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OZET

BALIK ATIKLARININ MISIR (Zea mays var. Intendata) BITKISINDE
BiYOLOJiK GUBRE OLARAK KULLANILABILME
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Mesut GUNGOR
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJi VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Tugba OZBUCAK)
(IKINCI TEZ DANISMANI: Dog. Dr. Fatih ONER)

Bu calismada farkli dozlarda balik atigi kompostu uygulanmis misir
bitkilerinin bazi biliylime ve fizyolojik 6zellikleri kimyasal giibre uygulanmis bitki
ornekleriyle karsilastirilarak balik atiklarinin biyolojik giibre olarak kullanilabilme
potansiyeli belirlenmeye ¢alisilmistir. Balik atigi kompostu (BA) ve kimyasal giibre
Diamonyum Fosfat (DAP) kontrol, %25, %50 ve %75 oranlarinda uygulanmustir.
Bitki o6rneklerinde bitki boyu, toplam agirlik, yaprak sayisi, yaprak alan indeksi,
govde capi, ilk kogan yiiksekligi, kok uzunlugu ile misir bitkisinin yaprak ve sap
orneklerinin alkol ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam fenolik madde, DPPH
radikali giderme aktivitesi ile Demir (I1l) indirgenme antioksidan gu¢ (FRAP)
kapasiteleri belirlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan toprak 6rneklerinde CaCOs,
pH, EC, organik madde, alinabilir P, ve K analizleri yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen morfolojik verilerin istatistiki analiz
sonuglarina gore, bitki boyu uzunlugu, gévde capi, kok ol¢iimi, yaprak sayisi,
toplam agirlik ve yaprak agirligi degerlerinin balik atigi kompostu uygulamalarinda
kimyasal glibreye gore ylksek ve istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Bitki
yapraklarindan hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik icerik degerleri sap
kisimlarindan daha yiiksek bulunmustur. Ayrica fenolik madde igeriginin
etiivlenmemis yaprak ekstratlarinda balik atigi kompostunun ve kimyasal glbrenin
doz artisina bagh olarak arttigi goriilmektedir. Etiivlenmis olanlarda ise, kimyasal
giibre artisina bagli olarak fenolik igerikte artis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Balik
atig1 kompostu durumunda ise diizensiz bir degisim gozlemistir. DPPH ve FRAP
degerleri fenolik icerik degerleri ile de uyumlu olacak sekilde degiskenlik
gostermektedir. Bu sonuglar balik atigi kompostu uygulamasinin 6énemli bir tarimsal
girdi olan giibre yerine alternatif olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.

Toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde killi, kuvvetli asidik, tuzlu ve
diisiik organik madde igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Balik Atigi, Misir (Zea mays L.), Blylume, Fenolik Madde,
DPPH, FRAP.



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF POTENTIALS USE OF FISH WASTE AS
BIOLOGICAL FERTILIZER IN CORN PLANT (Zea mays var. Intendata)

Mesut GUNGOR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC
MASTER THESIS

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Tugba OZBUCAK)
(SECOND SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Fatih ONER)

In this study, some growth and physiological characteristics of maize plants
treated with different doses of fish waste compost were compared with plant samples
treated with chemical fertilizers, and the potential of using fish waste as biological
fertilizer was tried to be determined. Fish waste compost (FW) and chemical
fertilizer Diammonium phosphate (DAP) were applied in control, 25%, 50% and
75% ratios. Plant height, dry biomass, number of leaves, leaf area index, stem
diameter, first ear height, root length, in plant samples, and total phenolic substance,
DPPH radical removal in extracts of corn plant leaf and stem samples prepared with
alcohol. activity and Iron (I11) reduction antioxidant power (FRAP) capacities were
determined. In addition, CaCO3, pH, EC, organic matter, available P, K analyzes
were made in the soil samples used in the study.

According to the statistical analysis results of the morphological data
obtained because of the study, it was determined that the plant height, stem diameter,
root measurement, number of leaves, dry biomass and leaf weight values were higher
and statistically significant in fish waste compost applications compared to chemical
fertilizers. The total phenolic content values of the extracts prepared from the plant
leaves were found to be higher than the stem parts. In addition, it was observed that
the phenolic content of the untreated leaf extracts increased depending on the dose
increase of fish waste compost and chemical fertilizer. Due to the increase in
chemical fertilizers, the increase in the phenolic content of the cured ones draws
attention. In the case of fish waste compost, an irregular change was observed. DPPH
and FRAP values vary in accordance with phenolic content values. These results
show that fish waste compost application can be used as an alternative to fertilizer,
which is an important agricultural input.

When the soil analysis results were evaluated, it was seen that it was clayey,
strongly acidic, salty and had low organic matter content.

Key Words: Fish Waste, Corn (Zea mays L.), Growth, Phenolic, DPPH, FRAP.
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1. GIRIS

Artan nufus baskis1 19. ylizyilin yarisindan sonra besin ihtiyacinin artmasina
sebep olmustur. Bu durumda tarimsal iiretimde konvansiyonel tarim olarak
nitelendirilen ve yogun girdi kullanilarak yapilan iiretim sistemi yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Uretimde yogun girdi kullanimu ile siirdiiriilebilirlik ters
oranda etkilenerek tarimsal iiretimde birtakim olumsuzluklarin ortaya c¢ikmasina
neden olmustur. Bu olumsuzluklar basta topragin biyolojik ve kimyasal parametreleri
olmak iizere toprakta yasayan mikroorganizmalarin yasaminda da Onemli etki
gostermektedir. Son yillarda yapilan g¢aligmalara bakildiginda uygulanan agro-
kimyasallarin topragin biyolojik verimliliginin azalmasina yol agtig1 ve toprakta
simbiyoz halde yasayan bazi mikroorganizmalara olumsuz yonde etki ettigi

belirlenmistir (Cepel, 2006).

Bilimsel anlamda toprak ozelliklerinin iyi bilinmesi ise elde edilen trinlerin
yiiksek verime sahip olmasindaki en onemli kosullardan birisidir. Niifus artisina
paralel olarak topraklarin bozulmasi, ekolojik tarima bagl olarak verimde daha fazla
artig beklentisi ile giivenli gida arayislar1 gibi yonelimlerde artisa sebep olmustur
(Yi1lmaz ve Alagdz, 2009). Sanayilesme ile birlikte giindeme gelen toprak kirliligi
vakalari, kotii isleme kosullari, uygunsuz atiklar, dogal afetler ve cesitli kazalar
nedeniyle olusan kimyasal sizint1 ve dokiintiiler neticesinde artig gostermektedir.
Kimyasal giibrelerin kullanimina karsi giiniimiizde diinyada biiyiik bir kamuoyu
olusmus durumdadir. Kimyasal giibrelerin tarimda degerlendirilmesini azaltmaya ve
kimyasal giibreleme yontemlerine karsilik olarak alternatif yontemlere doniik
calismalarin ¢ogalmasi, iiretimi artirmaya yonelik yontemler agisindan siirdiirtilebilir
tarim, organik tarim veya entegre iirlin yontemi gibi iiretim kavramlarinin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur (Tilak ve ark., 2005). Bu durum, tarim faaliyeti yapilan
arazilerin toprak 6zelliklerinin (biyolojik, kimyasal ve fiziksel) degisim gostererek
kullanilabilirliginin azalmasi, tarim bitkilerinin almas1 gereken besin elementlerinin
azalarak fakir topraklarin olusmasi; tuz miktariin artig gostermesi ve ¢ollesme gibi
sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Giiniimiizde bu durumu iyilestirmek amacuyla,
organik gubre kullanilmasina iliskin yonelimler ve iyi-tarim uygulamalarinda rekabet

artmistir (Sezen, 1991; Baydemir ve ark., 2013). Toprakta ge¢misten giiniimiize



kadar uygulanan geleneksel islemeli tarim, iklim Ozelliklerinin degismesi, topraga
yanlis girdilerin uygulanmasi sonucunda toprakta var olan makro ve mikro organik
madde miktarinin giin gectikge azalmasina sebep olmustur (Engin ve Cdcen, 2012).
Biitiin tarim uygulamalarindaki amag, dogal dengeyi yeniden dizayn edip ¢evreye
dost Uretimlerle ekolojik sistemlerdeki hatali uygulamalart yok ederek, insanliga
cevreci iiretim tekniklerinin belirlenmesini saglayarak, tamamiyla sentetik kimyasal
ilaglar ve giibrelerin kullaniminin ortadan kadirilmasiyla, biyolojik miicadeleden
yararlanmay1 tavsiye eden, topragi koruyan, bitki direncini artiran, organik
giibrelemenin yanida ¢evreci yesil giibreleme gibi olanaklari saglayan bir sistem
olusturup tiretimde kalite ve miktar artisin1 gergeklestiren bir tarimsal iiretim seklidir
(Anonim, 2006). Bu anlamda, bitki verimliligini arttirmada ve bitkilerde hastalik
veya zararlilardan kaynaklanan verim kayiplarini onlemede biyolojik bir takim
ogelerin kullanimi biiyiik 6nem kazanmaktadir (Kloepper, 2003; Mathew, 2003; Ping
ve Boland, 2004; Tilak ve ark., 2005; Barea ve ark., 2005). Bitkinin toprakta uygun
bir sekilde gelisim sergileyebilmesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi
anlagilmasiyla ortaya konulabilmektedir. Toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesinde ve
devamliligin geceklestirilmesinde degerlendirilen yontem topraga ilave edilen
maddelerin organik kokenli materyaller olmasiyla gergeklestirilebilmektedir (Bender
ve ark., 1998; Ozbucak ve ark., 2014).

Sanayi ve niifus artisinin fazla olusu, dogal kaynaklar1 kirletmekle
beraberinde problemlere neden olmaktadir. Bunlardan en onemlileri bozulan dogal
kaynaklarla mevcut tarim alanlarinin azalmasi1 ve bunlara ilave kimyasal giibre
kullanilmasidir. Tarimda degerlendirilen mevcut yetistirme teknigi, glibreleme olarak
ele alinmaktir. Ele alinan ¢alismalara bakildiginda giibrelemenin, bitki yetistirme
teknikleri arasinda en biiyiik paya sahip oldugu ve giibrelemeyle %60’a kadar
bitkinin verim kalitesinde artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, tarim yapilan
topraklarin besin elementlerince fakirleserek bozulmaya yiiz tutmasi ve tuz oraninin
artisina bagh olarak ¢oraklagma gdstermesine neden olmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalar ile organik giibrelerin kullanimimnin artirilarak  bagta  iyi-tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmast hedef gosterilmistir (Sezen, 1991; Baydemir ve
ark., 2013). Cevreci yaklagimlarin faaliyetleri arasinda da insana duyarli organik

tarimsal faaliyetler 6n planda gelmektedir (Tasbash ve ark., 2003).



Giiniimiizde tarimsal alanlarda bitki iiretiminde yeni yaklasimlar her gecen
giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, topraga takviye olarak kullanilan
organik madde kaynakli materyallerin kullanilmasi zorunlu bir durum haline
gelmistir. Glinlimiizde bu amagla bir¢ok organik olarak degerlendirilen atiklar veya
cevresel atiklar dogrudan ya da kompostlanarak topraga ilave ederek
uygulanabilmektedir. Kompost, topragin yapisini diizenlemesi ve bitkinin topraktan
yararlanmasi adina 6nemli bir organik madde kaynagidir. Balik atiklar1 da yiiksek

protein igerikleri ile kompost acgisindan biiyiik bir potansiyel nitelik tagimaktadirlar.

Dunyada ve Tiirkiye’de her yil milyonlarca ton agirliga ulasabilen balik atig
geri donilisimii  olmayacak bicimde arazilere, dogaya veya su kanallarina
dokiilmektedir. Ulkemizde deniz {iriinleri isleme tesisi olarak faaliyet gosteren
fabrikalar yer almaktadir. Marmara Boélgesi'ndeki Dardanel fabrikasi da bunlardan
bir tanesi olarak faaliyet gostermektedir. Bu tesiste yillik hammadde isleme
kapasitesi toplam 145800 ton olup 2017 yilinda 37244 ton hammadde islemistir
(Anonim, 2017). Isleme sonrasinda atik iiriinlerinden kabaca %30-50 atik iizerinden

yillik 14900 ton kat1 atik maddesi ortaya ¢iktig1 gériilmektedir (Ilay ve ark., 2018).

Atiklar bulunduklar1 bolgenin kati atik yikiinii arttrmaktadir. Bu atiklarin
degerlendirilmesi hem iilke ekonomisi agisindan hem de insan ve cevre sagligi
bakimmdan olduk¢a Onemlidir. Ancak balik atiklarinin  6zellikle tarimda
kullanilmasi, bitki biiylime, gelisme parametreleri ile ekonomiye katkisi yoniinde

yeteri kadar calisma mevcut degildir.

Bu calismanin amaci balik¢ilik sektoriiniin yaygin oldugu bolgede Kirlilik
yiikiinii arttirdig1 diisliniilen balik atiklarinin organik tarimda biyolojik giibre olarak
kullanilmasinin arastirilmasidir. Bu dogrultuda yapilacak calismada gerek insan
beslenmesinde gerekse hayvan yemi olarak kullanilan ekonomik degeri yiiksek bir
kiltiir bitkisi olan misirin bitylime, gelisme ve verimi iizerinde farkli dozlardaki balik
atig1 giibresinin etkilerinin kimyasal giibre ile karsilastirilmasi ve balik atiklarinin
biyolojik giibre olarak kullanilabilme potansiyeli ile siirdiiriilebilirliginin

arastirilmasi hedeflenmistir.



