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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kirece Bir Alternatif Olarak Slam Uygulamasimin Asit Reaksiyonlu Toprakta Biber
(Capsicum annuum var. Cerasiforme) Bitkisinin Beslenmesine Etkileri

The Effects of Vinasse Application as an Alternative to Lime on Nutrition of Pepper Plant
(Capsicum annuum var. Cerasiforme) in an Acidic Soil

Biilent YAGMUR'*, Biilent OKUR? , Nur OKUR?

Oz

Bu c¢aligmada; farkli form, miktar ve kombinasyonlarda kiregleme materyalleri (graniil ve toz) ile seker fabrikas1
atig1 slam uygulamalariin asit reaksiyonlu bir topragin pH, mineral madde igerigi ile biber bitkisinin verim ve
besin madde igerigi lizerine etkisi arastirtlmigtir. Arastirma saksi denemesi seklinde serada yiiriitilmistiir.
Arastirma materyali topragin pH’sin1 bir birim yiikseltmek i¢in (pH 5.50’den pH 6.50’e) gerekli olan kireg ihtiyact
hesaplandiktan sonra deneme konulari olusturulmustur. Deneme konular1 K (Kontrol), TK (Toz Kireg; %90
CaCOs, %5 MgC0s), GK (Graniil Kireg; %90 CaO), SL (Slam), ¥4 TK+%4 SL, Y2 TK+Y% SL, 3% TK+Y SL, Y4
GK+% SL, /2 GK+Y% SL ve % GK+% SL seklinde saptanmistir. Arastirmada toprak pH’sin1 bir birim ytikseltmek
i¢in yapilan hesaplama sonucunda saksilara 300 kg. da! hesabu ile kireg uygulanmis ve saksilar bir ay siire ile
inkiibasyona birakilmigtir. Saksilara biber fidesi dikiminden once temel giibreleme (N, P, K) yapilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; toprak pH’sinin yiikselmesinde en fazla etkili uygulama toz kire¢ olmus,
granill kirecin ise slam ile aym etkiyi gosterdigi saptanmistir. pH’s1 5.50 olan kontrol topraginin pH’s1t TK
uygulamasi ile 6.42°ye, 2 TK+'4 SL uygulamasi ile de 6.41°e kadar ¢ikarilmasi saglanmistir. Uygulamalar gerek
topragin makro ve mikro (toplam N, faydali P, Ca, Fe ve Zn ) gerekse bitkinin makro ve mikro besin element
(toplam N, P, Fe, Cu, Zn ve Mn) iceriklerini kontrole oranla énemli oranlarda artirmistir. Biber verimini artiran
ilk ii¢ uygulama ise TK > SL > GK seklinde bir siralama gdstermistir. Aragtirma sonucunda asit reaksiyonlu
topraklarda kire¢ uygulamalarinin yani sira, slamin da alternatif bir kire¢ materyali olarak tarimsal alanlarda
kullanilabilme potansiyeli bulundugunu gostermistir.
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Abstract

This study was carried out to investigate the liming materials (granule and powder) with the different form, amount
and combinations and sugar beet factory waste (vinasse) on pH, mineral matter content of an acid soil and the
yield and nutrition of pepper plant. The experiment was carried out in pots under greenhouse conditions. Lime
required to neutralize the total acidity of the soil (6.5 from 5.50) was calculated and then the experiment subjects
were determined as follows K (Control), PL (Powder Lime; %90 CaCOs, %5 MgCOs), GL (Granular Lime; %90
Ca0), V(Vinasse), ¥4 PL+4 V, Y2 PL+% V, % PL+Y% V, V4 GL+34 V, %2 GL+% VL and % GL+% V. To increase
pH of soils, 300 kg.da™! lime was applied and then the experiment soils were incubated for one month. N, P, K as
basic fertilization was applied by mixing the soil before planting. According to the results; the most effective
application in increasing soil pH was powder lime, and granular lime had the same effect with slime. The pH of
the control soil with a pH of 5.50 has been increased to 6.42 with TK application and 6.41 with TK + % SL
application. The applications significantly increased the total N, available P, Ca, Fe and Zn contents of the soil and
the total N, P, Fe, Cu, Zn and Mn contents of the plant compared to the control. The first three applications that
increase pepper yield showed a ranking as TK> SL> VK. According to the results, it determined that vinasse can
be used as an alternative lime material in agricultural fields besides lime applications in acid reaction soils.

