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Bu c¢alismada Akdeniz iklimi etkisindeki Cukurova Universitesi Kampiisiinde
yetisen li¢ farkli Melia azedarach (Tesbih agaci, Zamzalak) agacinin topraklar
incelenmistir. Bunun i¢in sadece toprakta (tanik), topraklara ayr1 ayr1 toprak karbonu
ve iki katina egdeger karbon igeren yaprak ve meyve, ayrica topraga dogal insektisid
olan Azadirachtin karistirilarak karbon mineralizasyonlar1 respirasyon yontemiyle
belirlenmistir.

Tim orneklerde ilk ii¢ giin karbon mineralizasyonu az olmus, daha sonra
yaprak ve meyve karistirilan topraklarda hizla artmistir. Karbon mineralizasyon orani
tanikta % 0,92, azadirachtinli (150 mg/ 100 g toprak) toprakta % 0,76; toprak
karbonuna esdeger ve 2 kat1 karbon igeren yaprak karistirilmig toprakta % 1,71 ve %
1,01; aynmi sekildeki meyve karistirilan toprakta ise % 1,77 ve % 0,96 bulunmustur.

Istatistiksel olarak tanikla toprak+azadirachtin arasinda anlamli bir fark
yokken; hem yaprak hem de toprak+azadirachtin ile diger tim yaprak ve meyve
karistirilmis topraklar arasinda ¢ok 6nemli bir fark gézlenmistir (P< 0,001). Bunun
yaninda yapraklar ile meyveler arasindaki fark anlamli bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Melia azedarach L., Azadirachtin, Karbon Mineralizasyonu,
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Present study was carried on soils of three Melia azedarach L. (Neem tree)
growing in Cukurova University Campus under the influence of Mediterranean
climate. Carbon mineralization was investigated by respiration method in control
soil, and in soils added with the same and double amounts of carbon containing fruits
and leaves of the plant separately. Mineralization was also observed in azadirachtin,
a natural insecticide, added soil.

Carbon mineralization decreased in soils mixed with the leaf and fruit in the
first 3 days and then increased in all samples and its rate was 0.92 % in control group
and 0.76 % in soil mixed with azadirachtin (150 mg/100 g soil). Whereas
mineralization rates were 1.71 % and 1.01 % in soils added single and double
amounts of carbon containing leaf added and were 1.77 % and 0.96 % in soils added
with the same amounts of carbon containing fruit added soils respectively.

Carbon mineralization was insignificant at all groups in the first three days,
which showed a considerable increase in fruit and leave added groups on the
following days. Although there was no difference in carbon mineralization between
the control and azadirachtin added soils, and between the fruit and leave added soils,
carbon mineralization decreased significantly in the latter two soils (P<0.001).

Key Words: Melia azedarach L., Azadirachtin, Carbon mineralization
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1.GIRIS Nacide KIZILDAG

1.GIRIS

Organik madde toprak i¢inde yasayan canlilarin tek besin kaynagi olup toprak
kalitesi ve verimliligi i¢in de son derece onemlidir (Coskan ve ark., 2006). Toprak
organik maddesinin ana kaynagin1 % 90’1 yaprak olan Oliiortii tabakasi (Litter)
olusturmaktadir (Stevenson, 1982). Topragin en kiiciik fakat en 6nemli bolimiinii
olusturan organik maddenin % 5’1 canli organizmalar, % 10’u olgunlasmamis taze
artik, % 33-50’si humus ad1 verilen stabilize organik kisim ve % 33-50" si ise aktif

organik fraksiyondan meydana gelir (Lewandowski, 2000).

Organik madde toprak partikiillerinin bir araya gelme durumlarini etkileyerek
toprak striiktiirii (agregatlar) ve gozenekliligin olugmasinda 6nemli bir rol oynar
(Tisdall ve Oades, 1982). Ayrica, toprak striiktiiriiniin devamlilig1, topragin su tutma
kapasitesi, organik karbon ve besin elementi icerigi ve sonugta biyolojik aktivitenin
devamlilig1 gibi topragin temel o6zellikleri tizerinde etkilidir (Wang ve ark., 2006).
Organik madde ve diger anorganik maddelerin (Sesquioksitler, kil, kireg, vb.) disinda
mikroorganizmalar da agregat olusumuna katilmaktadir. Bu islevleriyle organik
madde toprak kalitesi i¢in en i1yi gdstergedir (Dumanski ve Pieri, 2000; Murage ve

ark.,2000).

Organik maddenin artig1 topraklarin su ve riizgar erozyonuna ugramalarini da

engellemektedir (Jones, 1991).

Toprak canlilari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine siki
sikiya baghdirlar. Toprak icinde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Toprakta bulunan ve biiyiik bir
kismu heterotrof olan mikroorganizmalar, salgiladiklar1 enzimler aracilig ile yiiksek
polimer bilesikleri mineralizasyon sonucu inorganik forma doniistiirmektedirler. Bu
yolla organik maddenin yapisinda bulunan seliiloz, lignin, fosfat esterleri, protein ve
nisasta gibi kompleks yapili bilesikler, mikroorganizmalar ya da bitkiler tarafindan

alinabilir hale doniismektedir (Hoffmann, 1986; Jonasson ve ark., 1996).

Topraga dokiilen dal, yaprak, cicek, meyve gibi bitki atiklar1 Sliiortiiyi

meydana getirerek orada 6zellikle kis aylar1 boyunca birikmis olarak kalmakta, bahar
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aylarinda havalarin 1sinmasina bagli olarak, 6nce toprak faunasi, sonra toprak mikro

organizmalari tarafindan parcalanmakta ve ayristirilmaktadir (Dommergues, 1970).

Mikroorganizma sayisi, topragin iist yiizeye yakin kisimlarinda en fazla olup
derinlere dogru inildikce azalir ve buna bagli olarak biyolojik aktivite de hizla diiser.
Biyolojik aktivitenin 20 cm’ nin altinda sifira yaklastig1 bilinmektedir (Colak, 1995).
Mikroorganizmalar topragin iyi bir striiktiir olusumunda, yeterli havalanmasinda ve
topraktaki maksimum su kapasitesinin % 60-70° inde ¢ok iyi faaliyet
gostermektedirler. Susuz ortamda mikrobiyal faaliyet hizla azalirken havasiz
(anaeorob) kosullarda toprakta bazi zehirli metabolizma {iriinleri (siilfitler, yag

asitleri ve diger bilesikler) meydana getirirler.

Toprak verimliligi ile biyolojik aktivite arasinda pozitif bir iligki vardir.
Topragin mikroorganizma sayisi, CO;, ¢ikist ve enzim aktivitesine bagli olarak

degisirler.
Scheffer’ e gore toprak verimliligi;
1) Besin maddesi ve suyun bitkiye iletilmesine,
2) Toprakla atmosfer arasindaki gaz degisiminin (kdk solunumu, vb. i¢in)
uygun olmasina,
3) Mikroorganizmalara ve faunaya hayat veren kaynaklarin yeterli olmasina
baglidir.

Hem aerob hem de anaerob sartlarda topraktan CO, c¢ikisina “toprak
solunumu” ad1 verilir. Topraktan CO; ¢ikisi ritmik mevsim degisiklikleri ile iklim ve
hava degisimlerinin etkisi altindadir (Raich and Potter 1995). Genellikle orman
topraklarinda mikroorganizma sayisina paralel olarak kisin minimuma inmekte,
yazin ise maksimuma ¢ikmaktadir. Bu CO;’in 2/3’iiniin mikroorganizma faaliyeti,
1/3’e yakinmnin bitki kok solunumu, ¢ok az kisminin da fauna solunumdan
kaynaklandig tahmin edilmektedir (Colak, 1988; Ozbek ve ark, 1993).

Organik madde mineralizasyonu ekosistem verimliligi ve uzun siireli karbon

tutulmasinda (sekestrasyon) dnemli rol oynar. (Luo and Zhuo, 2006).
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Toprak solunumu genellikle topragin CO, iiretiminin 6l¢limiiyle saptanmakta
olup bu konuda degisik yontemler gelistirilmistir (Domsch, 1962; Jaggi 1976).
Yontemlerin hepsi kapali bir diizenek icinde toprakta iiretilen CO’in bir baz

tarafindan absorbe edilmesi ve titrasyonla saptanmasina dayanmaktadir .

Toprak solunumu ile CO; iiretimi tahminen yilda 10-50 kg CO, /ha dir. Bu
miktar topragin organik madde miktari, iklim, bolge 6zelliklerine (kimyasal, fiziksel

ozellikler, por dagilimi, pH) gore degismektedir.

