)

0.d. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin énemsiz oldugunu gosterir.

*** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

40



Yaprak kuru agirhin (%) 9,00 Meyve kuru agirhig (%)
8,00
7

00
6,
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

H

LAY
& Q{64"6‘.,\-‘5 .,\" \6‘ ‘fe“’ & q“' Qv- {v @P q‘l' @b & ..S+
SR >
&“\ N & & avo*“\ e”gg“\& & QQ\ \m @ > Q\ \'\'\..C\ C’W
é‘?@“‘@‘m‘“ S TR P I e T
8% ot :..\ N ("l\‘b Qo
S Y

Sekil 4.2. Kompost uygulamalarina gére yaprak ve meyve kuru agirliklarinda meydana gelen degisimler

Literatiirde biber yetistiriciliginde kompost kullanilmasinin bitki ve meyve kuru agirligini
onemli 6lciide artirdigr belirtilmektedir. Celtik kavuzu, saman ve diger bitki atiklarim
25:25:50 oraninda karigtirarak kompostlagtiran Ghazi (2020), biber yetistiriciligindeki
etkilerini arastirmis ve kompost kullaniminin bitkide kuru agirligi 6nemli diizeyde
artirdigi, artan kompost miktarinin kuru agirlikta da artig sagladigini belirlemistir. Al-
Harbi ve ark. (2020), kompost kullaniminin biberde kuru agirlia etkisini arastirmis ve
meyve kuru agirligiin kontrol uygulamasinda % 7.91 iken, kompost uygulamalarinda
kuru agirhigin % 7.91-8.58 arasinda degistigini, kompost miktar1 yiiksek olan parsellerde
kuru agirliktaki artisin 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda kompost
uygulamasina gore yaprak kuru agirliginda artis olmasina karsin bu artis istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmamis, meyve kuru agirligindaki artis ise literatiirdeki sonuglarla benzer

sekilde onemli ¢ikmustir.

4.5. Kompost Uygulamalarimin Biber Meyvelerinde Ph, Suda Coéziinebilir Kuru
Madde Miktari ve Titrasyon Asitligine Etkisi

Meyve pH's1 ile kompost uygulamalar1 arasinda bir iligki bulunmamistir. Kompost, ahir
giibresi veya kimyasal giibre uygulamasi kontorl uygulamasina gére meyve pH'sinda bir
art1s saglamis ancak bu artis veya uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmamastir.
Denemede pH degerleri 5.80 ile 5.93 arasinda degisirken, topraga uygulanan kompost
veya ahir giibresi miktarinin artmasi biber meyvelernde pH artis1 saglamazken, genelde

azalmaya neden olmustur.

Kompost uygulamalarinin biber meyvelerinde suda c¢oziinebilir kuru madde (brix)

miktarina etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Bununla beraber kontrol ve kimyasal
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giibre uygulamasi dahil 14 uygulama arasinda fark 6nemli ¢itkmamistir. SCKM miktari
% 5.17 (10 ton ha'iiziim kompostu + kimyasal giibre) ile % 6.53 (10 ton ha'iiziim
kompostu) arasinda degismistir. Kontrol uygulamasinda SCKM miktarmin % 6.07
oldugu dikkate alindiginda kompost veya kimyasl giibreleme ile meyvede SCKM miktari
arasinda bir iliski kurulamamigtir. Ayrica topraga verilen kompost miktarinin artmasi ile

SCKM arasinda da bir iliski bulunamamustir.

Denemede biber meyvelerinde titre edilebilir asit (sitrik asit) miktart % 0.18 (10 ton
ha'ahir giibresi + kimyasal giibre) ile % 0.23 (kontrol uygulamasi) arasinda degismistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamais, ayrica kompost uygulamalari ile
biber meyvelerinde titre edilebilir asit miktar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamastir.
Bununla beraber butun uygulamalarda olmamakla beraber genelde artan kompost dozlari
titre edilebilir asit miktarinda azalmaya neden olmustur.

Kompost uygulamalarina bagli olarak biber meyvelerinde pH, suda ¢oziinebilir kuru

madde miktar1 ve titre edilebilir asit miktar1 arasindaki iliskiler ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Biberde meyve pH degeri ile bitki besleme arasinda bir iliski olmasina karsin meyvenin
pH igerigi kompost uygulamasindan etkilenmemistir. Bu sonuglar literatiir ile de uyumlu
cikmistir. Domates atiklarindan elde ettikleri kompostu domates yetistiriciliginde
kullanan Pane ve ark. (2015), domates meyvelerinin pH igeriginde uygulamalara bagh

olarak bir degisimin olmadigin1 tespit etmislerdir.

Biberde kompost kullanimi ile SCKM arasindaki iligskiyi arastiran Al-Harbi ve ark.
(2020), kompost kullanilmayan kontrol parsellerinde SCKM miktarimin % 5.41, kompost
uygulamasinda ise kompost miktarina bagli olarak % 5.63-6.29 arasinda degistigini
bulmuglardir. Arastiricilar yiiksek kompost dozlarinda olusan farkin énemli oldugunu
belirtmektedirler. Yu ve ark. (2019)’da kompost kullanilmasinin SCKM miktarini
artirdigin1 bildirmektedirler. Bizim ¢alismamizda aradaki fark istatistiki olarak onemli
olmamakla beraber diisiik doz kompost uygulamasi biber meyvelerinde SCKM
miktarinda artis saglarken, artan kompost dozlar1 ve NPK giibreleri ile beraber
kullanilmas1 SCKM miktarinin diismesine neden olmustur. Literatiirle farkli sonuc¢larin
elde edilmesinin nedeni olarak kullanilan kompost materyalinin farkliligi olarak