Keywords: pH, Powder lime, Graniile lime, Vinasse, Pepper, Soil, Yield, Plant nutrient
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1. Giris

Toprak pH’s1 (reaksiyonu), bitki gelisimi lizerinde dogrudan etkisi olan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stiregleri lizerinde 6nemli bir etkisi olan bir parametredir. Toprak verimliligi ve bitkisel iiretkenlik, toprak pH’s1
ile yakindan iligkilidir. Tarimsal iiretim genellikle hafif asidik ile hafif alkali toprak reaksiyonlarinda
gerceklestirilir ve bu pH araliginda besin maddeleri topraklarda optimal diizeylerde bulunur. Tiim topraklarda iz
elementlerin eriyebilirligi, hareketliligi ve biyo yarayisliligi, pH tarafindan gok kuvvetli bir sekilde etkilenmektedir.
Kuvvetli asit veya alkalin topraklarda besin maddelerinin yarayish formlar1 azalir ve bu durum bitki gelisimini
kisitlar. Bitkilerin ekstrem pH diizeylerine toleranslari farklilik gosterse de bir ¢ok kiiltiir bitkisi notrale yakin bir
pH'da optimum performans gosterir (Lauchli ve Grattan, 2012). Bitkisel iiretim sirasinda veya oncesinde ve
sonrasinda toprak yonetimi ile ilgili tiim yonetim bigimleri (topragin islenmesi, giibre veya kire¢ uygulamas gibi)
ve iklim degiskenleri (yagmur gibi), topraktaki pH degisimi ile yakindan ilgilidir. Toprak reaksiyonunun
asitlesmesi diger toprak ozelliklerinin de bozulmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle gerekli dnlemlerle pH
degerlerinin optimum diizeylere getirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde topraklarin asitlesmesi sonucu mevcut
bitkisel iiretimde kayiplarin meydana gelme olasilig1 yiiksektir.

Asidik topraklarin yonetimi, bu topragin iiretim potansiyelinin geri kazanilmasimi saglamak igin dolayl ve
dogrudan ¢esitli araglarin uygulanmasimi gerektirir. Dogrudan uygulamalar, optimum bitkisel iiretim igin
topraklarin kireglenmesi ve bazi tarimsal uygulamalarin manipiilasyonunu igerir (Yirga ve ark., 2019). Kiregleme,
asit reaksiyonlu topraklar1 yonetmende bilinen en 6nemli yontemlerinden birisidir. Genelde saf kalsiyum
karbonata yakin diizeyde Ca igermesi nedeniyle, kire¢ ayni1 zamanda topraga 6nemli miktarda Ca’un girmesine
neden olmaktadir. Bir bitki besin maddesi olmasi nedeniyle kalsiyum, hem biyokimyasal hem de fonksiyonel etkili
olup ayrica bitkinin stres kosullarma dayanikliligini artirmast agisindan da énemli bir role sahiptir. Karabulut ve
Bellitiirk (2013) farkli Mg kaynaklarimi uyguladiklar asit reaksiyonlu topraklarda misir bitkisinin potasyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriginin toprak biinyesine gore farklilik gosterdigini saptamislardir. Tarim
topraklarinda genellikle yeteri kadar kalsiyum bulunmasina ragmen asit reaksiyonlu ve yikanma 6zelligi yiiksek
kum biinyeli ve baz doygunlugu diisiik topraklarda yetistirilen bitkilerde kalsiyum eksikligi ortaya ¢ikabilmektedir
(Karaman ve ark., 2012).