Caligma ile farkli dozlarda balik atig1 kompostu uygulanmis musir bitkilerinin
bazi morfolojik ve fizyolojik oOzellikleri kimyasal glibre uygulanmis bitki
ornekleriyle karsilagtirip balik atiklarmin biyolojik giibre olarak kullanilabilme
potansiyeli belirlenecektir. Baligin yaygin olarak tiiketildigi bolgemizde balik
atiklarinin giibre olarak kullanilabiliyor olmasinin ayni zamanda bu atiklarin
meydana getirdigi ¢evre kirliligini de ortadan kaldiracagina inanmaktayiz. Diinya
niifusunun hizla arttig1 ve gelecekte insan niifusunun beslenmesinin daha biiytik bir
problem olacagi belirtilmektedir. Bu amacla alinacak tedbirlerin basinda niifus
artisinin kontroliiniin yaninda atiklarin degerlendirilip siirdiiriilebilir hale gelmesi de
cok onemlidir. Yapilacak ¢alismanin sonuglari olumlu oldugu takdirde 6zellikle balik
atiklarinin biyolojik giibre olarak kullanilmasinin 6nii acilacak ve bu atiklarin farkli

ortamlarda olusturdugu kirlilik ytikii hafifleyecektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Organik Gubre

Giiniimiizde kimyasal igerikli madde kullanimina kars1 kamuoyu farkindaligi
olusmustur. Kamusal farkindaligin olusmasi1 tarimsal faaliyetlerde kullanilan
kimyasallarin kullanimin1 azaltmaya ve alternatif yontemler gelistirmeye doniik
arastirmalarin artmasi ve tarimsal iiretim modelleri agisindan organik tarim,
stirdiiriilebilir tarim ya da entegre {iriin yontemi gibi yeni birtakim kavramlarin ortaya
¢ikma sonucunu dogurmustur (Tilak ve ark., 2005). Tarim uygulamalarinda amac,
hatali uygulamalar sonucu bozulan ekolojik sistemde kaybolan dogal dengenin
yeniden kurulmasina yonelik, insana ve cevreye duyarli dost iiretim sistemlerini
kapsamasidir. Esas olarak  sentetik kimyasal igerikli ilaglarm ve gibrelerin
kullanimmmn ortadan kaldirilmasidir. Istenilen tarim uygulamalarinda organik ve
yesil giibreleme, topragin muhafazasi, miinavebe, biyolojik miicadeleden
yararlanmay1 tavsiye eden, bitkinin direncini artirma gibi sistemde biitiin bu
olanaklarin ortaya g¢ikarilmasini ve olusturulmasini talep eden, olusan iirliniin
kalitesinin de yiikselmesini ve iiretimde miktar artis1 amaglayan bir iretim modelidir
(Anonim, 2006a). Bu anlamda, bitki verimliligini arttirmada ve bitkilerde hastalik
veya zararlilardan kaynaklanan verim kayiplarint 6nlemede biyolojik bir takim
ogelerin kullanimi biiyiik 6nem kazanmaktadir (Kloepper 2003; Mathew 2003; Ping
ve Boland 2004; Barea ve ark., 2005; Tilak ve ark., 2005).

Tarimsal {iriin faaliyetlerinde; bitkinin topraktan almakta oldugu maddelerle
sagliklt bir gelisim saglayabilmesi, yetistigi toprak ortaminin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile iliski igerisindedir. Topraga organik kokenli materyallerin ilavesi
fiziksel Ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan

yontem olmaktadir (Bender ve ark., 1998; Ozbucak ve ark., 2014; Tabiehzad, 2017).

Organik madde, topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu
yonde etki eden, kokeni belli olan, topraga herhangi bir yolla karigsmis, toprak
saghginin da gostergesi olan bir faktordiir. Topraklarmn bir takim etkiler sonucu
bozulmaya baslayan fiziksel ve kimyasal elementlerindeki 6zellikler, verimliligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Topraktaki fiziksel ve kimyasal elementlerin organik

madde yoniinden eksikligi olumsuz kosullarin meydana ¢ikmasindaki en 6nemli



etkiler arasinda yer almaktadir. Topraga ilave edilen organik madde toprakta kayba
ugrayan fiziksel ve kimyasal madde yoksunlugunun giderilmesinde ve sorunun

¢cozliminde uygulanabilecek en etkili yontemdir (Sahinoglu ve Askin, 2005).

Giiniimiizde uygulanan giibrelerin ¢ogu inorganiktir. Inorganik ya da
kimyasal formlardaki giibreler, bitkiler tarafindan alinmakta ve bitkinin besin
thtiyacim  karsilamaktadir. Organik giibreler yerine inorganik giibrelerin
kullanilmasinin en biiyiik dezavantaji, topragin inorganik ve humus igerigindeki
tedrici azalma ve sonug¢ olarak uygun toprak yapisinin bozulmasidir (Kadioglu,

2011).

Toprakta organik madde igeriklerini artirarak stirdiiriilebilirligi korumak,
tarimda kaliteli iirlinlerin alinmasinda basarili olmay1 saglamaktadir. Cevremizde var
olan bitkisel ve hayvansal kdkene sahip metaryallerin gilibre olarak tarimda yaygin
olarak kulanimini gerceklestirmelidir (Yagmur ve Rahmanoglu, 2011). Ortamin
uygunlugu diistiniildiiglinde bitkisel atiklar yetistirme ortami topraginin hazirhigi igin

yenilenebilir alternatifler olarak diisiiniilebilirler (Dede ve Ozdemir 2018).

Ziraat faaliyetlerinde, kimyasal icerik barindiran giibrelerin yerine organik
icerikli giibreler degerlendirilmektedir. Topraga karisan hayvansal ve bitkisel
kalintilar ile takviye edilen organik maddeler, topraklarimizi organik madde
yoniinden zenginlestirmeyle kalmayip tarimda verimliligi artirma agisindan da temeli

olusturmaktadir (Tiizel ve Onogur, 2000).

Topragin organik madde yoniinden eksik ve zayif olmasi tarimsal faaliyetleri
engelleyebilmektedir. Topraklarimizin %75’ inden fazlasinda organik madde igerigi
eksiktir. Bu orana yetersiz ve orta diizeyde ilave edilen maddelerin oram1 da

eklendiginde elde edilen sonug %94’¢ yiikselmektedir (Keskin, 2007).

Tiirkiye’de organik madde yoniinden yoksul olarak belirlenen bolge Ege
bolgesi, en iyi organik maddeye sahip topraklar ise Karadeniz boélgesinde yer
almaktadir (Eyiipoglu, 1999).

Organik tarim uygulamalarmin iiretim acisindan baslangigta diisiik oldugu
bildirilse de verimin artirilabileceg§i onlem ve faaliyetler arasinda yine organik

giibrelerin oldugu bildirilmistir (Demir ve ark., 2003).



Organik giibre olarak ele alinan materyaller ise sunlardir (Soyergin, 2003);
a) Yesil giibreler

Yesil giibre olarak tanimlanan giibrelerde esas, toprakta var olmasi gerekli
organik materyalleri saglamaktir. Bu amagla yetistirilen bitkiler, gelismelerinin belli
bir agamasinda ve heniiz yesil halde iken topraga karistirilmaktadirlar. Yesil giibre
bitkisi olarak degerlendirilen ¢ok ¢esitli bitkiler olsa da en iyi yesil giibre bitkileri
oldugu kabul edilen baklagil bitkileri, baklagil olmayan bitkilere tercih edilmektedir.

b) Kiiciikbas ve biiyiikbas hayvan giibresi

Ahir giibresi olarak tasvir edilen giibreler, biiyiik ve kiiciikbas hayvanlarin
diskilar1 ile ahirlarda hayvanlarin altina serilen yatakliktan olusmaktadir. Ahir
giibresi, topragin yapisini bir yandan olumlu yonde etkilerken, diger taraftan bitkiler
icin gerekli besin elementlerine kaynak saglayarak {iriin miktar1 ve kalitesi yoniinde

olumlu etki yapar.
¢) Kiimes hayvanlarimin atiklari

Tavuk giibresi, nem igerigi az, kuru madde miktar1 yiliksek ve ciftlik
giibrelerine oranla azot icerigi yoniinden daha degerlidir. Ancak dogrudan
degerlendirilmesi durumunda bitkide yanmalar meydana getirebilmektedir. Bu
nedenle ya topraga turba, saman, sap ve yosun ile karistirilarak seyreltilip veya az

miktarda uygulanarak kullanilabilir.

Kimyasallarin (ilag, giibre vb.) tarimsal faaliyetlerde degerlendirilmesi insan
ve toplum saglig1 acisindan etkisini gostermeye baslamis olup, etkilerin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla kimyasal giibre ve yabanci otlarla savasta kullanilan ilaglarin
yerine alternatifler iiretilmesi gerekmektedir. Insan saghginin ve ¢evrenin
korunabilmesini hedefleyen Ekolojik Tarim uygulamalar1 gelistirilmesi temelinde

organik giibre ve biyolojik savas yer almaktadir (Soyergin, 2003).

Topraktan en yiiksek kalitede yaralanabilmek ig¢in, siirdiiriilebilirlik esasina
dayali toprak ozelliklerinin en iyi sekilde degerlendirilerek kullanilmasi bilimsel
anlamda en 6nemli kosuldur. Niifus artisinin global seviyelere ¢ikmasiyla topraklarin
ozelliklerinin degisim gdstermesi, verimi yliksek kalitede iiriin elde etme istegi ve

elde edilen iirlinlerin giivenirliklerinin 6n plana ¢ikmasi ¢evreci yaklagima dayali



ekolojik tarima duyulan ihtiyact artirmaktadir. Organik kokenli materyallerin
kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve iiretken topraklarin ortaya

¢cikmasinda etkin rol aldig1 gozlenmektedir (Y1lmaz ve Alagoz, 2009).

Toprakta bulunan organik madde ihtivasi bitkiler a¢isindan gerekli olan besin
elementleri agisindan Onemlidir. Topraktaki organik madde Ozellikleri; toprak
striktiiriniin ~ iyilesmesini, havadaki azotun yarayish hale donlismesini,
mineralizasyon olaylarmi, toprakta var olan mikroorganizma sayist ve cinsini de

etkilemektedir (Erkmen ve Ozdemir, 2012).

Gegmisten bugiline kadar tarimsal faaliyetlerde siire gelen konvansiyonel
islemeli tarim, yapilan hatali uygulamalar sonucu ve degisen iklim kosullariyla
birlikte topraklardaki organik madde kapsamini azaltmaktadir (Engin ve Cdcen,
2012). Topraga takviye olarak kullanilan organik maddelerin topragin bazi biyolojik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisiminde olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(Shirani ve ark., 2002; Karaca ve ark., 2006; Alagoz ve ark., 2006; Tamer ve ark.,
2016). Alagoz ve ark., (2006) farkli dozlarda topraga ilave ederek uygulamis
olduklar: islenmis leonardit materyalinin toplam N igerigi, topraklarin pH, organik
madde ve lizerine arttiric1 etkisini ortaya c¢ikarmis ve topraga ilave edilen organik
maddelerin 6nemini belirlemislerdir. Bu da topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
iizerine etkiyi gosteren bir ¢aligmadir. Birgok aragtirmact da humik asitin besinler
iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koyan incelemeler yapmislardir

(Soztidogru ve ark., 1996; Gilinaydin, 1999; Kolsaric1 ve ark., 2005).

Kimyasal giibrenin yogun olarak kullanimina alternatif olabilecek organik
kaynaklarin konvansiyonel tarimda olusan maliyet yogunlugunun dogal kokenli
rezervler kullanilarak azaltabilecegini ve bu rezervlerin kullanilma potansiyelinin
konvansiyonel tarima gore daha avantajli oldugunu Naml ve ark., (2018) yapmis

olduklar1 bugday verim ¢alismasinda gostermislerdir (Namli ve ark 2018).

Yilmaz ve Alagdz (2009)’iin elma posasi ile yaptiklar1 calismada organik
atiklarin degerlendirilmesi ile topraklardaki kimyasal, fiziksel 6zelliklerinin yaninda
biyolojik o6zelliklerinin de 1iyilestirilerek topraklarin verimlilik diizeylerinde artis
gosterdigini sOylemisler ve tarimdan elde edilen iirlinlerin posalarinin da organik

giibre olarak degerlendirilmesini 6ne stirmiislerdir.



2.2 Kompost

Bitkiden yiiksek verimliligin elde edilmesinde en 6nemli rol oynayan toprak
verimliligidir. Topragin gelistirilmesi ve korunmasi toprak verimliliginin en onemli
parametreleri arasinda yer almakta olup tarimda iiretimin siirdiiriilebilirligini
saglamaktadir. Ulkemizde tek {iriin kiiltiir{i, hatali toprak isleme, kimyasal giibreler,
erozyon vb. sebeplerle, organik madde miktar1 diismekte olup, bitkilerin fayda
sagladig1 organik madde miktar1 %1 seviyelerine inmistir. Sanayi atiklari, kentsel
atiklar, hasat bitiminde arta kalan bitkisel artiklar, ahir giibreleri, ciftlik atiklar1 ve
benzeri materyaller kompostlagtirilarak ya da dogrudan topraklarin organik madde
kapsamini genisletmek ve artirmak igin degerlendirilebilmektedir. Bitkisel iiretimde
degerlendirilen bu materyaller verim ve kaliteyi etkiledikleri gibi, toprak 6zelliklerini

iyilestirip, onlara besin elementleri saglamaktadir (Yagmur ve Okur, 2017).

Kompostlastirma, kompost riini ve kompostlama prosesi olarak iki ana
alana ayrilabilir. Kompostlastirma, organik madde ve materyallerin, aerobik veya
anaerobik kosullar icerisinde ¢evre i¢in daha yararli ve uygun stabil bir yapiya
biyolojik olarak ayristirilmasini igermektedir (Epstein, 1997; Makan ve ark., 2014;
Minale ve Worku, 2014).

Kontrollii ve uygun bir sekilde gerceklestirilen kompostlama islemi organik
atigin en kaliteli ve kullanilabilir bir geri doniisiim seklidir. Kompost, aslinda toprak
icin direkt ve dogal olarak kullanilan organik madde kaynagi olup, topragin birden
fazla 6zelligine dogrudan etki etmekle kalmayip bitki gelisimini tesvik etmesi ve

toprak erozyonunu azaltmasi agisindan da direkt etkide bulunmaktadir (ilay ve ark.,

2018).

Kompost; hayvansal veya bitkisel kokenli organik atiklarin gesitli
yontemlerle aerobik kosullar altinda mikrobiyolojik oksidasyon ile elde edilen, funda
toprag1 goriiniimiinde ve kokusuz, hacim agirligr diisiik, su tutma kapasitesi yiiksek,
bitkiye elverisli makro ve mikro besin elementleri igeren, biyolojik dezenfeksiyon ile

sterilize olmus, organik karakterli bir maddedir (Yagmur ve Okur, 2017).

Yagmur ve Okur, (2017) fasulye bitkisi {izerinde bitkisel atiklarin etkisini
incelemek amaciyla bitkisel atiklari kompost sekline getirmisler, elde edilen

kompostu kire¢li alkalin karakterli topraklara uygulayarak olusturulan kompostun



fasulye tizerindeki etkisini arastirmislar ve kompost olarak uygulanan maddelerin

gelisimde olumlu sonuglar gosterdigini belirtmislerdir.