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.4. Kompost uygulamalarinin biber meyvelerinde pH, suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TA) igerigine etkisi

Giibre Uygulamalar: pH SCKM (%) T.A. (%)
To (Kontrol) 5.80 6.07ab 0.231
T1 (NPK) 5.90 6.03abc 0.201
T> (10 ton ha"'Domates Komp-D1) 5.87 6.37ab 0.193
T3 (20 ton ha'Domates Komp-D>) 5.90 6.17abc 0.196
T4 (10 ton ha~'Elma Komp-Ey) 5.93 6.33ab 0.204
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E>) 5.90 6.17abc 0.204
Te (10 ton ha'Uziim Komp-U1) 5.83 6.53a 0.198
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-U>) 5.87 6.27ab 0.190
Te (10 ton ha'Ahir Giibresi-AG1) 5.90 6.37ab 0.195
To (20 ton ha'Ahir Giibresi-AG2) 5.80 6.10abc 0.208
T10 (D1 + NPK) 5.90 6.00abc 0.194
Tu (D2 + NPK) 5.87 6.17abc 0.201
T12 (E1 + NPK) 5.90 5.90abc 0.187
Tis (E2 + NPK) 5.90 5.60cd 0.190
T1s (U1 + NPK) 5.90 5.17d 0.215
T1s (Uz + NPK) 5.83 6.07abc 0.193
T16 (AG1 + NPK) 5.93 5.60cd 0.184
T17 (AG2 + NPK) 5.80 5.77bc 0.186
Onem diizeyi o.d. * o.d.

Siitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalari arasindaki dnemli farkliliklar: gosterir (P<0.05)
** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

Calismada kompost uygulamalari meyvede titrasyon asitligine etki etmemistir. Al-Harbi
ve ark. (2020), kompost kullanimina bagli olarak biber meyvelerinde titre edilebilir asit
miktarinin kontrol uygulamasinda % 0.269 iken kompost uygulamasinda % 0.176 ile
0.302 arasinda degistigini, artan kompost miktarinin titrasyon asitliginde de artisa neden
oldugunu belirtmektedirler. Bizim ¢alismamizda buna zit sonu¢ ¢ikmistir. Bunun
nedeninin denemelerde kullanilan kompost materyallerinin farklilig1, uygulama sekli ve

kompostun igerigi ile alakali oldugu digiiniilmektedir.

4.6. Kompost Uygulamalarinin ikinci Uriin Ispanakta Biyomas Uzerine Etkisi
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Bitkisel materyallerin yetistiriciliginde bitki besleme ve/veya topragin fiziksel ve
kimyasal yapisin1 diizeltmek maksadiyla kompost veya ahir giibresi kullanilmig ise ana
tirtiniin yetistiriciliginden sonra da bu materyallerin etkilerinin hangi diizeyde devam
ettigini takip etmek gerekmektedir. Bizim caligmamizda bu maksatla biber hasadi
bittikten sonra deneme parsellerine i1spanak ekimi yapilmis ve uygulamalar iginde
parsellerden herhangi biri hasat biiyiikliigiine geldiginde biitiin parsellerde bitkiler
sokiilmiis ve biyomas Olglimleri yapilmistir. Denemede kompost uygulamalari ile
1spanagin biyomas dl¢iimii arasinda lineer bir iliski gézlenmis, kompost uygulamalari
biyomasda 6nemli diizeyde artis saglamistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.001
diizeyinde 6nemli ¢cikmistir (Cizelge 4.5). Calismada biyomas miktarlar1 7.01 ton ha™
(kontrol parselleri) ile 23.43 ton ha™' (20 ton ha 'ahir giibresi + kimyasal giibre) arasinda
degismistir. Tek bagina kompost uygulamalari1 kimyasal giibre uygulanan parsellere gore
daha yiiksek biyomas liretmistir. Topraga uygulanan kompost miktar1 arttikga biyomas
da artmistir. Kompost uygulamasina ilaveten kimyasal giibre uygulanmasi biyomas
artisin1 slirdiirmiistiir. Calismada uygulamalara arasinda ahir giibresi en i1yl sonucu
vermis, kompost materyallerine gére onemli diizeyde fark olusturmustur. Tek basina
kompost uygulamasi (20 ton ha™! {iziim kompostu) kontrol uygulamasina gore % 59.91,
kimyasal giibre uygulamasia gore % 51.49 biyomas artis1 saglamistir. Denemede en
yiiksek biyomasin elde edildigi 20 ton ha™ ahir giibresi + kimyasal giibre uygulamasi
kontrole gore % 234.24, kimyasal giibre uygulanan parsellere gére % 216.62 biyomas

artist saglamstir.

