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OZET

Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz Tarim Havzasindan alinan (i) bazalt, (ii) serpantin ve (iii)
kiregtas1 ana materyalleri lizerinde olusmus topraklarda gidya (%0, %1, %2 ve %4) ve azot (0, 70, 140
ve 210 mgkg™) uygulamalarimin kirmizibiberin gelisimi, bitki besin maddesi igerikleri ve bazi

antioksidant enzim aktiviteleri iizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirmamizda, vejetatif gelisim bakimindan %4 gidya dozunda bitki agirliklarindaki artis
istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Ancak, gidya uygulamalarinin meyve verimi iizerine 6nemli
bir etkisi gézlemlenmemistir. Diger yandan, 140 mgkg™ azot dozunda bitki, kok, gévde ve meyve
agirliklarinda 6nemli oranda artiglar gozlenirken meyve sayilarinda azalmalar goriilmiistiir. Bitki
dokularinda yapilan antioksidant enzim analizleri ile gidya uygulamasinin POX aktivitesini, azot

uygulamalarinin da POX ve SOD aktivitelerini artirict etkileri oldugu belirlenmistir.

Yiriitmiis oldugumuz arastirmada gidya uygulamalar1 ile hem topraklarda hem de bitki
dokularinda P ve Ca miktarlarinda 6nemli artiglar gozlemlenmistir. Uygulamalar ile mikro element
konsantrasyonlarinda artis gézlemlenmemekle beraber topraklarda Mn, bitki dokularinda ise Zn

konsantrasyonlarinda diisiisler goriilmiistiir.

Yapilan analizler ile gidya uygulamalarinin toprak pH'sini, organik madde igerigini ve kireg

kapsamlarint arttirdig1 belirlenmistir.
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EFFECT of GYTTJA and NITROGEN APPLICATIONS on RED PEPPER (Capsicum annum
L.) PLANT GROWTH IN THE SOILS FORMED on THE DIFFERENT
PARENT MATERIALS
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of gyttja (0, 1, 2, and 4%) and nitrogen (0,
70, 140, and 210 mgkg™) applications on the growth, nutrient uptake and antioxidant enzyme activities
of red pepper plants grown in the soils formed on the different parent materials (basalt, serpantine, and

limestone) which were taken from the East Mediteriannen Agricultural Basin.

The findings showed that plant weights significantly increased at 4% gyttja application but
fruit yield was not affected with gyttja applications. Nitrogen application at 140 mgkg™ dose
significantly increased root, stem, and fruit weights but a decrease was observed for the number of
fruits per treatment with N applications. In terms of antioxidant enzyme activities, gyttja applications
positively affected POX acitivities while nitrogen applications increased POX and SOD activities.

Gyttja applications significantly increased phosphorus and calcium levels of plants and soils.
Micronutrient contents of soil and plants were not improved with gyttja applicatioons. In fact, soil Mn

availability and plant tissue Zn concentrations decreased with gyttja applicaitons.

The results also revealed that gyttja applications increased soil pH, organic matter, and lime

content of soils.
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1. GIRIS

Topraklar cesitli etmenlere bagli olarak, iiretkenliklerini kaybetmekte ve bitki
gelisimi i¢in elverissiz kosullar ortaya ¢ikmaktadir. Bu kosullar, geleneksel tarimsal iiretim
tekniklerinde yogun olarak kullanilan kimyasal ilaclar, sentetik giibrelerden kaynaklanabildigi
gibi, toprak olusum asamalari igerisinde ana kayalarin bilesimde bulunan toksik element
icerikleri ya da besin elementi noksanliklarindan da kaynaklanabilmektedir. Bu kosullara bagl
olarak yapist bozulmus ve bitki gelisimine izin vermeyen topraklarin 1slah edilmesi
gerekmektedir. Bu ylizden, toprak diizenleyicilerin kullanim etkinliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ekosistemin dengesi, canliligin devami ve toplum sagligi acisindan, toprak
canliliginin kendi dogal dongiisii icerisinde doniistiigii, kimyasal girdilerin miimkiin oldugunca

az kullanildig1 dogal yontemlere ihtiyag vardir.

Toprak ve bitki sisteminde, bitkilerin gelisimlerini devam ettirebilmeleri i¢in tarim
yapilan topraklarda verimliligin artirilmast veya mevcut verimlilik potansiyelinin korunmasi
ve bu topraklardan kaldirilan veya gesitli yollarla kayba ugrayan bitki besin elementlerinin
cevre ile barisik sekilde yeniden bu topraklara kazandirilmasi gerekmektedir (Taban ve ark.,
2005). Bu anlamda ekolojik tarim, artan tarimsal girdi kullaniminin yarattig1 saglik ve gevre

sorunlarinin ¢dziimiinde etkin bir alternatif olarak kabul edilmektedir (Bilgin ve ark., 2005).

Geleneksel tarimsal iiretim yontemlerinde yogun kimyasal giibre kullanimina
dayanan bitki besleme islemleri gergeklestirilmektedir. Bu bitki besleme islemleri, ¢evresel
anlamda bir kirlilige neden olmakta ve dogal dengeyi ve tarimsal faaliyetlerin
stirdiriilebilirligini tehdit etmekle birlikte, dogal kaynaklarin gelecek nesillere ulastirilmasini
zorlastirmaktadir. Bu anlamda, destekleyici bitki besleme sistemleri kapsaminda dogal organik
materyallerin kullanim1 giindeme gelmektedir. Destekleyici bitki besleme sistemleri organik
giibrelerin, kimyasal giibreler ile uygun bir bilesimi olusturmasi ve uygulanmasi, bununla
birlikte kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasini amaglamaktadir. Bu amaci yerine getirmek
icin uygun olan organik kaynaklar ve toprak diizenleyiciler kullanilarak stirdiiriilebilir ve

cevreci bir tarimda kimyasal giibrelere olan bagliligin azaltilmasi hedeflenmektedir (Bhuiyan,
2001).



Yiiksek miktarda kimyasal giibre kullanimi insan sagligini tehdit edecek boyutlara
ulasabilmektedir. Ozellikle, azotlu giibrelerin fazla kullanilmas: durumunda yapraktaki nitrat
miktar1 ¢ogunlukla yapragi yenen sebzelerde insan sagligina zarar verecek diizeylere

ulagmaktadir (Roorda van Eysinga, 1984).

Orijinal olarak 1862 yilinda Isvegli bilim adami Hampust von Post tarafindan
tanimlanan gidya, bocek iskeletlerinin kitin kalintilari, yumusakca kabuklari, yiiksek bitkilerin
polen ve sporlari, plankton pargaciklarinin bir karisimindan olusan agik veya koyu renkli
komprojenik bir depozitdir ( Myslinska, 2001). Gidya materyalinin, yiiksek oranda humik ve
fulvik asitler igermesi, organik madde kapsaminin yiiksek olmasi ve kaynaklarinin tilkemizde
¢okca bulunmasi, ekolojik tarim i¢in kullanim olanagina sahip dogal bir materyal oldugunu
gostermektedir. Gidya materyali, bircok arasgtirmacinin (Bates ve Jackson, 1980; Atalay,
1982) belirttigi lizere, yagish bolgelerde bitki bollugu yiiziinden 6trofik, oksijeni az olan ve
g0l diplerinde c¢iirlimiis maddelerin ¢oziilmesiyle olusmus, plastik yapili, organik maddesi
kolay taniman ve bol miktarda organizma artig1 igeren sedimenter birikimler seklinde ifade
edilmektedir. Diger yandan yliksek oranda hiimik ve fulvik asitler ve organik madde i¢ermesi,

gidyanin bir toprak diizenleyici olarak kullanimin1 gliindeme getirmektedir.

Solanaceae familyasina dahil olan kirmizibiber (Capsicum annuum L.), ilik ve sicak
mevsimlerde yetismektedir. 16. yy igerisinde Orta Avrupa tlkeleri ile kurulan siki iliskiler
nedeni ile ilk dnce Istanbul’a getirilen kirmizibiber daha sonra buradan diger bdlgelerimize
yayllmistir (Seniz, 1992). Igeriginde bulunan “capsicin” maddesi nedeniyle aci tada sahip
olan (Turgay, 2000; Bozkurt ve Erkmen, 2004) kirmizibiber bitkisinin kurutularak 6giitiilmesi
sonucu elde edilen baharatlik pul yada toz biber, yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla
kullanilmaktadir (Akgiil, 1993).

Kuru kirmizibiber iiretimi amaciyla K.Maras'ta treticiligi yapilan kirmizibiber,
Tiirkiye'de i¢ talebin ¢ogunu karsiladig1 gibi ihracata da gitmekte ve ililkeye 6nemli miktarda

doviz girisini saglamaktadir (Tekinel ve ark., 1995).



Kirmizibiber bitkisi, topraktan ¢okca besin elementi kaldiran, bu nedenle toprag: yoran
bir bitkidir. Dogu Akdeniz Havzasi’nda yogun olarak tarimi yapilan kirmizibiber bitkisi
topraklarin fakirlesmesine neden olmaktadir. Ayrica, kirmizibiber tariminda yogun olarak
kullanilan kimyasal giibreler, toprakta ve bitki biinyesinde birikmekte, bu ise insan hayatini

tehdit etmektedir.

Bu arastirmada, dogal organik bir materyal olan gidyanin organik bir giibre olarak
kullanilmasi ile kimyasal giibrelerin kullaniminin sinirlandirilacagi ve zararl etkilerinin en aza
indirilecegi diisiiniilmektir. Bu dogrultuda, Dogu Akdeniz Havzasi’ndan alinan (i) bazalt, (ii)
serpantin ve (iii) kiregtagi ana kayalar1 iizerinde olusan topraklara artan oranlarda dogal
materyal (Gidya) ve azotlu giibre uygulamalarinin kirmizibiber bitkisi gelisimine etkisi

arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Gidya Materyali

Post (1862) gidyayi, sulak alanlar altinda olusan oldukg¢a geng ve agik renkli bir
katman kati olarak tarif etmistir. Wesenberg (1901) ise gidyayin, tinli veya kiregli sulak
alanlarin altinda bulunan ¢amurun iist tabakasi1 oldugunu bildirmistir. Diger yandan, Ramann
ve ark. (1906) gidya organik madde igeriginin genellikle %25’in altinda oldugunu belirtmistir.
Bununla birlikte, Demirkiran ve ark. (2008) gidyay1 organik ve ince mineral materyallerin
karisimindan olusan ve organik madde agisindan olduk¢a zengin bir materyal olarak

tanimlamislardir.

Post ve ark. (1926)’na gore, gidyayr olusturan maddeler agik renkte ve humin orani
azdir. Yakin zamanlarda ya da buzul ¢agindan sonra olugsmus katmanlar olarak tanimlanmakla
birlikte organik madde miktar1 belirli bir degerden az olmamak sartiyla bulunmak

durumundadir.

Bodenn (1961), tathh su batakliklarinda gidyanin olusumunu peat birikimlerinin
stratigrafik dizilimlerinde gosterdigi calismasinda, s1g gollerde ve belirli kalinlig1 olan mineral
batakliklarda, kiyidan baslayarak ilk once algler ve su i¢inde yilizen diger bitki artiklarinin
birikmekte oldugunu ve bu birikintilerin dalga ve akintilarla daha derinlere tagindiginm
belirtmistir. Arastirmaci, bu birikintilerin tagindiklar yerlerde mineral alt topraklarla karisarak

organik ¢amurlar1 yani gidyalar1 olusturduklarini bildirmistir.

Gidya depozitlerinin dagilimi, yapist ve gelismeleri, ekonomik degerleri, 6zellikleri
ve smiflandirilmalarini inceleyen Stasiak (1971), arastirmasinda gidyalarin olusumu igin sabit
ve siirekli bir ¢okelmenin olmasi ve su kaynaginda kalkerli gidya tortularinin yeni eriyiklerinin
bulunmasi zorunlulugunu belirtmis ve c¢esitli derinliklerden elde edilen polenler araciligi ile
gidya depozitlerinin yaslarin1 saptamaya calismistir. Arastirma neticesinde gidya olusumda
0.5-5 mm/yillik bir ¢okelmenin meydana geldigini gostermistir. Bu olusumun meydana
gelebilmesi i¢cin devamli yiikselen bir su diizeyinin gerekli oldugunu calisma sonunda

belirtmistir.



Pawlak ve ark. (1961), gidya batakliklarinin uygun 1slah ve isletme yontemlerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ilk drenaj sonunda 0.4-0.6 m’lik bir ¢okelme meydana gelerek
taban suyu iizerindeki gidya kuru maddesinin 6zgiil agirhigmmin iki katina ¢iktigini, drenaj
sonucunda gidya tabakalarinin st katmanlarinin dikey gecirgenliklerinin hizla ve 6nemli
oranda arttigin1 belirlemislerdir. Arastirmacilar, depozitlerin kimyasal c¢oziimlemelerinde

turbalara gore daha fazla N ve K icerdiklerini tespit etmistir.

Afsin-Elbistan havzasinda yapilan ¢alismalara gore, linyit tabakalarinin iistiinde ve
linyit tabakalar1 arasinda sikismis olarak tiim havzada gidya materyali bulunmakta ve bu

materyal acik havada duman ¢ikararak kendiliginden yanmaktadir (Ergoniil, 1979).