Organik kaynakli bilesiklerin eklenmesiyle yapilan bilimsel c¢alismalar
incelendiginde kire¢ kapsami yiiksek, organik maddesi diisiik ve almabilir besin
maddesi yonunden fakir olan topraklarda P, Fe, Zn gibi bitki besin elementlerinin
almabilirliginin artirildigi goézlemlenmistir. Boylece tarimsal iiretimde ¢evre kirliligi
riskinin ise minimum diizeyde tutulmasi, yiiksek diizeyde kalite ve ekonomik
kazancin elde edilmesi, toprak verimliliginin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,
maksimum verim acisindan organik gilibre uygulamalarinin 6nem arz ettigini

gostermektedir (Karaman, 2003; Fallahia ve ark., 2006; Yagmur ve Okur, 2017).

2.3 Balik Atig1 Kompostu

Diinyada niifus artisina paralel olarak yeni protein kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Gida endiistrilerinden olusan kati atiklar protein igerigi bakimindan
onemli bir atik kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle gida atiklari
icerisinde bulunan balik atiklar1 yiliksek protein i¢eren atik kaynagidir (Kiling, 2007).
Deniz kenarlarinda kurulan balik pazarlarindan ortaya ¢ikan degerlendirmeyen
baliklar ile balik atiklar1 organik giibre olarak ele almabilecek niteliktedirler. Balik
atiklarinin yiiksek oranda azot, mikro element ve aminoasitler ile birgok vitamin
iceriyor olmasi giibre olarak kullanilabilmesi adina onemlidir (Anonim, 2004).
Organik materyaller toprak-bitki sistemlerinde surdirtlebilir verimlilik icin birer

anahtardirlar.

Toprakta verimliligi siirdiirebilmek ic¢in kullanilan bir {iriin sentetik
olmamalidir (Lopez-Mosquera ve ark., 2011). Literatiirde balik atiklarinin balik
yemi, yagi, sosu ve unu gibi ¢esitli iirtinlerde kullanilmasi ile ilgili ¢aligsmalar (Saglik
ve ark., 2003; Kebir ve ark., 2007, Kiling, 2007; Guil-Guerrero ve ark., 2011;
Hussain ve ark., 2011) yaygin olmasina ragmen, giibre olarak kullanilmasi ile ilgili
calisma olduk¢a azdir (Ozbucak ve ark., 2014). Lopez-Mosquera ve ark., (2011)
yaptiklar1 bir ¢aligmada organik tarimda kullanilmak iizere balik atigi ve alglerin
karigimiyla olusan bir giibre elde etmis ve bu gilibrenin ekolojik tarim sistemlerinde
bir gilibre olabilecegini belirtmislerdir. Harlioglu (2011) tarafindan yapilan bir

derleme de lilkemizde balik yag1 tiretiminin baslica avcilikla elde edilen hamsi balig1
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miktariyla iliskili oldugu ve bu yolla ihtiyacin tamamin1 karsilayamadigi, ihtiyacimiz
olan balik yagmin dnemli miktarda ithal yol ile karsilandigi1 bildirilmektedir. Ote
yandan, kiiresel Olcekte ve lilkemizde avlanilan balik miktarlarinin ancak yarisi
kullanilabilmektedir. Diger taraftan, degerlendirilemeyen kisimlar1 olusturan balik
artiklarinin (bas, karaciger ve diger i¢ organlar, deri, balik kesimindeki et pargalar1
vb.) ise balik yemi i¢in gerekli olan lipitleri ve n-3 serisi ¢oklu doymamis yag

asitlerini ylksek miktarda ihtiva ettikleri bilinmektedir.

Diinyada ve lilkemizde avlanilan balik miktarinin ancak yaklagik %50-60’1
insanlar tarafindan kullanilabilmektedir (Rustad, 2003; Aksungur, 2007). Ortaya
cikan bu balik artiklarinin lipit ve yag asitleri kompozisyonlarinin belirlenmesi
konusunda son yillarda ¢alismalar yapilmaya baslanilmistir (Saglik, 2003; Falch ve
ark., 2006; Kebir ve ark.,2007; Hussain ve ark., 2011; Rai ve ark., 2011). Yapilan
arastirmalar sonucunda genel olarak bu artiklarin lipit miktarlar1 ve yag asitleri
bakimindan zengin ve Ozellikle yiiksek oranda esansiyel yag asitleri ihtiva ettigi
belirlenmistir. Balik atiklarinin degerlendirilmesiyle hem 6nemli 6l¢iide hammadde
kaynagi saglanmast hem de cevre kirliligi ile ilgili problemlerin azaltilmasi

gerceklestirilecektir (Harlioglu, 2011)

Son yillarda, saglik acisindan dikkate deger faydalari nedeniyle balik tiikketimi
giderek artmaktadir. Bu tiir bir egilim ¢ogunlukla endiistriyel islemlerden elde edilen
biiyiikk miktarda balik atigmin iiretilmesine yol agmustir. Islenmemis balik atiklari
geleneksel olarak diizenli depolama, yakma ya da denize bosaltma yoluyla bertaraf
edilmektedir (Dao ve Kim, 2011).

Balik atiklarmin (BA) C / N oraninin kiiciik degere sahip olmasindan dolay1
genis C / N oran1 olan materyallerle birlestirilerek kompost yapiminda kullanilabilir.
Ayrica BA’nin nem miktarmin yiiksek olmas1 ve toprakta rutubete sebep olmasindan
dolay1 bu nemi adsorbe edebilecek materyallerle degerlendirilmesi daha yerinde bir
kullanim sekli olacaktir. Organik atiklar tarimsal amaglarla i¢in degerlendirilmesi ve
global diinya sorunlarmin ortadan kaldirilabilmesi hem ¢evresel hem de ekonomik
acidan onemli olup, bu atiklarin en iyi degerlendirme sekli kompostlama olarak ele

alinmahdir (Ilay ve ark., 2018).
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Kati atiklar bas, kuyruk, deri, i¢ organlar, yiizgecler ve kemikten olusurlar.
Balik isleme tesislerinden elde edilen atiklar, protein, amino asit, kollajen, jelatin ve
yag gibi katma degeri yiiksek iiriinler elde etmek i¢in dnemli bir kaynak olabilirler

(Disney ve ark., 1977).

Londra S6zlesmesine gore (Anonim, 2006b), balik atiklarinin artmasi berteraf
edilmesiyle ilgi yapilan faaliyetlerde maliyeti artirmakta ve g¢evre sorunlarini
beraberinde getirmistir. Denize bosaltma yolunun Kore'de yasaklanacagi
disiiniilmektedir. Bu nedenle, atiklar1 tekrar kullanmak i¢in ekolojik olarak kabul

edilebilir yontemler bulmaya acil ihtiya¢ vardir (Dao ve Kim, 2011).

Balik atiklarinin tekrar kullaniminda geleneksel yontemler arasinda yiiksek
proteinli hayvan yemlerinin iiretimi bulunmaktadir (Faid, 1997). Balik atiklarmin

kompostlanmasi ayrica uygun bir ¢6ziim olarak onerilmistir (Liao, 1997)

2.4 Mhsir Bitkisi

Misir bitkisi, ¢ok c¢esitli zenginlige sahip olmasiyla birlikte, adaptasyon
kabiliyeti olduk¢a yliksek olmasi ile diinyanin hemen hemen her yerinde tarimi
yapilan ekonomik degere sahip iklim bitkisi arasinda yer almaktadir (Sezer ve
Yanbeyi 1997). Tahillar igerisinde yer alan musir bitkisi genis bir ekim alanina
yayilmaktadir. Misir bitkisi topraktan ¢ok fazla miktarda su ve besin maddesine
ihtiyac1 olan bir C4 bitkisidir. Urettigi kuru madde miktar1 da yiiksek ¢ikmakta olup
belirli bir sicaklik ihtiyaci vardir. Bu sicaklik ihtiyacinin tamamen karsilandig:
bolgelerde hem birinci iirlin hem de ikinci tane {irlinii olarak yetistirilmektedir.
Sicaklhigin yetersiz oldugu yerlerde ise yesil yem, taze kocan ve silaj iiretimi

yapildigindan tarim1 ¢ok genis alanlara yayilmistir (Idikut ve Yildiz, 2018).

Misir bitkisi insan ve hayvan beslenmesinin yaninda, endiistri hammaddesi
olarak kullanilan oldukc¢a genis kapsamli kullanim alaninin yaninda, biyoyakat-
biyoetanol tiretiminde kullanimi da son yillarda artmaktadir. 2019 yili verilerine gore
diinyada 1.109 milyon ton musir iiretimi yapilmis olup, ihracatci iilke olarak birinci

sirada ABD yer alirken, misir tilketiminde %27’lik bir paya sahiptir (F.A.O, 2020)

Tarimsal olarak degerlendirilen bitkisel tiretim; kalite, verimlilik, biyotik ve

abiyotik sartlarin durumuna bagl olarak degisim gosterebilmektedir. Biyotik sartlar
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altinda uzun dénemde siirdiiriilebilir verimlilik ayn1 kalirken, abiyotik stres sartlari
verimliligi  etkilenmektedir. Bu sartlar  bitkinin  saglhikli  bir  gelisim
gerceklestirebilecegi faktorler ekolojik faktorler ile toprak 6zel kaynaklarlardir. Bir
bitkinin biyotik potansiyeline sahip verim ve kalitede uriin elde edilebilmesi, onun
ekolojik istekleri ve ortamin uygunluk kosullarini ne Olgiide saglayabildigine
baghdir. Bitki kok gelisimleri ve toprak {istii 6zellikleri, biokiitlesinin gelismesi,
bitkinin ihtiya¢ duydugu su ve havay1 saglayan toprak ozellikleri, fiziksel sartlarinin
yaninda yeterli ve dengeli beslenmesini saglayan ortamin pH’s1, besin elementlerinin
miktar ve oranlari, tuz igerigi, ortamin organik madde kapsami ve faunasini da
kapsayan kimyasal ve biyolojik sartlarina baglidir. Bitkisel iiretimin devamligi,
verim ve kalite artisinin saglanabilmesi i¢in uygun olmayan ortam sartlarmdaki

bozulmalarin diizeltilmesiyle gerceklesebilmektedir. (Calis ve Seker, 2018).

Misir tiim diinyada hem gida hem de biyoyakit kaynagi olarak kullanildig:
i¢in 6nemli bir tahildir (Lu ve ark., 2016). Misir piiskiilii diinya ¢apinda bol miktarda
bulunur ve genellikle atik olarak kabul edilir. Bununla birlikte, Cin'de yapilan bazi
aragtirmalar sonucunda misir piiskiiliiniin karaciger ve safra kesesi hastaliklari ile
siskinlige kars1 faydalar1 belirlenmistir (Wang ve Zhao, 2019). Dogal bir potasyum
ve K vitamini kaynag1 olan misir piiskiiliiniin birgok faydasi mevcuttur. Prostat ve
bobrek enfeksiyonlarini engellemenin yanm1 sira bobrek taslarimi azaltmaya da
yardimc1 olur. Ayrica yiikksek tansiyonu dengelemede cok oOnemli bir bitkisel
kaynaktir. Potasyum (K) eksikliginin, ROS birikmesinden kaynaklanan yaprak
klorozuna (klorofilin bazi sebeplerle yetersiz olma durumu) bagli fotosentezi 6nemli
Olglide azalttig1 bilinmektedir (Du ve ark., 2018). Ayrica 6dem, sarilik, prostat
bozukluklari, idrar yolu enfeksiyonlari, obezite ve hiperglisemi gibi hastaliklarin
tedavisinde de kullanilir. Yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglara gore misir
plskdlindn antioksidan, antidiyabetik (Chang ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016),
antidepresan (Ebrahimzadeh ve ark., 2009; Choi ve ark., 2014), anti-nefrotoksisit
(Sepehri ve ark., 2011), anti-obezite (Chaiittianan ve ark., 2016), noroprotektif ve

antikanser (Lee ve ark., 2014) etkileri oldugu gosterilmistir

Misir bitkisi insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan tahil bitkisi olmakla
birlikte 1liman bolgelerde yetismekte olup, silaj yapilmak suretiyle diinyanin bir¢ok

yerinde biiyiik oranda hayvan yemi amaciyla da degerlendirilmektedir. Hayvan yemi
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olarak kullaniminda gerek silaj olarak gerekse yesil olarak yem piramidinde, en
onemli sulu kaba yem olarak yararlanilmaktadir (Johnson ve ark., 1999). Misirin
saglamis oldugu yiiksek enerji, saklama kolayligi, yiiksek oranda kuru madde
icermesi, ekimden hasada kadar makineli tarima uygun olmasi, kayip oraninin biiyiik
olamamasi, birim alandan alinan verimin yiiksek olmasi, sindiriminin kolaylig1,
kaliteli iiriin ve lezzetli bir silaj yemi olarak degerlendirilmesi, herhangi bir ek
maddeye gerek duymadan sulanabilmesi nedeniyle llkemizde ve dinyada en ¢ok
tercih edilen bitkidir (A¢ikgoz ark., 2002; Filya, 2004; Erdal ark., 2009).

Misir bitkisi giibreye en cok ihtiya¢c duyan tahil bitkisidir. Artan giibre
fiyatlari, giibreleme sonucu olusan toksik madde birikimi topraga zarar vermekle
kalmay1p sonraki ekimlerden elde edilen mahsulleri de etkilemektedir (S6ztidogru,
1996). Yogun sekilde kimyasal giibre kullanimi yiiksek verim elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Asirt giibre kullanim1 giibrelerin etkinlik derecelerinin toprak ve
giibre 0Ozelligine gore smirli diizeylerde olmakla birlikte yogun girdilerin {iriin
kalitesini diigiirmekle kalmayip ¢evre kirliligi sorunlarini meydana getirmektedir.
Misir bitkisi diinya genelinde énemli tahil iirlinlerinden olup ¢ok fazla ekimi yapilan
bir bitki olmasi sebebiyle gubrelemeye daha ¢ok ihtiyac duyulan bir bitkidir (Gronle,
2015; Citak ve Arslan, 2016).