Bu calisma i¢in segilen Melia azedarach L. (Tespih agaci, Zamzalak;
Meliaceae) bitkisinin yaprak, kok, meyve, tohum ve kabuk kisimlarinda azadirachtin,
salanin, meliantriol, nimbin, nimbidin gibi maddelerin yaninda oleik asit, stearik asit,
palmitik asit ve linoleik asit gibi ¢ok sayida yag asitleri de bulunmaktadir (Skellon ve
ark., 1962). Bu agacin icerdigi farkli bilesiklerden kaynaklanan biyosidal (canli
oldiirticii) etkisi olup baz1 fungus (Govindachari ve ark., 1998), nematod (Gupta ve
ark., 2005), akar (Punzo, 2005) ve ozellikle degisik ordolara ait zararli bocekleri
(Schmutterrer, 1995; D’Ambrosia ve Guerriero, 2002; Banchio ve ark., 2003;
Nathan, 2006) kontrol amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica bu bitkinin antiviral,
antibakteriyel, antiprotozoal ve bdceklere karsi uzaklastirict (repellent) bilesiklere

sahip olmasi 6nemini daha da arttirmistir (Razzaghi-Abyaneh ve ark., 2005).

Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Cukurova Universitesi
Kampiisii’nde yetisen Melia azedarach L. (Tespih agaci, Zamzalak; Meliaceae)
bitkisinin toprak, yaprak ve meyveleri belli oranlarda topraga karistirilip organik

madde mineralizasyonuna etkisi belirlenmeye caligilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tiwari ve ark. (1989), mevsimsel degisikliklerin topraktaki mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerine etkilerini arastirmak amaciyla farkl
derinliklerden 12 ay boyunca her ay bir drnek almislardir. Sonugta, mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerinin yiizey topraklarinda alt katmanlara
oranla daha fazla oldugunu ve bahar-yaz doneminde maksimum diizeye ulasirken kis
doneminde azaldigini belirlemislerdir.

Korn (1994), topraktaki organik karbon igeri€inin, biitiin toprak tiirlerinde
derinlikle azald & AAtespit etmiZerdir.

Schmidt ve ark. (1997) Melia  azedarach  bitkisinin  farkli
konsantrasyonlardaki methanol ekstraktinin Spodoptera littoralis ve Agrotis ipsilon
larvalarinin  agirliklarina  etkilerini  arastirmislardir.  S./itftoralis'te uygulamanin
baslamasindan itibaren ilk 12 giinde Melia ekstraktinin farkli konsantrasyonlar: ile
kontrol grubundaki larva agirliklar arasinda 6nemli 6lgiide farkliliklar gézlenmistir.
Kontroldeki larvalarin agirligi 1228 mg iken 1000 ppm’lik ekstraktta larva agirligi 16
mg olarak bulunmustur.

Bowden ve ark. (1998), Harvard ormani uzun vadeli ekolojik arastirma
alaninda karisik kozalaksiz orman agacglari altindan alinan orman Ortiisii ve mineral
toprak oOrneklerinde CO, ve CH4’nin ¢ikist iizerine farkli toprak nemi (su tutma
kapasitesinin % 20, 40, 60, 80, 100) ve sicakhigin (5-10-20-25°C) etkisini
laboratuarda incelemislerdir. Sonucta CO, ¢ikisinin orman Ortiisiinde mineral toprak
materyallerinden daha fazla oldugunu go6zlemislerdir. Orman Ortiisinde CO;
cikisinin sicaklikla arttigini, fakat kuru ve nemli ortamlarin her ikisinde de en diisiik
oranda oldugunu belirlemislerdir. Buna karsin mineral toprak orneklerindeki CO;
cikisinin sicakliga daha az, neme ise ¢ok az karsilik verdigini gostermislerdir.

Carpinella ve ark. (1999), Melia azedarach taze meyvelerinden elde edilen
ethanol ekstraktinin Candida albicans, Microsporum canis, Fusarium moniliforme
ve Aspergillus flavus mantarlarina karsi tiremeyi durdurucu ve o6ldiiriicii etkisinin
oldugunu belirlemislerdir.

Kara (1999), Gelemen Tarim Isletmesindeki toprak serilerinde, inkiibasyon
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siiresine bagli olarak bazi mikrobiyolojik 6zelliklerde (CO, iiretimi, dehidrogenaz
aktivitesi, enzim aktivitesi, bakteri, mantar ve aktinomiset populasyonu) meydana
gelen degisimleri incelemistir. Sonucta, bakteri ve aktinomiset populasyonu
inkiibasyonun sonuna kadar (40.gilin), mantar populasyonu ise inkiibasyonun 24. ve
32. giinlerinde artmis, ayrica dehidrogenaz ve enzim aktivitesi 2-16 giinler arasinda
onemli diizeyde yiikselmistir.

Javorekova ve ark. (2001), organik maddelerin mikrocanl faaliyetine etkisini
incelemek amaciyla topraga farkli ayrisma derecelerine sahip organik maddeler
karigtirarak toprak mikroorganizmalarinin biyolojik ayrismayla basit ve potansiyel
aktivitesini, standart nem ve sicaklikta absorbsiyon metodu ile 6l¢miislerdir. Sonucta
test edilen tiim organik madde eklentilerinin CO; iiretimine faydal etkileri oldugunu
belirlemislerdir.

Q1 ve ark. (2002), Kuzey Kaliforniya’da Blodgett ormaninda Haziran 1998 —
Agustos 1999 arasi toprak solunumunun sicaklifa hassasiyetini ve bunun
ekosistemdeki C akigina etkisini aragtirmiglardir. Sonugta toprak sicakligindaki
degisikliklere toprak solunumunun cevabinin dogrusal olmadigini belirlemislerdir.
Bu problemi agiklamak i¢in toprak solunumunun sicakliga olan duyarliliginin genel
bir modelini gelistirmisler, toprak sicakligi ve nemi ile toprak CO, ¢ikisi arasindaki
iligkilerin devamli oldugu sonucuna varmiglardir. Sicaklik hassasiyetine nem ve
sicakligin etkisinden dolay1 toprak solunumunun global 1sinmaya ragmen daha az
artabilecegini belirtmislerdir.

Saleem ve ark. (2002), Melia azedarach ¢iceklerinden elde edilen methanoliin
Staphylococcus aureus bakterisi tarafindan liretilen bir deri enfeksiyonundan zarar
goren tavsanlarda potansiyel bir antibakteriyel etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Dos Santos ve ark. (2003), Melia azedarach bitkisinin meyve, yaprak, kok ve
govdelerinden endofitik fungiler elde etmislerdir.

Darici ve Aka (2004), Tirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde
(Kadirli/Osmaniye) 4 farkli turp tarlasindan aldiklari topraklari tarla kapasitesinin
%80’1 oraninda nemlendirip CO; respirasyon yontemi ile karbon mineralizasyonunu
(28 °C, 30 giin) izlemislerdir. Sonugta 4 toprakta da mikrobiyal faaliyetin artarak

ilerledigini belirlemislerdir.
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Ozmen ve Siimer (2004), Melia azedarach gekirdeklerinden elde edilen ve
sitogenetik etki gosteren azadirachtin etken maddesinin bdceklerde biiylime
diizenleyici ve aktif beslenmesini Onleyici etkisinin yaninda Allium cepa kok
meristem hiicrelerinde de etkinligini tespit etmislerdir. Test konsantrasyonlarini
tarimsal uygulamalarda Onerilen dozajlara gore ayarlamislar, c¢ekirdek ekstraktinin
her test konsantrasyonunun Onemli diizeyde kromozomal ve mitotik kisalmalari
diistirdigiinii saptamis; bu etkiyi, ¢ekirdek ekstraktinin konsantrasyonuyla dogrudan
iligkilendirmislerdir. Ayrica bu bitkiden hazirlanan ¢ekirdek ekstraktlarinin, iiriinler
ve hedef dis1 organizmalar i¢in zararli oldugunu belirtmislerdir.