Ikinci iielirn 1spanak yetistiriciliginde kompost uygulamasima bagh olarak biyomasta
onemli artiglar goriilmesi kompost hakkinda 6nemli veriler ortaya koymaktadir. Ispanak
biyomas miktarinda etkinin ¢ok belirgin olmasi topraga verilen kompostun ana tirliniin
vegetasyonu siiresince ayrismasinin devam ettigini gostermektedir. Kompost ve kompost
+ azot uygulamasinin 1spanakta bitki gelisimine etkisini inceleyen Machado ve ark.
(2020), giibreleme yapilmayan kontrol parsellerine gore kompost uygulamasinin
1spanakta onemli diizeyde biyomas artig1 sagladigin1 ve kompost+N uygulamasinin daha
cok biyomas iirettigini belirtmektedirler. Irshad ve ark. (2002), kompost uygulamasi
yapilmis toprakta misirin biyomas ve mineral madde miktarinda 6nemli artis oldugunu

belirtmektedirler. Benzer ¢aligmalar1 yiiriiten arastiricilar kompost uygulanmig
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topraklarda bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besin elementi karsilandig1 i¢in verim ve bitki

gelisimine 6nemli katki sagladigini1 vurgulamaktadirlar (Gul ve ark. 2016; Irshad ve ark.
2014).

Cizelge 4.5. Kompost uygulamalarina bagli olarak 1spanakta biyomas miktarlari

Giibre Uygulamalari Biomass (ton. ha™)
To (Kontrol) 7.01p
T1 (NPK) 7.40 op
T2 (10 ton ha'Domates Komp-D1) 7.930
T3 (20 ton ha"'Domates Komp-D>) 8.81n
T4 (10 ton ha'Elma Komp-Ey) 9.00 mn
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E>) 9.551
Te (10 ton ha'Uziim Komp-Us) 10.72k
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-U>) 11.21jk
Tg (10 ton ha'Ahir Giibresi-AG1) 11.76 ]
To (20 ton ha'Ahir Giibresi-AGy) 12.68i
T10 (D1 + NPK) 14.41h
T11 (D2 + NPK) 15.13 g
T12 (E1 + NPK) 16.93f
T3 (E2 + NPK) 18.20e
T1a (U1 + NPK) 19.33d
T15 (U2 + NPK) 20.37¢
T16 (AG1 + NPK) 21.80b
T17 (AG2 + NPK) 23.43a
Onem diizeyi ok

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalar1 arasindaki énemli farkliliklar1 gosterir (P<0.05)
*** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

Ana iiriin domates yetistiriciliginde kompost kullanan Bryan ve ark. (1994), domatesten
sonra ikinci triin kabak yetistirdiklerinde kompost uygulanan parsellerde kabak
veriminin énemli diizeyde arttigin1 ve artan kompost dozlarmin verimde de artigi devam

ettirdigini belirtmektedirler.
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Sekil 4.3. Kompost uygulamalarina bagli olarak 1spanakta biyomas miktarlar
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Sekil 4.4. ikinci iiriin 1spanak bitkilerinin giibre uygulamalarina gére goriiniimii
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4.7. Kompost Uygulamalarinin Biberde Makro Besin Elementi Birikimine Etkisi

Kompost uygulamalarinin biber yapraklarinda K birikimine etkisi uygulamalara gore
degismekle beraber uygulamalar arasindaki farkliliklar K<0.001 diizeyinde 6nemli
cikmigtir. Denemede kullanilan biitiin uygulamalarda K birikimi kontrolden daha yiiksek
olmus, artan kompost dozlar1 potasyum birikiminin de artmasina neden olmustur. Kontrol
parsellerinde K miktar1 % 1.46 olurken, 20 ton ha-! ahir giibresi+NPK uygulamasinda %
1.8 olarak ger¢eklesmistir. Bununla beraber kompost uygulamasina NPK ilave edilmesi
K icerigini etkilememistir. Kompost uygulamalarinin biber yapraklarinda K birikimine

etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyi ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Potasyum birikimine benzer sekilde P birikimi kompost uygulamalarina gore farkliliklar
gostermis ve uygulamalar arasindaki farklar P<0.001 diizeyinde onemli ¢ikmistir.
Agirlikli olarak kompost+NPK uygulanan parsellerde P birikimi daha yiiksek olurken,
lineer bir iliskiden s6z edilememektedir. Konrol uygulamasinda P igerigi % 0.4 olurken,
kompost uygulamalarinda P miktar1t % 0.32 ile % 0.50 arasinda degismistir. Kompost
uygulamalarinin biber yapraklarinda P birikimine etkisi ve uygulamalar arasindaki

farkliliklarin 6nem diizeyi ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Biber yapraklarinda 6l¢iilebilecek dnemli besin elementlerinden biri de N olup, denemede
kompost kullanilmas1 kontrole gore yaprak azot igerigini artirmis ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Kontrol parsellerinde yaprak
N igerigi % 1.81 olurken, kompost uygulmasinda % 2.02 ile % 2.27 arasinda degismis,
en yiiksek birikim 20 ton ha~! domates kompostu+NPK uygulamasindan elde edilmistir.
Bununla beraber kompost uygulanan parseller ilaveten kimyasal glibre uygulanmasinin
biber yapraklarinda N birikimine belirgin bir etkisi olmamistir. Kompost uygulamalarinin
biber yapraklarinda N birikimine etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem

diizeyi cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kompost uygulamalarinin biberde makro besin elementi birikimine etkisi



Makro Besin Elementleri
(% Kkuru agirhk)