Giinalay (1971)’a gore iilkemizde gidya gibi bir materyalin varligit Maden Tetkik
Arama Miidiirliigii (MTA) ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKQ) gibi kuruluslarin Afsin-
Elbistan bolgesinde linyit arama ve elde etme ¢aligmalar1 sirasinda ortaya ¢ikmistir. Havzadan
elde edilen gidya materyali benzerlerinden farkli olarak topragin iist kisminda olmayip cesitli

derinliklerde bulunmaktadir.

Uggla ve Nozyaski (1964), hafif topraklarda gidya ve peat'in giibre olarak kullanim
olanaklarin1 belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri bir calismada patates, yulaf ve baklagil
miinavebesinin uygulandigi topraklarda, 35-55 cm siiriim derinligine NPK’ya ilave olarak 75
ve 150 ton/ ha peat ve gidya uygulanmistir. Arastirmacilar peatin uygulanan her iki dozunun
ve gidyanin en yiiksek dozunun patates verimini 6nemli miktarda arttirdigini, hububatlarda
peat ve gidyanin 35 cm’ye karistirlmasiyla, baklagillerde ise siirim derinligine

uygulanmasiyla daha i1yi sonug alinabilecegini belirlemislerdir.

Uggla ve Rytelewski (1966)nin gidya uygulamasinin yulaf verimine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmalarinda 75 ton/ha gidya ile 100 kg (NH,4),SO,4, 100 kg
stiper fosfat ve 75 kg potasyum tuzu kombinasyonlarinin taban giibresi olarak uygulanmasinin
NPK’ nin tek basima uygulanmasindan daha etkili oldugu ve verimi kontrole kiyasla 1,71

ton/ha kadar arttigin1 belirlenmistir.

Maciak (1965)1in gidyanin bazi1 kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerini saptamak

amaciyla yaptig1 arastirmasina gore, alcak turba birimleri altindaki kalkerli gidya az miktarda



organik madde ve % 21.6-73.6 CaO igermektedir. Arastirmact ayni ¢alismada yiiksek turba
birikimleri altindaki asinmis gidya, su bitkileri vejetasyonundaki bitki artiklari, polen, spor,

kuru moloz ve hayvan artiklarinin % 2.8-49.3 CaO ve % 2.4-5.0 N icerdigini belirtmektedir.

Karaca ve ark., (2006), gidya uygulamalarinin yalnizca topraklar1 kimyasal ve
biyolojik yonden iyilestirmedigini, ayn1 zamanda agir metallerin (Cd, Pb, Ni, Zn) toprak

tarafindan adsorbsiyonunu ve toprak organik madde icerigini arttirdigini da tespit etmislerdir.

Rytelewski (1969), 7.5 ve 15 ton/da dozlarindaki gidyay1 31 kg/da TSP ve 18 kg/da
KCl giibreleriyle birlikte ve giibresiz olarak uygulayarak aci baklanin verimine olan etkilerini
inceledigi calismasinda, gidyanin giibrelerle beraber uygulanmasinda verimde 43 kg/da’lik bir
artis elde edilmesine karsin, giibresiz uygulanan gidyada 25 kg/da iirlin artist oldugunu
bildirmistir.

Torun (2009), yapmis oldugu bir tarla denemesinde, gidya uygulanan parsellerde
gidyanin topragm, kimyasal Ozellikleri ve fiziksel oOzelliklerini (agregatlagsma, gdzenek
dagilimi, permabilite, su tutma kapasitesi) iyilestirdigini ve bu iyilestirmelerin zamanla daha

belirgin oldugunu bildirmistir.

Diisiik kaliteli linyit komiirlerinin degerlendirilmesi agisindan, organik tarimda
uygulanabilir nitelikte ve yiliksek katma degere sahip humik asitlerin elde edilmesinin ekonomi

acisindan 6nem arz etmektedir (Beker ve ark., 1998).

Munsuz ve Akyildiz (1979), Afsin-Elbistan bolgesi linyit komiirii havzasindan
c¢ikartilan gidya materyalinin, bu bolge tarim topraklarinin fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerini
inceledikleri bir laboratuar ¢alismasinda, gidya ilavesinin killi, tinl1 ve killi-tinli biinyedeki
topraklarin kivam ve limit degerlerini yiikselttigi belirlemistir. Gidya materyalinin bolge

tireticileri tarafindan tarimsal amagclarla kullanabileceklerini bildirilmislerdir.

Akyildiz (1979), Afsin-Elbistan bolgesi gidyalarinin tarim topraklar tizerine fiziksel
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, gidyanin killi topragin yarayigh su tutma kapasitesini ve
hidrolik gecirgenliklerini artirdiklarini, tinli topraklarda ise yarayishi su tutma kapasitesi

degismezken, hidrolik gecirgeligin azaldigini belirlemislerdir. Ayni calismada, gidyanin



topraklarin isleme simirlarini genislettigi, topraklarin tarim makinelerine gostermis oldugu

direnci ve topragi islemek i¢in gerekli giicli azalttig1 tespit edilmistir.

Genel olarak topraklara organik materyal uygulamalar1 (hayvan giibresi, kat1 atik,
leonardit, gidya, v.s.) toprak organik madde igerigini artirmak (Stevenson, 1994) ve bitki
hasarlarini ve toprak kaynakli patojenleri azaltmak (Kheyrodin ve Antoun, 2002) i¢in genel bir
pratik olarak bilinmektedir.

Olkowski (1967), Mazurian Goli gidyalarin1 arastirdigt ¢alismasinda, gdlsel
tortularda organik madde igeriginin % 6-92 arasinda degistigini, kalkerli gidyada CaCO3
igceriginin kuru madde oraninin en az % 80’ini olusturdugunu belirtmektedir. Arastirmaci
karasal gidyada, azot igeriklerinin %0.69-4.11 oldugunu, balgikli ve kalkerli gidyada bu
oranin % 0.5 oldugunu, potasyum ve fosfor konsantrasyonlarmin ise diisiik diizeylerde
oldugunu belirtmistir. Olkowski karasal gidyanin, gidya topraklarinin 6zel bir formu olup,
diisiik hacim agirligi, yliksek su tutma kapasitesi, yiiksek biiziilme orani, porozite ve diisiik

gecirgenlikleri ile karakterize edildigini belirtmistir.

Reganold (1988), organik tarim uygulamalarinin toprak oOzelliklerine etkilerini
inceledigi bir calismasinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki iyilesme ile
birlikte biyomas degerinin de dnemli diizeyde arttigini belirlemistir. Kubat ve ark. (1999)’nin
yaptiklart uzun siireli bir tarla denemesinde, yiiksek dozda organik giibre uygulamasiyla
toprak organik C igerigi, bazal solunum orani ve ortalama bakteri sayisinin iki kat arttigi,
ancak mineral giibre uygulanan topraklarda organik C miktarinin yar1 yariya diistiigi

belirlenmistir.

Akalan (1969), toprak organik maddesinin toprak yapist i¢in 6zel bir Onemi
oldugunu, organik madde ilavesi ile graniilasyonda hizli bir artis gerceklestigini ve organik
maddenin azalmas: ile striiktiirde bozulmalar oldugunu, topraklarda iyi bir yapinin temini ve
devamlilig1 icin eksilen organik maddenin topraga ilave edilmesinin gerekli oldugunu

belirtmistir.

Polat ve Celik (2008), organik cilek yetistiriciligi lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada,

bitkisel 6zelliklere, meyve verimine ve kalitesine organik yetistiricilik bakimindan, azotlu



giibre uygulamasinin yesil gilibre, ciftlik giibresi, hiimik asit ve yaprak giibresi

uygulamalarindan daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Cengiz (2009), antepfistig1 fidanlarina topraktan gidya uygulamasi sonucunda bitki

boylar1 ve yaprak sayilarinin kontrole kiyasla 6-7 kat kadar arttigini1 belirlemistir.

2.2. Gidya-Humik Madde iliskileri

Cimen ve Ok (2004), gidyanin yar1 olusmus linyit o6zelliginde, yakit olarak
kullanilamayacak kadar diisiik kaloriye sahip organik bir materyal oldugunu ve yliksek oranda
hiimik ve fulvik asitler ve bitki besin elementleri icerdiginden dolay1 giibre olarak kullanimi

tizerine aragtirmalar yapildigini belirtmislerdir.

Humik maddeler, yiiksek molekiil agirliklarina sahip, ikincil sentez reaksiyonlari ile
olusan ve toprak veya sediment cevresinden ayri Ozellikte olan renkli maddeler olarak

tanimlanmaktadir (Stevenson, 1982).

Kononova ve ark. (1966)’na gore, hiimik maddelerin bitki gelisimini uyarici etkisi
makro besin maddelerinin aliminmi artirmasi ile ilgilidir. Ayrica, humik maddeler gecis
metalleri ile kompleksler olusturabilmekte ve bu olay besin alimin1 bazen artirirken bazen de
koklerle rekabet olusturarak azaltmaktadir. Diger yandan humik maddelerin diisiik molekiiler
agirlikli  bilesenlerinin bitkiler tarafindan alinabildigi ve bu bilesenlerin hiicre zari

gecirgenligini artirdig1 ve hormon benzeri aktivite gosterdigi diisiiniilmektedir.

Bates ve Jackson (1980), gidyaymnin igerisinde organik madde bulunan koyu renkli ve
yumusak bir tatli su ¢amurtasi oldugunu bildirmistir. Arastirmaciya gore kuru olarak linyit,
torf, humus ve gidya materyalleri % 5-20 arasinda humik asitler igermektedir. Yapilan
caligmalarla, humik maddelerin kok gelisimini, siirglin gelisimine kiyasla arttirdigi, makro
besin elementlerinin alinmasinda etkili olduklari, metaller ile kompleksler olusturduklari,
bazilarmin alimimi artiric1 bazilarimin alimimi ise azaltic1 etkilerinin bulundugu ortaya

konulmustur (Loomist ve Durst, 1991).

Kil minerallerine gore daha yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olan humik
maddeler topraklarin katyon degisim kapasitesini arttirarak topraklart daha verimli hale

getirirler (Stevenson, 1994). Toprak humik maddeleri, bitkilerde kok gelisimini ve bitkilerin



elementi absorbe etme metabolizmalarini dogrudan etkiler iken topraklarda suyun tutulmasi,
drenaj, havalanma, metallerin kileytli bilesikler ya da metal-hidroksitler olusturulmasini

dolayl1 olarak etkilemektedir (Lobartini ve ark., 1997).

Humik maddeler sadece topraklarda, dogal sularda, nehirlerde, gollerde, deniz
sedimenti bitkilerde, peatlerde ve diger kimyasal ve biyolojik olarak donilisiime ugramis
materyallerde bulunmayan, ayni zamanda linyit, oksitlenmis bitiimli komiir, leonardit, ve
gidyada da bulunan muhtemelen yer yliziinde en genis dagilima sahip dogal {iriinlerdir

(Senesi, 1994).

Humik maddelerin goreceli olarak diisiik maliyetli biiylik depozitleri humatlarin
endistriyel kullanim amacl ticari iiretimine olanak saglamaktadir. Bu depozitler i¢inden
yiiksek humik-fulvik asit igerigine sahip olan gidya, Tiirkiye’de Afsin-Elbistan lokasyonunda

komiir tabakalar1 arasinda bolca bulunmaktadir (Cimen ve Ok, 2004).

Arastirmacilar, hiimik asitlerin bitki biiylimesi ve gelisimi lizerinde etkili oldugunu,
diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu yonde etkilemekle birlikte yiiksek dozda
uygulandiginda bitki gelisimi tlizerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu

belirtmislerdir (Chen ve Aviad, 1990; Padem ve Ocal, 1999).

Yapilan ¢aligmalar ile bitki gelisimi ve verim agisindan humik asitlerin 6nemli biyo-
stimulantlar oldugu ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
gelistirilmesinde onemli etkilere sahip olduklari ortaya konmustur (Varanini ve ark., 1995;
Salt ve ark., 2001; Keeling ve ark., 2003; Nardi ve ark., 2004; Mikkelsen, 2005; Rajpar ve
ark., 2011). Bununla birlikte, hiimik asitlerin agir metallerin toksik etkilerini azaltmada etkili

oldugu arastirmalarla ortaya konulmustur (Gerzabek ve ark., 1990).

Biyolojik materyallerin bozunmasiyla olusan biyopolimerler olarak tanimlanan
hiimik asitler, linyitlerin alkalilerle ekstraksiyonundan elde edilen ¢6zeltinin asitlendirilmesi

ile siyah yumaklar halinde elde edilmektedirler (Seki ve Suzuki, 1995).

Hiimik asitler, sulu ¢ozeltilerde metal iyonlarini tutabilmeleri, tutulan iyonlarin diisiik
pH'larda birakilabilmesi, hem degerli metallerin geri kazanimi, hem de rejenere edilebilme

ozellikleri agisindan 6nemlidir (Seki ve Suzuki, 1995). Ayrica, dogal olarak olusan, biyojenik



ve heterojen organik maddeler olan hiimik maddeler, agir metal iyonlariyla kompleksler

olusturabilmektedir (Schnitzer ve Khan,1972).