Daric1 ve Aka (2005), Dogu Akdeniz Bolgesinde farkli anakayadan (marn,
konglomera) olusan toprakta yetisen Olea europaea, Pinus brutia ve Pistacia
terebinthus topraklarinda karbon mineralizasyonunu arastirmiglardir. Sonugta
bitkilerin organik madde kalitesinin artis1 ile mikrobiyal aktivitenin arttigini, marnl
topraklarda organik maddenin konglomerali topraklardan daha siki baglandigi ve
biyolojik par¢alanmaya karsi1 daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2007), seker pancar1 yapraklarina uygulanan Tesbih agaci
(Melia sp.) preparatinin (Neem-Azal T/S, %10 azadirachtin) Beet soil borne virus
(BSBV) (pancar topragi virlisii) ve topraklarin biyolojik 6zellikleri {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Sonugta mikrobiyal biomas, toprak karbonu, toprak solunumu ve
dehidrogenaz aktivitesinin kontrole gére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Rajeshkumar ve ark. (2008), Arbuskular mikoriza mantar1 Glomus
geosporum, azot fikse eden bakteri Azotobacter chroococcum ve mikorizaya
yardimct bakteri Bacillus coagulans arasindaki etkilesimi ve Melia azedarach L.
fidelerinin biiylime ve beslenmesi ilizerine etkilerini seralarda arastirmiglardir. M.
azedarach fidelerine G. geosporum, A. chroococcum, ve B. coagulans
mikroorganizmalarinin {i¢lii inokiilasyonlar1 bitki biomasini, N, P, Zn ve Cu alimini,
biyohacim indeksini, kalite indeksini maksimum diizeyde arttirmigtir. Ayrica kontrol
bitki ile mukayese edildigi zaman bu bitkilerin kok zonlarinda mikorizal kok
kolonizasyonu ve spor sayisinda artis gozlenmistir. Mikroorganizmalar ile inokiile
edilen bitkiler ile kontrol bitkiler arasinda yapilan karsilastirmada bakteri inokiile

edilmis bitkilerin fosfataz, dehidrojenaz gibi enzim aktiviteleri de oldukga yliksek
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bulunmustur. M. azedarach bitkisinin seralarda saglikli ve en giizel sekilde
yetistirilmesinde G. geosporum + A. chroococcum + B. coagulans’m tgli
kombinasyonlarinin en uygun mikrobial karisim oldugu sonucuna varilmistir.

Saleem ve ark. (2008), Melia azedarach ¢igeklerinden HPLC standartlarina
gore elde edilmis bir methanol preparati ile ¢cocuklarda bakteriyel deri hastaliklarina
etkili bitkisel krem hazirlamislar ve bu kremin Neomycin ile benzer etki gosterdigini
bildirmislerdir.

Stavarache ve ark. (2008), Melia azedarach meyvelerinden ekstrakte ettikleri
ve karsilikli esterlesmeyi saglayan yagi biyodizel iiretmede temel katalizor olarak
kullanip yagin kalitesi, saflig1 ve verimini etkileyen faktorlerin katalizor tipi, alkol
tipi ve reaksiyon sicakligi oldugunu belirlemislerdir. En iyi sonuglari 36°C sicaklikta
saflagmis yagin 1/9 M oraninda methanoliin %1 NaOH katalizorii ile esterlesmesi
sonucu elde etmislerdir. Ayrica reaksiyonun tamamlanma siiresinin methanol ve
ethanol kullanildiginda 40 dakikadan daha az oldugunu tespit etmisler, sonucta bu

agacin yenilenebilir biyodizel kaynagi olarak kullanilabilecegini dnermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Cukurova Universitesi Kampiisiinde yetisen ii¢c ayr1 Melia azedarach L.
(Tesbih agaci, zamzalak) agacindan alinan (31.04.2009) yaprak, meyve ve 0-10 cm
derinligindeki toprak drnekleri materyal olarak kullanilmstir.

Melia azedarach L. (Meliaceae) anavatant Hindistan ve Cin olup
tilkemizde Dogu Akdeniz Bolgesinde, 6zellikle Adana ve Antakya’da park ve
bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilir (Akman ve ark., 2007). Aga¢ formunda olup
cok hizli biiyiir ve 15-20 m kadar boylanabilir. Tiiysii ve alternat diziligli yapraklar
kisin dokiiliir. Leylak ¢icegine benzer c¢icekleri morumsu renkli ve hos kokulu,
meyveleri ise yuvarlagimsi ve olgunken sar1 renklidir. Meyvede bulunan azadirachtin
etken maddesi ekolojik tarimda dogal bocek oldiiriicii (insektisid) ve herbisid olarak
kullanilmaktadir (Schmutterrer, 1990; Uygur ve Ekmen, 1996). Ayrica hizh

biiylidiigii i¢in Arjantin’de erozyonu 6nleme amacli da degerlendirilmistir.

& COOCH;
0. _0OH

- -

e

Azadirachtinin Kimyasal Yapisi

Kapali formulii C35H44016 olup molekiil agirlig 720.71 g mol™" diir.
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3.1.1. Arastirma Alammn Cografik Konumu ve Ozellikleri

Arastirma alan1 Dogu Akdeniz (Adana) Bolgesinde bulunan Cukurova
Universitesi Balcali Kampiisii (yiizélgiimii 18.024 da) i¢inden segilmistir.

Denizden yliiksekligi en fazla 170 m olan arastirma alani, ¢ok belirgin
farkliliklarla birbirinden ayrilan 5 tip fizyografik tiniteden olusmustur. Bunlar deniz
teraslari, egimli teras yamaglari, nehir teraslari, aliiviyol taban arazileri ve vadi taban
dolgularidir (Ozbek ve ark.,1974).

Kuzey ve orta kisminda pliosende olusmus, deniz orijinli eski deniz teraslari
ve teras yamaclart yer almaktadir. Burada anakaya kire¢ tast ve kirecle
cimentolasmis konglomeradir. Alanin kuzey yoniinde ise yliksek miktarda kireg
iceren yumusak kil taslar1 bulunur. Giineye gidildik¢e deniz terasi sonrasinda yan
dereler ve Seyhan nehrinin olustugu pleistosen devrine ait eski aliivyon teraslari yer
alir. Bunlarin hemen gilineyinde de holosende, kil, kum ve cakil depozitlerinden
olusmus yeni aliiviyoller dikkati ¢eker. Cakillarin orijini genellikle kire¢ tasi olup

rengi gri ile beyaz arasinda degismektedir (Ozbek ve ark.,1974).

3.1.2. Toprak

Cukurova Universitesi Kampiis topraklar1 genel olarak fizyografik iinitelere
gore gruplandirilmistir. Bu topraklar Entisol, Vertisol ve Alfisol ordolara dahil
olup Pliyosene ait kirli beyaz ve pembe traverten, ¢ok kiregli yumusak kil ve
konglomera ile holosene ait c¢akil, kum ve kil serisinden ibaret yeni aliiviyoller
lizerinde olusmuslardir (Ozbek ve ark.,1974).

Arastirma sahasindaki topraklarin karakter kazanmasinda iklim, topografya,
ana materyal, zaman ve biyosferin ortak etkileri gézlenmistir. Ancak alanin kuzey
kesiminde topografya, orta kesimindeki topraklarin bir boliimiinde anakaya, bir
boliimiinde anakaya ile birlikte insan faktorii ve zaman; glineyde ise zaman ve ayrica
hepsine birden iklim faktorii etkili olmustur.

Orneklik alanin topraklar1 “typic xerorthent” grubuna dahil olup Karaburun

tin1 olarak adlandirilmaktadir. % 2-6 egimli arazide,siddetli erozyona maruz kalmis

10



3. MATERYAL VE METOD Nacide KIZILDAG

s1§ topraklardir (Ozbek ve ark., 1974).
3.1.3. iklim

Cukurova bdlgesinde yazlar sicak ve kurak, kislart ilik ve yagisli olan
Akdeniz iklim tipi hakimdir. Bolgede yagislar kisin Bati Akdeniz’e gore kismen az
iken ilkbahar ve sonbaharda daha fazla olmaktadir. Yine de Akdeniz ikliminin
yasandig1 yoreler igerisinde en az yagis alan yer Cukurova bolgesidir.

Cukurova Universitesi Kampiisii kuzeyde Toros Daglari ile gevrili oldugu
icin normalden daha sicak olmaktadir. Yagislar genellikle yagmur seklinde olup en
cok yagis buharlasmanin en az oldugu Aralik, Ocak ve Subat aylarinda alinir, en
kurak aylar ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliildiir. Y1llik ortalama toplam yagis
646.8 mm, yillik ortalama nem ise % 66°dur.

Bolgede yillik ortalama sicaklik 18.7 °C, aylik ortalama sicaklik 9.3 °C
(Ocak) ile 28.1 °C (Agustos) arasindadir. Ortalama diisiik sicaklik Ocak ayinda

4.8°C, ortalama yiiksek sicaklik ise Agustos ayinda 34.8 °C'dir.