Benzer durumlarda bitkisel iiretim elde edilirken, topraktan kazanilan besin
maddelerinin bitkiler vasitasiyla tekrar topraga ilave edilerek kazandirilmasi, toprak
ozelliklerinin belirlenip korunmasi ve iyilestirilmesi icin de g¢esitli uygulamalar
gerekmektedir. Glinlimiizde iireticiler ekim nobeti (miinavebe), yesil giibreleme ve
ahir giibresi kullanimina giderek daha fazla 6nem vermektedir. Ancak, en yaygin
uygulama ¢iftlik giibrelerinin kullanilmasidir (Ozbek, 1975). Hayvanlarin sivi ve kati
diskilarindan olusan atiklarin hepsi ciftlik gilibresi olarak adlandirilmaktadir. Bu
atiklarin hemen hepsi organik madde ve organik artiklardan meydana gelmekte olup,
organik madde ve mikroorganizma (mikroflora) yoninden ¢ok zengin iceriklidir.
Ciftlik giibresi topraga tek yonlii ve olumlu yonde etki etmektedir. Toprak
elementlerince giiglendirerek bitki besinlerince zenginlestirmesi, topraga gecen
elementlerin ¢ozlinmesiyle bitki besinlerinin depolanmasini da gergeklestirmektedir
(Aydeniz ve Brohi 1991). Organik giibreler, diger giibrelerle karsilastirildiklarinda

besleyici 6zelligi sayesinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden fakir topraklari
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giiclendirip toprakta koruyucu oOzellik saglamaktadirlar. Ayrica organik giibre
uygulanan topraklar suyu tutma Ozelligi saglayarak topragin dogal afetlere karsi
giiclenmesinde de aktif rol oynayabilmektedirler (Ozdemir, 1991; Séziidogru, 1996;
Korkmaz, 1999). Organik atiklar toprak yapisimi diizeltici 6zelliklerinin yaninda
basta N olmak iizere P, K, Mg, Zn, Ca ve Cu gibi bircok bitki i¢in gerekli besin
elementlerinin ~ topraga  kazammimin1  saglayarak  toprak  agregasyonunu

diizenleyebilmektedirler (Citak ve ark., 2006).

Cevre sorunlarinin azaltilmasina yonelik stirdurilebilirlik hedefleyen iyi
tarim uygulamalar1 iizerine ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Kimyasal giibre
uygulamalarinin yerini siirdiirtilebilir tarim teknikleri, uygulanmasi, biyo-gubreleme,
dogal ve g¢evresel kirliligin etkilerini indirgeyen uygulamalar almaktadir (Esitken ve
ark., 2003; Giines ve ark., 2010). Bugiin i¢in iretici ve tiiketiciler, dogay1 hige
saymayan yontemlerle elde edilen, insanlarda toksik veya etki birakmayan tarimsal
iiriinleri iiretmeyi veya tiiketmeyi ele almaktadirlar. Uretim ve tiiketimden dogan
talepleri karsilamak ve en ist diizeyde yararlanabilmek {izere bircok hayvansal
iretim isletmesi de organik iiretime ge¢cmektedir. Bu durum, hayvan besinlerinin
yiiksek oranda organik olma zorunlulugunu ve organik yem bitkisi yetistiriciligine
olan ilgiyi de ihtiyaci da arttirmaktadir (Yolcu ve Tan, 2008). Organik iiretim
yetistiricili§i yapan hayvancilik igletmelerinin organik kaba yem ihtiyaclar1 dikkate
alinarak hem yesil ot verimini hem de kuru madde verimini arttiracak yeni organik

gubre uygulamalar1 arastirilmalidir (Calis ve Seker, 2018).

Misir (Zea mays), diinyanin bir¢ok bolgesinde hatta hemen hemene her
yerinde yetistirilen ticari 6nemi sahip tarimsal bir bitkidir. Diinya musir iiretimi
USDA (2015) verilerine bakildiginda 1 milyar tonu asarken sadece Amerika’da 361
milyon tona ulasmis vaziyettedir (USDA, 2015).

Tarim arazilerinden maksimum diizeyde yararlanabilmeyi amaglamak
diinyada ve yurdumuzda hizli niifus artislarindan dolay1 kaginilmaz bir gergektir. Bu
nedenle birim alanda daha c¢ok drlin vyetistirebilmek ve yabanct otlarla
gergeklestirilen rekabeti artirmak amaciyla karisik ekim yontemlerine gecis

onerilmektedir (Acar ve ark., 2006).
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Karigik ekim yontemlerinden sonraki yapilabilecek caligmalarin; farkli ekim
sekillerinin ele alinarak degerlendirilmesi ve tane veriminden ziyade, birlikte ekimi
yapilabilen misir ve soyanin, hasil ve silaj olabilme kapasitesinin ve farkli ekimlerde

toprak ozelliklerinin korunabilmesi i¢in yapilabilecek calismalar da onerilmektedir

(Oner, 2017).

Delate ve.Combordella (2000), yiiriittiikleri bir ¢alismada, organik misir ve
geleneksel olarak adlandirilan misir1 karsilastirdiklarinda; geleneksel misirdan 884,3
kg/da, organik misirdan 903,1 kg/da verimin elde edildigini bildirerek, misir

bitkisinde organik giibre uygulamasinin etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Neil ve Robinson (2001), yapmis olduklar1 misirda, giibresiz, kimyasal giibre
ciftlik ve tavuk giibresini de i¢eren ¢alismada (tiim uygulamalar 22,4 kg N/da) ¢iftlik
giibresi uyguladiklar1 parsellerde tane verimi yoniinden daha iyi sonuglar elde
ederken, ¢iftlik giibresiyle yapilan giibrelemelerde daha etkin &zelliklerin ortaya
ciktigin1  belirlemisler ve organik giibre uygulamalarindaki Onemi ortaya
koymuslardir. (Warman ve Havard, 1998). Kimyasal ve organik (farkli kaynakli
kompost giibreler) gilibrelemeyle yapilan karsilagtirmada ise misirin tane verimine
etkisinin organik giibrelerde verimli oldugunu, organik kaynakli giibrelerin
kullaniminin artirilmas: i¢in yapilacak olan c¢aligmalarin gerektigini belirtirmistir

(Warman ve Havard, 1998).

Yapilan calismalar organik musir yetistiriciliinde verimin diisiik olmasina
ragmen, kimyasal giibre fiyatinin yiiksek olusu nedeniyle konvansiyonel tarima
oranla kar markajinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Silajlik olarak
yetistirilen musirin organik hayvan yemleri iiretme acisindan sabit pazarlarin
olusmasi ¢iftci icin tirettigini uygun fiyata satabilme garantisi getirecektir (Cengiz ve

ark., 2010).

2.5 Antioksidan

Reaktif oksijen tiirleri (ROT), insanlarda bagisiklik sisteminin bir tepkisi
olarak normal bedensel islevler esnasinda veya ¢evresel faktorler nedeniyle
olugsmaktadir (Jomova ve Valko 2011). Ancak, fazla miktarda ROT iiretimi bazi
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bunlar arasinda kalp-damar hastaliklari, kanser,

hizl1 yaglanma, nérodejeneratif hastaliklar ve inflamasyon gibi metabolik ve hiicresel
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hasar ile iliski igeresindedir (Rop ve ark., 2014). Oksidatif hasarlarin
Onlenebilmesinde ve azaltilmasinda antioksidan igeren besinlerin etkin oldugu
bilinmektedir (Bonnefoy ve ark., 2002). Dogada bulunan bitkiler 6zellikle fenolik
bilesikler icerdikleri i¢in dogal antioksidanlar varligi ve terapotik etkileriyle

geleneksel olarak kullanilabilmektedir (Liu ve ark., 2011).

Antioksidan maddeler, oksijen metabolizmasi sirasinda aerobik organizmalar
tarafindan sentezlenen hiicrelerde olusan oksidasyon zararini 6nlemek veya azaltmak
icin kullanilmaktadir (Hashim, 2011). Dogal antioksidanlar serbest radikallerin
giderilmesinde 6nemli bir rol oynamasindan dolayi, islev ve etkinlikleri yogun bir
sekilde arastirma konusu olmaktadir. Meyveler, tibbi bitkiler, caylar, tahillar ve
sebzelerden elde edilen antioksidanlarin, butile-hidroksi-anisol (BHA) ve
biitillestirilmis-hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlara oranla daha az

toksik oldugu 6ne siiriilmiistiir (Zhu ve ark., 2011).

Canli organizmalarda hayati aktivitelerin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilir
olmasi i¢in radikaller ve antioksidan sistemler arasinda bir denge vardir. Bu denge
antioksidan sistemler lehine ise sorun teskil etmez ancak dejeneratif durumu
saglayan oksidatif stres ortaya cikarsa serbest radikallerin ortaya ¢iktigi gdzlenir
(Gllgin, 2012; Bursal ve ark., 2013). Bu asamada, Ozellikle bitki kaynakli
antioksidanlar talep edilmektedir (Gilcin, 2012). ROS, ozon (03), singlet oksijen
(102), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil radikalleri (OH-), peroksil (ROO-),
superoksit anyon radikalleri (O2.-) ve hidroperoksil radikalleri (HOO.) gibi serbest
radikal tiirlerini kapsar (Giilgin, 2006; Bursal ve Giilgin, 2011). Canli organizmalarda
siklikla tretilelen H202, lipit peroksit, O2.- ve OH- gibi ROS tiirleridir (Cakmak¢1
ve ark., 2015).

Serbest radikaller ekzojen denilen viicuda disaridan alinan faktdrlerin yaninda
endojen denilen viicut ici faktorler de neden sebep olabilmektedir (Gtilgin, 2012).
Bakterileri ve virlsleri viicutta nétralize etmek icin immun sistem mekanizmalardan

biri de serbest radikallerin olusturulmasidir (Polat Kose ve ark., 2015).

Litaratiir calismalar1 incelendiginde musir piiskiilii 6zlerinin biyoaktif olarak

potansiyel antioksidan kaynagi oldugunu ortaya koyulmustur (Zulkadir ve ark 2016).
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Elde edilen verilere bakildiginda misirin koganinda bulunan piiskiillerin biiyiik

cogunlugu ¢op olarak atilmaktadir (Zulkadir ve ark 2016).

Misir ipegi (Zea mays), herkesin bildigi misirin yesil kabuklar1 altinda
bulunan ipegimsi piiskiillerdir. Bircok mineral ve vitamin igerir. Reaktif oksijen
tirlerinin neden oldugu oksidatif stres, diabetes mellitus'un (DM) ve buna bagh
komplikasyonlarmin ilerlemesinde 6nemli bir rol oynar. Misir ipe§i gecmisten
giiniimiize DM tedavisinde kullanilan geleneksel bir bitkidir (Wang ve Zhao, 2019).
Misir ipeg8i tim diinyada hem gida, mahsul hem de biyoyakit kaynagi olarak
kullanildigr i¢in 6nemli bir tahildir (Lu ve ark., 2016). Misir ipegi diinya ¢apinda bol
miktarda bulunur ve genellikle atik olarak kabul edilir. Bununla birlikte, Cin'de
yapilan bazi arastirmalar sonucunda misir ipe8i’nin karaciger ve safra kesesi

hastaliklar ile siskinlige kars1 faydalar1 belirlenmistir (Wang ve Zhao, 2019).

Misir  puskiili, misir koganinda bulunan koganin disima 10-20 cm
uzunlugunda ¢ikan sarimtirak renk olarak gozlenen ipeksi yapidaki stigmadir. Misir
kocaninda bulunan bu piiskiil geleneksel olarak ge¢misten bu yana tedavi edici
olarak degerlendirilmektedir. Misir piiskiilii diiiretik bir madde olarak degerlendirilir
ve tirolojik bozukluklarin giderilmesinde tedavi edici olarak da kullanildigi
belirlenmistir (Caceres ve ark., 1987). Bahsedilen durum icerisinde sistit, nefrit,
bobrek taslari gibi tedavilerde yer almaktadir (Maksimovi¢ ve ark., 2005). Bobrek
hastaliklarindan olusan sorunlarin disinda misir piiskiiliiniin 6dem, gut ve prostat
sorununun giderilmesiyle iligkili tedavilerde uygulandig: belirtilmistir. (Maksimovié¢
ve ark., 2005). Misir piskiilleri; karbonhidratlar, protein, steroidler (sitosterol ve
stigmasterol), vitaminler, Ca2 +, K +, Mg2 + ve Na+ tuzlari, sabit ve ucucu yaglar,
saponinler, alkaloidler, tanen ve flavonoidleri icermektedir (Velazquez ve ark., 2005;
Ebrahimzadeh ve ark., 2008).

2.6 Kurutma Yontemleri

Kurutma yontemi ve kurutma kosullari son iiriin i¢in kritik 6neme sahip
oldugu, farkli yontemler ve kosullarin son iirlin i¢in istenmeyen goriiniis, renk, doku
degisimi, nurtasotik 6zellik kayb1 ya da gelismesine sebep olabilecegi belirtilmistir

(Orphanides ve ark., 2013).
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Therdthai ve Zhou (2009) yapmis olduklar1 aragtirmada vakumlu mikrodalga
kurutma ve sicak hava kurutma yontemlerinin nane Ornekleri tiizerine etkisini
degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda sicak hava ile yapilan kurutma yontemine
gore vakumlu mikrodalga kurutma yonteminin kuruma siresini %85-90 oraninda

diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir c¢alismada kurutma yoOntemlerinin kekikteki (Thymus
vulgaris L.) aroma bilesenleri {izerine etkisini ele alinmistir. Caligmada kurutma
yontemleri olarak konvektif, vakum-mikrodalga ve dondurarak kurutma yontemleri
ile 6n kurutma olarak konvektif kurutmanin kullanildigi vakum-mikrodalga kurutma
yontemi denenmistir. Mikrodalgada 240 W, 360 W ve 480 W degerleri kullanilarak
yapilan kurtma yonteminde ana bilesenler timol, c-terpinen, p-simen, kariofilen, ve
a-terpinen olmak tizere 33 bilesen ekstraksiyon sonucu tanimlanmistir. Taze kekige
gore toplam ugucu bilesenlerin azalimi 240 W ve 360 W ile kurutulmus 6rneklerde
gergeklestigi tespit edilmistir. En uygun yontem olarak ise duyusal 6zellik ve aroma
kalitesi agisindan 40 °Ce 240 W kombinasyonun kullanildigi yontem olarak tespit
edilmistir (Cali'n-Sa'nchez ve ark., 2013). Kurutma tekniklerinin ii¢ gesit feslegenin
kalitatif ve kantitatif karakteristikleri Uzerine etkisinin arastirilmasi {izerine yapilan
baska bir ¢aligmada ornekler giineste, gdlgede, firinda 40 °C ve 60 °C’de, 500 W ile
mikrodalgada ve dondurarak kurutma yontemleriyle kurutulmus ve esansiyel yaglar
ekstrakte edilmistir. Esansiyel yag veriminin en yiiksek her i¢i g¢esit i¢in gdlgede
kurutma, mor feslegen i¢in dondurularak kurutulmus, yesil feslegen icin ise taze
islenmemis haliyle oldugu tespit edilmistir. Kurutma arttikca esansiyal yag

oranlarinda azalmanin oldugu gézlemlenmistir. (Pirbalouti ve ark., 2013).