2.3. Ana Materyal-Toprak Verimiligi iliskileri

Toprak 6zellikleri, {izerinde olustuklari ana materyallerle dogrudan iligkilidir ve ana
materyallerin kimyasal yapilari, ayrisma dereceleri ve mineralojik durumlari topraklarin verim
kabiliyetini belirlemektedir. Ana kayalarin toprak verim kabiliyetleri birbirinden farklidir.
Atalay (2006), topraktaki besin maddelerini veya topragin genel kimyasal yapisini ana kaya
veya depolardan kaynaklanan mineral elementlerin olusturdugunu ve bu minerallerin ana
kayanin bilesimine bagli olarak yer yer onemli degisimler gosterdigini belirtmistir. Ana

materyal, toprak olusumunda birinci ve belki de en 6nemli temel faktordiir.

Yapilan calismalar sonucunda genel olarak serpantin iizerinde olusan topraklarin
krom igeriklerinin 0-200 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir (Bourrelier ve Berthelin, 1998).
Bununla birlikte, Nobel ve Hughes (1991), tarafindan yapilmis olan bir arastirmaya gore,
serpantinli topraklarda bitki gelisiminde Cr ve Ni aliminda bir asirilik oldugunu tespit
edilmistir. Kahramanmaras Berit Dagi boélgesinde metamorfik kayaclar, mikro gabro,

serpantinit, bazalt, volkanik tiifler ve kristalize kirectaslar1 gibi kayalardan olusan bu birimler

ilk defa Goziibol ve Giirpinar (1980) tarafindan “Ofiyolit Karmasig1” olarak isimlendirilmistir.

Serpantinlerin verimliligini siirlandiran en 6nemli nedenlerin Ca/Mg dengesizligi
(Walker ve ark., 1955; Proctor, 1971), Ni ve Cr toksikligi (Soane ve Saunder, 1959; Halstead,
1968) ve bitki besin maddeleri yetersizligi (Spance ve Millar, 1963) oldugu bildirilmistir.

Yilmaz ve ark. (2005), serpantin lizerinde olusan topraklarin yiiksek smektit/kaolinit
oranina, diisik Ca/Mg oranina ve si1g toprak profiline sahip olduklarimi belirlemislerdir.
Bununla birlikte, Rabenhorst ve ark. (1982), Maryland’de serpantin iizerinde olusan
topraklarin degisebilir Ca degerinin ¢ok diisiik oldugunu belirlemmislerdir. Diger yandan,
Jenny (1980), serpantin {izerindde olusan yesil renkli topraklarin ¢ok eskiden beri ciftciler
tarafindan verimsiz olarak kabul edildigini ve serpantinlerin diisiik lretkenliklerine ragmen

lokal habibatlara sahip dogal bir florast oldugunu oldugunu belirtmektedir.
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Alexander (1988), California’da serpantinler iizerinde olusan topraklar1 Xerocrept,
Haplohumult olarak smiflandirilmisdir. Degisebilir Ca/Mg oraninin Ochreptlerde 0.4’ten
kiiciik, Humultlarda 1.0’dan biiyiik oldugu saptanmistir. California’da serpantinize olmus
periodit lizerinde olusmus olan topraklarin verimlilikleri iizerine yaptig1 ¢alismada sigdan
derine dogru degisen toprak derinliginin yetisme ortami indeksinde; % 24-27 artis sagladigini

ve bunun yarayislt su icerigi ile iligkili oldugunu belirtmistir.

Acar (2002), Diyarbakir Karacadag bazaltlarindan alinan laboratuar amach
numunelerin kimyasal analizlerinde, % 4-5 demir oksit, % 1-1.5 potasyum, % 0.2-0.7 fosfat
tespit etmistlerdir. Bazaltik topraklarin besin elementi durumunu belirlemek amaciyla yapilan
calismada, Krauskopf (1972) bazalt kayalarinin granitlere gore demir, ¢inko, mangan ve bakir

yoniinden daha zengin oldugunu bildirmistir.

Kapur ve ark. (1996), bazaltlarin ayrigsmasiyla igerdigi minerallerin kil ve
demiroksitlere doniistligiinii ve ortamda kuvarsin olmamasi durumunda, olusan topraklarin
kahverengi veya kahverengi-kirmizi renkli demirce zengin topraklari olusturdugunu

belirtmistir.

Birand (1949), kalkerin tarimsal bakimdan da onemli oldugunu ve kalkerden
meydana gelen topraklarin her yerde bazikligini muhafaza ettigini bildirmistir. Sayin (1999)
ise kiregli topraklarda bitkilerde demir noksanliginin goériilmesini, ¢6ziinen ince kiregteki
kalsiyumun ferrus demiri ile organik maddedeki adsorbsiyon noktalari ile rekabet etmesi, bu
yiizden demirin oksitlenerek yararsiz forma ge¢mesi ile iliskili olabilecegini belirtmistir. Diger
yandan Giil (2006), pH nin 7’den fazla olmasinin fosfor eksikligine neden olabilecegini ve bu
durumun o6zellikle kiregli alkalin topraklarda bitkisel iiretimde verimi sinirlayan en 6nemli
faktorlerden birisi oldugunu bildirmektedir. Fosfor eksikligi, o6zellikle kiregli alkalin
topraklarda bitkisel iiretimde verimi smirlayan en énemli faktorlerden birisidir. Ozellikle pH 7
den sonra topraklarda fosfor, kalsiyumla reaksiyona girerek ¢oziinmez tuzlar1 olusturmaktadir
(Zhou ve ark., 2001). Coziinemez tuzlara doniisen fosfor ise bitkiler i¢in yarayigsiz hale

doniismiistiir (Castro ve ark., 1995).

Genellikle giibrelerle topraklara uygulanan P, kiregli topraklarda CaCOs'la (Al-
Khateep ve ark., 1986), asit topraklarda ise Fe-Al oksitlerle (Ryden ve Pratt, 1980) reaksiyona
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girerek bitkilere yarayissiz formlara donistiiriilmektedir. Ancak toprak organik maddesinin
topraklara uygulanan P'un Al, Fe ve Ca ile yaptig1 reaksiyonlar1 geciktirerek yarayigh fosfor

miktarini arttirdig belirlenmistir (Tomer ve ark.,1984).

2.4. Kirmuzibiber
Wills ve ark. (1998)’na gore kirmizibiber turunggillerden daha fazla C vitamini
(askorbik asit) icermektedir. Kirmizibiberde bulunan askorbik asit ve karotenoidler sahip

olduklar1 antioksidan 6zellikleri sayesinde, baz1 hastaliklar1 engelleyici etkiler gostermektedir

(Weisburger, 1998).

Ulkemiz, diinya biber iiretiminde Cin ve Meksika’dan sonra iigiincii siradadir. Tiirkiye,
diinya biber iiretiminde tek basina % 8, diinya islenmis biber ticaretinde ise % 3’liikk bir paya
sahip olmasi nedeniyle, iilke ekonomisi agisindan biber 6nem tasiyan bir iiriin konumundadir

(Duman ve ark., 2002).

Devlet Istatistik Enstitiisii'nden alinan verilere gore iilkemizde, kirmizibiber

iretiminin yaklasik % 801 Gaziantep ve Kahramanmaras illerinde gerceklestirilmektedir

(Taydas ve ark., 1995).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme materyalleri
3.1.1.1. Deneme topraklarina ait kimyasal 6zellikler

Deneme materyali olarak kullanilan topraklarda pH tayinleri saturasyon ¢amurlarinda
(Black, 1965), EC degerleri Richards (1954) tarafindan belirtilen metod ile, organik madde
degerleri Nelson ve Sommers (1996)’in bildirdigi yas yakma metodu ile, kire¢ oranlar1 Giilgur
(1974) tarafindan belirtildigi sekilde, degisebilir katyonlar Helmke ve Sparks (1996)
tarafindan bildirildigi iizere ve mikro elementler Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirdigi

sekilde belirlenmistir.

Deneme materyallerine ait analiz degerleri Cizelge 1°de belirtilmistir. Bu degerlere
gore serpantinli topraklar nétr, bazaltik topraklar hafif asidik ve kiregli topraklar hafif alkalin
reaksiyon gostermektedir. Topraklarin kire¢ ve organik madde igerikleri genel anlamda
disiiktiir. Kiregli topraklarin yiiksek konsantrasyonlarda Ca igerdigi, serpantinli topraklarin ise
yilksek oranda Mg icerdigi goriilmektedir. Bununla birlikte kiregli topraklarda P
konsantrasyonu oldukca diisiiktiir. Mikro elementler agisindan ise ii¢ toprakta da her hangi bir

noksanlik belirtisi goriilmemektedir.
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Cizelge 3.1. Deneme materyallerine ait analiz degerleri

Analizler Serpantin Bazalt Kiregtasi
pH 7,01 6,61 7,72
EC (mmhos/cm) 1,56 1,19 1,56
Kireg (%) 0,86 2,96 3,21
O.M. (%) 1,65 1,80 1,30
Ca (mgkg™) 1441 1777 5485
Mg (mgkg™) 3979 359 153,7
Na (mgkg™) 27,2 35,5 44,2
K (mgkg™) 255,0 191 201
P (mgkg™) 12,2 17,4 1,05
Fe (mgkg™) 16,7 14,12 7,8
Zn (mgkg™) 2,23 3,9 2,43
Cu (mgkg™) 0,43 1,76 2,60
Mn (mgkg™) 17,26 15,9 13,16

3.1.1.2. Gidya materyaline ait analiz degerleri

Gidya materyaline ait pH degerleri saturasyon ¢amurunda (Black, 1965), EC degerleri

Richards (1954) tarafindan belirtilen metod ile, organik madde oranit Nelson ve Sommers

(1996)’in bildirdigi yas yakma metodu ile ve kire¢ oranlar1 Gililgur (1974) tarafindan

belirtildigi sekilde ol¢iilmiistiir. Materyale ait analiz degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Materyalin pH degeri hafif alkalin ve kireg ile organik madde miktarlari ise oldukga yiiksektir.

Cizelge 3.2. Gidya materyaline ait analiz degerleri

Analiz Deger
pH 7,70
EC (mmhoscm™) 0,86
Kireg (%) 38,8
Organik Madde (%) 42,1

14



Gidya materyaline ait toplam analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Ural ve Yuksel
(2004)’in belirttigi analiz sonuglarindan materyalin yiiksek oranda CaO igerdigi ve yine ¢esitli
oranlarda SiO,, TiO,, Al,03, Fe;O3, MgO, Na,O ve K0 igerdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Gidya materyaline ait toplam analiz sonuglar1 (Ural ve Yuksel, 2004)

Analiz Deger (%)
SiO, 11,87
TiO, 0,05
Al,O3 6,42
Fe203 0,69
MgO 1,81
CaO 17,44

3.1.1.3. Gidya alamimin incelenmesi

Calismada kullamlan gidya materyali K.Maras Iline bagli Afsin-Elbistan k&miir
havzasindan alinmustir. Havza, 38°36' kuzey enlemi ve 37°56' dogu boylaminda
bulunmaktadir. Bolgede ytikseklikleri 3000 m’ye ulasan ve Giineydogu Toroslar’in uzantilar
olan daglar ile bunlar arasinda kalan ¢okiintli ovalar1 yer almaktadir. Ayrica bolge bircok
yerde akarsularin olusturdugu vadilerle boliinmiistiir. Elbistan Ovasinin yer aldigi ¢okiintii
bolgesi denizden 1100-1200 m yiiksekliktedir. Bu ovanin ¢evresini yiiksekligi 2000 m’yi asan
daglar kusatmaktadir. En yiiksek nokta Elbistan’in giineydogusunda bulunan Nurhak Dagi’na
(3081 m) aittir. Elbistan ovasi ile, ovay1 ¢evreleyen daglar arasinda 1500-2000 m yiikseklikte
platolar yer almaktadir. Elbistan-Goksun-Afsin ovalarinin kuzey ve kuzey batisindaki 120
km?’lik bir alana yayilan komiir havzasi, Tiirkiye nin en biiytik linyit rezervini olusturmaktadir
(Gemici ve ark., 1997). Sekil 2’de de goriildiigii gibi bu linyit tabalakalar1 iizerinde gidya
birimleri yer almaktadir. Ancak Sekil 3’teki gidya iiretim sahasinda da goriildiigii gibi gidya
depozitleri yalmizca linyit tabakalari {izerinde Ortii tabakasi seklinde olmayip farkl

derinliklerde linyit birimleri arasinda sikismis bigimde de bulunmaktadir.
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Elbistan (Céllolar Sektérii) Kémirlerini Gisteren Jeoloji Kesiti

EB.dili EB.357 ER.506

1250 mo

1200 m.m

1150 m. be

1100 m 9

1050 m.

1000 m,

ACIKLAMALAR

Balyik, cakil - Linyit E Eil, marn
Gidya D Limyit iadi kil, limyidli kil E Somndaj veri

Sekil 3.1. Afsin-Elbistan (Kahramanmarag) komiir sahasinin jeoloji haritas1 (Gokmen ve ark.,
1993)

1] 10 m.
—1—

Sekil 3.2. Gidya tiretim sahasindan bir goriiniim

Cografi ozellikleri nedeniyle Afsin-Elbistan komiir havzasi, denize uzak ve rakimi
oldukca yiiksek olmasina ragmen, Akdeniz iklimi 6zelliklerini gostermektedir. Ayrica alanin

Ic ve Dogu Anadolu’ya yakiligi, karasal iklim ozelliklerinin de bdlgede etkili olmasi
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sonucunu dogurmaktadir. Bu dogrultuda bolgede degisiklige ugramis karasallasmis bir
Akdeniz iklim tipinin egemen oldugu sdylenebilir. Havzada, Emberger’e gore yar1 kurak ve

¢ok soguk bir iklim goriilmektedir (Akman, 1990).