Asit topraklara verilecek kire¢ miktarini hesaplarken topragin pH’sinin yaninda degisebilir katyonlar ve baz
doygunluk oranin da bilinmesi gerekir (Altinbas ve ark., 2016). Ayrica topragin kil tipi, organik madde igerigi,
biinyesi, bitkinin pH istegi, uygulanacak kiregleme materyalinin saflik derecesi ve parga biiyiikliigii de dnemlidir.
Tarim topraklarinin kireglenmesinde; kireg, dolomit, kalsiyum oksit ve kalsiyum hidroksittir en ¢ok kullanilan
kirecleme materyalleridir. Kire¢cleme amaciyla kullanilan materyallerde Ca ve Mg elementlerinin bulunmasi
yeterli olmayip, ayni zamanda mevcut anyonlarin da bitki besin elementlerin alinabilirligini saglayan toprak
¢ozeltisinde bulunan hidrojen ve aliiminyum iyonlarinin aktivitesini azaltacak Ozellige sahip olmasi da
gerekmektedir. Baska bir ifadeyle kireglemede kullanilan kimyasalin toprak ¢ozeltisinde bulunan iyonlar
notrlestirmesi gerekmektedir (Msimbira ve Smith, 2020). Asit reaksiyonlu topraklarin 1slahinda kireg, dolomit,
kalsiyum oksit ve kalsiyum hidroksit gibi kiregleme materyalleri disinda ayrica ¢imento, ¢elik ve kagit endiistrisi
atiklari, bazi deniz canlilarinin ve salyangoz gibi hayvanlarin kabuklari, kalsiyum ve magnezyum silikat igeren
ciruf, seker fabrikasi atig1 slam ve dogal kalsitik kire¢ gibi alternatif kaynaklar da kullanilmaktadir (Gonzalez-
Fernandez ve ark., 2004; Castro ve Crusciol, 2013).

Seker pancarini igleyerek seker elde edilmesi esnasinda geker fabrikasi sanayi atig1 olarak ortaya ¢ikan glam,
ham serbetin kireg siitii (CaO) ile muamele edilmesi sonucunda elde edilen ve organik ve inorganik bilesiklerden
olusan bir maddedir (Ozen ve Arat, 1999, Ozyazici, 2014). Bu atik ya sulandirilarak derelere verilmekte veya
¢oktiirme ¢ukurlarinda toplanmaktadir (Aksoy ve Danigsman, 1989). Slam, CaCO; (kalsiyum karbonat % 70) ve
organik madde igerigi yiiksek bir atik materyaldir. Bu nedenle slamin asit reaksiyonlu topraklarin 1slahinda
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Béylece bir atik durumunda bulunan slamin ¢evre kirliligine neden
olmadan tarim topraklarinda degerlendirilmesi s6z konusu olacaktir.

Bu c¢alismada, asit reaksiyonlu topraklarda oOncelikle pH derecesini optimal diizeye getirmek igin
uygulanabilecek kireg formlarinin belirlenmesi, ve ayrica seker sanayi atik {irlinii olarak bilinen glamin kiregleme
materyallerine alternatif bir materyal olup olamayacagi ve tiim bu uygulamalarin biber bitkisinin gelisimi iizerine
etkileri arastirilmustir.
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2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Izmir ili Odemis ilgesindeki bir {iretici tarlasindan 0-30 cm derinliginden alan yiizey topragi arastirmanin
toprak materyalini olusturmustur. Hava kurusu hale getirilen ve elenen topraktan fiziksel ve kimyasal analizler
icin yeterli miktar ayrildiktan sonra geri kalan kismu saksi denemesinde kullanilmistir. Orta derecede asit
reaksiyona sahip deneme topragina ait analiz sonuglart Tablo 1‘de verilmistir.