Séarosi ve ark., (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada GC-MS ve duyusal profil
yontemleri ile farkli kurutma tekniklerinin (dogal yolla, konvektif kurutma 30 °C', 40
°C ve 50 °C’de ve liyofilizasyon) Thymus vulgaris bitkisinin esansiyel yag bilesimi
ve renk tizerine etkisi incelenmistir. Kabul edilebilir esansiyel yag kaybimin kurutma
sicakligr (50 °C) ve liyofilizasyon yonteminde, temel esansiyel yag bilesigi timol
oraninin 30 °C’de kurutulmus 6rnek ve liyofilizasyon islemi uygulanmis Ornekte
oldugunu tespit etmislerdir. 100 °C ve 180 °C’de sicak havayla kurutma, dondurarak
ve golgede kurutma yontemleri uygulanarak yapilan baska bir arastirmada steviol

glikozitler ve antioksidanlar iizerinde farkli kurutma sartlarinin etkisi incelenmistir.
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Steviosidlerin, goélgede kurutma yonteminde en az oOlgildiigli antioksidan
parametrelerin (toplam fenol, flavonoidler, toplam antioksidan) ise 180 °C’de sicak
havayla kurutma yontemi oldugu belirlenmistir. Bir igslem i¢in sadece bir yontemin
kullanilabilecegi, optimum yontem olarak ise 180°C’de sicak hava kurutma

yonteminin olabilecegi tespit edilmistir (Periche ve ark., 2015).

Son yillarda giderek azalan gida ihtiyacinin karsilanmasinda gidalarin
saklanmas1 ve bilesenlerinin istenilen diizeyde tutulabilmesinde bitkilerin kurutma
yontemlerine olan ihtiyact artirmaktadir. Arastirmalar incelendiginde kurutma
yontemlerinin, gidalarmn stoklanmasi ve bitkilerin bilesen maddelerinin hangi
yontemin en uygun oldugunun tespit edilmesinin biliyllk Onem arz ettigi
gozlenmektedir. Tahil bitkisi olan misirin hem hayvansal hem de insan
beslenmesindeki énemi biiyiiktiir. Ozellikle hayvansal yem olarak kullanilan misirin
yaprak, sap ve koganlarindaki kuruma yontemlerinin belirlenmesi ve bilesen
maddelerinin ~ kurutma yoOntemlerinde verdigi sonuglarin  tespit  edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bu calismada da farkli kurutma yontemlerindeki

antioksidan 6zellikler degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calismada Kullanilacak Giibrelerin ve Tohumluklarin Temini

Balik atiklarinin temini i¢in balik hallerinden ve balik¢ilardan baliklar
ayiklandiktan sonra geriye kalan atiklar toplanmistir. Balik atiklar1 i¢in (Sekil 3.1)
yarim metre derinliginde acilan ¢ukurun etrafi Sekil 3.2°de gosterildigi gibi tarim
Kireci ve odun tozu ile muamele edilmistir. A¢ilan ¢ukura balik atiklar1 dokiilerek
(Sekil 3.3) bu gukurlarin etrafi da odun talas1 ve kiregle muamele edilmistir (Sekil
3.4). Balik atiklarindan fazla miktarda kompost elde edebilmek i¢in bu islem i¢in iki
ayrt ¢ukurda gerceklestirilmistir. Cukurlar kapatilarak (Sekil 3.5) toprak icindeki

balik atiklari mikrobiyal olarak kompost olusumu i¢in 6 ay bekletilmistir.
N

3
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Sekil 3.1 Balik Atiklarmin Kompostlanmasi I¢in A¢ilan Cukur
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Sekil 3.2 Cukurun Odun Talas1 ve Kirecle Muamele Edilmesi
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Sekil 3.4 Balik Atiklarinin Kire¢ ve Odun Talasi ile Karistirilarak
Topraga Gomiilmesi
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Sekil 3.5 Balik Atiklartyla Doldurulan Cukurun Kapatilmast

Kimyasal gubre olarak ise DAP (Diamonyum fosfat) kati giibresi

kullanilmistir.

Tohumluk olarak calismada at disi misir (Zea mays var. Intendata ) gesidi

kullanilmistir.

3.2 Calismanin Uygulamasi

Bu calisma Samsun [li Carsamba ilcesinde bulunan Ordu Universitesi
uygulama seralarinda 3 tekerriirlii sakst denemesi seklinde gerceklestirilmistir.
Denemede 10’ar kg’lik saksilar kullanilmistir. Her saksiya tarla denemesi kurulacak
alandan alinmis ve 2 mm elekten gegirilmis toprak konularak, tesadiif parselleri
deneme desenine uyarlanarak tasarlanmistir. Calismanin baslangicinda 4 farkli dozda
balik atig1 kompostu (BA) (Kontrol, %25 BA, %75 Toprak; %50, BA %50 Toprak,
%75 BA, %25 Toprak) ve ii¢ farkli dozda kimyasal giibre (DAP) (%25-50-75
Diamonyum Fosfat) uygulanmigtir. Topraklar tarla kapasitesine getirilerek nem
icerigi tarla kapasitesinin %50’sine geldiginde sulandirilmistir. Kompost olusumu
icin inkiibasyon denemesi yaklagik 6 ay siireli ve inkiibasyonun baslangicinda ve
sonunda toprak orneklemesi yapilarak topraklarda toplam N, kire¢, pH, organik

madde, alinabilir P ve K analizleri yapilmigtir.
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Calisma materyali olarak at disi musir varyetesi (Zea mays L. indendata)
kullanilmistir. Her bir saksiya 3-5’er tohum atilarak (Sekil 3.6) ekimi yapilmistir. Bu
saksilarin 6 tanesi kontrol grubu (giibresiz toprak) olup 18 tanesinde balik kompostu
uygulanmis, 18 tanesinde ise kimyasal giibre uygulanmis topraklar bulunacak sekilde
diizenlenmistir. 18 tane balik kompostu uygulanmis topraklarin; 6 tanesi 25 BA %75
toprak, 6 tanesi %50 BA %50 Toprak, 6 tanesi 75 BA %25 Toprak, 18 tane DAP
giibresi uygulanan saksilar ise ¢ift¢iye tavsiye edilen oran baz alinarak; 6 adet %25
DAP, 6 adet %50 DAP ve 6 adet %75 DAP gubresi ve 6 tane kontrol (gibresiz)
grubu gerceklestirilmistir. Deneme incelenerek ve analizi yapilacak bitki materyalleri

bitki gelisimini tamamlay1p hasat edildikten sonra analizi yapilmstir.

Sekil 3.6 Saksilarin Yerlestirilmesi ve Misir Bitkisi Ekimi

3.3 Bitki Boyu
Her gruptan rastgele segilen bitkide, toprak yizeyi ile tepe puskilunin
oldugu yerden ilk yan tarafta bulanan dallarina kadar olan mesafe Olciilerek ve

ortalama degerleri kayit altina alinmigtir (Anonim, 2010).

3.4 Toplam Agirhk
Hasat oncesinde her gruptan rastgele secilen bitkilerden on tanesinin aksami

kesilmigstir. Kesilerek alinan ornekler etiivde 70 °C’de yaklasik 48 saat kurutma
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isleminin ardindan tartilarak kg/da toplam agirlik miktar1 belirlenmistir (Penuelas ve

ark., 1997) (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Bitki Yapraklarmin Kurutulmasi

3.5 Yaprak Sayisi
Yapraklarin sayim islemi tamamen kurumadan secilen 10 bitki Gzerinden

sayimi1 yapilarak ortalama degeri alinmistir.

3.6 Kurutma Yontemi
Yapraklarin kurutma islemi etiiv ve etiiv kullanilmayarak (dogal kuruma)

yapumustir (Sekil 3.7).

3.7 Toprak Analizleri

Toprak orneklerinde organik madde, fosfor (P), potasyum (K), analizleri ile
toprak tekstiirii ve pH’s1 belirlenmistir. Toprakta, P (%) amonyum-molibdat- Stannus
klorid metodu ile K (%), ise atomik absorbsiyon spektrofotometre yontemleri ile
belirlenmistir. Toprakta tekstiir analizi Bouyoucus hidrometre metodu baz alinarak

toprak pH’s1 pH metre ile dl¢lilmiistiir.
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3.8 Musir Bitkisinde Govde Capi (mm):

Gruplardan rastgele segilen 5 bitkinin kogan bogumunun hemen altinda,
elektronik kumpas ile, mm olarak olcilip ve ortalama deger hesaplanarak
bulunmustur (Evans ve ark., 1976; Ulger, 1986; Sencar, 1988; Engin ve ark., 1989).

3.9 ilk Kocan Yiiksekligi (cm)
Toprak yiizeyinden ilk koganin ¢iktigt boguma kadar olan uzunluk
Ol¢iilmiistiir (Sabanci, 2013).

3.10 Kok Uzunlugu
Calisma tamamlandiktan sonra bitkiler saksilardan sokiilerek musluk suyu ile

yikanmigtir ve kagit havlu ile kurulanmistir. Kok boylari ayr1 ayri 6l¢iilmiistiir.

3.11 Antioksidan Analizleri I¢in Bitki Ekstraktlarmin Hazirlanisi

Analiz edilecek bitki kisimlarinin kurutulduktan sonra ogiitiilerek uygun
miktarinin (yaklasik 5 g) yeterli miktarda metanol (yaklasik 100 ml) ile calkalamali
su banyosunda 12-16 saat siireyle bir araya getirilmesiyle ekstraksiyon saglandi.
Ekstraksiyon ¢0ziicust evaparotadrde ugurulduktan sonra kalan kati kismin
tartiminin yapilmasi ve belirli miktarda metanol ilavesiyle konsantrasyonu bilinen
stok ekstrakt ¢ozeltisi hazirlanarak analiz edilinceye kadar renkli siselerde +4 °C’de

muhafaza edildi (Apak ve ark., 2007) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Ekstrakte Edilen Misir Yapraklari
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3.12 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininin esas1 fenolik bilesiklerin bazik ortamda
Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistigii bir
redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci burada oksitleyici bilesik
olarak degerlendirilmektedir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu
mavi rengin fotometrik olarak Olciilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik
bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi1 ortaya c¢ikmaktadir. Olusan
kompleksin verdigi renklerdeki koyuluk orani fenolik maddelerin konsantrasyonu ile

dogru orantili olup, 760 nm’de absorbans vermektedir.

Gallik asitin 5 farkli konsantrasyonlar (0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 ve
0,015625 mg/ml) hazirlanarak, absorbanslari1 okunup konsantrasyona Kkarsilik
bulunan absorbans degerleri grafikte cizilmistir. Cizilen grafige gore bitki
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi bulunmus, seyreltme faktorleri de
dikkate alinarak asil numunenin mg GAE (Gallik asit esdegeri) /g fenolik madde

miktar1 tespit edilmistir. Calismada yapilanlar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Toplam Fenolik Madde Belirlenmesinde Yapilan Pipetleme islemleri

Kor Standart Test
Distile su 0,1 ml - -
Standartlar - 0,1 ml -
Polen numunesi - - 0,1 ml
Distile su 5ml 5mi 5ml
0,2 N Folin Reaktifi 0,5 ml 0,5ml 0,5 ml

Tiipler vorteks ile karigtirilir ve 3 dakika sonra

%2 Na,COs3 1,5 ml 1,5ml 1,5 ml

2 saat inkiibe edilir, 760 nm'de kore karsi absorbans okunur

3.13 DPPH Radikali Giderme Aktivitesinin Tayini

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikali kullanilarak Blois’in metoduna gore calisilacaktir (Blois, 1958). Metod
ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
cOzeltisinin rengini agmasi esasina dayanir. Reaksiyon karisiminin absorbansinin
diismesi yiiksek serbest radikal giderme aktivitesinin gostergesidir. Farkhi
konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan (100-1000 pg/ml) ve standart
cozeltilerden (50-1000 pg/mL) 1’er ml alinarak, 4 ml 0,1 ml DPPH (etanolde)
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¢ozeltisi ilave edilerek vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta 30 dakika
bekletilir ve 517 nm’de absorbanslar1 okunur. Ornek ve standart madde yerine 1 mL
etanol kullanilarak ayni sartlarda kontrol de calisilmistir. Kontroliin absorbansi
giinlik olciildii. EC50 degeri hesaplanmadan o6nce % DPPH radikali giderme

aktivitesi asagida verilen formiil ile hesaplanacaktir:

% DPPH Radikali Giderme Aktivitesi Kontroliin Absorbansi Ornek Absorbansi=
Kontroliin 4bsorbansi-OrnekAbsorbansiX100

Kontrol Absorbansi

DPPH’in %50’sinin inhibisyonunu saglayan eksratkt ve standart madde
konsantrasyonu EC50 olarak tanimlanir. Bu deger c¢alisilan konsantrasyonlara karsi
% serbest radikal giderme aktivite degerlerinin yerlestirilmesi ile elde edilen grafik

kullanilarak hesaplandi1 ve sonuglar EC50 = pg/ml olarak verilmistir.

3.14 Demir (III) indirgeme / FRAP Yéntemi ile Antioksidan Kapasite
Belirleme Tayini

Yontem, Fe (IID)-TPTZ (2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin) kompleksinin
antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe (II)-TPTZ
olusturmasi (Sekil 3.9) ve bu kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi
esasina dayanmaktadir. FRAP yontemi nispeten basit bir yontem olup, kolaylikla

standardize edilebilmektedir (Benzie ve Strain, 1999).

o,
""&

o

Fe"-TPTZ + indirgen antioksidsn —————— Fe’'-TPTZ (595 nm'de koyu mavi)

Sekil 3.9 Demir (I11)’{in Indirgenme Reaksiyonu
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Kalibrasyon icin Troloks® un degisen konsantrasyonlar1 (31.25 — 62.5 — 125
— 250 — 500 - 1000 uM) kullanilarak ¢alisma egrisi hazirlandi. Devaminda 3 ml
FRAP reaktifi [300 mM pH 3.6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCls (10: 1:
1)] ile 100 pl numune karistirilarak, 0. dakikada ve 4 dakika sonra 593 nm’de
absorbanslar1 okunacaktir. Calisma egrisi i¢in de numune yerine Troloks® un degisen

konsantrasyonlar1 kullanilarak absorbanslar tespit edilmistir.