Giibre Uygulamalar K P N
To (Kontrol) 1.46d 0.40 bcd 1819
T1 (NPK) 1.69 a-d 0.47 ab 2.15 a-e
T> (10 ton ha"'Domates Komp-D1) 1.65 bcd 0.50 a 2.13 b-f
T3 (20 ton ha'Domates Komp-D>) 1.74 abc 0.36 cde 2.02 f
T4 (10 ton ha'Elma Komp-E1) 1.62cd 0.46 ab 2.16 a-e
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E?) 1.74 abc 0.34 de 2.09 c-f
Te (10 ton ha'Uziim Komp-U1) 1.72 a-d 0.36 cde 2.08 def
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-U2) 1.74 abc 0.32e 2.02 f
Tg (10 ton ha 'Ahir Giibresi-AG1) 1.74 abc 0.45 ab 2.19 a-d
To (20 ton ha'Ahir Giibresi-AG2) 1.77 ab 0.33 de 2.02f
T1o0 (D1 + NPK) 1.73 a-d 0.40 bcd 2.10 c-f
Tu1 (D2 + NPK) 1.73 a-d 0.36 cde 2.25ab
T12 (E1+ NPK) 1.70 a-d 0.32e 2.06 ef
T13 (E2 + NPK) 1.65 bcd 0.40 bcd 2.27 a
T4 (U1 + NPK) 1.69 a-d 0.45ab 2.24 ab
T1s (U2 + NPK) 1.70 a-d 0.47 ab 2.21 abc
T16 (AG1 + NPK) 1.61 cd 0.43 abc 2.15 a-e
T17 (AG2 + NPK) 1.80a 0.47 ab 2.10 c-f
Onem diizeyi kool kel kel

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalari arasindaki 6nemli farkliliklar gosterir (P<0.05)
*#* Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde énemli oldugunu gosterir.

Biber yetistiriciliginde kompost kullaniminin etkisini 6l¢menin alternatif yollarindan biri
de bitkide makro besin elementi birikimini dlgmektir. Denemede yapilan dlgiimlerde
yaprakta NPK birikiminin kompost kullanimina bagli olarak artigini, ancak yaprak NPK
icerigi ile kompost uygulamalar1 arasinda kesin bir ayirimdan sz edilememektedir.
Literatiir caligmalarinda da benzer bulgular karsimiza ¢ikmaktadir. Aynaci ve Erdal
(2016), evsel atiklardan elde ettikleri kompostun biberde NPK birikmine etkisinin 6nemli

oldugunu, artan kompost dozlarmin N ve P birikimini artirdigini ancak K birikimine etki
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etmedigini, Diaz-Pérez ve ark. (2021), 10 t ha! kompost uygulamasinin kontrole gore
biber yapraklarinda makro besin elementlerinden N ve P igerigini etkilemedigini, K, Ca
ve Mg birikimini artirdigini, kullanilmis mantar kompostunun 15, 30 ve 60 ton ha~!
dozlarnin biberin besin elementi icerigine etkisini arastiran Onal ve Topcuoglu (2007),
kompost uygulamasinin makro besin elementlerinden N, P ve K igerigini artirdigini ve
ayni zamanda artan kompost dozlarinin NPK birikimini de 6nemli diizeyde artirdigini
belirtmeleri denemede elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Gerek bizim ¢alismamizda
ve gerekse literatiirde karsilasilan bu farkliliklar denemelerde kullanilan kompost

materyallerinin ve igeriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.8. Kompost Uygulamalarimin Biberde Mikro Besin Elementi Birikimine Etkisi

Denemede domates kompostunun tek basina kullanildigi uygulamalar disinda diger
uygulamalarda Fe birikimi genelde artis gostermistir. Kontrol uygulamasinda Fe igerigi
49.7 mgkg' olurken, uygulamalara bagli olarak 40.84-58.75 mg.kg™') arasinda
degisoistir. Kompost uygulamalarinda kontrole gore bir artis saglansa da bu artig nemli
cikmamustir. Sadece en diisiik Fe birikiminin goriildiig uygulama diger uygulamalardan
onemli diizeyde (P<0.01) farkli ¢ikmistir. Biber yapraklari ile uygulamalar arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir. Kompost uygulamalarinin biber yapraklarinda Fe
birikimine etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyi ¢izelge 4.7 ve sekil

4.5’te verilmistir.

Yaprakta Cu birikimi kompost kullanimina bagl olarak artmis ve uygulamalar arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0.01) ¢ikmistir. En diisiik bakir icerigi 24.27 mg.kg™! ile kontrol
uygulamasindan elde edilirken kompost uygulamalarina bagl olarak birikim 26.67-33.03
mg.kg"' arasinda degigmistir. Kompostun tek basina veya NPK giibreleri ile birlikte
kullanilmasiin etkisi 6nemli ¢ikmamistir. Biber yapraklarinda bakir birikimi kompost
tiirlii ve miktarina bagli olarak farkliliklar gostermistir. Kompost uygulamalarinin biber
yapraklarinda Cu birikimine etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyi

cizelge 4.7 ve sekil 4.5’te verilmistir.

Yaprakta Zn birikimi Fe ve Cu igerigine gore daha farkli gelismistir. En diisiikk Zn miktari
(20.1 mgkg™) kontrol uygulamasinda elde edilirken, kompost uygulamalarina bagl
olarak Zn birikimi 21.37-26.80 mg.kg™' arasinda degismistir. Uygulamalar arasindaki
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farkliliklar P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Kompostun NPK giibreleri ile beraber
verilmesi yaprakta Zn birikimini artirmigtir. Bununla beraber kompostun 10 ton ha™
dozunda yapraktaki Zn miktar1 genelde daha yiiksek ¢ikmistir. Kompost uygulamalarinin
biber yapraklarinda Zn birikimine etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem

diizeyi ¢gizelge 4.7 ve sekil 4.5°te verilmistir.