Walter (1960)’e gore ¢izilen iklim diyagraminda (Sekil 3.3), kurak devre
Mayis aymin sonundan baslayip Ekim sonuna kadar stirmektedir. Yagish devre ise
Kasim-Nisan aylar1 arasindadir. Mutlak don olay1 yoktur (Meteoroloji Biilteni,

1974).

ADANA 2Mm 18.7°C 646, frm.
i @) Fmm 1m
1‘1III

&0 l
a0 ™=

U 7zzza

4 5 6 7 8 9
Aylar

Sekil 3.1. Adana Ili Iklim Diyagrami
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Alanda 0-5 c¢cm derinlikte ortalama toprak sicakligi 8.9 °C (Ocak) ile 35.2 °C
(Agustos) arasindadir. Yillik ortalama toprak sicakligi 21.9 °C, en diisiik toprak
sicakligi Aralik ayinda -2.4, Ocakta -3.8 ve Subat ayinda -1.1 °C’dir. 0-10 cm’lik
toprak tabakasindaki ortalama sicaklik en diisiik 9.9 °C (Ocak), en yiiksek 33.9 °C
(Agustos), yillik ortalama ise 21.8 °C'dir. En diisiik toprak sicakligi 1.7 °C ile Ocak
ve Subat; 4.6 °C ile Aralik ayinda gozlenmistir. Bolgenin toprak sicakligi rejimi ise

termik olarak belirlenmistir. (Meteoroloji Biilteni, 1974; Ding ve ark., 1989).

3.1.4. Vejetasyon

Cukurova Universitesi Kampiisiinde cali vejetasyonu (maki) hakim durumda
olup dik ve engebeli kisimlarda yer almaktadir. Ge¢misteki tahribatlar nedeniyle
dikey katmanlasma olarak c¢ali-ot veya sadece ot kati gorilmektedir. Kampiis
alaninda dogal habitatlar icerisinde yer alan makiler kuzeyde pliyosen kil ¢okelleri ve
konglomeratik seriler iizerinde yogunlagsmistir. Hakim ve karakteristik bitki tiirii
Quercus coccifera’dir. Yer yer Olea europaea var. slyvestris, Calycotome villosa,
Pinus brutia, Myrtus communis subsp. communis, Paliurus spina-christi ve Cistus

creticus’un dominant duruma gegctikleri goriiliir (Ttirkmen, 1987).
3.2. Metod
3.2.1. Orneklik Alan ve Bitki Topluluklarinin Secimi
Orneklik alan olarak Cukurova Universitesi Kampiisii secilmis olup bu
secimde arastirilan agac¢ topluluklarimi en iyi sekilde temsil edebilecek bir alan

olmasina, ayrica dogal ve insan tahribinden olabildigince uzakta olmasina dikkat

edilmistir.
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3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Orneklik alanlardan Melia azedarach’in 3 farkl bireyinin altindan, yiizeydeki
dokiintiiler iyice temizlendikten sonra, 0-10 cm derinlikten toprak Ornekleri
alinmistir. Meyve ve yaprak Ornekleri ise agaglarda 1,5 m yiikseklige kadar olan
bolgelerden agact en iyi temsil eden geng siirgiin ve c¢ok yillik dallar1 igerecek
sekilde, agacin tiim ¢evresinden kesilmistir. Bu 6rnekler naylon torbalara konulup
laboratuvara getirilmis ve kagitlarin iizerine yayilarak havada kurutulmustur.

Bitki pargalar1 ve taslarindan arindirilmis toprak 6rnekleri havada kuruduktan

sonra 2 mm’lik elekle elenmis ve naylon torbalarda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin toplam N igerigi (%N) Kjeldahl metodu, organik C igerigi (%C)
Anne metodu ile belirlenmistir (Duchaufour, 1970). Topraklardaki karbon
mineralizasyonu 30 giin i¢in CO, respirasyonu metodu ile kontrollii kosullar altinda
(28 °C, sabit nem) incelenmistir (Schaefer, 1967).

Ayrica topraklarin biinye tipi mekanik analiz (hidrometre yontemi) ile
(Bouyoucos, 1951), toprak pH’s1 1:2,5’1ik toprak- su karisiminda InoLab pH metresi
ile (Jackson, 1958), kire¢ icerigi (%) Scheibler kalsimetresiyle (Allison ve Moodie,
1965), toprak renkleri Munsell renk skalasi ile (Munsell, 1975), tarla kapasitesi (TK,
%) 1/3 atm. basingli vakum pompasi ile belirlenmistir (Demiralay, 1993). Tiim

Ol¢timler 3 tekrarli olarak yapilmustir.

Organik Karbon (%o Corg) Tayini (Anne yontemi) i¢in;
- Kurutulup elenmis toprak 6érneginden yaklasik 0.8 g rodajli balona konur.
- Uzerine 20 ml % 8’lik K,Cr,0O ve 15 ml konsantre H,SO, eklenir.
- Rodajl1 balon bek alevi iizerindeki geri sogutucuya baglanir ve bek yakilir. Yakma
islemi 1sinma sonucu olusan ilk yogunlagsma damlasindan sonra 5 dakika siirdiiriiliir.
- Balondaki toprak ornekleri beklenerek dibe c¢okertilir. K,Cr,O7;’ 1n turuncu rengi

kayboluncaya kadar pek ¢ok kez damitik su ile azar azar ¢alkalanarak 100 ml’lik
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balon jojede toplanir ve son hacim damaitik su ile 100 ml’ye tamamlanir.
- Balon joje iyice ¢alkalandiktan sonra siiziikten 20 ml alinip i¢inde 200 ml damitik
su bulunan 600 ml’lik behere aktarilir. Uzerine bir spatiil ucu NaF ve 8 damla
difenilamin siilfiirik eklenir.
- Karisim karistiricida homojenlestirildikten sonra 0.2 N Mohr tuzu ile titre edilir.
Titrasyonda ilk renk oldukg¢a koyudur ve titrasyon sonunda agik ve parlak yesil bir
renk elde edilir. Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktar1 not edilir.
- Dikkat edilmesi gereken nokta Orneklerin titrasyonunda kullanilan 0.2 N Mohr
tuzunun titrasyonunun da ayni anda yapilmasidir. Bunun i¢in 600 ml’lik behere 200
ml damitik su, 2 ml K,Cr,O7, 3 ml saf H,SOy4, bir spatul ucu NaF ve 8 damla
difenilamin stilfiirik konur. Mohr tuzu ile titre edilerek harcanan Mohr tuzu miktar
not edilir.

- Hesaplama Duchaufour (1970)’e gore yapilir:

T = 960/(294 x M)

T : Mohr tuzu titri (T @0.2 N)

M : Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktar1 (ml)

%0C =15,375" T(V:>-V1) /P

V;’: Tanik i¢in harcanan Mohr tuzu miktar1 (ml)
Vi : Ornek i¢in harcanan Mohr tuzu miktari (ml)

P : Baslangicta kullanilan firin kurusu toprak agirligi (g)

Toplam Azot (%) Tayini ( Kjeldahl yontemi) 3 asamalidir:

1. Organik Azotun minerallesmesi: Katalizor (K,SO4 + Cu,SO4 ) ve konsantre
H,S0, karisiminda kaynatilan organik madde azotunu (NH,"),SO, formunda serbest
birakir.

2. NH; distilasyonu: NHj3’iin NaOH ile yer degistirerek Kjeldahl cihazinda
distilasyonla geri kazanilmasina dayanir. Distilasyon esnasinda NHj; borik asit

cozeltisi ile komplekslestirilip NH4sH>BO3 formuna getirilir.
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3. Titrasyon: Borik asitle komplekslestirilen azot N/50’lik H,SOy ile titre edilerek
tekrar baslangictaki (N H4+)ZSO4 formuna doniistiirtiliir.

Islemler soyle yapilr:

- Toz haline getirilmis toprak Orneginden Sg, bitki icin de 0,04 g tartilip yakma
balonuna aktarilir.

- Uzerine bir kasik Wieninger katalizorii (10 birim K,SO4 + 1 birim Cu,SO4 + 1
birim Se) ve 30 ml H,SO; ilave edilir, 24 saat 1slanmaya birakilir.

- 24 saat sonunda 6rnek ¢eker ocakta 15 dakika hafif isitildiktan sonra 1sitici

350-400 °C ye yiikseltilerek yakma islemi parlak ag¢ik yesil renkli sivi ortaya ¢ikana
kadar siirdiiriiliir. Yakma sirasinda balon sik sik karigtirilarak boyun kismindaki
organik maddenin balonun haznesine diismesi ve bdylece tamaminin yanmasi
saglanir. Dikkat edilecek nokta, agik yesil renk elde edildikten sonra yakma isleminin
1 saat daha devam ettirilmesidir.