Sonuglar (numunelerin FRAP degerleri) ayni sartlarda test edilmis standart
Troloks®la karsilastirmali olarak bulunarak, sonuglar pM Troloks® esdegeri
antioksidan gug¢ olarak ifade edilecektir (TEAC). FRAP yonteminde kullanilacak

madde miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 FRAP Tayininde Yapilan Pipetleme Islemleri

KO et Test Renk Renk Troloks
(Numune) KorUestmey KO Utestisu)

FRAP Reaktifi (ml) 3 3 - - 3
Numune (pl) - 100 100 100 -
Troloks (Degisen kons.) (ul) - - - - 100
FeSO.4.7H,0 (Degisen kons) - - - - -
Destile Su (ml) - - - 3 -
Metanol 100 pl - 3ml - -
Met : metanol
Renk KoOrUtest(met) : Metanolde ¢6ziinen numune igin renk Kor
Renk Korutest(su) : Suda ¢oztinen numune igin renk kori

3.15 Uygulanan Istatistiksel Testler
Arastirmada elde edilen sonuglar SAS-JMP 13.0 paket programinda tesadiif
parselleri deneme desenine gore analiz yapilmistir. Coklu karsilastirma testlerinden

ise LSD testine gore 6nemli ¢ikanlarda 6zellikler gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin yapildig1 bolgeden alinan toprak analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Bu sonuglar Ekberli ve ark., (2005) ve Kars ve Ekberli (2019) tarafindan
yapilan ¢alismadaki degerler ile karsilastirildiginda organik maddenin diisiik, K, EC
ve ISBA degerlerinin yiiksek, P, CaCO3 ve pH degerlerinin ise literatiirde belirlenen

degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Calismada Kullanilan Toprak Ozellikleri

Toprak Ozelikleri Degerler Carsamba Ovasi Toprak Deg. (min-max)

Organik Madde (%) 0,13 0.81- 4,16

K (ppm) 3,18 0.23-1,99
P (ppm) 28,12 0.02 - 75,09
CaCO3(%) 1,81 0.47-7,04
PH 6,77 5.32-7,92
EC (dS m-1) 1,09 0.21- 0,68
ISBA (%) 78,4 7.98 - 63,01

pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel iletkenlik; CaCO3: Kireg; OM: Organik madde; P: Fosfor; K:
Potasyum; ISBA: Kil miktar1.

Misir bitkisinde incelenen bitki boyu, govde cap1, ilk kogan yliksekligi ve kok

Ol¢iimiine ait varyans analiz degerleri Cizelge, 4.2-4.4’te gOsterilmistir.

Bitki boyu ile ilgili yapilan varyans analizine gore uygulamalarin etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Bitki Boyuna ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 5154.176 859.029 2.0844  0.0802
Hata 35 14424.096 412.117

Genel 41 19578.272

Farkli balik atig1 uygulamalarmin govde capina etkileri istatistiksel olarak

onemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Govde Capina ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi  SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 89,92940 14,9882 4.9965**  0.0009
Hata 35 104,99217 2,9998

Genel 41 194,92156 14,9882
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Ik kogan yiiksekligi icin yapilan varyans analiz sonucuna gére balik atigi
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4 11k Kocan Yiiksekligine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi  SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 3809,393 634,899 3.4102*  0.0094
Hata 35 6516,137 186,175

Genel 41 10325,530

Kok ol¢iimii i¢in yapilan varyans analiz sonucuna gore balik atig1

uygulamalari istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Kok Olglimine ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi  SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 83,57989 13,9300 9.5170*  <0.0001
Hata 35 51,22917 1,4637

Genel 41 134,80906

Yapilan c¢alismada musir bitkisinde incelenen bazi morfolojik O6zellikler
Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde bitki boyu ortalamasinin 74.5—
111.5 cm, govde capr ortalamasinin 5.385-9.242 mm, ilk kogan yiiksekligi
ortalamasinin 37.758-67 c¢cm ve kok oOl¢iimii ortalamasinin ise 1.488-5.966 cm
arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan ¢oklu karsilastirma testinde her ne kadar en
yiiksek bitki boyuna %75 BA %25 toprak uygulamasindan elde etsek te %75 DAP
giibresi hari¢ diger uygulamalarla ayni1 grup igerisinde yer almistir. Govde cap1 ve
kok olciimii ile ilgili degerlere bakildiginda en yliksek ortalamaya %50 BA %50
Toprak uygulamasinda rastlanirken, ilk kogan yiiksekligi parametresinde en yliksek
ortalama kontrol grubundadir. Bitki boyu ve ilk kocan yliksekliginin en diisiik
degerlerine DAP uygulamalarinda rastlanmistir. Gévde ¢ap1 ve kok ol¢limiinde ise en
diistik degerler kontrol grubunda bulunmaktadir. Dolayisiyla balik atig1 kompostunun

bitki boyu, govde capt ve kok Olcimii agisindan olumlu yonde etkisi oldugu

gorulmektedir.

Cizelge 4.6 Misir Bitkisinde Incelenen Bazi Morfolojik Ozellikler

Bitki Boyu Govde capt  flk Kocan Kok Olgiimii

Uygulama Ort. (cm)  Ort. (mm) Yiik. Ort. (cm)  Ort. (cm)
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Kontrol Grubu (guibresiz)  90.816 ab 5.385¢c 63.75 a 1.488 d

%25 BA %75 Toprak 100.308 ab 8.886 ab 67 a 4.116 abc
%50 BA %50 Toprak 90.716 ab 9.243 a 61.8 ab 5.966 a
%75 BA %25 Toprak 111.541a  8.263 abc 57.416 ab 4.975 ab
% 25 DAP glbresi 87.05 ab 6.083 bc 48.333 ab 3 bed
% 50 DAP guibresi 83.083 ab 6.117 bc 50.433 ab 3.066 bcd
% 75 DAP glibresi 74.5b 6.14 abc 37.758 b 2.566 cd

Farkli balik atig1 uygulamalarinin musir bitkisinde incelenen yaprak sayist,
toplam agirlik ve yaprak agirlig1 6zelliklerine ait varyans analiz degerleri Cizelge,
4.7-4.9°da gosterilmistir. Yaprak ozelliklerine ait degerler istatistiki olarak onemli

(p>0.05) bulunmamustir.

Cizelge 4.7 Yaprak Sayisina ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynag SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 12,479762 2,07996 1.5043 0.2055
Hata 35 48,395000 1,38271

Genel 41 60,874762

Cizelge 4.8 Toplam Yaprak Agirligina ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagin  SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 6005,152 1000,86 5.2887 0.0006
Hata 35 6623,544 189,24

Genel 41 12628,695

Cizelge 4.9 Yaprak Agirligina ait VVaryans Analizi

Varyasyon Kaynagin  SD Kareler Top. Kareler Ort. F P
Islem 6 1310,8333 218,472 3.7974 0.0051
Hata 35 2013,6250 57,532

Genel 41 3324,4583

Farkli uygulama ortamlarinda biiyiitiilen musir bitkisinde incelenen yaprak
ozellikleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Uygulamalar igerisinde en yiiksek yaprak
sayist, toplam agirlik ve yaprak agirhigt %75 BA %25 toprak uygulamasindadir.
Yaprak sayisi ve toplam agirhigimin en disiik degerlerine DAP giibresi
uygulamalarinda rastlanmigtir. En diisik yaprak agirligit degeri ise kontrol
grubundadir. Bu sonuglar dogrultusunda balik atig1 kompostunun incelenen yaprak

ozelliklerinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10 Misir Bitkisinde Incelenen Yaprak Ozellikleri

Yaprak Sayis1  Toplam Yaprak Yaprak Agirhg:

Uygulama Ort. (adet) Agr. Ort. (gr) Ort. (gr)
Kontrol Grubu (gtibresiz) 9.308 bc 31.25Db 12.833 b
%25 BA %75 Toprak 9.958 ab 44.916 ab 20.333 ab
%50 BA %50 Toprak 9.933 abc 49 ab 22.333 ab
%75 BA %25 Toprak 10.908 a 64.583 a 31.916a
% 25 DAP gubresi 9.958 abc 29.75b 16.0833 b
% 50 DAP gubresi 9.566 bc 30.741 b 22.0833 ab
% 75 DAP glbresi 9.1d 34.75b 18.5 ab

Degisen oranlarda organik giibre olarak kullanilan balik atigi ve kimyasal

giibre ilavesinin yapilmig oldugu toprakta yetistirilen misir bitkisinin hem sap

kisimlarindan hem de etiivlenmis ve etiivlenmemis yaprak kisimlarindan uygun

sartlarda hazirlanan metanol ekstraktlarinin fenolik igeriklerinin degerlendirilmesi

Folin-Ciocaeltau yontemi kullanilarak gallik asit (GA) esdegeri olarak (mgGAE/g

numune) yapilmistir. Bu amagla ilk olarak belirli konsantrasyon araliginda (0.00093-

0.02315 mg/ml) gallik asit ile yapilan deneme sonrasinda gallik asit ¢alisma grafigi

olusturularak (Sekil 4.1.) bu grafigin dogru denkleminden bilinmeyen 6rneklerdeki

toplam fenolik madde miktar1 hesaplandi.

2
1.8 y=79,574x+0.0118
L6 2=(,9999
214
g 1.2
2 1
5038
S 0.6
204
0.2
0
0 0,003 0,01 0,015 0,02 0,025
Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/ml)
Sekil 4.1 Ektrakstlarm  Toplam  Fenolik  Igerik  Miktarlarinm

Hesaplanmasi i¢in Cizilen GA Kalibrasyon Grafigi
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Giibre uygulamasi yapilmayan toprakta yetistirilen misir bitkisinin hem
sapindan hem de yapraklarindan hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik igerik
degerleri genel olarak giibre uygulamasi sonrasi elde edilen drneklere nazaran diistik
olmakla beraber 6zellikle kontrol grubunda bariz bir sekilde Cizelge 4.11, Cizelge
4.12 ve Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi yaprak kisimlarinin fenolik igerikleri sap
kisimlarindan daha ytiksektir.

%25 BA uygulanmig saksilardan alinan 6rneklerde misir bitkisinin saplarinda
toplam fenolik igerik miktarinin kontrol grubuna goére degerlendirildiginde iki kat
diisiis yasadigr goézlenmistir. Ancak BA miktar1 %50 ve %75 olacak sekilde
artirlldiginda sirasiyla yaklasik 2 ve 6 kat olacak sekilde fenolik icerikte artis
gozlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinda ise kontrol grubuna gore %25 ve %50
oranlarinda giibre ilaveli toprakta yetisen bitki ekstraktinin fenolik igerigi yaklagik 2
kat fazla iken oran %75 e cikarildiginda neredeyse kontrol grubu ile ayni degere

diismiistiir.

Etlivlenmemis yaprak ekstraktlari durumunda ise kontrol grubuna gére hem
%25 hem de %50 oraninda dogal giibre ilavesini takiben fenolik igerik degerinde
diistis tespit edilmistir. Kontrol grubuna gore degerlendirdigimiz Orneklerde %75
oraninda giibre ilavesi durumunda yetisen bitkiden hazirlanmis ekstraktin fenolik
icerigi kontrol grubuna nazaran daha fazladir. Ancak bu artis sap kisminda gozlenen
kadar yiiksek degildir. %75 kimyasal giibre ile yapilan kisminda elde edilen fenolik
icerikteki degisim ciddi sonuglar vermemesine ragmen, %25-50-75 oranda gubre

ilavelerinin fenolik igerikte ufak artislara sebep oldugu gozlenmistir.

Ayni degerlendirme etiivlenmis yaprak ekstraktlari durumunda yapildiginda
ise organik gubre durumunda diizensiz bir degisim gozlenmistir. %25 oraninda balik
atig1 ilaveli toprakta yetisen bitkinin yapraklarinin fenolik igerigi kontrol grubuna
gore kiiciik bir artig gosterirken balik atig1 ilavesi oran1 %50 ye ¢ikarildiginda kontrol
grubuna gore neredeyse yari yartya bir azalma ortaya konulmustur. Ote tandan oran
%75 e ¢ikarildiginda ise kontrol grubuna nazaran diisiik ancak %50 oraninda giibre
ilavesine nazaran yiiksek bir deger hesaplanmistir. Kimyasal giibre durumunda ise

giibre ilavesindeki artiga bagli olarak fenolik icerikte diizenli bir artig gériilmektedir.
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Cizelge 4.11 Misir Bitkisi Saplarinda Antioksidan Analizi

Toplam Fenolik FRAP DPPH
Uygulama icerik (mg TXE/g (SCso, mg/ml)
(mgGAE/g numune) numune)

Kontrol Grubu (gubresiz) 754 ¢ 10.11e 0.82b
%25 BA %75 Toprak 4.37d 4.69 f 1.67a
%50 BA %50 Toprak 14.85b 17.43 cd 0.51c
%75 BA %25 Toprak 45.72 a 48.28 a 0.15e
% 25 DAP giibresi 15.73b 20.94 be 0.40 cd
% 50 DAP giibresi 16.36 b 25.63 b 0.37d
% 75 DAP giibresi) 8.01c 12.71 de 0.72 b

Fenolik iceriklerinde farkliliklar goriilen farkli toprak sartlarinda yetistirilen
bitkilerin sap ve yaprak kisimlarmin antioksidan aktivitelerindeki degisimi ortaya
koyabilmek DPPH radikalini giderme etkinlikleri belirlenmistir. Uygun kosullarda
hazirlanan ekstraktlarin 6ncelikle DPPH radikalini giderme etkinlikleri DPPH’1n
metanolik ¢oOzeltisinin mor renginin ekstraktin degisen konsatrasyonlar1 ile
acilmasina dayanan yontem uygulanmistir. Her bir ekstrakt konsantrasyonunun
ortamdaki radikali siipiirme yiizdeleri hesaplanmis ve ekstrakt konsantrasyonu ve
sliplirme ylizdeleri arasinda ¢izilen grafik yardimiyla (Sekil 4.2) ortamdaki radikalin

yarisini siipiiren ekstrakt konsantrasyonu SCso (mg/ml) olarak ifade edilmistir.