Kompost ve 6zellikle ahir giibresi kullanilmasi biberde Mn birikimini 6nemli diizeyde
artirmig, uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Kontrol
bitkilerinde Mn birikimi 34.36 mg.kg™! olurken, kompost ve ahir giibresi uygulamalarinda
41.03 ile 61.69 mg.kg ' arasinda degismistir. Sapmalar olmakla beraber kompost miktari
arttikga Mn birikimi de artmistir. Kompost ve ahir giibresine NPK ilave edilmesinin Mn
birikimine etkisi bulunamamistir. Kompost materyalleri i¢inde iizim kompostu en etkili
materyal olmustur. Kompost uygulamalarinin biber yapraklarinda Mn birikimine etkisi
ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyi ¢izelge 4.7 ve sekil 4.5°te

verilmistir.

Denemede mikro besin elementi birikimi ile kompost uygulamalari arasindaki iliskiler
mikro elemente ve uygulamalara gore farkliliklar gdstermektedir. Benzer etkiler
literatiirde de vurgulanmistir. Aynaci ve Erdal (2016), evsel atiklardan elde ettikleri
kompostun biberde mikro besin elementlerin etkilerini arastirmislar ve kompostun Fe ve
Cu birikimini etkilemedigini, ancak Zn ve Mn birikimini énemli miktarda artirdigini
belirlemislerdir. Diaz-Pérez ve ark. (2021), 10 t ha' kompost uygulamasinin kontrole
gore biber yapraklarinda mikro besin elementlerinden Cu ve Mn igerigine etki etmezken,
Fe ve Zn igerigini artirdigini belirtmektedirler. Kullanilmig mantar kompostunun 15, 30
ve 60 ton ha' dozlarmin biberin besin elementi igerigine etkisini arastiran Onal ve
Topcuoglu (2007), kompost uygulamasinin mikro besin elementlerinden sadece Fe ve
Zn’nun birikimini artirdigin1 ve bu birikimin sadece en yiliksek doz olan 60 ton ha™

kompost uygulamasinda gerc¢eklestigini vurgulamaktadirlar.

Cizelge 4.7. Kompost uygulamalarinin biber de mikro besin elementi birikimine etkisi

Mikro Besin Elementleri
Giibre Uygulamalar (mg.kg™?) kuru agirhk)
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Fe Cu Zn Mn
To (Kontrol) 49.70ab 24.27c 20.10g 34.36d
T: (NPK) 50.46ab 26.67bc 22.97 c-g 41.03 cd
T, (10 ton ha'Domates Komp-D1) 48.97b 28.37abc 22.33 efg 47.89 a-d
T3 (20 ton ha'Domates Komp-D,) 40.84c 27.70abc 21.37 fg 52.61 abc
T4 (10 ton ha'Elma Komp-E1) 56.83ab 29.17abc 23.77 a-f 46.41 bed
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E») 58.65a 30.50ab 22.73 d-g 50.18 abc
Ts (10 ton ha'Uziim Komp-Uy) 57.86ab 30.00ab 22.00 efg 55.04 abc
T7 (20 ton ha'Uziim Kom-U>) 50.97ab  27.87abc = 22.57 d-g 54.22 abc
Ts (10 ton ha'Ahir Giibresi-AG3) 52.75ab 28.73abc 23.67 a-f 61.00 a
Ty (20 ton ha'Ahir Giibresi-AG,) 56.37ab 27.63abc  23.17 b-g 59.30 ab
T1o0 (D1 + NPK) 50.72ab 26.93abc  24.10 a-f 4251 cd
Tu (D2 + NPK) 58.75a 31.50ab 26.70 ab 4271 cd
T12 (E1+ NPK) 51.23ab 32.47ab 26.43 abc 45.33 bed
T3 (E2 + NPK) 53.06ab 31.30ab 26.03 a-d 44.26 cd
T1s (U1 + NPK) 57.69ab  27.03abc 2697 a 48.87 abc
T1s (U2 + NPK) 49.93ab  30.80ab 26.80 a 48.28 abc
T16 (AG1 + NPK) 57.77ab 33.03a 25.23 a-e 61.69 a
T17 (AG2 + NPK) 57.70ab 30.43abc 25.90 a-d 53.98 abc

sy sy —— ——

Onem diizeyi

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalari arasindaki 6nemli farkliliklar1 gosterir (P<0.05)
** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.
*** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.
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Sekil 4.5. Kompost uygulamarina bagli olarak biber yapraklarinda mikro besin
elementlerinin degisimi