- Yakma sonunda balon sogutulur ve i¢indeki yanmis 6rnege yaklasik 30 ml damitik
su ilave edilir. Tekrar sogumas1 beklendikten sonra, ¢oktiirme yontemi ile tistteki sivi
100 ml’lik balon jojeye aktarilir ve yakma balonu 2-3 kez damitik su ile yikanarak
ayni islem tekrarlanir. Balon joje tamamen soguduktan sonra hacmi damitik su ile
100 mI’ye tamamlanir.

- Distilasyon islemi i¢in 250 ml’lik behere 20 ml % 4’liik H;BOs (Borik asit) ve
birka¢g damla Ma ve Zuazaga indikatorii konulur. Bu beher distilasyon esnasinda
azotun toplandigi kisma konulur.

- Geri sogutucu caligtirildiktan sonra analiz edilecek siiziikten 10 ml alinip yar
otomatik Kjeldahl distilatdriiniin rezervuarina konulur.

- Distilasyon cihazinda haznede bulunan siiziik {izerine, esmer bir ¢okelti ortaya
cikana kadar, % 60’lik NaOH ilave edilir ve distilasyona baslanir. Distilasyon islemi
5-7 dakika (yaklasik 100-150 cc olana kadar) siirdiiriiliir. Distilasyon sonunda
beherde mavi renkli bir ¢ozelti olusur.

- Beherdeki mavi renkli ¢cozelti N/50°1ik H,SOy ile baslangigtaki parlak kirmizi renk
elde edilinceye kadar titre edilir.

- Tiim bu islemler 6rnek konmadan hazirlanan tanik i¢in de tekrarlanir.
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- Buna gore toplam azot miktari1 su formiil ile hesaplanir (Duchaufour,1970) :

% N = (0.28xT)/P

0.28 : Toplam azot hesabinda kullanilan sabit say1,
T : Ornekle tanik arasindaki titrasyon farki,

P : Baslangicta kullanilan kuru toprak agirligi (g).

3.2.4. Yaprak ve Meyvede Azadirachtin Tayini

Bu analiz oda sicakliginda Dichloromethan ile ekstraksiyon yontemine
dayanir. Kurutulmus meyve ornegi 2 g tartilip bitki Oglitme aletinde 1iyice
ogitiildiikten sonra analize hazir hale getirilir. Un haline getirilen bu meyve 6rnekleri
tiiplere konulup 60 ml Petrol eteri ile 12 saat c¢alkalayicida ¢alkalanir. Daha sonra
tiiplerin i¢indeki Petrol eteri alinir ve yerine 20 ml Dichloromethan ilave edilip tekrar
12 saat calkalanir. Siire sonunda tiipdeki Dichloromethan alinip yerine tekrar 20 ml
dichloromethan eklenir. Bu islem toplam 3 kere tekrarlanir. Boylece toplam 60 ml
olan Dichloromethanli 6rnekler 250 ml’lik rodajli  balonlara aktarilip
Dichloromethani evaporatdrde ugurulur. Balonda kalan meyve kalintilar1 ise 20 ml
Dicholoromethan ile ¢dziiniir. Bu 6rneklerden mikropipet yardimiyla 1 ml alinp
tizerine 0.5 g lik 0,.2 ml Vanilin ¢6zeltisi ilave edilerek 2 dakika c¢alkalanir. Daha
sonra 10 sn araliklarla 0,1 ml H,SO4 (toplamda 0,3 ml) Vanilin ¢6zeltisinin iizerine
eklenir ve ¢alkalanir. Bu karigimin iizerine 0.5 ml Methanol eklenip mavi-yesil renge
dontisiimii gozlenir. Bu soliisyon spektrofotometrede 577 nm’ de okunur (Dai ve
ark.,1999) Bu yontemin uygulanmasinda aranan renklerin tam olarak gdzlenememesi
nedeniyle okuma asamasinda yontemde oOnerilmeyen dichloromethan kullanilmais,
vanilin miktar1 arttirilmig ve ayrica onerilenden 1 ml fazla methanol eklenmistir.
Ciinkii yontemde Onerilen 0,5 ml methanol ile ortamda birbirine karigsmayan 2 faz
meydana gelmisken, 1 ml daha methanol eklendiginde bu karisimin homojen hale

geldigi gozlenmistir.
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Meyve ornekleri i¢in 2 g Melia azedarach L. meyvelerinden ekstrakte edilen
ornekten 1 ml alinmig, lizerine 0.10 g lik 0.2 ml Vanilin ¢ozeltisi eklenip 2 dk
calkalanmustir. Uzerine 10 sn araliklarla 0.1 ml (toplam 0.3 ml) H,SO4 konulup yavas
bir sekilde elle calkalanmistir. Bu soliisyonun {izerine 1 ml dichloromethan ve 0.5 ml
methanol konup 15 dk beklenmis, soliisyonun sarimsi rengi mor renge dénmiistiir.
Bu islemler sonucunda homojen olmasi beklenen soliisyonda birbiri icinde
karismayan 2 ayr1 faz meydana gelmis, ortama 1 ml daha methanol eklenerek
homojenlestirilmistir. Bu soliisyon UV-2101 Beckman spektrofotometresinde 550

nm’de okunmustur.

Yaprak ornekleri i¢in 6 g Melia azedarach L. yapraklarindan ekstrakte edilen
ornekten 50pL almip iizeri 950 pL dichloromethan ile tamamlanmistir. Bunun
tizerine 0.10 g ik 0.4 ml Vanilin ¢ozeltisi eklenmis ve 2 dk elle ¢alkalanmistir.
Uzerine 10 sn araliklarla 0.1°er ml H,SO4 (toplam 0.3 ml) konup yavas bir sekilde
calkalanmistir. Bu soliisyonun iizerine 1 ml dichloromethan ve 0.5 ml methanol
eklenip 15 dk beklenmistir. Bu islemler sonucunda da soliisyonda birbirine
karigsmayan 2 faz olustugu i¢in meyvedeki uygulama tekrarlanarak ortama 1 ml daha

methanol eklenmis ve spektrofotometrede 550 nm*de okunmustur.

3.2.5. Toprakta CO, Metodu (Respirasyon) ile Karbon Mineralizasyonu

- 500 ml hacimli, lastik contali cam mineralizasyon kavanozlarina elenmis
toprak orneginden hava kurusu 80 g konur.

- Toprak tarla kapasitesinin % 80 i oraninda nemlendirilir ve cam bir baget
yardimiyla iyice karistirilip kiimelenmemesine dikkat edilir.

- 50 ml’ lik bir cam behere 40 ml Ba(OH), konup mineralizasyon
kavanozlarinin ortasina yerlestirilir ve kapagi sikica kapatilir.

- Tanik i¢in bir kavanoza toprak olmadan sadece 40 ml Ba(OH), konur.

- Kavanozlar 28 °C’lik etiivde inkiibasyona birakilir, 1-3 giinliik periyotlarla
30 giin boyunca CO, o6lciliir. Boylece her 6l¢lim giinli kavanozlar agildiginda

havalar1 da tazelenmis olmaktadir.

17



3. MATERYAL VE METOD Nacide KIZILDAG

- Titrasyon i¢in kavanozdaki Ba(OH),’den otomatik pipetle 2 ml almip 50
ml’lik cam behere aktarilir. Uzerine 1 damla Fenolftalein indikatorii damlatilir,
cozelti rengi pembelesir ve N/22°1lik Oksalik asit ile ornek titre edilir.

- Cozelti rengi pembeden beyaza doniince titrasyon islemi bitirilir.

- 40 mI’lik Ba(OH),’ye gore % CO, miktar1 su formiille hesaplanir:

% CO=x.20" 100 x: Harcanan Oksalik asit miktar1 (ml)
KT 20: Seyreltme katsay1s1
KT: Kuru toprak (105 °C)

CO," 0,2727 carpimi ise 100 g toprakta minerallesen karbon miktarini
[mg C(CO,) / 100g KT] verir.

- Her 6l¢iim giinitinde hesaplanan C(CO,) degerleri birbirleriyle toplanarak 30
giinlik minerallesmis C(CO;) miktar1 belirlenir. Bu degerin topragin toplam

karbonuna orani karbon mineralizasyon oranidir.

C(COy) " 100 formiiliiile 30 giinlikk karbon mineralizasyonu oranlari

Cioplam hesaplanir.