35

y=92,787x+1,1158
R*=0,9945

(¥
o

= = b2 b2
= b O

Absorbans (517 nm)

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Ekstrakt konsantrasyonu (mg/ml)

Sekil 4.2 %75 BA+%25 Toprak Durumunda Yetistirilen Bitkiden Elde
Edilen Etiivlenmemis Yaprak Ekstraktlar1 I¢in Yapilan
Calisma Sonucunda Elde Edilen Grafik

Her bir kosul da elde edilen SCso degerleri tabloda verilmistir. Bilindigi gibi

diisiik SCso degeri yiiksek antioksidan aktivite anlamina gelmektedir.
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DPPH radikali suptiirme aktiviteleri genel olarak her 3 durumda da fenolik

icerik degerleriyle yiiksek derecede korelasyon (Sekil 4.3) gostermektedir.
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Sekil 4.3 Misir Bitkisinin Sap Kismi ile Yapilan Calismada Elde Edilen
Toplam Fenolik Icerik Degerleri ile DPPH Yontemine gore

Hesaplanan Antioksidan Aktivite Arasindaki Korelasyon
Grafigi

Dolayisiyla sap kismindan hazirlanan ekstraktlarla yapilan analiz durumunda
toplam fenolik igerik agisindan en zengin ekstraktin (%75 BA+ %25 toprak) DPPH
radikalini siipirme aktivitesi en yiiksek bulunurken, toplam fenolik icerigi en diisiik
hesaplanan ekstraktin (%25 BA+ %75 toprak) DPPH radikali sUpirme aktivitesi
degeri digerleri arasinda en diisiiktiir. Ayrica yapilan istatsitiksel analiz sonucuna
gore DPPH radikali siipirme etkinligi agisindan Kontrol Grubu (giibresiz) ile %75
DAP giibresi uygulamalar1 arasinda bir farklilik goériilmezken, %25 DAP giibresi
uygulamasmin hem %50 BA %50 Toprak uygulamasi ile hem de %50 DAP giibresi

uygulamasi ile istatistiki acidan benzerlik gdsterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.12 Misir Bitkisinin Etiivlenmemis Yapraklarinda Antioksidan Analizi

Uygulama Toplam Fenolik i¢erik FRAP DPPH
(mgGAE/g numune) (mg TXE/g numune)  (SCsp, mg/ml)

Kontrol Grubu (gubresiz) 15.02 ¢ 19.73¢ 0.43b
%25 BA %75 Toprak 10.31d 14.27d 0.68a
%50 BA %50 Toprak 10.73d 10.58 e 0.73 a
%75 BA %25 Toprak 20.66 b 19.68 ¢ 0.48Db
% 25 DAP glibresi 25.55a 36.27 a 0.2d
% 50 DAP glibresi 19.49b 22.30c 0.4 bc
% 75 DAP glibresi) 19.26 b 26.34 b 0.34¢

36



Masir bitkisinin etiivlenmemis yaprak kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin
da DPPH radikali siipiirme aktiviteleri ile fenolik icerik degerleri arasinda pozitif
korelasyon (R2=0.7411) saptandi. Tanitici istatistik degerleri ve karsilagtirma
sonuclarma gore %50 DAP giibresi uygulamasi ile Kontrol Grubu (giibresiz), %75
BA %25 Toprak ve %75 DAP giibresi uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir

fark olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Etiivlenmis yaprak numunelerinden hazirlanan ekstraktlarin DPPH radikali
siiplirme aktiviteleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.%50 BA, %75 BA
uygulanan organik giibre uygulamalariyla %25 DAP giibresi uygulamalarinda

istatistiksel olarak farkliliklar g6zlendigi tespit edilmistir.

Yapilan aragtirmalar incelendiginde fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivite degerinin mikrodalganin yogun enerji giiciiniin etkisiyle en yiiksek
mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde tespit edilebilecegi ortaya koyulmustur.
Bitki dokusunda mikrodalga kaynakli yogun 1s1, yliksek buhar basinci yaratarak bagh
halde bulunan bilesiklerin serbest hale gegmesinde neden olabilmektedir (Inchuen ve
ark., 2010).

Calismada incelenen parametrelere bagli olarak hazirlanan tiim ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri ayrica demir indirgeyici giicleri ortaya konularak da troloks
esdegeri olarak degerlendirilmistir. Orneklerin demir indirgeme antioksidan gii¢
(FRAP) degerlerini hesaplayabilmek i¢in ilk olarak standart olarak kullanilan
troloksun degisen miktarlar i¢in islem gerceklestirilmis ve troloks kullanilarak elde
edilen absorbans degerlerinin konsantrasyonlarina gore grafige gecirilmistir (Sekil
4.4). Ardindan elde edilen grafigin dogru denkleminden yararlanarak ayni kosullar
altinda test edilen tiim ekstraktlar i¢cin de FRAP degerleri troloks esdegeri olarak (mg

TX/g numune) hesaplanmistir.

37



—-
2

y =178,4x+0,1829
R*=0,99

[a—

o]
[=2e]

Absorbans (595 nm)
o o
S =

=
(=]

=

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
Troloks Konsantrasyonu (mg/ml)

Sekil 4.4 Ekstraktlarin FRAP Degerlerinin Hesaplanmasi i¢in Cizilen
Troloks Kalibrasyon Grafigi

Her iki metod (DPPH ve FRAP) ile elde edilen sonuclar birbirini
destekleyecek sekilde tespit edilmis olup beklenildigi gibi yiliksek derecede
korelasyon (0.9799, 0.9529 ve 0.5615) s6z konusudur. Dolayisiyla sonuglar fenolik
icerik degerleri ile de uyumlu olacak sekilde degiskenlik gostermektedir. Elde edilen
FRAP degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde sap kismindan elde edilen
esktraktlarin yetistirildigi ortam dikkate alindiginda farkliligin %25 BA %75 Toprak
ve %75 BA %25 Toprak uygulamasindan kaynaklandigi gorilmektedir.
Etlivlenmemis yaprak ekstraktlarinda farkli kosullarda yetismeden kaynaklanan
FRAP degerleri durumunda ise Kontrol Grubu (giibresiz), %75 BA %25 Toprak ile
%350 DAP giibresi uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemektedir.
Etlivlenmis yapraktan hazirlanan ekstraktlarda ise tek bir durumda (%50 BA %50
Toprak uygulamasi) farklilik gézlenmistir.

Cizelge 4.13 Musir Bitkisinin Etiivlenmis Yapraklarinda Antioksidan Analizi

Uvaulama Toplam Fenolik I¢erik FRAP DPPH
Y9 (mgGAE/g numune) (mg TXE/g numune)  (SCso, mg/ml)

Kontrol Grubu (gubresiz) 13.86 ¢ 20.39b 0.40d
%25 BA %75 Toprak 19.21b 25.29b 0.33d
%50 BA %50 Toprak 8.68¢ 797¢ 1.27Db
%75 BA %25 Toprak 11.08d 18.75b 391a
% 25 DAP glbresi 15.18 ¢ 29.22 ab 0.67c¢
% 50 DAP gibresi 20.85b 36.27 a 0.37d
% 75 DAP giibresi 26.62 a 38.80 a 0.20d
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Yapilan ¢aligmada organik gilibre ve kimyasal gilibre uygulamalarinda
kurutma islemi olarak etiivlenme ve etiivlenmemis ( dogal kuruma) yaprak
orneklerinde antioksidan tayininde etkisi incelenmis olup BA yapilan caligmada
etlivlenmemis yapraklarda toplam fenolik ve FRAP’1n daha yiiksek oldugu Cizelge
4.13 gozlemlenirken, DPPH’1n etiivlenmis daha yiliksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.12). Kimyasal giibre uygulamalarinda ise Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13
incelendiginde en yiliksek sonuglarin etiivlenmis olan yaprak Orneklerinde

gozlemlendigi anlagilmaktadir.

Kimyasal giibre ve organik giibre kullaniminda kurutma yontemlerinden
antioksidan analizinde etiivlenmis olanlarda toplam fenolik, FRAP ve DPPH

islemerin daha yiiksek sonuglar1 verdigi gézlenmektedir (Cizelge 4.13).

Fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivite degerininin mikrodalganin
yogun enerji giicliniin etkisiyle en yiiksek mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde
tespit edilebilir. Bitki dokusunda mikrodalga kaynakli yogun 1s1, yiliksek buhar
basinct yaratarak bagli halde bulunan bilesiklerin serbest hale ge¢mesinde neden

olabilmektedir (Nguyen, ve ark., 2010).

Yi ve Wetzstein (2011)’nin yapmus olduklari, biberiye ornekleri farkli
kurutma yontemleriyle kurutulmus ve giineste kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerinin kurutma tiinelinde yapilan

orneklerden yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hamrouni Sellami ve ark., (2013)’nin golgede, kurutma tiinelinde (45 °C ve
65 °C), mikrodalga firinda (600 W, 800 W) kurutulmus adagay1 6rneklerinin fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite ile yapmis olduklar1 incelemelerden kurutma
tlnelinde sicaklik artisiyla ve mikrodalga firinda gii¢ artisiyla toplam antioksidan
aktivite degeri ve fenolik madde miktarmin yiikseldigini belirlemislerdir. Bizim
calismamizda da yapilan etiivlenmis ve etiivlenmemis orneklerde sicakligin atis
gosterdigi etiivleme isleminde daha yiiksek sonuglar elde edilmesiyle benzerlik

gostermektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de cevresel problemlerin hizli artisi
yasadigimiz doga iizerinde biiyiik tahribatlarin olusmasina neden olmustur. Niifus
hizli artisi, ormansizlagsma, yesil alanlarin azalmasi, kirliliklerin artigi, trafik ve
endiistrilesme bu cevresel problemlerden sadece birkacidir. Ayrica artan niifusun
gida ihtiyacini karsilamak i¢in tarimsal alanlarda kullanilan kimyasal girdi miktarinin
artist da ¢evrenin kirlilik yiikiinii arttiran diger onemli bir faktdr olmustur.
Gelismekte olan tlilkeler, ekonomik gelisme i¢in tarima fazlasiyla 6nem vermek
zorundadirlar. Ancak iirlin miktarini arttirmak icin bilingsiz bigimde artan kimyasal
giibre ve ila¢ kullanimi ve buna bagimlh kalinmasi ekonomik kayiplarin yani sira
tarimsal {iretim sisteminin daha uzun vadede siirdiiriilebilirligini riske sokmaktadir.
Bu durum tarimda kimyasallarin kullanimin1 azaltip alternatif yontemler gelistirmeye

donik arastirmalarin artmasina neden olmustur.

Biitiin bu calismalarin amaci ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu
kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yoneliktir. Bunlar insana ve dogal cevreye
dost uretim sistemlerini icermektedir. Bu anlamda bitki verimliligini arttirmada,
bitkilerde hastalik veya zararlilardan kaynaklanan verim kayiplarin1 onlemede
kimyasal girdiler yerine biyolojik kokenli birtakim o6gelerin kullanimi oldukca
onemlidir. Diinyada ve Tiirkiye’de her yil milyonlarca balik atig1 degerlendirilmeden
arazilere ve dogal su kanallarina atilmaktadir. Bu atiklar da bulunduklar1 bdlgenin
kat1 atik yiikiinii arttirmaktadir. Bu atiklarin degerlendirilmesi hem iilke ekonomisi
hem de insan ve ¢evre saghg acisindan olduk¢a onemlidir. Ulkemizde diinya
standartlari1 yakalamis balik iiretim ve isleme fabrikalar1 bulunmaktadir. Ancak
balik atiklarimin 6zellikle tarimda kullanilmasi ve ekonomiye katkis1 yoniinde yeterli

sayida ¢alisma mevcut degildir.

Bu noktadan hareketle, bu ¢alismada balik¢ilik sektoriiniin yaygin oldugu
bolgemizde kirlilik yiikiinii arttirdi@1 disiliniilen ve degerlendirilmeyen balik
atiklarinin organik tarimda biyolojik giibre olarak kullanilmasinin aragtirilmasi
amaclanmistir. Bu amagla yapilan calismada ekonomik degeri yiiksek bolgede tarimi
cok fazla yapilan bir kiiltiir bitkisi olan misirin bilylime, gelisme ve verimi lizerinde

farkli dozlardaki balik atig1 gilibresinin etkilerinin kimyasal giibre ile karsilastirilmasi
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ve balik atiklarmin biyolojik giibre olarak kullanilabilme potansiyeli belirlenmeye
calisilmistir. Caligsma ile farkli dozlarda balik ati§1 kompostu uygulanmis ortamlarda
biiytitiilen misir bitkilerinin bazi1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri kimyasal giibre

uygulanmus bitki 6rnekleriyle karsilagtirilmistir.

Incelenen morfolojik &zelliklere bakildiginda balik atiklarinm musirda bitki
boyu, govde capi, ilk kocan yiiksekligi, kok olgiimleri, yaprak sayisi, toplam agirlik

ve yaprak agirligi tizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

Bitki boyundaki artis, yaprak alanini etkileyerek, dolayisiyla asimilasyon
alaninm1 da yiikseltmekte ve tane veriminin gelisimini olumlu olarak etkilemektedir.
Seker misirinda yapilan bir caligmada, bitki boyu, ceside gore degisebildigi gibi
iklim kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalar (ekim siklig1, giibreleme, ekim zamani gibi)
da etkili olabilmekte oldugu bildirilmistir (Turgut ve Balci, 2002; De Grazia ve ark.,
2003; Oktem ve Oktem, 2006; Sonmez ve ark., 2013; Akgiin ve Siyah, 2015). Bitki
boyu acisindan tek basma degerlendirdigimizde kontrol grubuna gore balik atik
oranmi artirilmasi bitki boyunda artis meydana getirmistir. Kimyasal giibre ile
bakildiginda her ne kadar istatistiksel olarak aymi grupta olsalar da balik atik
uygulamalarinin bitki boyu bakimindan kimyasal gilibrelemeye gore biraz fazla
oldugu goriilmektedir. Sirdirilebilir bir tarim agisindan giibre kullanilamayacak
alanlarda, ozellikle deniz kaynakli gecim yapan alanlarda ortaya ¢ikan balik
atiklarinin alternatif bir giibre olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir. De Grazia
ve ark., (2003) seker misirinda farkli dozlarda azot ve fosforlu giibre uygulamalarinin
bitki boyuna etkisinin ne yonde olacagini inceledikleri aragtirmada fosforun etkisi
onemsiz bulunurken azot dozlarina bagli olarak bitki boyunun 6nemli seviyede artis
gosterdigini  bildirmisglerdir. Akgiin ve ark., (2021) seker musirinda yaptiklari
calismada erken donemde hasat edilen bitkilerde bitki kisimlarinin (taze yaprak,
ticari degeri olmayan koganlar ve saplar) kuru ya da taze olarak degerlendirildigini
ve kaba yem kaynagi veya silajlik olarak bitki boyunun uzun olmasinin daha fazla
vejetatif aksam elde edilmesine katki saglayacagini bildirmislerdir. Yaptiklar
arastirmada geleneksel glibre uygulamasi ile farkli organik madde uygulamalari
arasinda Onemli bir farklilik belirlenmemistir. Kullanmis olduklari organik
maddelerden kaynakli olarak seker misir1 gelismesinde olumlu etkiler oldugunu

sOylemislerdir.
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Govde cap1 bakimindan degerlendirildiginde ise; kontrol grubunda gdvde
cap1 5.38 mm iken, balik atik uygulamalar1 ile govde ¢apmin arttig1 ve bu artisin
istatistiksel olarak onemli oldugu gorilmiistir. Govde g¢apinda meydana gelen
artiglarin kontrole gore balik atik uygulamalarinda daha fazla oldugu ve yaklasik
%40 oraninda bir artisin meydana geldigi goriilmektedir. Govde capinin artmasi bazi
durumlarda istenen bir olaydir. Ciinkii sap1 ince olan musir bitkisinde ¢esitli hava
hareketleri ve ileri asamalarda kogan olustuktan sonra kocanin hasati sirasinda
kogan1 tasiyabilecek bir sapin olmamasi bitkilerde yatmalar meydana gelmesine
neden olabilmektedir. Bu durumun ginumdiz teknolojisinde tamamen mekanizasyon
ile yapilan alanlarda biiyiik verim kayiplarma neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Balik atig1 kompostunda biiyiiyen bitkilerin govde c¢ap1 kimyasal giibre olarak
kullandigimiz DAP giibresine gore yiiksek bulunmustur. Bu gosterge bize kimyasal
giibreleme yerine balik atig1 kompostu uygulamasinin énemli bir tarimsal girdi olan

giibre yerine alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir

Ilk kocan yiiksekligi degerlerinde ise yine bitki boyu ve gdvde capinda
oldugu gibi balik atig1 uygulamalarimin kimyasal gilibreye gore daha iyi sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Morfolojik ozelliklerden biri olan kok Olgimundeki istatistiksel verilere
bakildiginda gerek kontrole gerekse de uygulanan kimyasal giibreye gore misirda
balik atik uygulamalarinin 6nemli bir artisa neden oldugu sonucuna varilmistir. Bitki
yetistiricili§inde en 6nemli gostergelerden birisi olan kok gelisimindeki artis verimde
de artiga neden olacaktir. Kok gelisimini iyi tamamlayan bitkiler hem saglikli hem de

daha verimli bitkiler olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Yaprak sayisinda gozle goriilen bir artis gdzlemlenememistir. Ancak bitki
biyokiitlesinde de 6zellikle balik atik uygulamalarindaki artisin etkisi dikkat ¢ekecek
diizeydedir. Gerek kontrole ve gerekse de kimyasal gubreleme uygulamasma gore

balik atik uygulamalar1 bitki biyokiitlesini artirmistir.