4.9. Kompost Uygulamalarinin Vegetasyon Sonunda Toprak Yapisina Etkisi

Calisma sonunda kontrol uygulamasi ve kompost uygulanan parsellerinden alinan toprak
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak kompost uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. Kompost uygulanmayan kontrol parsellerinde toprak pH’s1 7.37
olurken, kompost uygulamalarinda toprak pH’s1 diislis gostermis, ancak bu diisiis
kompost uygulamalarinin goguna gore istatistiksel olarak dnemsiz ¢gikmistir. Hafif alkalin
smirlar1 (7.0-7.9) olan toprak pH’s1 uygulamalar ile hafif asit seviyelerine (6.0-6.9)
gelmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1995). Kompost uygulamalari topragin elektriksel
iletkenliginde artisa neden olurken, kompost materyallerinin kimyasal giibrelerle beraber
kullanildig1 parsellerde EC daha yiiksek ¢ikmistir. Denemede kontrol parsellerinde
elektriksel iletkenlik 186.67 ps.cm™ olurken, en yiiksek EC 20 ton ha™* elma kompostu +
kimyasal gilibre uygulanan parsellerde 260 ps.cm™ olarak Olglilmiistiir. Kompost
uygulanan parsellerde olgiilen EC degerleri dikkate alindiginda toprak tuzlulugu
bakimindan bir risk s6z konusu degildir. Kontrol parsellerinde kireg miktar1 % 12.14
Olclilmiis, kompost uygulanan parsellerde ise % 11.69 ile % 12.01 arasinda degismistir.
Kompost kullanimi topraktaki kire¢ miktarinda diisiis saglasa da bu diisiis 6nemli
cikmamistir. Denemede en ¢ok merak edilen noktalardan biri de kompost kullaniminin
denme sonunda topragin organik madde igerigine nasil bir etki edecegiydi. Uygulama
oncesinde toprak organik madde seviyesi % 2.31 iken kompost uygulamasi ile beraber
organik maddede istatiksel olarak 6dnemli artiglar goriilmiistiir. En yiiksek toprak organik
maddesi 20 ton ha’ elma kompostu + kimyasal giibre uygulamasinda % 4.12

Olciilmiistiir. Kompostun igerisindeki protein, yag, mum, re¢ine tanen, seliiloz miktarlar
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ve bilesimleri organik maddenin ¢dziinme siirecini etkilemektedir. Daha stabil olan
organik maddelerin ayrigma siirecleri daha uzun olurken ahir giibresinin ayrigma siireci
uygulamalar icerisinde en hizli olabilecek organik giibre olarak ge¢cmektedir. Topragin
organik madde seviyesi % 2-3 arasi orta olarak kabul edilirken uygulamalar sonrasi
toprak organik madde seviyesi (% 3-4) iyi konuma gelmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1995).
Literatiirde ¢cogunlukla kompostun topragin fiziksel ve kimyasal yapisina katki sagladigi
belirtilmekle beraber bu etki kompostun elde edildigi kaynaga ve kompostun
kompozisyonuna gore degismektedir (Kim ve ark., 2018). Kiimes hayvam giibresi ve
degisik bitkisel materyalleri karigtirarak elde ettigi kompostu biber yetistiriciliginde
kullanan Diaz-Pérez ve ark. (2021), 10 ton ha™' kompost uygulamasinin topragin organik
madde icerigini iyilestirdigini ve topraktaki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn miktarin
artirdigin1 belirtmektedirler. Bitki ve hayvan atiklarindan elde ettigi kompostu degisik
bitki tiirlerinin yetistiriciliginde 12 yil siireyle kullanan Warman (2005), kompostun
toprakta pH, C, N, P, Ca, Mg’nin yan1 sira mikro elementlerde de artisa neden oldugunu
belirlemiglerdir. Denemede kompost kullanimina bagh olarak toprak yapisinda gézlenen
degisimler literatiirle uyumlu olarak degerlendirilmistir. Kompost uygulamalarina bagh
olarak topragin pH, kireg¢, oranik madde ve EC degerlerindeki degisim Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Kompsot uygulamalarinin deneme sonunda topraktaki N, P ve K igerigine etki ettigi ve
bu etkinin istatistiksel olarak ta Onemli oldugu goriilmiistir (P<0.001). Kompost
uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde deneme sonunda K miktar1 123.33 mg.kg™
olurken, en yiikksek K birikimi 161.33 mg kg ' ile 10 ton ha' elma kompostu
uygulamasindan elde edilmistir. Kompost uygulamasi benzer sekilde fosfor iceriginde de
onemli diizeyde artis saglamistir. Kontrol parsellerinde P igerigi 9.93 mg kg™ olurken,
tiziim kompostunun 10 ton ha™ olarak uygulandig: parsellerde 14.17 mg kg™ ile en
yiiksek degeri elde edilmistir. Potasyum ve fosfor birikimine benzer sekilde toprakta azot
birikimi de kompost uygulamasina bagl olarak artig gostermistir. Kontrol parsellerinde
toprak N igerigi %0.094 oGlgiiliirken, kompost uygulanan parsellerde N igerigi % 122-134
arasinda degismistir. Kompost uygulamalarina bagli olarak topragin NPK degerlerindeki

degisim Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Kompost uygulamalariin topragin fiziksel yapisina etkisi
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EC Kireg Org. Madde

Giibre Uygulamalan PH (ps.cm™) (%) (%)
To (Kontrol) 7.37 a 186.67 cd 12.14 231 b
T: (NPK) 6.97 ab  170.00 d 11.93 3.69 a
T, (10 ton ha'Domates Komp-D1) 7.00 ab  190.00 cd 11.86 3.66 a
T3 (20 ton ha'Domates Komp-D-) 6.93 ab  230.00 abc  11.97 3.87 a
T4 (10 ton ha™'Elma Komp-E;) 6.87 ab  183.33 cd 11.93 3.53 a
Ts (20 ton ha™'Elma Komp-E;) 6.90 ab 193.33 bcd 11.89 3.87 a
Ts (10 ton ha'Uziim Komp-Uy) 6.93 ab 21333 a-d 11.86 3.84 a
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-U,) 6.97 ab  170.00 d 11.97 347 a
Ts (10 ton ha ' Ahir Giibresi-AGy) 6.93 ab  196.67 bcd 11.95 357 a
To (20 ton ha ' Ahir Giibresi-AGy) 6.80 b 220.00 a-d  11.69 3.57 a
T1o (D1 + NPK) 6.97 ab  180.00 cd 11.88 3.35 a
Tu (D2 + NPK) 6.80 b  216.67 a-d 11.62 379 a
T2 (E1+ NPK) 6.83 ab  246.67 ab 11.83 3.66 a
T3 (E2 + NPK) 6.80 b 260.00 a 11.75 412 a
T (Us + NPK) 6.87 ab  200.00 bcd 11.91 3.57 a
T1s (Uz + NPK) 6.93 ab 210.00 a-d  11.90 381 a
Tis (AG1 + NPK) 6.93 ab  196.67 bcd 11.81 382 a
Ti7 (AG2 + NPK) 6.97 ab  183.33 cd 12.01 3.66 a
Onem diizeyi *xx * o.d. Xk

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalar1 arasindaki 6nemli farkliliklar: gosterir (P<0.05)
0.d. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin énemsiz oldugunu gosterir.

* Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

*** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.9. Kompost uygulamalarinin topragin NPK icerigine etkisi

Toprak K Toprak P Toprak N
Giibre Uygulamalar: (mg.kg™) (mg.kg™) (%)
To (Kontrol) 121.33 d 9.93 e 0.094 f
T1 (NPK) 135.33 ¢ 12.53 a-d 0123 cd
T2 (10 ton ha'Domates Komp-D1) 134.00 ¢ 13.37 abc 0123  cd
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T3 (20 ton ha'Domates Komp-D>) 155.67 a 13.23 abc 0.127  bc

T4 (10 ton ha'Elma Komp-E1) 161.33 a 13.10 abc 0.125  Dbcd
Ts (20 ton ha'Elma Komp-E>) 156.33 a 13.50 abc 0122 d
Ts (10 ton ha'Uziim Komp-Us) 159.67 a 14.17 a 0.128  bc
T7 (20 ton ha'Uziim Komp-Uy) 150.67 ab 13.50 abc 0122 d
Tg (10 ton ha ! Ahir Giibresi-AGy) 139.00 bc 13.10 abc 0.104 e
To (20 ton ha ' Ahir Giibresi-AG2) 155.00 a 13.77 ab 0.130 ab
T10 (D1 + NPK) 15233 a 12.33 a-d 0122 d
T11 (D2 + NPK) 154.67 a 11.60 de 0126  bc
T12 (E1+ NPK) 160.67 a 12.10 bed 0.124  bcd
T3 (E2 + NPK) 151.67 ab 12.93 abc 0134 a
T14 (U1 + NPK) 155.33 a 12.60 a-d 0.127  bc
T1s (U2 + NPK) 156.67 a 13.60 ab 0.125  bcd
T1s (AG1 + NPK) 150.67 ab 13.10 ahc 0122 d
T17 (AG2 + NPK) 148.67 ab 12.37 a-d 0.127 bc

Onem diizeyi kol faleka *hk

Stitunlardaki farkli harfler kompost uygulamalari arasindaki 6nemli farkliliklar1 gosterir (P<0.05)
*** Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.

5.SONUC VE ONERILER

Kompost yapmak maksadiyla 2020 y1l1 Ekim ayinda temin edilen domates, elma ve {iziim
posalarindan yaklasik 6 aylik bir zamanda elde edilen kompostlar gerek biber ve ikinci
tirlin olarak 1spanak yetistiriciliginde ve gerekse toprak yapisina kattig1 artilar nedeniyle

oldukgca etkili sonuglar ortaya koymustur. Kompost materyallerinin makro ve mikro besin
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elementi bakimindan yeter derecede zengin oldugu, organik madde, C/N orani, K, Cu ve
Zn bakimindan iiziim kompostu, elektriksel iletkenlik, toplam azot, P ve Mg bakimindan
elma kompostu, toplam kalsiyum, Fe, Mn ve bakteri igerigi bakimindan domates
kompostu en yliksek sonuglar1 vermistir. Bununla beraber denemede kullanilan her ii¢
kompost materyali de fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri dikkate alindiginda
bitkisel iiretimde basariyla kullanilabilecek materyaller olarak dikkat g¢ekmislerdir.
Denemede kullanilan kompost materyalleri iginde domates posasi kompost yapimi en zor

materyal olmustur.

Bitkisel iiretimde ahir giibresinin kompostlastirilarak basariyla kullanildigr bir¢ok
calismada uzun yillardir ifade edilmektedir. Denemede domates, elma ve {iziim
kompostlart aynt zamanda kompostlastirilmig ahir giibresi, NPKCaMg+mikro
elementleri iceren kimyasal glibre wuygulamast ve giibresiz uygulama ile
karsilastirilmistir. Biber yetistiriciliginde kompost kullanilmasi ahir giibresi kadar olmasa
da pazarlanabilir verimde kimyasal giibre ve giibresiz uygulamalara gore 6nemli diizeyde
artis saglamistir. Kompost materyalleri arasinda en yiiksek pazarlanabilir biber verimi
izim kompostundan elde edilmistir. Domates kompostu 3 kompost materyali i¢cinde en
etkisizi olmugstur. 20 ton da =' kompost uygulamas1 10 ton da~! kompost uygulamasindan
daha etkili olmustur. Denemede kompost materyali pazarlanabilir verimde giibresiz
kontrol parsellerine gore % 66.02, kimyasal giibre uygulanan parsellere gore % 26.32'ye
varan artis saglamistir. Kompost uygulamasi meyve sayisi ve meyve agirliginda énemli
diizeyde artig saglamis, meyve sayisindaki artis daha yiiksek olmustur. Kimyasal giibre
kullanilmast durumunda ilave olarak kompost kullanilmas1 pazarlanabilir verimde ve
verim komponentlerinde onemli diizeyde artis saglamistir. Pazarlanabilir verimde
kompostun gdsterdigi etki meyve ve yaprak kuru agirliginda goriilmemistir. Ozellikle
yaprak kuru agirliginda yaprak kuru agirligi armasina karsin bu artis 6nemli ¢ikmamastir.
Meyve kuru agirligt bakimindan {iziim kompostunun kimyasal giibrelerle beraber
kullanilmast énemli diizeyde artis saglarken, kompost uygulamalarinin ¢ogunda meyve
kuru agirhigi kontrol ve kimyasal giibre uygulamasinin altinda kalmistir. Biber
meyvelerinde pH ve titre edilebilir asit miktar1 kompost uygulamasindan etkilenmezken,

suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (briks)daha diisiik veya ayni1 diizeyde kalmistir.
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Biber meyvelerinde makro ve mikro besin elementlerinin birikimi kompost
uygulamasindan etkilenmistir. Meyvede N ve K birikimi kompot uygulamalarinin
cogunda artmistir. Bununla beraber P birikiminde kompost uygulamalari bakimindan
anlamli bir iliski kurulamamistir. Biber meyvelerinde demir birikimi kompost
uygulamalarina bagli olarak artmis ancak bu artis 6nemli ¢itkmamistir. Uygulamalara gore
degismekle beraber kompost uygulamast meyvede Cu, Zn ve Mn igeriginde artig

saglamistir.

Denemede kompost kullanilmasinin en etkili sonuglarindan biri ikinci iirlin olarak
yetistirilen 1spanak bitkilerinin biyomasinda goriilmiistiir. Herhangi bir uygulama
yapilmayan kontrol parsellerinde biyomas 7.01 ton ha~' olurken, kimyasal giibre
uygulanan parsellerde 7.40 ton ha-!, kompost uygulamalarinda ise 20.37 ton ha=!’a kadar
cikmigtir. Ispanak biyomas degerlerinden de anlasilacagi gibi kompost kullanimi ana
iriiniin yetistiriciliginden sonra da toprakda ciddi bir zenginlik birakmaktadir. Nitekim
tek basina kompost uygulamasi (20 ton ha™ {iziim kompostu) kontrol uygulamasina gére
%359.91, kimyasal giibre uygulamasina gore %51.49 biyomas artis1 saglamistir.
Denemede en yiiksek biyomasin elde edildigi 20 ton ha™! ahir giibresi + kimyasal giibre
uygulamasi kontrole gore %234.24, kimyasal giibre uygulanan parsellere gore %216.62

biyomas artis1 saglamistir.

Kompost bitki yetistiriciliginde sagladig: katkilar yaninda topraga sagladig: faydalar da
onemlidir. Denemede biber yetistiriciliginden sonra alinan toprak drneklerinde analizler
yapilarak topragk Ozelliklerindeki degisimler takip edilmistir. Buna gore kompost
uygulamasi toprak pH’sinda diisiise neden olmus, ancak bu diisiis 6nemli bulunmamastir.
Toprak elektriksel iletkenligi kompost uygulamalarina gore degismekle beraber kontrol
parsellerinde 186.67 us.cm™ olurken, kompost kullanilan parsellerde 183.33 us.cm™ ile
260 ps.cm™ arasinda degismistir. Fark 6nemli ¢ikmamakla beraber kompost kontrole
gore toprak kirec igeriginde azalmaya neden olmustur. Uygulamalara gore degismekle
beraber kompost kullanilmasi topragin organik madde miktarinda % 78.35° kadar artig
saglamistir. Kompost kullanilmasi kullanilan kompost materyaline ve kompost miktarina
bagl olarak degismekle beraber toprakta N,P,K birikimini artirmistir. Deneme sonunda
topragin K igerigi kontrol parsellerinde 121.33 mg.kg™ olurken, 10 ton ha™ elma
kompostu uygulanan parseller K miktar1 161.33 mg.kg™ 6l¢lilmiistiir. Topragin P igerigi
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kontrol parsellerinde 9.93 mgkg™ olurken, 10 ton ha™ iiziim kompostu uygulanan
parsellerde 14.17 mgkg' Olclilmiistiir. Kompostun en belirgin etkisi toprak azot
iceriginde goriilmiistiir. Kontrol parsellerinde N miktart % 0.094, kimyasal giibr
uygulanan parseller % 0.123 olurken, 20 ton ha™ elma kompostu +NPK uygulanan

parsellerde %0.134 Slgiilmiistiir.

Sonu¢ olarak meyve suyu fabrikasindan alinan elma ve liziim posalar1 ile salga
fabrikasindan alinan domates posalarindan elde edilen kompostlar bitkisel iiretimde
kullanilmaya son derece uygun fiziksel ve kimyasal yapiya sahip olmuslardir. Biber
yetistiriciliginde basariyla kullanilan bu kompostlar, ayn1 zamanda biberden sonra ikinci
iriin olarak yetistirilen 1spanagin biyomas miktarinda da son derece etkili olmuslardir.
Deneme sonunda toprak analizlerinden de anlasildig1 gibi topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisinda da iyilesmeler saglamigtir. Kompost materyalleri i¢cinde tiziim ve elma
kompostlar1 domatese gore daha basarili olmustur. Domates posasinin i¢ine havalanmayi
ve porziteyi artirict maddelerin ilave edilmesi domatesten iiretilecek kompostlari daha

degerli yapacaktir.
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