Azadirachtin, yaprak ve meyvenin toprak mikrobiyal faaliyetine etkisini
belirlemek amaciyla 3 tekrarli olarak azadirachtin, toprak karbonuna esdeger ve 2
kat1 karbon igeren yaprak ve meyve toz haline getirilerek topraklara ayri ayr
karistirilmistir. Azadirachtin sivi halde oldugu i¢in tarla kapasitesinin % 80’ine denk
gelen suyun kapsadig1 azadirachtin miktar1 hesaplanarak topraga verilmistir:

Standart azadirachtin eriyiginde litrede 10 g azadirachtin A vardir. Tarimsal
amagla tarlada 10 litre suda 50 ml azadirachtin c¢ozeltisi (0,5 g/ 50 ml)
kullanilmaktadir. Buna gore 100 g topragin tarla kapasitesinin % 80’1 i¢in 21 ml
(0,21 g azadirachtin) hesaplanmistir. Azadirachtinin tarlada uygulanan dozundan
daha diigiik bir doza bu topraktaki mikroorganizmalarin tepkisini belirlemek
amaciyla; inkiibasyonda topraklara daha diisiik dozda (0,15 g) azadirachtin ilave

edilerek respirasyon gozlenmistir (Cizelge 1).
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- Gerek yaprak, gerekse meyve kullanilirken igerdikleri azadirachtin miktarlari

da hesaba katilmistir.

Cizelge 3.1. Karbon mineralizasyon diizenegi

Mineralizasyon Aciklama

Diizenegi
Tanik Toprak (T)
T+AZ T + azadirachtin
T+Cy T+ toprak karbonuna esit karbon igerikli yaprak; 1:1
T+2Cy T+ toprak karbonunun 2 kati karbonlu yaprak; 1:2
T+Cy T+ toprak karbonuna esit karbon igerikli meyve; 1:1
T+2Cwm T+ toprak karbonunun 2 kati karbonlu meyve; 1:2

3.2.6. istatistik Analiz Yontemleri

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS paket
programt ile yapilmistir. Toprak karbonuna esdeger ve iki kati1 oranda karbon igeren
yaprak ve meyve ile azadirachtin ilave edilen toprak O6rneklerinde organik madde
mineralizasyonu sonuglarinin ortalamalar1 arasinda farklarin 6nem diizeyi Varyans
analizi (One Way Anova) ve Tukey HSD testi ile belirlenmistir. Her bir bitki igin
alan topragin (3 tekrarl) ortalamalar1 *+ standart hatalariyla ¢izelge ve sekillerde
sunulmustur. Tim istatistik analiz i¢in 6nemlilik diizeyi p £ 0.05, 0,01 ve 0,001

seklindedir.

19



3. MATERYAL VE METOD Nacide KIZILDAG

20



4. BULGULAR VE TARTISMA Nacide KIZILDAG

4. BULGULAR VE TARTISMA

31.04.2009 tarihinde alinan Melia azedarach L. toprak orneklerinin fiziksel
ve kimyasal analizleri ile yaprak, meyve ve bunlardan ekstrakte edilen azadirachtinin
kimyasal analizleri istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalama ve standart hata
degerleri hesaplanmis (Cizelge 4.1) ve P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gbére onem
dereceleri belirlenmistir.

Toprak karbonuna esdeger ve iki kat1 kadar karbon igeren yaprak ve meyve
ile tarimda koruma amagli olarak Onerilen dozda azadirachtin karistirilmig
topraklarin 30 giinliik kumulatif karbon minerallesme grafikleri (Tukey HSD) ¢izilip
kiyaslanmis (Sekil 4.1) ve P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gére 6nem dereceleri
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin Sonuclari

Melia azedarach L. topraklar1t Munsell renk skalasina gore soluk kahverengi
(10YR 6/3) dir. Topraklar Tinl1 biinyelidir. Topraklarin hem tarla kapasiteleri (TK),
hem de Siirekli Solma Noktalar1 (SSN, %) icerikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmustur. Topraklarin pH’ lar1 arasinda istatistiksel olarak fark
olup bazik reaksiyon gostermislerdir. Topraklarin kire¢ degerleri arasinda bir fark
bulunmamistir. Topraklarin karbon ve azot igerikleri arasindaki fark anlamli iken
yaprak, meyve ve dallarin karbon igerikleri arasinda anlamli bir iligki bulunmamus,
azot igeriklerinde ise sadece dal Ornekleri arasinda anlamli bir fark gozlenmistir

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Toprak ve Bitki Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin

Ortalama Sonugclar1 ve Standart Hata Degerleri (n = 3)

Analizler Melia 1 Melia 2 Melia 3 P
Toprak rengi 10YR 6/3 10YR 6/3 10YR 6/3 -
(Munsell)
% Kum |41,07+0,50 42,30+0,47 41,22+0,28 0,168
Tekstiir % Silt  |36,74+0,63 (L) |36,03+0,20 (L) [37,05+0,44(L) (0,340
% Kil [22,19+0,68 21,60+0,30 21,73+0,18 0,628
»|TK (%) 25,00 + 0,09 24,66 £ 0,23 27,49+0,14 0,000
g SSN (%) 14,93 + 0,02 14,35+ 0,59 16,34+0,12 0,016
= pH 8,09 + 0,03 8,08 =0,02 7,99+0,00 0,018
CaCOs (%) 27,62+ 1,41 28,38 +£ 0,90 27,13+0,41 0,683
% C 1,37+0,13 1,89+ 0,09 1,55+0,13 0,050
% N 0,124+0.00 0,136+0,00 0,132+0.00 0,014
C/N 11,04+0,91 13,92+0,49 11,72+0,77 0,075
Yaprak %C 46,23+2,64 49,80+0,66 49,15+4,13 0,662
Dal %C 40,76+4,33 48,56+2,59 46,52+3,40 0,334
-z |Meyve %C 55,1742,04 55,11+2,84 58,24+2,12 0,591
% [Yaprak %N |0,624£0,05 _ |0,596:0,06 _ |0,71520,06 0,360
Dal %N 0,265+0,04 0,124+0,00 0,116+0,03 0,012
Meyve %N 0,206+0,04 0,154+0,03 0,244+0,04 0,306

Yaprak ve meyvelerin azadirachtin igerikleri (mg/100 g) y= 4,338x (x=

azadirachtinin absorbans degeri) formiilii ile hesaplanmistir (n=3).

Yaprak

: 10,53 £1,21

Meyve 0 52,57+0,95

Mineralizasyonda topraga ilave edilen azadirachtin ile yaprak ve meyvedeki

azadirachtin miktarlar1 (mg/100 g) ve standart hata degerleri asagidadir:

Azadirachtin : 150,0
Yaprak 0,291 £0,034
Meyve 1,183 £0,022
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Sekil 4.1. Azadirachtin Absorbans Egrisi

Karbon mineralizasyonu icin karbon igerigi nispeten daha yiiksek olan M; ve
M3 bitkilerine ait toprak ornekleri karistirilarak yeniden karbon tayini yapilmus,
karbon igerigi % 1,72 bulunmustur. Bu karbon degerlerine esdeger ve 2 kat1 karbon
iceren hem yaprak, hem de meyve ornekleri tartilip toz haline getirilerek topraklara

karigtirilmastir.

Buna gore inkiibasyona birakilan toplam karbon miktarlar1 asagida verilmistir
(g C/ 100 g Kuru toprak) :

Toprak karbonu : 1,72

Toprak+ azadirachtin : 1,72 + 0,11 = 1,83

Toprak + Cy :1,72+1,72=3,44

Toprak +2Cy : 1,72 +3,44=15,16

Toprak + Cy : 1,72 +1,72=3,44

Toprak +2Cy: 1,72 + 3,44 = 5,16
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Ginler

Sekil 4.2. Azadirachtin, yaprak ve meyve karistirilmis Melia topraklarinda
karbon mineralizasyon egrisi (T: toprak ; AZ : azadirachtin ; Y :
yaprak ; M : meyve ).