3.1.1.4. Denemenin kurulmasi

Serpantin, bazalt ve kire¢ anakayalari lizerinde olusan topraklardan alinan 6rnekler
tizerine 4 farkli gidya dozu (%0, %1, %2, ve %4) ve 4 farkli azot dozu (0, 70, 140 ve 210
mgkg™) uygulanmistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Faktoriyel Deneme Deseni seklinde 3

tekerriirlii olarak kurulmustur.

Serpantinli ve bazaltik topraklar Islahiye Ilgesi'nden, kirecli topraklar ise K.Maras
lli'nden alinmustir. Topraklar hava kuru olarak, taslar1 temizlendikten sonra herhangi bir
elekten gegirilmeden, dogal agregat yapisi bozulmadan saksilara yerlestirilmistir. 2 kg olarak
tartilan toprak 6rnekleri lizerine agirlik hesabina gore, % 1, % 2 ve % 4 olacak sekilde gidya
uygulamasi (<2mm) yapilmistir. Gidya ve toprak homojen olarak karistirildikran sonra
saksilara yerlestirilmigtir. Saksilara uygulanan gidya miktarlari (w/w) ve bunun araziye
uyarlanmis bigimde hesaplanmis hali (hesaplama 15 cm derinlik baz alinarak yapilmistir)
Cizelge 4’te verilmistir. Saksilara toprak-gidya karisimlart eklendikten sonra, kirmizibiber
tohumlar1 yiizeye yakin bir sekilde ekilerek iizeri toprakla ortiilmiistiir. Ornekler iizerine
ekimle birlikte azotun 1/3’1i ve 35 ppm P (TSP giibresi ile) taban giibresi olarak verilmistir.
Bitkiler gelistikten ve belli bir biiylikliige olustuktan sonra 2 bitki/saks1 kalacak sekilde
seyreltme islemleri gergeklestirilmistir. Azotun geri kalan kismi ise amonyum nitrat (%33)

formunda 2’ye boliinerek verilmistir.

Cizelge 3.4. Saksilara ve araziye uygulanan gidya miktari (w/w)

Oran (%) %1 %2 %4
Topraga Uygulanan Gidya Miktar1 (w/w) 20 40 80
Uygulama Miktari ton/da (ton/da) 2.5 5 10
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3.1.1.5. Istatistiksel analizler

Tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme planina gore yiiriitiilmiis olan denemeden rutin ve
kimyasal analizler, antioksidant enzim analizleri ve fiziksel 6lgtimlerle elde edilen tiim veriler
SPSS programi (IBM SPSS Advanced Statistics version 20.0.0) kullanilarak varyans

analizleri ve ¢oklu karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.1.1. Toprak reaksiyonu (pH)

2 mm’ lik elekten gegirilen toprak orneklerinden 100 g tartilmistir. Otomatik biirete
saf su doldulurarak, topraklar sature oluncaya kadar bir spatula ile karistirllmak suretiyle su
eklenmistir. Toprak kolloidleri su ile iyice sature hale getirildikten sonra, spatula ile bir ¢izgi
cizilerek ve ¢izginin kapanir durumda oldugu su igeriginde Orneklerin sature hale geldigine
karar verilmistir. Sature hale gelen toprak ornekleri harcanan su miktari not edilerek bir gece

agz1 kapali olarak bekletildikten sonra pH metre ile pH’lar1 dl¢tilmiistiir (Black, 1965).

3.2.1.2. Elektiriki iletkenlik

Sature toprak orneklerinin EC degerlerini belirlemek i¢in, toprak ornekleri elektriki
iletkenlik aletinin ¢amur hiicresine bir spatiil yardimiyla aktarilmigtir. Hiicre diiz bir yiizeye
hafif¢e vurularak ve agzina kadar doldurulduktan sonra elektriki iletkenlik aletinde 6lgiim

yapilarak topraklarin elektriki iletkenlik degerleri belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.1.3. Kireg

Analizi yapilacak olan toprak Orneginden 0.5-1 g tartilirak erlenmayerlere
yerlestirilmistir. Topraktaki kire¢ miktarin1 belirlemek i¢in 1/10 oraninda seyreltilmis 12 M
HCI (% 38) kullanilmistir. 5-10 ml HCI erlenmayerlere plastik bir kiivet icerisinde
birakilmistir. Bu asamada, asit ve toprak arasinda sistem kapatilmadan 6nce herhangi bir
reaksiyon meydana gelmemesi i¢in asitin topraklara temas etmemesine dikkat edilmistir. Daha
sonra, erlenmayerler uygun bir sekilde kalsimetreye yerlestirilerek ve cihaz sifir ayar1 yapilmis
ve toprak ornegi ve asitin sise ¢alkalanmak suretiyle reaksiyona girmesine izin verilmistir. Gaz

salimimmi duruncaya kadar ¢alkalanmaya devam edilmistir. Gaz salimi1 biter bitmez,

18



kalsimetreden ¢evreye salinan CO; hacmi not edilmistir (Vt). Ortamin basing ve sicaklik
degerleri sirasiyla, barometreden ve termometreden okunup degerler kaydedilmistir. Gergek
gaz hacmi (Vo, 0 °C ve 760mmHg) Boyle-Mariotto formiilii kullanilarak hesaplanmustir
(Giilgur, 1974).

Vi x (b—e) x 273

Vo = b= Hava basinci
760 x (273 +T) e= Su buharinin max. basinci
t= Laboratuar sicaklig1
VO x 0.4464 Vi= Kalsimetrede okunan CO,(mL)
CaCO3 % = 100 .
) degeri
Ornek agirhig

3.2.1.4. Organik madde analizi
Toprak organik karbonunun belirlemesini iceren Nelson ve Sommers (1996)’in yas

yakma metoduna gore asagida aciklandigi sekilde gergeklestirilmistir.

Analizde kullanilacak kimyasallar asagidaki sekilde hazirlanmistir;

e Potasyum dikromat, (1 N) : 49.04g K,Cr,0; tartilarak bir gece etiivde 105 °C'de
kurutulduktan sonra saf suda ¢oziilmiis ve ¢ozelti 1000 hacme seyreltilmistir.

o Siilfiirik asit, konsantre (en az % 96): Konsantre siilfiirik asit kullanilmigtir

e Baryum Difenilamin Siilfanat (% 0.16): 0.16 g baryum tuzu 100 ml saf su
igerisinde ¢oziilmiistiir.

e Demir Siilfat Heptahydrate(FeSO,4.7H,0) Soliisyonu, 0.5 M: 140 g FeSO,.7H,0
reaktif miktar1 suda ¢oziilerek tizerine 15 ml konsantre siilfirik asit eklenmis ve

solusyon 1000 ml hacme seyreltilmistir.

Topraklar 0.5 mm’lik bir elekten gececek sekilde, demir ve giimiis havanlardan
kaginmak kosuluyla, doviilerek ogiitiilmiistiir. Olgiilen &rnekler, genis agizli 500 ml’lik bir
erlenmayer siseler icerisine yerlestirilmistir. Erlenler igerisine 10 ml (1 N) K,Cr,07 ilave
edilerek, topraklar solusyon igerisinde disperse olacak sekilde erlenler hafifce
dondiirilmistiir. Sonra, 20 ml konsantre siilfiirik asit hizli bir sekilde direkt olarak

siispansiyon igerisine aktarilmis. Hemen sonra, 6rnekler hot plate iizerine 1sitilmaya baslanmis
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ve kabarciklar ¢gikmaya basladig1 anda indirilerek sogumaya birakilmistir. Daha sonra 6rnekler
tizerine 200 ml saf su eklenmistir. Bu asamada baryum difenil amin siilfanat solusyonundan 13
damla ilave edilerek ornekler titrasyona hazir hale getirilmistir. Tanik hazirlamak amaciyla
yine ayni islem basamaklar1 topraksiz olarak gerceklestirilmistir. Son olarak, taniklardan
baslamak suretiyle ornekler 0.5 M FeSO,.7H,0O solusyonu ile titre edilmeye baslanmistir.
Titrasyon devam ederken ornekler yesil renge dondiigli noktada son bir kag damla demirsiilfat
ilavesi ile renk agilarak titrasyon bitirilmistir. Biiretten okunan tanik ve orneklere ait titrasyon

degerleri not edilerek hesaplama islemleri asagida belirtildigi gibi yapilmistir;

Meq OC =10* (1-(A/B) )
% O.M = (meq OC/ T)*0,003*2,238*100

A = Toprak Ornekleri i¢in Harcanan FeSO4.7H,0  (ml)
B = Tanik I¢in Harcanan FeSO4.7H,0 (ml)

T = Analize alinan toprak miktari (g)

3.2.1.5. Degisebilir katyonlarin tayini
Toprak orneklerinde degisebilir katyonlarin (Ca, Mg, Na, K) tayini Helmke ve Sparks
(1996) tarafindan bildirildigi iizere gerceklestirilmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisinin hazirlanmas:
e Amonyum Asetat (NH,OAc), IN: 77.09 gr 1 N NH4OAc saf su igerisinde
¢oziildiikten sonra NH4OH ve glasiyel asetik asit kullanilarak pH's1 7.0'ye

ayarlanmugtir.

2 mm’lik elekten gecirilmis olan toprak Orneklerinden 4 g tartilarak 50 ml'lik
erlenmayerler igerisine konulmustur. Ornekler {izerine 40 ml NH4OAc (1N) ekraktsiyon
cozeltisinden eklenerek calkalayicilara yerlestirilmis ve 1 saat boyunca calkalanmistir.
Calkalama isleminden hemen sonra ornekler Whatmann 42 filtre kagitlar1 ile siiziilerek
elementel okumalar i¢in filtre edilen siv1 biriktirilmis, okumalar atomik absorbsiyon

spektrometrefotomesinde gerceklestirilmistir.
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3.2.1.6. Katyon degisim kapasitesi tayini
Toprak 6rneklerinde katyon degisim kapasitesi tayini Bower ve ark. (1952) tarafindan

bildirildigi lizere gergeklestirilmistir.

Hava kuru ve 2mm'lik elektek gecirilmis toprak ornekleri 4 g tartilirak 50ml'lik
yuvarlak tabanli, dar bogazli santriifiij tiipli igerisine transfer edilmistir. Toprak 6rnekleri
tizerine 33 ml 1.0 N NaOAc solusyonundan ilave edilirek, tiipler kapatilmis ve mekanik
calkalayicida 5 dk calkalandiktan sonra siipernatantlar berrak oluncaya kadar (10dk) santriifiij
edilmistir. Ustte biriken berrak siv1 bosaltilirak bu ekstraksiyon islemi 3 kez tekrar edilmistir.
Ornek aymi yontemle 33 ml etil alkol (% 98) ilave edilerek 3 kez yikanmistir. Daha sonra,
toprak ornekleri tizerine 1IN Amonyum asetat (NH40Ac) solusyonundan 33 ml eklenerek 3
defa c¢alkalama ve santrifiij islemleri gergeklestirilmis ve tstte olusan berrak sivi 100 ml'lik
balon jojeler igerinse biriktirilmistir. Son olarak hacimler 100 ml'ye tamamlanmistir (Jackson,

1962). Elde edilen siiziikler atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmustur.

3.2.1.7. Yarayish fosfor tayini
Kuo (1996) tarafindan bildirildigi sekilde UV-VIS spektrofotometresi kullanilarak

gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon solusyonunun hazirlanmast:

42.0 g sodyum bikarbonat (NaHCO3) tartilmig ve 1000 ml’lik bir balon joje igerisine
konulmus ve su ile bu hacme getirilmistir. Solusyon pH’si, % 50°lik sodyum hidroksit
(NaOH) veya 0.5 N hidroklorik asit (HCI) kullanilarak 8.5’e ayarlanmistir. Soliisyon polietilen

bir kap igerisinde muhafaza edilmis, kullanilmadan 6nce solusyonun pH’ s1 kontrol edilmistir.
Ekstraksiyon Prosediirii:

Toprak orneklerinden 2 g (<2mm) tartilarak 100 ml’lik erlenmayerler igerisine
konulmustur. Ornekler iizerine 40 ml 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs) ekstraksiyon
solusyonundan ilave edilerek, siispansiyon 30 dk boyunca ¢alkalanmis ve Whatman 42 no’lu
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Analizde kullanilan kimyasallar asagida agiklandigr gibi

hazirlanmistir;
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Analizde kullanilacak kimyasallarin hazirlanmast:

e Siilfirik asit, 2.5 M : 70 ml konsantre H,SO,4 (18M) 500 ml saf su ile
seyreltilmigtir.

e Amonyum Molibdat: 20 g [(NH4)sM07024. 4H,0] 500 saf su ile ¢oziilmiistiir.
Hazirlanan solusyon cam kapakli bir sise igerisinde muhafaza edilmistir.

e Antimony PotasyumTartarat [ K(SbO). C4H40s. 2 H,O] (1 mg Sb ml): 0.2728 g
K(SbO). C4H40¢. 1/2H,0 100 ml saf su ig¢erinde ¢oziilmistiir.

e Askorbik asit, 0,1 M: 1.76 g C¢H80¢ 100 ml saf su igerisinde ¢oziilmiistiir. Bu

solusyon uzun siire dyanamadigi i¢in kullanilacagi glin hazirlanmistir.