Artan c¢evresel ve ekolojik farkindalik ve kimyasal giibrelerin asir1
kullaniminin neden oldugu potansiyel insan saglig1 riskleri nedeniyle, organik olarak
uretilen sebze ve meyvelere yonelik tiiketici talebi artmaktadir. Sonug¢ olarak,

cevreye saygili, su gibi degerli kaynaklari koruyan, saglikli ve gilivenli iiriinler
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saglayan, stirdiiriilebilir ve verimli tarim uygulamalar1 kullanan stratejiler

benimsemek isteyen ¢iftgilerin sayis1 artmaktadir (Naiel ve ark., 2022).

Organik tarimdan elde edilen veya organik giibrelerle iiretilen gidalar,
kimyasal giibreleme ve geleneksel tarimla iiretilen gidalardan genellikle daha yiiksek

antioksidan kapasiteye sahiptir (Serri ve ark., 2021).

Tez ¢alismasiin diger bir kisminda ise organik giibre olarak kullanilan balik
atig1 ve kimyasal giibre olarak kullanilan DAP’in belirli oranlarda ilave edildigi
toprakta yetistirilen misir bitkisinin sap ve yaprak kisimlarimdan uygun sekillerde
hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivitelerinde meydana
gelen degisimin degerlendirilmistir. Kontrol grubuna yani giibre ilavesi yapilmayan
toprakta yetistirilen bitkilerden hazirlanan ekstraklara gore diger tiim durumlarda
farkliliklar ortaya konulmustur. Literatirde de bu durumu destekleyen ve bu konuda
daha fazla aragtirma yapilmasini 6ngdren caligmalar mevcuttur. Sarwar ve ark.,
(2020) organik ve inorganik gubrelerin Moringa bitkisinin besin kalitesini
iyilestirmede 6nemli bir rol oynadigini rapor etmislerdir. Dogan ve ark., (2019) misir
da farkli giibre kaynaklarinin denendigi arastirmada tanede en diisiik Mg oranin
giibre verilmeyen parsellerden elde edildigi en yiiksek Mg oranin ise tavuk giibresi,
ciftlik glbresi ve ticari gubre verilen parsellerden elde edildigini bildirmislerdir.
Diger taraftan Yagmur ve Okur (2018) musir bitkisinin sera sartlarinda bitkinin yesil
aksaminda artan dozlarda kompost ve ahir gilibresi uygulamasi seklinde yiiriitiilen
calismada; uygulama dozlarmin artigina paralel olarak misir bitkisi yapraklarimin
toplam Mg oranmin artigmi bildirmiglerdir. Ayrica giibreleme uygulamalarinin

yaprak flavonoidleri ve fenolikler lizerindeki etkisi daha 6nce bildirilmistir (Knap ve

ark., 2014; Naiji ve Souri, 2018).

Rezene bitkisinde, farkli organik giibrelerin uygulanmasiyla, fenolik

bilesikler ve antioksidanlar 6nemli 6l¢iide artmistir (Badawi ve ark., 2005).

Naiel ve ark., (2022) ise benzer bir ¢alismada balik havuzlarinda organik bir
giibre olarak balik ¢gamurunun tek basina veya talas ve seker pancar kiispesi gibi bazi
endiistriyel atiklarla birlikte roliinii degerlendirdikleri bir ¢alisma yapmislardir.
Bunlarin Nil Tilapia baliginin verimlilik, kan biyokimyasi, antioksidan ve bagisiklik

durumu tiizerindeki etkilerini arastirmislardir. Daha sonrasinda ise sonuclari iyi
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bilinen inek giibresi ile kiyaslamiglardir. Calismanin bulgulart balik ¢amurunun talag
varliginda kullanilmasinin, biyokimyasal parametreleri degistirmeden maruz kalan
baliklarin performansi, hayatta kalmasi, antioksidan ve bagisiklik durumu Gzerinde

tercih edilen bir etki gosterdigini ortaya koymustur.

Bitkinin yapraklarindaki antioksidan kapasitenin yapraklarin etiivlenmis ve
etivlenmemis olmamasina gore degistigi gozlenmistir. Kurutmanmn amaci
mikroorganizma gelisimini yavaslatarak raf Omriinl uzatmak, paketleme
gereksinimlerini minimize etmek ve tagima maliyetini azaltmaktir (Hamrouni-
Sellami ve ark., 2013). Yapilan bir¢ok ¢aligma ile de kurutma sartlarinin, bizim
calismamizda oldugu gibi bitkilerin antioksidan aktivite degeri ve fenolik madde
miktarii etkileyebilecegini gosterilmistir (Capecka ve ark., 2005, Lim ve Murtijaya,

2007).

Fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivite degerinin mikrodalganin
yogun enerji gilicliniin etkisiyle en yiiksek mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde
tespit edilebildigi belirtilmistir. Bitki dokusunda mikrodalga kaynakli yogun 1si,
yiksek buhar basinci yaratarak bagli halde bulunan bilesiklerin serbest hale
gecmesinde etkili olabilmektedir. (Nguyen ve ark.,, 2010). Yi ve Wetzstein
(2011)’nin biberiye Orneklerinde farkli kurutma yontemleri kullanarak toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite tayini yapmaya calismiglardir. Yapmis
olduklar ¢alismada giineste kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerinin kurutma tiinelinde yapilan Orneklerden yiiksek

oldugunu bildirmiglerdir.

Hamrouni Sellami ve ark., (2013)’nin golgede, kurutma tiinelinde (45 °C ve
65 °C), mikrodalga firinda (600 W, 800 W) kurutulmus adagay1 érneklerinin fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite ile yapmis olduklar1 incelemelerden kurutma
tiinelinde sicaklik artisiyla ve mikrodalga firinda gii¢ artisiyla toplam antioksidan
aktivite degeri ve fenolik madde miktarinin yiikseldigini belirlemislerdir. Bu durum
bizim ¢alisgmamizda oldugu gibi etlivlenmis Orneklerde daha yiiksek sonuclar elde

edilmesiyle benzerlik géstermektedir

Tiirkiye’de de yapilan benzer ¢aligmalar olmakla birlikte bunlardan biri farkli

mineral azot dozlar1 ve kat1 biyogaz atig1 ile kombinasyonlarinin Aydin ekolojik
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kosullarinda bugday bitkisinin toplam fenol icerigi ve antioksidan aktivitesi {izerine
etkisinin belirlenmeye ¢alisildig1 arastirmadir. Arastirma sonuglarina gore incelenen
cogu Ozelliklerin  mineral azot, kati biyogaz atiZinin dozlarindan ve
interaksiyonlarindan 6nemli oranda etkilendigi saptanmistir. Boylece iilkemiz
topraklarinin organik madde bakiminda ¢ogu zaman yetersiz veya fakir olmasi1 da
gdz Oniinde bulundurularak biyogaz tesislerinde olusan atigin tarimsal alanlarda
topragin mineral madde ihtiyacinin karsilanmasinda ve ayni zamanda olusan biyogaz
atiklarinin ¢evre duyarliliginin da dikkate alinarak degerlendirilmesinde onemli bir

giibre kaynagi olusturabilecegi kanisina varilmigtir (Demirel ve Erekul, 2020).

Naiel ve ark., (2022) hidroponik bir sistemde balik atiklarindan elde edilen
organik bazli bir besin ¢6zeltisinin kullanilmasinin, geleneksel bir inorganik besin
cozeltisi 1ile karsilagtirmiglardir. Calismada organik bazli besin c¢ozeltisiyle,
geleneksel inorganik besin ¢ozeltisinde vejetatif buyume ve marul tretimi Gzerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Balik atiklarindan elde edilen organik besin ¢ozeltisi ile
yetistirilen marul bitkilerinin, inorganik olarak yetistirilen bitkilere kiyasla daha
diisiik bitki boyu, yaprak sayis1 ve alani, taze biyokiitle ve stoma yogunluguna sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Ancak toplam klorofil, klorofil a, karoten, fenolik
bilesikler ve flavonoid igeriginin yani sira antioksidan aktivitenin organik soliisyonda

yetistirilen bitkilerde inorganik olanlara gére daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.

Bir bagka c¢alismada ise kisnis (Coriandrum sativum L.) bitkisinin blylme,
kalite ve antioksidan kapasitesi, organik ve biyolojik uygulama altinda bir saksi
denemesinde kimyasal gilibrelemeye kiyasla degerlendirilmistir. Bahsedilen
calismada vermikompost (%20 saksi hacmi), inek giibresi (%20 sakst hacmi),
biyofosfat (tohum asilama olarak), glisin amino asit (300 mg/kg toprakta
biyostimiilan olarak), karisik NPK giibresi (600'de) dahil olmak iizere farkli toprak
giibreleme iglemleri) ve gilibrelenmemis kontrol grubu olarak ele alinmis. Caligma
dort tekerriirlii tamamen tesadiifi tasarim altinda bitkilere uygulanmistir. Sonuglar,
inek giibresi ve biyofosfat uygulamalarinin bitki biiylimesi tizerinde pek etkili
olmamasina ragmen solucan giibresi ve glisinin kisnis bitkisinin biliylimesinde ve
antioksidan kapasitesinde NPK giibrelemesinden daha fazla umut verici oldugunu

gostermistir.
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Biyouyaricilarin  ve  organik  gilibrelerin = uygulanmasi,  tarimsal
stirdiiriilebilirligi destekleyici ve genellikle kimyasal giibrelemeye gore daha
besleyici gidalarin  elde edilmesine katki saglamaktadir. Topraga organik
kompostlarin eklenmesi, toprak verimliligini artirir ve siirdiiriilebilir bitki {iretimine
ulagsmaya katkida bulunur. Depolama sahasindaki organik kalintilarin hacmini azaltir
ve karbon tutulumunu arttirirken sera gazi emisyonlarini azaltir boylece dongiisel
ekonomiyi tesvik eder. Topraga organik kompost eklenmesi ayrica toprak yapisini,
su tutma kapasitesini, toprak degisim kapasitesini ve biyolojik aktiviteyi gelistirir.
Organik kompostlar, topraktaki besin igerigini ve bitkiler i¢in kullanilabilirligini
arttirir ve olumsuz ¢evresel etkileri olan inorganik azotlu giibrelemenin azaltilmasina
katkida bulunabilir. Ancak organik kompostlar tipik olarak yiiksek tuzluluga sahiptir,
pH lar1 né6tr ila alkalidir ve diislik bir nitrojen icerigi sunmaktadirlar. Bu nedenle
inorganik nitrojen ile birlestirilmis toprak organik kompostunun kullanilmasi,
kompost tarafindan diizensiz nitrojen saliniminin iistesinden gelmek ve yiiksek verim
tiretmek i¢in bir strateji saglayabilir. Organik ve inorganik besin kaynaklarini
birlestirmek, topraktaki besin maddesini {iriin talebiyle eslestirerek besin kullanim
verimliligini artirmanin bir yolu olarak giderek daha fazla tercih edilmektedir (Serri

ve ark., 2021).
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6. ONERILER

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda balik¢ilik sektoriiniin  yaygin oldugu
bolgeden toplanan balik atiklarinin toprakta alt1 ay boyunca inkiibe edilmesiyle elde
edilen balik atig1 kompostu ile kimyasal giibrenin farkli dozlarmin misir bitkisinin

bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmastir.

Calismanin sonucunda balik atig1 kompostu uygulanmis topraklarda biiyliyen
musir bitkilerinin morfolojik ve fizyolojik ozelliklerinde kontrole gore istatistiki
olarak anlaml1 ve énemli sonuglar bulunmustur. Ozellikle balik at1§1 kompostu dozu
arttik¢a bitkinin incelenen 6zelliklerinde olumlu yonde artis oldugu dikkat ¢ekicidir.
Bu da balik atig1 kompostunun giibre olarak kullanilabilme potansiyeli oldugunu

gostermektedir.

Alternatif tarim, stirdiiriilebilir tarim ve organik tarim gibi tarim sistemlerinde
balik atig1 uygulamalarinin etkilerinin daha biiylik alanlarda ve daha degisik
bitkilerle ¢alisgilmas1 bu ¢alismadan cikan sonugla ortaya konulmustur. Ozellikle
toprak altinda gelisimini tamamlayan patates, seker pancart ve sogan gibi bitkilerde
alternatif bir uygulama olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bilgiler dahilinde mevcut
calismanin balik atig1 ve kimyasal glibrenin karisim halinde uygulandig1 glibreleme
islemi sonrasinda yetisen ornekler iizerinde yapilacak ¢aligsmalarla zenginlestirilmesi
hedeflenmektedir. Bu a¢idan mevcut ¢alisma literatiire 6nemli bir katki sunma

niteligi tagimaktadir.
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