Toprak (T), toprak+azadirachtin (T+AZ), toprak+toprak karbonuna esdeger
(T+Cy ; T+Cy) ve 2 kat1 karbonlu yaprak ve meyve karistirilmis (T+ 2Cy ; T+2Cy)
topraklarin karbon mineralizasyonunu ozetleyen grafikte ilk 3 giin faaliyetin az
oldugu, fakat daha sonra yaprak ve meyve karistirilan ortamlarda mineralizasyonun
hizla yiikseldigi gozlenmektedir. Bu durum istatistiksel olarak incelenmis; hem
tanikla, hem de azadirachtinli toprakla yaprak ve meyve karistirllmis topraklar
arasinda anlamhi bir fark (P<0,001) bulunmustur (Tablo4.1). Tanikla
toprak+azadirachtin, yaprak ve meyve karistirilmis topraklar arasinda ise anlamli bir

fark gozlenmemistir.
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Cizelge 4.2. Melia azedarach L. Topraklarinda 30 gunlik kimilatif C
mineralizasyon Sonuclarinin P Onem Diizeyleri (Tukey HSD, n = 3)

T T+AZ | T+Cy | TH2Cy | T+Cy | TH2Cy

T 0,996 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000

T+AZ| 0,996 0,000 0,000 | 0,000 0,000

T+Cy| 0,000| 0,000 0,593 ] 0,992 0,258

T+2Cy | 0,000 0,000| 0,593 0,305 0,981

T+Cwm| 0,000 0,000 0,992 0,305 0,109
T+2Cwm| 0,000] 0,000 0,258 0,981 ] 0,109

Ik 3 giin ortamdaki O, oranmin yetersiz olmasi nedeniyle faaliyetin yavas
seyrettigi sOylenebilir. Hatta bu gercek 3. giinden sonraki hizli yiikselisle de
kendisini kanitlamaktadir. CO, oOlglimleri, 6n c¢alismalar dogrultusunda, Melia
azedarach yaprak ve meyvesi ilave edilen topraklarda her giin tekrarlanmistir. Bu
sekilde inkiibasyon ortaminda oksijen noksanligi yasanmasina izin verilmemistir.
Toprak karbonuna esdeger ve 2 kati karbon iceren toz halindeki yaprak ve meyve
karigtirllmis topraklarda 30. giine kadar mikrobiyal faaliyetin artarak siirdiigi
gozlenmektedir. Ilk 12 giin organik karbonun kolay parcalandifi, sonra 21. giine
kadar bir yavaslama oldugu, daha sonra tekrar faaliyetin yiikseldigi acik¢a
goriilmektedir. 12 ile 21. giinler arasinda organik maddenin zor ayrisan uzun zincirli
bilesiklerinin pargalanarak daha kolay ayrisabilen bilesikler haline doniistiirildiigii
ve onlarin ayrismasinin 21. giinden sonra grafige yansidigi anlagilmaktadir.

Tarimsal amagli azadirachtin dozundan daha diisiik dozda (0,15 g/100 g KT)
azadirachtin karistirtlmis toprakta karbon mineralizasyon orant % 0,76 iken tanikta
% 0,92 olmus, diger bir ifade ile taniga gore % 17,39 oraninda azalmistir (Cizelge
4.2).
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Sekil 4.3. Melia azedarach topraklarinin karbon mineralizasyon oranlart (30 giin,
n=3) (mg C(CO,)/ Top. C x 100)

1,0
085
08 | 0,79 B T-AZ
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Sekil 4.4. Tanik Cikarildiktan Sonra, Melia azedarach Topraklarindaki Minerallesme
Oranlar1 ( mg C(CO,)/ Top. C x 100)

Taniktan ¢ikarildiktan sonra bulunan bu degerler, sadece topraga karistirilan
yaprak ve meyve karbonunun mineralizasyon oranini yansitmakta, toprak karbonunu
hesap dis1 birakmaktadir. Bu da segilen toprakta var olan mikroorganizmalarin
yaprak ve meyve seklinde topraga karistirilan organik karbonu minerallestirme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Burada ayni zamanda topraga karistirilan saf

azadirachtinin etkisi de daha acik bir sekilde gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Mineralizasyon oraninin tamiga gore kiyaslanmasi ve her bir ortama

ilave edilmis azadirachtin miktar

Seri Tamk/ [lave edilen azad.
Ornek (mg /100g)
T+AZ - 150
T+Cy 1,16 0,29
T+2Cy 10,22 0,58
T+Cwum 1,08 1,18
T+2Cy 23 2,36

Cizelge 4.4. Yaprak, meyve ve saf azadirachtin ile topraga ilave edilen Karbon ve
Azot miktarlar1 (g/100 g Kuru Toprak)

flave C flave N Toprak Toprak
(g/100g) | (g/100g) %C %N
T+AZ 0.11 0
T+Cy 1.72 0.017
T+2Cy  [3.44 0.034 1.72 0.136
T+Cwum 1.72 0.004
T+2Cy  |3.44 0.008

Topraga yaprak ve meyve karistirilarak karbonun toprakta kalma siiresinin
uzatilmasina olumlu etkisi (katkis1) ortaya konmaya calisilmistir. Yaprak ve meyve
miktarlar1 degistirilerek mikroorganizmalar igin alt ve iist simir C degerinin de
belirlenmesi amaglanmistir. Ciinkii azadirachtin gibi baz1 dogal bilesikler (Orm:
tanenler gibi) diisiik dozlarda mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynagi olarak
kullanilmaktadir.

Topraga karistirilan organik madde miktart arttirildik¢a mikrobiyal faaliyetin
de artmas1 beklenmektedir. Oysa topragin tiim ge¢misinde mikroorganizmalarin
alisageldikleri karbondan daha fazlasi ortama verildiginde mikroorganizmalarin
beklenen faaliyeti yapamadigi gozlenmistir. Buradaki azalmanin yaprak ve
meyvedeki azadirachtine bagli oldugu disiiniilmekte ve Oyle aciklanmaktadir.
Halbuki bizzat artan karbon miktar1 da mineralizasyon sirasinda ortam kosullarini
(pH, Oz miktar1 vb. ) degistirdigi icin beklenen faaliyet gozlenmemektedir. Gergekten

bu ¢alismada da ayn1 durum yasanmistir. Topraga kendi karbonunun 2 katina esdeger
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karbon igeren yaprak ve meyve karistirildiginda, beklenenin aksine, mikrobiyal
faaliyette azalma olmustur.

Tarla miicadelesinde kullanilan doza bagl olarak ( 10 g/L; 0,5 g/50 ml)
topraklara tarla kapasitelerinin % 80’ ine gore azadirachtin ilave edildikten sonra
gozlenen mikroorganizma faaliyetinde, taniga gore, cok diisiik bir azalma olmustur.
Bu azalma 30 giinde hesaplanan mineralizasyon oranlarinda net bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Gergekten tanikta 30 giinde belirlenen karbon mineralizasyon orani
% 0,92 iken azadirachtin ( 150 mg/ 100 g toprak) ilave edilmis toprakta bu deger
% 0,76 bulunmustur. Buna gore azadirachtinli toprakta mineralizasyon oran taniga
gore -0,16 ‘lik bir azalma gostermis olup bunu azadirachtinin varligina
baglayabiliriz. Biiylik olasilikla topragin zaten diisiik olan karbon igerigi nedeniyle
yeterince faal olamayan mikroorganizmalar azadirachtinin varliginda faaliyetlerini
lyice azaltmak zorunda kalmigslardir. Bu kadar diisiik dozda bile mikroorganizma
faaliyetinde gozlenen azalma azadirachtinin 6nemli bir engelleme giicii oldugunu
kanitlamaktadir.

Topraklara yaprak ve meyvenin bileseni olarak karigtirilmis olan
azadirachtinin (yaprakta 0,29 mg ve 0,58 mg; meyvede 1,18 mg ve 2,36 mg) saf
azadirachtin gibi davranmadigi1 gozlenmektedir. Burada yaprak ve meyve ile topraga
tarla dozuna gore ¢cok daha diisiik miktarlarda azadirachtin ilave edilmesine ragmen,
tanik hari¢, yaprak ve meyve karbonunun sirastyla % 0,79 ve % 0,851 mineralize
olmustur. Burada yaprak ve meyve karbonunun topraga ilavesi sonucu gozlenen
faaliyet, topraktaki karbonun yetersizliginden kaynaklanan simirlayici etkisini de
ortaya ¢ikarmistir. Yaprak ve meyve karigtirilinca yetersiz olan toprak karbonunun
seviyesi artmis ve mikroorganizmalari aktive etmistir. Bu sekilde karbona ulagma
zorluklart ortadan kalkan mikroorganizmalarin segici absorbsiyon yetenekleri
sayesinde dogrudan organik maddeye miidahale ederek, azadirachtinden
etkilenmeden, belirlenen mineralizasyon oranlarina ulastiklar1 sdylenebilir.

Toprak karbonunun 2 kati karbon igeren yaprak ve meyve karistirilmig
topraklarda (sirasiyla 0,58 mg ve 2,36 mg azadirachtin) ise yaprak ve meyve
karbonunun, tanik harig, sirasiyla sadece % 0,09 ve % 0,04’ minerallesebilmistir.