Karisim Cozeltisi: 50 ml 2.5 M H,SO,4, 15 ml amonyum molibdat solusyonu, 30 ml
askorbik asit solusyonu ve 5 ml antimony potasyum tartarat solusyonu analizin yapilacag giin

timiiyle karigtirilarak, taze bir sekilde hazirlanmistir.
Renklendirme islemleri:

Ekstrakte edilen siiziiklerden 3 ml alinarak 25 ml'lik balon jojelere aktarilmis ve
tizerlerine 5 ml karisim ¢ozeltisinden ilave edilerek son hacim 25 ml'ye tamamlanmigtir. Ayni
islemler 0,02 mgkg™ ile 0.3 mgkg® arasinda hazirlanan standart setler icin de
gerceklestirilmistir . 10 dk kadar beklendikten sonra renklerin maviye dogru degistigi
gbzlemlenmis ve bu asamada Oncelikle standar setlere arkasindan orneklere ait absorbans

degerleri 880 nm’de Optima SP-3000 spektrofotometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.8. Mikro elementlerin tayini
Topraklarda mikro element analizleri Lindsay ve Norvell (1969, 1978) tarafindan
notre yakin pH’li ve kalkerli topraklarda yarayisli Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini

belirlemek i¢in gelistirilen DTPA metoduna gore asagida agiklandigr gibi yapilmistir;
Analizde Kullanilan Kimyasallarin Hazirlanmast:

DTPA {[(HOCOCH,),;NCH;],NCHCOOH} ekstraksiyon solusyonu 0.005 M DTPA,
0.01 M CaCl; ve 0.1 M TEA’den olusmaktadir. Bu solusyodan 1 L hazirlamak i¢in TEA
reaktifinden 14.92 g, DTPA'dan 1.967 g ve CaCl,.2H,0'dan 1.47 g yaklasik olarak 200 ml saf

su icerisinde ¢oziilerek pH’s1t HCl ile 7.3'e ayarlanmustir.
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20g hava kuru (<2mm) toprak hassas terazide tartilarak 100'lik erlenmayerler igerisine
konulmus, 40 ml DTPA-TEA ekstraksiyon solusyonu ilave edilmistir. Ornekler 2 saat
boyunca mekanik ¢alkalayicida orta bir hizda ¢alkalanmistir. Daha sonra, 6rnekler Whatman
42 no'lu filtre kagidindan huniler yardimiyla siiziilmiistiir. Filtre edilmis ekstrakte edilebilir

Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlart AAS Perkin Elmer 3110 ile belirlenmistir.

3.2.2. Bitki Analizleri
3.2.2.1. Bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasi ve depolanmasi
Bitkiye ait kok, govde ve yaprak oOrnekleri, Jones ve Case (1990) tarafindan

aciklandigi lizere asagida acgiklandigi gibi analize hazirlanmistir.

Toprak ve toz ile kirlenmis bitki drnekleri 6ncelikli olarak 3 defa ¢esme suyundan ve
3 defada saf sudan gegirildikten sonra kurutma kagitlar1 ile durulanmistir. Bitkiler, herhangi
bir metal kullanilmadan kok, gdvde ve yaprak olmak iizere parcalara ayrilmistir. Bitki
parcalar1 yine ayr1 ayr1 kese kagitlari igerisine yerlestirilerek 65°C'de kurumaya birakilmistir.
48 saat boyunca kurutulan bitki Ornekleri etiivden alinarak, cam hazneli mikser aleti
yardimiyla dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki drnekleri, kilitli naylon posetlerde karanlik ve serin

bir ortamda muhafaza edilmistir.

3.2.2.2. Bitki érneklerinin HNO3; ve HCIO,4 karisimu ile yakilmasi:
Bitki kok, govde ve yapraklarina ait numuneler, Jones ve Case (1990) tarafindan
tanimlanan HNOj3 ve HCIO, kullanilarak yapilan blok-pargalama prosediirii izlenerek yakilmis

ve orneklere ait stiziikler elde edilmistir.

0.5 g kuru bitki 6rnegi tizerine 5 ml konsantre HNOj ilave edilmis ve erlenmayerlerin
agzma huniler yerlestirilmistir. Bir gece bekletildikten sonra {istii ortiilii erlenmayerler hot
plate iizerine yerlestirilmis ve 80°C (176°F)’de 1 saat yakilmistir. Ornekler hot plateden
alinarak sogumasi beklenmistir. Daha sonra ornekler iizerine 4 ml HCIO, ilave edilerek, huni
yerlestirilmis ve 180 ile 200°C (356 to 392°F) arasinda 2-3 saat veya Oziitler berraklagincaya
kadar yakilmistir. HCIO4 dumanlart dagilinca 1s1 100°C (212°F)’ye diistirtilerek  huni

kaldirilmis ve 6rnekler hot plateden alinarak sogumaya birakilmistir.
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Omnekleri 25 ml hacme getirmek icin saf su eklenmistir. Berrak solusyon Perkin

Elmer 3110 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ve spektrofotometrede elementel (K, Ca,

Mg, Na, P, Mn, Cu, Zn, Fe) okumalar i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2.3. Kjeldahl yakma iinitesinde amonyum belirlemesi

Bitki dokularinda toplam azot Bremner ve ark. (1982) tarafindan bildirilen Kjeldahl

metoduna gore belirlenmistir.

Analizde Kullanilan Kimyasallarin Hazirlanmasi:

Stilfirtik asit (HoSO4), konsantre (18M).

Sodyum Hidroksit Solusyonu (NaOH), yaklasik olarak 10 M: 3.2 kg reaktif
NaOH miktar1 kalin duvarli atese dayanikli 10 L’lik bir sise igerisinde 8L’lik bir
hacim isaretlenmis olarak konulmustur. 4 L saf su ilave edilirek alkali
¢oziinlinceye kadar sise dondirilirmiistiir. Solusyon sisenin bogazinda lastik bir
tapa var iken sogutulmus ve su ilavesi ile 8L’ye tamamlanmistir. Sonra, sise
icerikleri karistirmak i¢in gii¢lii bir sekilde dondiirtiliirmiistiir.

Borik asit indikator soliisyonu % 2: 80 g saf borik asit 4 L’yi gosterecek sekilde
isaretlenmis 5 L’lik bir sise igerisine konulmustur, yaklasik olarak 3800 ml su
ilave edilmi ve H3BO; ¢oziiniinceye kadar karistirilarak isitilmistir. Solusyon
sogutulduktan sonra 100 ml etanol (CH3CH,OH) igerisinde 0.099 g bromkresol
yesili ve  0.066 g metil kirmizisi ¢oziinerek hazirlanmis indikator karigim
¢ozeltisinden 80ml ilave edilmistir. Sonra, solusyon kirmizimsi mor bir renk
alincaya kadar (pH yaklasik olarak 5.0) 0.1 M NaOH’den dikkatlice ilave edilere
solusyon su ilavesi ile 4 L’ye tamamlanmistir. Solusyon kullanilmadan 6nce 1yice
karistirilmistir.

HCI (0.1 N) : 1 L'lik balon joje icerisine bir miktar saf su koyularak iizerine 8.5

ml HCI eklenmis ve balon joje saf su ile 1 L hacmine tamamlanmistir.

0.5 g kuru, 6giitiilmiis (40 mesh’lik elekle) bitki dokusu tartilarak Kjeldahl tiiplerine

konulmustur. Her bir tiip igerisine bir adet Kjeldahl tableti atilarak tizerlerine 15 ml H,SO4

tiipler dondiiriilmek suretiyle ilave edilmistir. Yakma {initesi kapatilarak cihaz calistirilmis ve

3 saat boyunca yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma islemi bittikten sonra 15 dk boyunca
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orneklerin sogumasi beklenmis, bdylece azot iceren gazlarin ugmasi engellenmistir. Soguma
isleminden sonra Ornekler iizerin 20 ml saf su ilave edilerek destilasyon islemlerine
baslanmistir. Khejdal destilasyon tinitesi ¢alistirilmis, ilk olarak alet igerisine bos bir tiip
yerlestirilerek NaOH alimi yapilmis ve sistem igerisindeki borularin NaOH ile dolmasi
saglanmigtir. Ardindan ornekler sol bolmeye, 25 ml borik asit igeren erlenmayerler ise sag
bdolmeye yerlestirilerek sistem ¢aligtirilmistir. 180 sn boyunca destilasyon islemi yapilmis ve
sistem durmustur. Borik asit erlenmayeri igerisine damlama duruncaya kadar beklenmis ve
olusan amonyum boratli solusyon sag bolmeden alinarak 0.1 N H,SO, ile titre edilmistir.
Titrasyon sonucunda elde edilen degerler not edilerek % NH, icerikleri asagidaki gibi

hesaplanmustir.
Hesaplamalar:

(S-B) x N x ME x 100

%N =
W

S: Destile edilen drneklerde asit titrasyonu sonucunda elde edilen degerler
B: Destile edilen tanigin asit titrasyonu sonucunda elde edilen deger

N: Titrasyonda kullanilan asitin normalitesi

ME: Azotun mili ekivalen agirligi (0.014)

W: Kullanilan bitki 6rnegi agirlhig

3.2.2.4. Fosfor

Kuo (1996)'nun bildirdigi {izere, bitki ekstraktlarinda P konsantrasyonu belirlenmesi

vanadomolibdafosforik asit kullanilarak UV-VIS spektrofotometresi ile yapilmistir.
Analizde Kullanilan Kimyasallarin Hazirlanmasi:

e Amonyum Molibdat [(NH4)sM070,4] (Solusyon A): 25 g tartilmis reaktif [(NHy)s
Mo7 O24.4H,0] 400ml deiyonize su ile ¢oziilmiistiir.

e Amonyum vanadate (NH4VO3) (Solusyon B): 1.25 g NH;VVO3 300 ml kaynayan
su icerisinde ¢oziildiikten sonra oda sicakliginda sogumasi beklenmistir.

e Karisim Reaktifi: B solusyonu 1 L hacimli sise icerisine hizli bir sekilde

karistirllarak transfer edilip, lizerine 250 ml konsantre HNO3 (15.8M) yavasca
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ilave edilmistir. Solusyonun oda sicakliginda sogumasina izin verilmis ve A

solusyonu ilave edilmistir. Karigim son hacme seyreltilmistir.

Absorbans degeri P konsantrasyon araliklarina bagli olarak, Optima SP - 3000

spektrofotometresi kullanilarak 430 nm dalga boyunda 6lgtilmistiir.

3.2.3. Bitki dokularinda antioksidant enzimler i¢in spektrofotometrik analizler

Antioksidant enzim analizleri igin ham yaprak ektraksiyonu:

Hasat edilen yapraklar dondurulmus ve ekteki analizler i¢in -80 °C’de saklanmustir.
Takribi olarak 0.5 g yaprak dokusu tartilmis ve sivi azot kullanilarak soguk bir mortar
icerisinde buzlu kosullarda doviilerek homojen hale getirilmis, daha sonra 750 veya 1500 uL
enzim ekstraksiyonu mikro tiip igerisine eklenmis, homojenlestirilmis maddeler 15 000 rpm, -
4 °C’de 30 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siipernatantlar yeni mikro tiiplere yerlestirilmis ve
ham ekstraksiyonlar enzim aktivitelerinin analizleri i¢in buz iizerinde muhafaza edilmistir.

Enzim ekraksiyonlar1 Seckin ve ark. (2010) tarafindan tanimlandig iizere gerceklestirilmistir.

Enzim ekstraksiyonu:

50mM  Trisma > 0.6057 g
0.1mM  EDTA > 0.00299 /100 mL saf su
1 mM PMSF > 0.017 g
2 mM DTT > 0.0314 g

3.2.3.1. Enzimatik protein belirlemesi
Enzimatik protein igerikleri, serbest halde 465nm'de maksimum pike ulasan

Coomassie Brillant Blue G-250 kullanilarak, Bradford (1976) metoduna gore belirlenmistir.

Protein i¢in Ekstraksiyon Kimyasali:

Brillant Blue G-250 > 40 mg
% 95 Etanol > 50 ml
%85 Fosforik Asit > 55 ml
Spektrofotometrede Protein Analizi i¢in Kimyasal Karisim:
Ornek Tanik
Yaprak Ekstrakti SOpL e
RP 950 uL 950 uL
Saf Su e 50 uL
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Absorbsans degeri 595 nm'ye getirildikten 15 dk kadar sonra Ornekler
UV/Spektrofotometresi ile dlglilmiis ve protein miktarlart bovine serum albumine (BSA) ile

elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.3.2. Peroksidaz (POX) Tayini

POX aktiviteleri, 465nm’de baslangicta eklenen H;O;’nin harcanan miktarinin
Ol¢iilmesine dayanan Herzog ve Fahimi (1973) tarafindan tanimlanan metod temel alinarak
Olgiilmiistiir.

POX i¢in Buffer solusyonu:

0.2g Jelatin
J } /100 mL saf su (Solusyon 1)
0.036 g DAB
1.56 g Na;HPO,4.2H,0
1.06 g Sitrik Acid

/100 mL saf su (Solusyon 2)

Solusyon 1 ve solusyon 2 karistirilmistir.

Spektrofotometrede POX tayini igin reaksiyon karigimi:

Ornek Tanik
Yaprak Ekstrakti 65uL -
Buffer solusyonu 920 puL 920 uL
SafSsu e 65 uL
H202 (% 30) 87T —

UV/Spektrofotometresinde 465 nm'de 3 dk boyunca absorbans degerlerindeki artig
takip edilerek H,0, yikimi belirlenerek POX aktiviteleri hesaplanmustir.

Peroksidaz (POX) aktivitesinin hesaplanmas:

Aktivasyon / Protein = U.mg™
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3.2.3.3. Siiperoksidaz Dismiitaz (SOD) tayini
SOD aktiviteleri, 560nm’de Nitroblue Tetrazolium (NBT)’nun spektrofotometrik
olarak fotokimyasal indirgenmesini amaglayan Beauchamp ve Fridovich (1971) metodu temel

aliarak dl¢iilmiistiir.

Buffer Solusyonu:
50 mM Phosphate Buffer Tozu ——— 3.00869

0.66 MM EDTA —>0.0667g

10 mM L-Methionine —»0.5211g 100 mL saf su
0.0033 mM Riboflavin —»11.55ml

0.75 mM NBT —>4 tablet/32.52ml saf su

Spektrofotometrede SOD Tayini i¢in Reaksiyon Karigima:

Ornek Tanik

Yaprak Ekstrakti 5L e
Buffer solusyonu 2.695 ml 2.710 ml
NBT 300 uL 300 uL

Stiperoksit Dismiitaz (SOD) Aktivitesinin Hesaplanmast:

(Aktivasyon (Isik) - Aktivasyon (Karanlik)) X 100

Aktivasyon (Isik)
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4. BULGULAR ve TARTISMALAR

4.1. Bulgular

4.1.1. Bitkide fiziksel ol¢iimler

Farkli topraklarda yetistirilen kirmizibiber bitkilerindeki fiziksel degisimlere
baktigimizda en yiiksek bitki ve gévde boylarina (41.25 cm, 23.27 cm) bazaltik topraklarda,
en yiiksek kok boyu degerine (16.22 cm) ise kiregli topraklarda yetistirilen bitkilerde ulagildigi
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bitki ve govde agirliklarinda en yiiksek degerler (11.17 g, 4.83 Q)
bazaltik topraklarda, meyve agiliklarinda serpantinli topraklarda (15.79 g) ve kok
agirliklarinda bazaltik ve serpantinli topraklarda (0.63 g, 0.66 g) yetistirilen bitkilerde
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.8).

Gidya uygulamalarinin bitki fiziksel Ozellikleri iizerine etkilerini inceledigimizde
yalnizca gévde boyunda kontrole kiyasla %2 gidya dozunda 6nemli bir artis oldugu, bitki,
meyve ve kok boylart agisindan diizenli artis veya azalislar olmadig1 gézlenmektedir (Cizelge
4.6). Diger yandan, gidya uygulamalar ile bitki agirliklarinin %4 dozunda kontrole gore
Oonemli oranda arttig1 (10.44 g), diger agirlik degerlerinin kontrole kiyasla diizenli bir artig

veya azalis seklinde olmadigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.9).

Farkli azot uygulamalarinin bitki fiziksel 6l¢iimlerinde etkilerini inceledigimizde bitki,
meyve ve kok boylarinda 6nemli bir degisiklik yaratmadigi, gévde boyundaki degisimin ise
diizenli olmadigi gorilmektedir (Cizelge 4.7). Farkli azot dozlarmin bitkide fiziksel
parametreler iizerine etkileri agisindan, 140 mgkg™ azot dozunda bitki, meyve, kok ve govde
agirliklarinin kontrole kiyasla 6nemli oranda arttigi (10.19 g, 15.13 g, 0.67 ve 3.45 @)
goriilmektedir. Diger yandan meyve sayilarinda 140 mgkg” dozunda azalma oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.5. Farkl1 topraklarin bitki fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Toprak Cesidi Bitki Boyu Meyve Boyu Kok Boyu Govde Boyu
Serpantin 28.62b 5.29 14.54b 14.88b
Kirectasi 28.04b 5.15 16.22a 15.66b
Bazalt 41.25a 4.86 11.82c 23.27a

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.6. Farkl1 gidya dozlarmin bitki fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Gidya Dozu Bitki Boyu Meyve Boyu Kok Boyu Govde Boyu
(%) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 32.06ab 5.43 14.28ab 16.94b
1 31.17b 4.84 14.00ab 17.38ab
2 34.05a 5.24 13.29b 17.79a
4 33.26ab 4.88 15.23a 18.63a

Ayni siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gére p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.7. Farkl1 azot dozlarmin bitki fizikzel 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Azot Dozu Bitki Boyu Meyve Boyu Kok Boyu Govde Boyu
(mgkg™) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 32.65 4.80 14.24 18.50ab
70 31.22 5.08 14.33 17.26ab
140 33.63 5.38 14.19 18.86a
210 33.03 5.14 14.03 17.12b

Aynut siitun icerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.8. Farkli topraklarin bitki fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu Karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Toprak Bitki Agirlig Meyve Agirlig Kok Agirlhig Govde Agirligt Meyve Sayilari
(@) @) (@) (@) (Adet)
Serpantin 9.14b 15.79a 0.63a 2.41b 6.44b
Kirectasi 7.29c 7.84c 0.54b 2.04c 8.26a
Bazalt 11.17a 12.73b 0.66a 4.83a 5.10c

Ayni siitun igerisinde ayni1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.9. Farkl1 gidya dozlarmin bitki fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Gidya Dozu Bitki Agirligt Meyve Agirlig Kok Agirlig Govde Agirhigr Meyve Sayilari
(%) @) (@) (@) (@) (Adet)
0 8.86b 12.60 0.60ab 3.22ab 6.64
1 8.13b 11.46 0.54b 2.83b 7.02
2 9.36ab 11.33 0.63ab 3.39 6.42
4 10.44a 13.10 0.67a 2.96b 6.31

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.10. Farkli azot dozlarimin bitki fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Testi) Sonuglari

Azot Dozu Bitki Agirligt Meyve Agirlig Kok Agirlig Govde Agirligt Meyve Sayilari
(mgkg™) @) (@) (@) (@) (Adet)
0 7.72b 6.42c 0.50b 2.61b 7.48a
70 8.04b 10.97b 0.53b 2.80b 6.90a
140 10.19a 15.13a 0.67a 3.45a 6.10b
210 10.84a 15.98a 0.73a 3.52a 5.91b

Ayni siitun igerisinde ayni1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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4.1.2. Yapraktaki etkiler

Farkli topraklarin kirmizibiber bitkisi yapraklarinda makro ve mikro elementler
tizerine etkileri incelendiginde, kirectas1 ve bazalt ana kayalar1 {izerinde olusan topraklarda
yetistirilen kirmizibiber bitkisi yapraklarinda P ve K miktarlarinin serpantin ana kayasi
tizerinde olusan topraklarda yetistirilen bitkilere kiyasla daha yiiksek oldugu, ancak kendi
aralarinda 6nemli bir fark bulunmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, kiregli topraklarda
yetistirilen kirmizibiber bitkisi yapraklarinda Ca miktarinin = (%2.03) istatistiki olarak
serpantinli ve bazaltik topraklarda yetistirilen kirmizibiber bitkisi yapraklarina kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Serpantinli topraklarda yetisen bitki yapraklarinda Mg elementi
(%0.84), kirecli ve bazaltik topraklarda yetistirilen bitki yapraklarina nazaran sirastyla (9%0.38,
%0.47) daha yiiksek bulunmustur. Kirecli ve bazaltik topraklar Na elementi iizerine (228.64
mgkg™ , 242.77 mgkg™) serpantinli topraklara (169.41 mgkg™t) kiyasla daha fazla etki
etmistir. Cu, Zn ve Fe elementlerinde en yliksek degerler kirecli topraklarda yetisen bitki
yapraklarinda bulunurken, Mn elementi bazaltik topraklarda yetistirilen bitki yapraklarinda
kiregli ve serpantinli topraklarda yetistirilen bitki yapraklarina kiyasla daha yiiksek degerde
bulunmustur (Cizelge 4.11). Farkli topraklarin bitki yapraklarindaki antioksidant enzim
aktiviteleri ve enzimatik protein igerikleri iizerine etkileri bakimindan, POX enzim
aktivitesinin en yiiksek bazaltik topraklarda (0.20 Umg™), SOD enziminin kirecli ve bazaltik
(89.63 Umg™’, 91.44 Umg™") topraklarda ve enzimatik protein igeriklerinin ise kiregli
topraklarda (1.56 mg.ml™) yetisen bitki yapraklarinda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.14).

Gidya uygulamalarinin artan dozlarmmin bitki yapraklarinda P konsantrasyonunu
kontrole oranla artirdigi, ancak %1, %2 ve %4 dozlar1 arasinda istatistiksel bir fark
bulunmadigi anlasilmaktadir. Diger yandan, %0 ve %1 uygulama dozlarinda K miktarlar1 %2
ve %4 dozlarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Artan dozlarin Ca ve Na elementleri
lizerinde artisa, Zn elementi lizerinde ise azalisa neden oldugu goriilmektedir. Ayrica Mg, Cu,
Mn ve Fe konsantrasyonlarinda degisiklik gozlemlenmemektedir (Cizelge 4.12). Gidya
uygulamalar1 ile POX enzimi miktarlarinda diizenli artislar oldugu en yiiksek miktara %4
dozunda ulasildigi, SOD miktarindaki artis ve azaliglarin diizensiz oldugu, enzimatik protein
miktarlarinin %1 dozunda artis gdsterdigi ancak artan dozlarla azalislar oldugu anlagilmaktadir

(Cizelge 4.15).
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Azot uygulamalarinin yapraklarda kontrole kiyasla P, Ca ve Na iizerine artisa neden
oldugu ancak 70, 140 ve 210 mgkg® dozlari arasinda Gnemli bir fark bulunmadig:
anlasilmaktadir. Diger yandan artan dozlarin Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarinda azalisa neden
oldugu, Mg ve Mn iizerine ise 6nemli bir etkisi bulunmadig1 goriilmektedir (Cizelge 13). Azot
uygulamalari ile peroksidaz ve siiperoksidaz dismiitaz enzimleri miktarlarinda kontrole gore
6nemli artiglar oldugu, 140 mgkg™ ve 210 mgkg™ dozlar arasinda POX enzimleri agisindan
degisiklik olmadigi, SOD miktarinda 70 mgkg‘1 dozuyla artig basladigr ve artan dozlarla
degismedigi gdzlemlenmistir. Enzimatik protein miktarinin 140 mgkg'1 dozunda arttig1 ancak

artan dozla azalig gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.11. Farkl topraklarin yapraklarda makro ve mikro element konsantraasyonlar: tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi
(Duncan Testi) sonuglari

Yaprakta Makroelementler Yaprakta Mikroelementler
Toprak P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(%) (%) (%) (%)  (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)
Serpantin 0.50b 1.13b 1.49b 0.84a 169.41b 8.02c 16.71c 62.21c 300.22b
Kiregtasi 0.58a 1.50a 2.03a 0.38c 228.64a 16.95a 66.59a 96.72b 432.06a
Bazalt 0.60a 1.56a 1.50b 0.47b 242.77a 11.80b 51.56b 155.01a 343.35b

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.12. Farkl gidya dozlarinin yapraklarda makro ve mikro element konsantrasyonlari {izerine etkilerinin ¢coklu karsilastirma
testi (Duncan Testi) sonuglari

Yaprakta Makroelementler Yaprakta Mikroelementler
Gidya Dozu P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(%) (%) (%) (%) %)  (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™?)
0 0.49b 1.39ab 1.48b 0.57 185.94b 12.09 51.54a 106.18 359.02
1 0.57a 1.57a 1.73ab 0.57 214.75a 12.99 44.13bc 102.52 397.52
2 0.61a 1.29b 1.68ab 0.56 216.94a 13.90 46.50ab 109.22 333.63
4 0.57a 1.33b 1.81a 0.56 236.80a 10.86 37.64c 100.67 344

Ayni siitun igerisinde ayn1 sembol ile gdsterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.13. Farkli azot dozlarinin yapraklarda makro ve mikro element konsantrasyonlari tizerine etkilerinin ¢oklu Karsilastirma
testi (Duncan Testi) sonuglari

Yaprakta Makroelementler Yaprakta Mikroelemenler
Azot Dozu P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(mgkg™) (%) (%) (%) (%)  (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)
0 0.69a 1.52 1.34b 0.54 189.52b 14.42a 58.37a 107.66 401.17a
70 0.55b 1.38 1.81a 0.58 219.02a 13.31ab 53.76a 112.10 432.30a
140 0.50b 1.34 1.83a 0.57 224.86a 11.18bc 41.93b 100.144 302.66b
210 0.49b 1.33 1.70a 0.57 221.02a 10.21c 25.76¢ 98.69 298.05b

Ayni siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gére p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.14. Farkli topraklarin yapraklarda antioksidant enzim aktiviteleri tizerine etkilerinin ¢oklu Kkarsilastirma testi (Duncan
Testi) sonuglart

Toprak POX SOD Protein
(Umg™) (Umg™) (Conc . mg/ml)
Serpantin 0.15c 89.63b 1.26b
Kiregtasi 0.17b 90.91a 1.56a
Bazalt 0.20a 91.44a 1.30b

Aynu siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.15. Farkli topraklarin yapraklarda antioksidant enzim aktiviteleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan
Testi) sonuglart

Gidya Dozu POX SOD Protein
(%) (Umg™) (Umg™) (Conc . mg/ml)

0 0.15c 90.50ab 1.28c

1 0.16d 90.17b 1.50a

2 0.18b 91.25a 1.38b

4 0.20a 90.71ab 1.36b

Ayni siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gére p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.16. Farkl topraklarin yapraklarda antioksidant enzim aktiviteleri tzerine etkilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (Duncan
Testi) sonuglari

Azot Dozu POX SOD Protein
(mgkg™) (Umg™) (Umg™) (Conc. mg/ml)

0 0.15b 89.12b 1.30b

70 0.15b 91.35a 1.31b

140 0.20a 91.49a 151a

210 0.20a 90.86a 1.38b

Ayni siitun igerisinde ayn1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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4.1.3. Govdedeki etkiler

Farkli topraklarin bitki govdelerindeki elementel kompozisyon iizerine etkilerini
inceledigimizde serpantinli topraklarada N, P, Mg ve Fe elementlerinin en yiiksek
konsantrasyonlara ulastigi (%1, %0.16, %1.05 ve 400.27 mgkg™), Cu ve Zn konsantrasyonlari
agisindan en yitksek degerlerin (21.67 mgkg™, 14.25 mgkg™) kirecli topraklarda oldugu, Mn
konsantrasyonlarinin ise en yiliksek degerlerinin (29.83 mgkg'l) bazaltik topraklarda oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.17).