Oysa bu durumda topraga daha c¢ok karbon ilave edilmesine ve azadirachtin dozunun
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da tarlada uygulanan dozdan (150 mg) ¢ok daha diisiik olmasina ragmen,
mikroorganizmalarin engellenerek organik maddeye ulagamadiklar1 ve dolayisiyla
digerlerine oranla ¢ok diisiik bir minerallesme oran1 gerceklestirdikleri
gozlenmektedir. Deney kosullarmin (sicaklik, nem, oksijen difiizyonu) optimum
oldugu bilinince, yaprak ve meyve karbonunun mineralizasyonunu etkileyen veya
engelleyen bir veya daha fazla parametre varligi giindeme gelebilmektedir: Bu
ornekte azadirachtin miktarlar1 tarla dozuna gore gercekten cok diisiik oldugu icin
azadirachtinin engelleyici etkisinin hakim oldugunu savunmak zor olacaktir. Bu
durumda, topraga ilave edilen yaprak ve meyveye mikroorganizmalarin
adaptasyonundaki zorluklarin 6n plana ¢ikarilmasi daha dogru olacaktir. Gergekten
dogada yasanan da budur. Bitkisel atiklar topraga biiylik miktarlarda diismemekte,
diisseler bile hizla pargalanip topraga karigsmamaktadirlar. Parcalanip ufaltilmalar1 ve
topraga karismalarindan sonra dogrudan mikroorganizmalarin devreye girmesi i¢in
belirli bir siire gereklidir ki bu da sistemin dengesinin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi
icin en &nemli olgudur. Ustelik bu déngii, ortamina gore, yiizlerce, hatta binlerce
yildan beri aynen devam ederek bugiine ulagsmistir. Mikroorganizmalar bu sistemin
onemli parcalar1 olarak elbette bu dengeye uyum saglamislardir ve her ne kadar in
vitro onlara olabildigince optimuma yakin kosullar saglansa bile, gene de binlerce
yildan gelen diizenlerini koruyarak yeni ortamlarina adapte olmaya c¢aligmaktadirlar.
Bu adaptasyon icin belirli bir siire gerekli olup deneylerde secilen siireler her zaman
onlarin tamamina uygun olmayabilir. Bu durumdan olumlu veya olumsuz etkilenen
kiigiik mikroorganizma gruplari ortaya ¢ikabilecegi i¢in sonuglar da bu durumdan
etkilenebilir. Gergekten canli sistemlerle ¢alismanin zorluklar1 burada da c¢ok agik
olarak gozlenmektedir. Bir faktdrdeki iyilesme zorunlu olarak digerlerinin de
tyilesmesi ve canlilara daha uygun hale gelmesini saglamamaktadir.

Topraga yaprak ve meyve karistirildiginda mikroorganizma faaliyetindeki
gelismeyi sadece tasinan karbona baglayarak agiklamanin ne kadar yanlis oldugu
buradan da anlagilmaktadir. Gergekten onemli olan ilave edilen karbonun miktar1
degil, kaynagi, cinsi ve bitkisel atiklarin bilesimidir. Aslinda dogada, bizim cografik
kusagimizda oldugu gibi, sonbaharda bitkisel atiklarin topraga dokiilmesi sonucu

mikroorganizma faaliyetindeki azalmanin en dnemli nedenlerinden biri de; inhibitor
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etkisi yapan bazi kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler ne kadar kompleks ve uzun
zincirli, diger bilesikler ile ne kadar selat veya sekonder bilesikler olusturabiliyorsa o
kadar da zor ve yavas ayrigmaktadir. Dolayisiyla; bu bilesiklerin mikroorganizmalar
tarafindan 6nce kiiciik molekiillere dontistiiriilmesi ve sonra ayrigtirilmalart miimkiin
olmaktadir. Bu durum zaten mikrobiyal faaliyet egrilerinde agikca goriilmektedir.
Minerallesme oranlar1 ise mikrobiyal faaliyet egrilerinden edinilen yanlis izlenimi
ortadan kaldirmaktadir.

Organik madde mineralizasyonun diisiik olmasinin 6nemli bir diger nedeni
olarak toprak azotunun azlig1 sdylenebilir. Inkiibasyon baslangicindan belli bir
siireye kadar grafikte gézlenen artislar ortamdaki karbon ve azot miktarlarinin yeterli
oldugunu gosterse de; topraga yaprak ve meyve araciligiyla yeni karbon kaynagi
verilince C/N oranindaki degisiklik kisa zamanda mikrobiyal faaliyeti etkilemekte ve
sonugta mineralizasyon orani diisiik ¢cikmaktadir.

Bu calismada ornek olarak secilen topraga karistirilan yaprak ve meyve
miktar1 arttikca mikrobiyal faaliyetin azaldig1 gézlenmistir. Ancak bu sonucu yaprak
ve meyve icinde topraga aktarilan azadirachtin miktarina baglamak zor
goriinmektedir. Cilinkii 2 kat meyve ile birlikte topraga verilen 2,36 mg
azadirachtinden 63,5 kat daha fazla azadirachtinin varliginda bile karbon
mineralizasyon orani daha yiiksek ¢ikmistir. Burada bir ¢eligki var gibi goriiniiyorsa
da aslinda dogada higbir zaman saf azadirachtin topraga karistirilamaz, ancak yaprak
veya meyve bileseni olarak topraga ulasir. Buna gore bizim Ornegimizde de
gortldiigli gibi ¢ok daha diisiik azadirachtin miktarinda bile hem yaprak hem de
meyve karbonunun pargalanma hizi oldukga diisiik bulunmustur.

Dogada agaglar yaprak ve meyvelerini azar azar zamana yayarak dokmekte
ve bunlar yavas yavas ayrisip topraga karisarak organik madde seviyesini
yiikseltmektedirler. Burada enerji kaynagi olarak karbon miktar1 arttikca mikrobiyal
ayrismanin da artmasi beklenebilir. Oysa boyle bir gelisme ile organik madde rezervi
hizla tiikenebilecegi i¢in, bahar aylarinda mikroorganizmalara gerekli enerjinin
olmamasi tiim sistemin aksamasina yol acgacaktir. Bu dengeye uygun olarak bitkisel

atiklar da topraga karistikca, diger faktorlerin de devreye girmesiyle, mikrobiyal
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faaliyeti azaltmaktadir. Aslinda bu mekanizma ekolojik dengenin korunmasi ve

stirmesini saglamaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu bitkinin Akdeniz iklimi etkisi altindaki tinli topraklarda
yetistirilerek organik madde doniisiimiinii yavaslatabilecegi sOylenebilir.

Azadirachtinin engelleyici etkisini daha net ortaya koymak amaciyla hem
azadirachtin, hem de yaprak ve meyve miktarlarinda ara degerlerin kullanilmasi ve
inkiibasyon siirelerinin uzatilmasi1 uygun olacaktir. Gene yil i¢indeki yaprak ve
meyve bilesiminin degisimini ve bunun hem topraga yansimasi, hem de
mikroorganizmalara etkisini daha 1iyi algilamak ve anlamak amaciyla, farkh
donemlerde farkli bolgelerden bitki ve toprak ornekleri alinabilir. Boylece belirli bir
bdlgenin bu anlamlarda en verimli alanlar1 ve bitkileri belirlenebilir ve bagka uygun
bolge ve alanlarda yetistirilmesi onerilebilir.

Gene Melia azedarach yaprak ve meyveleri 6zel ince agh fileler iginde hem
bu agacin, hem de farkli orman agaglarinin topraklarina gomiilerek parcalanma
hizlar1 ve toprak respirasyonuna etkileri arastirillip laboratuar sonuglari ile
kiyaslanabilir.

Bu calismanin bir baska boyutunda yaprak ve meyve ile topraga tasinan
azadirachtinin dagilimi ve dinamigi radyoizotop yardimiyla belirlenebilir. Boyle bir
calismanin dogada kullanilan azadirachtin dozunun toprak ve kil tipi ile g¢evre
kosullarina bagli olarak yeniden diizenlenmesine 6nemli katkilar1 olacagi agiktir.
Boylece benzer mekanizmalarin baska tiirlerde de bulunup bulunmadig: sorgulanip
yeni arastirmalara hem kaynak, hem de yol gosterici olacaktir. Sonugta bitkiler bu
acidan da degerlendirilerek farkli ortamlara adaptasyon giicli yiiksek, yenilenme
ozellikleri sayesinde kolayca yetisebildikleri i¢in dogaya baski yapmadan temin
edilebilecek, belki binlerce yildan beri ekolojik dengenin bir pargasi olarak

korunmasini saglamis yeni bireyler de ortaya konabilecektir.
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