Gidya uygulamalari ile bitki govdelerinde N, Ca, Cu, Zn ve Mn agisindan bir farklilik
gozlenmemistir. %2 gidya uygulamas: ile P ve K'da kontrole gore onemli disiisler
gozlenmektedir. Ancak artan doz ile birlikte kontrole kiyasla bir fark bulunmamaktadir

(Cizelge 4.18).

Farkli azot uygulamalari ile bitki dokularmda 210 mgkg® dozunda N
konsantrasyonunda  (%1.22) artis oldugu anlagilmaktadir. Bunun yaninda P
konsantrasyonlarinda 70 mgkg™ azot dozu ile kontrole gore diistisler (% 0.10) gézlemlenirken
bu diisiis 140 mgkg™ dozunda degismemis, ancak 210 mgkg™ azot uyugulamasi ile devam
etmistir (%0.09). Diger yandan K ve Cu konsantrasyonlarinda da 210 mgkg™ dozunda
kontrole oranla(%2.50, 18.64 mgkg™) &énemli disiisler (%2.20, 14.42 mgkg)oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.17. Farkli topraklarin govdede makro ve mikro konsantrasyonlar1 iizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan
Testi) sonuglart

Govdede Makro Elementler Govdede Mikro Elementler
Toprak N P K Ca Mg Na B Cu B Zn B Mn_1 Fe B
(%) (%) (%) (%) (%) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
Serpantin 1.00a 0.16a  2.39ab 0.82 1.05a  413.93a 16.53b 6.69¢ 19.76b 400.27a
Kirectasi 091b  0.11b 2.27b 1.60 0.85b  257.91b 21.67a 14.25a 22.54b 288.69b
Bazalt 0.86b 0.09¢c 2.44a 1.08 0.74c  372.10a 13.18c 11.80b 29.83a 258.69b

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 18. Farkli gidya dozlariin gévdede makro ve mikro konsantrasyonlari tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan
Testi) sonuglari

Govdede Makro Elementler Govdede Mikro Elementler
Gidya Dozu N P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™)
0 0.89 0.13a  2.3% 1.20 0.84b  372.4ab 17.16 11.08 23.85 249.61b
1 0.96 0.12ab  2.48a 1.17 0.90ab  331.2ab 17.70 11.27 25.28 437.41a
2 0.90 0.11b  2.20b 1.12 0.92a 384.9a 16.12 11.03 24.12 242.89b
4 0.95 0.12ab  2.4la 1.19 0.87ab  303.5b 17.51 10.28 22.92 333.61ab

Ayni siitun igerisinde ayni1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.19. Farkli azot dozlarinin gévdede makro ve mikro konsantrasyonlari tizerine etkilerinin ¢oklu Karsilastirma testi

(Duncan Testi) sonuglari

Govdede Makro Elementler

Govdede Mikro Elementler

Azot Dozu N P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(ppm) (%) (%) (%) %) (%) (mgkg!)  (mgkg™) (mgkg™) (mgkg?) (mgkg™)
0 0.78b 0.16a 250a 099 0.84b  265.39b 18.64a  9.95 2400  238.36
70 0.87b 0.10bc 2.83a 1.19ab 090ab 346.52a 17.71ab 1093 2400  338.02
140 0.82b 0.1l1b 240a 1342 092a 41419 17.71ab 1150 2488 34530
210 122a  0.09c 2.20b 1.16ab 0.87ab  365.83a 14.42b 1128 2328  341.83

Aynut siitun icerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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4.1.4. Topraktaki etkiler

Farkli topraklarda toprak pH'si, elektiriki iletkenlikler, kire¢ ve organik madde
oranlarinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi, en yiiksek toprak pH'st (8.01), elektiriki
iletkenlik (2.01 mmhos.cm™) ve kire¢ (% 3.12) degeri kiregli toprakta, en yiiksek organik
madde oran1 (% 4.08) ise serpantinli toprakta Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.20). Farkli toprak
cesitlerinde, coklu karsilastirma testleri sonucunda en yliksek P, K, Zn konsantrasyonlarinin
bazaltik topraklarda (37.62 mgkg™, 723.06 mgkg™) Ca, Na, Cu miktarlarinmn (5809 mgkg?,
47.16 mgkg™, 2.29 mgkg™) kiregli topraklarda, Mg ve Mn miktarlarinin (16.82 mgkg™, 15.87
mgkg™) ise serpantinli topraklarda bulundugu anlasilmaktadir. Fe elementi ise serpantinli ve
bazaltik topraklarda benzer konsantrasyonlarda bulunmustur (Cizelge 4.22). Katyon degisim
kapasitelerinin ii¢ farkli toprakta dnemli oranda farklilik gosterdigi, en yliksek KDK'nin kirecli
topraklarda oldugu goriilmektedir. Kirecli ve bazaltik topraklarda SAR ve ESP degerlerinin
serpantinli topraklara kiyasla 6nemli oranda arttigi ancak kendi aralarinda 6nemli oranda

degismedigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.24).

Gidya uygulamalar ile toprak pH'larinda, kire¢ ve organik madde oranlarinda 6nemli
artiglar oldugu, en yiiksek toprak pH'sina (7.39), kire¢ miktarina (% 3.17) ve organik maddeye
(% 3.32) % 4 gidya dozunda ulasildig1 goriilmektedir. Elektiriki iletkenlik degerlerinin gidya
uygulamalarindan etkilenmedigi tespitler arasindadir (Cizelge 4.21). Gidya uygulamalarinin
topraklarda makro ve elementler iizerine etkilerine baktigimizda P, K Ca, Na
konsantrasyonlarimin (27.28 mgkg™®, 560.97 mgkg™, 5025.80 mgkg® ve 40.19 mgkg™)
uygulamalardan 6nemli oranda etkilendigi ve uygulama dozlarinin artis1 ile
konsantrasyonlarda da artiglar yagandigi, Mn konsantrasyonunda ise uygulamalar ile diisiisler
oldugu goriilmektedir. Diger yandan Mg, Cu ve Fe konsantrasyonlarinin uygulamalardan
etkilenmedigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.23). Katyon degisim Kkapasitelerinin gidya
uygulamalan ile arttigi ancak % 1 dozundan sonra degisiklik olmadigi anlasilmaktadir.
Bununla birlikte, yine yalmizca % 1 dozunda SAR ve ESP degerlerinin arttig1, ancak artan

dozlarin degerlerde degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.20. Farkli topraklarin pH, EC, CaCO3 ve OM {izerine etkilerinin ¢oklu karsilagtirma testi ( Duncan Testi) sonuglari

Toprak H EC CaCOs OM
P (mmhos/cm) (%) (%)
Serpantin 7.31b 1.68b 2.66b 4.08a
Kiregtasi 8.01a 2.01a 3.12a 2.57¢
Bazalt 6.61c 1.04c 2.38c 2.85b

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.21. Farkli gidya dozlarinin topraklarda pH, EC, CaCO3; ve OM iizerine etkilerinin ¢oklu karsilagtirma testi ( Duncan
Testi) sonuglari

Gidya Dozu EC CaCOs Organic Madde
(%) PH (mmhos/cm) (%) (%)
0 7.22¢ 1.62 1.87c 2.66d
1 7.32b 1.55 2.06¢ 2.94c
2 7.31b 1.58 2.80b 3.33b
4 7.39 1.56 4.28a 3.75a

Ayni siitun igerisinde ayn1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.22. Farkli topraklarin makro ve mikro element konsantrasyonlar1 tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan

Testi) sonuglart

Toprakta Makro Elementler Toprakta Mikro Elementler
Toprak P B K B Ca B Mg_l Na B Cu B Zn B Mn_1 Fe B
(mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)
Serpantin 27.60b  187.41a 3585.90b 3183.95a  37.60b 1.13c 2.60b 16.82b 15.87a
Kiregtasi 9.86¢ 165.42b 5809.50a 160.33c  47.168a 2.29a 2.49b 11.81c 6.98b
Bazalt 37.62a  142.43c 3230.95c 360.90b  37.31b 1.89b 4.25a 18.84a 16.28a

Aynut siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.23 . Farkli gidya dozlariin topraklarda makro ve mikro element konsantrasyonlari tizerine etkilerinin ¢coklu karsilagtirma

testi (Duncan Testi) sonuglari

Toprakta Makro Elementler Toprakta Mikro Elementler
Gidya Dozu P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
(%) (mgkg™)  (mgkg®) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg’)  (mgkg’)  (mgkg’)  (mgkg™)
0 23.83b  165.59ab 2838.39c 1260.18  39.41b 1.76 2.98 16.68a 13.64
1 24.09b 172.39a 4362.75b  1177.67  40.19ab 1.83 3.16 16.10ab 12.58
2 24.93b 159.35b 4608.19b 1293.02  41.82a 1.72 3.18 15.23b 13.06
4 27.28a  163.02ab 5025.80a 1209.39  41.34a 1.76 3.13 15.29b 12.89

Ayni siitun igerisinde ayn1 sembol ile gdsterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.24. Farkli topraklarin KDK, SAR ve ESP degerleri tizerine etkilerinin ¢oklu Karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

KDK ESP
Toprak (meg/100g) SAR (%)
Serpantin 28.82b 0.09b 1.44b
Kirectasi 33.96a 0.10a 2.01a
Bazalt 25.02c 0.11a 1.84a

Aynut siitun icerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.25. Farkli gidya dozlarinin topraklarda KDK, SAR ve ESP degerleri {izerine etkilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (Duncan
Testi) sonuglari

Gidya Dozu KDK SAR ESP
(%) (meq/1009) (%)

0 27.80b 0.09b 1.58b

1 30.04a 0.11a 2.04a

2 29.53a 0.09b 1.59b

4 29.70a 0.10ab 1.85ab

Ayni siitun igerisinde ayni1 sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkl degildir.
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4.2. Tartisma

Farkli ana kayalar tizerinde olusmus topraklara gidya ve azot uygulamalari ile
topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde degisimler gozlemlenmistir. Genel
olarak, topraklara organik materyal uygulamalarinin (ciftlik giibresi, aritma camuru,
leonardit, gidya, vs.) toprak organik madde igerigini artirmak ve topraklari iyilestirmek igin
kullanilan genel bir pratik oldugu (Steveson, 1994) bilinmektedir. Tarimsal ekosistemlerde
topraga organik materyaller ilave etmek topraklarin organik madde ve besin elementi
durumlarin1  desteklemekte ve ayni zamanda ¢evresel ve ekonomik problemlerin
¢oziilmesine yardimci olmaktadir (Dick, 1984). Yiiriitmiis oldugumuz ¢alismada da genel
pratie uygun olarak, gidyanin biitiin uygulama dozlarinda (%0, %1, %2, %4) toprak
organik madde igeriklerinde 6nemli oranda artislar gergeklesmistir (%2.66, %2.94, % 3.33,
%3,75). Kullanilmis olan materyaldeki yiiksek oran organik madde igeriginin topraklardaki

bu oranin artiginda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Topraklarda ve bitki dokularinda (yaprak), gidya uygulamalar ile P, Ca ve Na
konsatrasyonlarinda artiglar gézlemlenmektedir. Vavoulidou ve ark. (2004), topraklara
yapilan organik uygulamalar sonucunda topraklarin yarayish fosfor miktarindaki artis
oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, Tomer ve ark. (1984) toprak organik maddesinin
ilave edilen P’un Al, Fe ve Ca ile yaptigi reaksiyonlar1 geciktirerek yarayisli fosfor
miktarin1 arttirdigint belirlemiglerdir. Diger bir c¢alismada Bangar ve Mishra (1990),
¢Ozilinemez fosfatlarin humik asitlerin etkisiyle ¢oziinmesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
trikalsiyum fosfat ve Hindistan kaya fosfatlar1 iizerine humik asit uygulamislar ve
coziinemez formdaki fosfatlarin humik asit yardimi ile c¢Ozilinebilir hale gectigini
gozlemlemislerdir. Kaya fosfat ve trikalsiyum fosfatlardaki bu ¢6ziinmenin humik
asitlerdeki serbest karboksil gruplarindan kaynaklandigini agiklamislardir. Yiiriitmiis
oldugumuz c¢ahismada gidya uygulamalari ile hem topraklarda (27.28 mgkg™) hem de bitki
dokularinda P miktarlarinda (%0.57) Onemli oranda artislar gézlemlenmistir. Bu artiglar
topraklarda %4 dozunda Onemli bulunurken, bitki dokularinda %1 dozunda Onemli
bulunmustur. Caligmamizda da belirlendigi gibi P miktarinin topraklarda artmasi organik
maddenin P'un ¢okelme reaksiyonlarini geciktirmesiyle aciklanabilecegi gibi, yliksek
oranda humik madde igerigine sahip gidya materyalindeki humik asitlerin ¢éziinemez

formlardaki fosfatlar1 ¢ozmesinin de bunda etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Gidya, uygulamalart ile topraklarda ve bitki dokularinda Ca miktarlarinda 6nemli

oranlarda artiglar gézlemlenmistir. Topraklarda %1 gidya dozu uygulamasi ile birlikte Ca
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miktarlarinda 6nemli oranda degisiklikler gozlemlenirken (4362.75 mgkg™), %4 dozu ile
bu artis devam etmistir (5025.80 mgkg'l). Bitki dokularinda ise %4 dozu ile 6nemli oranda
artiglarin oldugu (%1.81) gbzlemlenmistir. Bu artisin en 6nemli nedeninin uygulanan
materyaldeki yiiksek kire¢ miktart (%39.1) ile birlikte icermis oldugu yliksek orandaki Ca
miktarlar1 (122,628 mgkg™) oldugu tahmin edilmektedir.

Topraklarda, zorunlu bir bitki besin elementi olmamasina ragmen Na miktarlar
ile birlikte degisebilir sodyum yiizdeleri topraklarin sodiklesme durumlarin1 belirleme
acisindan onemli degerlerdir. Patterson (2001)’a gbre sodyum tuzlari topraklarda daima
kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan daha fazla ¢oziinmektedir ve bu ¢oziiniirlik 6zel
problemler olusturmaktadir.  Yiriitmiis oldugumuz c¢alismada topraklarda Na
konsantrasyonlarinda gidya uygulamalar1 ile %2 dozunda Onemli oranda artiglar
gozlemlenmistir (41.82 mgkg™). Topraklarda artan sodyum konsantrasyonlari ile birlikte
bitki dokularinda da %1 gidya uygulama dozunda Na konsantrasyonlarinda 6nemli oranda
artislar belirlenmistir (214.75 mgkg™). Topraklardaki artislarin sodiklesmeye neden olup
olmayacagini belirleyebilmek agisindan ESP degerlerini inceledigimizde yine %2 dozunda
topraklarda ESP degerlerinde 6nemli oranda artislar oldugu (%2.04) gozlemlenmistir.
Ancak ulasilan degerlerin topraklarda sodik topraklar igin belirtilen (%15) siir degerlerin
oldukca altinda olmast nedeniyle uygulamalarin topraklarda sodiklesmeye neden
olamayacag1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla gidya materyalinin, ¢alismada uygulamis
oldugumuz dozlar agisindan topraklarda bir sodiklesme tehlikesi yaratmayacagi

anlagilmaktadir.

Topraklarda, gidya uygulamalari ile Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarinda 6nemli bir
degisiklik olmazken, Mn konsantrasyonlarinda 6nemli bir diisiis gézlenmektedir. Alloway
(1993)’a gore humik asitler karboksilik ve fenolik gruplara metallerin baglanmasindan
sorumludur. Calismamizda, yiiksek oranda humik asitler igeren gidya materyalinin

kullanilmasinin Mn konsantrasyonlarinda diisiise neden oldugu diistiniilmektedir.

Gidya uygulamalar ile topraklarda Zn konsantrasyonlarinda énemli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Nitekim Arnesen ve Singh (1998), yaptiklar ¢alismada farkli organik
materyaller kullanmislar ve s6zkonusu materyallerin 3 yil siireyle topraktaki mikroelement
konsantrasyonuna etkisini saptamislardir. Elde edilen sonuclara gore, ilk yildaki degerlere
gore DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn’nun total Zn i¢indeki orani 2. Yilda %3.8, 3. yildaki
orani ise %8.0 arttig1 saptanmistir. Bu durumu ise ilk yi1lda komplekslenen Zn’nun zamanla

serbestlenmesine ve ayrica topraga ilave edilen organik kaynaklarin Zn igeriginin kismen
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yiiksek olmasina baglamislardir. Yiirlitmiis oldugumuz calisma sonucunda o6l¢iilen ¢inko
konsantrasyonlarinda bir degisiklik gézlemlenmemesinin nedeni olarak, uygulanan organik
materyal tarafindan komplekslesmesi olarak agiklanabilecegi gibi, uygulanan materyalde

Zn varligiin diisiik olmas1 da bunun nedenlerinden biri olarak degerlendirilebilir.

Piccolo (1988), topraktaki agir metallerin bitkiye yarayislili§i tlizerine humik
maddelerin etkisini inceledigi ¢alismasinda topraklara, saflastirilip 6zellikleri belirlenen
leonardite cevherinden ekstrakte edilmis %1 ve %2 oranlarinda humik asit ve Cu, Pb, Cd,
Zn, Ni metallerinin her biri i¢in 0, 20, 50 mgkg'1 dozlarin1 uygulamistir. Aragtirmaci
topraga humik madde ilavesi ile ¢oziinebilir ve degisebilir formdaki biitiin metallerin
mineral topraklarda daha fazla yayillimmin etkili bir sekilde immobilize oldugunu
saptamistir. Arastirmalar neticesinde, bitkilerce besin elementi alimlarimin humik
maddelerce dogrudan ya da dolayli olarak etkilendigi de ortaya konmustur (Adani ve ark.,
1998; Naik ve Das, 2007). Humik ve fulvik asitler igeren humik maddelerin ayni
zamanda, kok bolgesinde yer alan metal katyonlarin toksisitesini onleyici etkiye de sahip
oldugu belirlenmistir (Livens, 1991). Calismada kullanmis oldugumuz gidya materyalinin
yiiksek oranda humik ve fulvik asitler iceridigi yapilan analizler ile belirlenmis olup,
topraklara uyguladigimiz gidyanin topraklardaki metaller ilizerinde bir artisa neden
olmamasi, hatta Mn'da azalislara neden olmas1 gidya igerigindeki yiiksek orandaki humik

asitler tarafindan selatlanmasi olarak agiklanabilir.

Artan azot kullanimi, genellikle artan tane protein orami ile sonuglanmaktadir
(Cox ve ark, 1985). Azot bitkilerin yap1 tas1 olan proteinlerin, enzimlerin niikleik asitlerin,
bazi hormonlarin ve klorofilin yapisinda yer almasi nedeniyle vejetatif gelismeyi,
dolayisiyla, enstatif tarimda hasat edilen {iriiniin miktar ve kalitesini en ¢ok etkileyen besin
elementlerindendir. Ancak bu element genel olarak topraktaki rezervlerinin azhigi ve
bitkiye yararlilik oranin disiikligii (kullanim randimani) ile bilinmektedir. Bu nedenle
tarimda azota biiyiikk bir 6nem verilmektedir (Roemer ve Scheffer, 1959; Klapp, 1967).
Calisma kapsaminda, vejetatif aksam gelisimi agisindan 140 mgkg'1 azot dozunun
ekonomik agidan optimum doz oldugu kanaatine varilmistir. Belirtilen dozda bitki
agirliklar, kok agirliklart ve govde agirliklart dnemli oranda artiglar gostermistir (10.19 g,
0.67 g, 3.45 g). Aym zamanda verim agisindan yine 140 mgkg™ dozunda meyve agirliklari
onemli oranda artmis (15.13 g) ve artan dozlar ile birlikte bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Dolayistyla verim bakimindan da belirtilen dozun ekonomik optimum

doz olduguna karar verilmistir.
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Gidya uygulamalarinin topraklarin katyon degisim kapasiteleri iizerine %l
dozunda kontrole kiyasla (27.8 meq/100g) onemli bir artis gdzlemlenmektedir (30.04
meq/100g). Bu artis artan dozlar ile birlikte (29.53 meq/100g, 29.70 meq/100g) 6nemli bir
degisiklik gostermemektedir. Organik maddenin toprak KDK's1 iizerine sagladigi olumlu
etki birgok arastirmaci tarafindan da ortaya konulmustur (Bergkvist ve ark. 2003, Antolin
ve ark. 2005).

Serbest radikaller ( hidroksit radikali, siiperoksit radikali) oksidatif fosforilasyon
sonucunda meydana gelmekte ve yasam i¢in gerekli olan, elektron transferi, enerji liretimi
ve pek cok diger metabolik olayda gorev almaktadirlar. Normal kosullar altinda bu serbest
radikallerin yikimi1 ve tretimi hiicre igerisinde diizenlenirken g¢evresel stresler altinda
serbest radikaller ile antioksidant sistem arasindaki denge bozulmaktadir (Poontariga ve
ark., 2003). Stres kosullar1 altinda bitkilerde artan diizeylerde sentezlenen bu serbest
radikaller hiicrelere zarar vermekte ve fotosentezin etkinligini smirlandirmaktadir
(Karanlik, 2001). Fridovich (1986)'a gore sentezlenen serbest oksijen radikalleri, protein
membran lipitleri ve niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre bilesenlerinin bozulmasina neden
olmaktadirlar. Stres kosullar1 karsisinda serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere
dontistiiren antioksidant miktart ve antioksidant enzim aktiviteleri yiiksek oldugunda,
bitkiler oksidatif zararlanmalara karsi daha dayanikli olmaktadirlar (Karanlik, 2001).
Serbest oksijen radikellerinin yok edilmesinde SOD, APX, GR, CAT gibi enzimler en
etkin antioksidatif enzimler olarak bilinmektedir (Cakmak ve Marschener, 1992; Cakmak,
1994; Gossett ve ark., 1994). Stresle karsilasan bitkiler hiicrede serbest oksijen
radikallerinin oksidasyonunu onlemek i¢in siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POX)
ve katalaz (CAT) enzimleri gibi ¢esitli antioksidantlar1 olusturmaktadirlar (Edreva, 1998).
Arastirmamizda antioksidant enzim analizleri neticesinde, peroksidaz (POX) aktivitelerinin
gidyanin biitin uygulama dozlarinda artis gosterdigi belirlenmistir. Bu agidan, gidya
materyalinin oksidatif hasarlar1 6nlemede gorev alan POX enziminin artisina neden olmasi,
hiicre dayanikliligi ve stres kosullarina direng saglamasi agisindan 6nemlidir. Diger yandan
70 mgkg® azot dozunda SOD aktivitelerinde ve 140 mgkg™ azot dozunda POX
aktivilerinde 6nemli artislar oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla, belirtilen azot dozlarinda
antioksidant enzim aktivitelerinde artiglar olmasi da azot uygulamalarinin bitkide olumsuz

kosullara dayaniklilik agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC

Yapmis oldugumuz c¢alismada gidya materyalinin ve azotun Dogu Akdeniz
Havzasi’ndaki ti¢ farkli toprak tipine uygulanmasi ile hem topraklarda hem de bitkilerdeki
degisimler gozlemlenmis, yapilan fiziksel, kimyasal ve antioksidant enzim analizleri ile
uygulamalarin topraklar ve bitkiler lizerinde gostermis oldugu etkiler, materyalin tarimsal

amacli kullanimi1 hakkinda fikir sahibi olmamiza yardimei olmustur.

Bitki vejetatif aksam gelisimi ag¢isindan gidya uygulamlarinin olumlu etkileri
oldugu gozlemlenmistir. Ancak, meyve verimi ag¢isindan bir faklilik goriilmemistir.
Bununla birlikte, azot uygulamar1 ile bitki agirligi, meyve agirligi, kok ve govde
agirliklarinda Onemli artiglar goriilmiistiir. Dolayisiyla azot uygulamalarmmin verim

parametreleri agisindan gidya uygulamarindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Gidya uygulamalarin topraklarda ve bitki dokularinda bazi makro elementlerin
konsatrasyonlarinda artisa, bazi mikro elementlerin konsantrasyonlarinda ise azalisa neden
oldugu gozlemlenmistir. Materyalin kimyasal kompozisyonundan kaynaklandig
diisiiniilen P ve Ca konsantrasyonlarindaki artisin bitki beslenmesi agisindan 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Materyal icerigindeki yiiksek humik ve fulvik asitlerin selatlayici
ozelligi ile iliskelendirilen bazi mikro elementlerin konsantrasyonlarindaki diisiisiin ise,
materyalin agir metal toksisitesini engelleyici etkilerinin olabilecegini gdstermesi
bakimindan 6nemlidir. Diger yandan, gidya ve azot uygulamalarinin bitki dokularinda
antioksidant enzim konsantrasyonlarinda artisa neden olmasi uygulanan materyalin bitki

hiicrelerinde stres kosullarina dayaniklik saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Calismada gidya materyalinin, topraklarda ve bitki dokularinda elementel
kompozisyonlarda 6nemli degisikler yarattigi, antioksidant enzim aktivitelerinde azot
uygulamalari ile birlikte 6nemli oranda artiglar sagladigi gozlemlenmistir. Materyalin,
toprak ve bitki besleme siireclerinde kullanilmasi ile faydalar saglanabilecegi, bunun
yaninda materyalin gelecekte yapilacak calismalarda kullanilmasi ile etkilerinin daha iy1

anlasilacagi kanisina varilmistir.
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