Tablo 1. Toprak érneginin fiziksel ve kimyasal ézellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of soil sample

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Sonug Yorum
pH (1:2.5 su) 5.55 Orta Derecede Asit
Toplam Tuz (%) 0.037 Sorun yok
Kireg (CaCOs) (%) 1.21 Kiregge fakir
Kum (%) 72.00
Silt (%) 14.00
Kil (%) 14.00
Biinye Kum-Tin
Toplam Organik Madde (%) 1.94 Fakir
Toplam Azot (N) (%) 0.086 Orta
Fosfor (P) 10.80 Yeterli
__ Potasyum (K) 178 Fakir
.TQD Ealsiyum (Ca) 960 Orta .
0 agnezyum (Mg) 70.0 Yeterli
& Sodyum (Na) 19.80 Sorunsuz
:; Demir (Fe) 7.16 Yeterli
E Cinko (Zn) 1.27 Yeterli
Bakir (Cu) 0.94 Yeterli
Mangan (Mn) 17.91 Yeterli

Aragtirmada kullanilan kire¢ materyalleri( %90 saflikta graniil (CaO) ve toz (CaCOs3+%5 MgCQO3) tarim kireci)
Kimtas Kireg¢ San. Tic. A.S. firmasindan, slam ise Susurluk Seker Fabrikasindan temin edilmistir. Kuvvetli alkalin
reaksiyona sahip slam materyalinin (Ozyazic1, 2014) diger kimyasal 6zellikleri Tablo 2*de verilmistir.

Tablo 2. Kirecleme materyali olarak kullanilan slamin kimyasal ézellikleri
Table 2. Chemical properties of vinasse used as liming material

Parametreler Sonu¢  Yorum
pH 9.45 Kuvvetli alkalin
Toplam Tuz (%) 0.046 Tuzsuz
Kireg (CaCOs) (%) 80.41 Cok fazla Kiregli
Toplam Organik Madde (%) 3.40 Iyi
Toplam Azot (N) (%) 0.045 Fakir
Faydali Fosfor (P) (mg kg 1) 2.20 Yetersiz
Faydali Potasyum (K) (mg kg ) 78.4 Yetersiz
Faydali Kalsiyum (Ca)(mg kg ') 5242 Yiiksek
Faydali Magnezyum (Mg) (mg kg ) 157.4 Yeterli
Faydali Sodyum (Na) (mg kg ) 29.18 Yeterli
Faydali Demir (Fe)(mg kg ) 26.04 Yeterli
Faydali Cinko (Zn) (mg kg ™) 0.12 Yetersiz
Faydali Bakir (Cu) (mg kg 1) 0.31 Yetersiz
Faydali Mangan (Mn) (mg kg ) 2.40 Yeterli
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Arastirmanin bitki materyalini ise meyveleri oval, yuvarlak, kiire seklinde veya uzunca yassi sivribiber seklinde
olan Capsicum annuum var. cerasiforme ¢esidi kiraz biberi olusturmustur. Arnavut biberi olarak adlandirilan bu
biber ¢esidinin meyvelerinin uzunluklari 2-3 cm olup ¢aplart 1-1.5 cm arasindadir.

2.2.Yontem
2.2.1.8aks:1 denemesi

Orta derecede asit reaksiyona sahip deneme topraginin kireg ihtiyact Dunn yontemine gore belirlenmistir. Bu
tip topraklara uygulanacak kire¢ ihtiyacinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan ve en uygun yontem bu yontemdir
(Dunn, 1943). Arastirma topraginin kireg ihtiyact hesaplanmasinda 5.55 olan toprak pH’sin1 6.5’a ¢ikarmak
amaclanmistir. Buna gore arastirmada uygulanan deneme konular1 ve uygulanan kire¢ miktarlari ile oranlar Tablo
3’de verilmistir

Tablo 3. Deneme konulari ve kire¢c materyallerinin uygulama miktarlar
Table 3. The experiment subjects and the amount of applications of liming materials

Uygulamalar Uygulama miktarlari (kg. da™!)
1-K (Kontrol) 0

2-Y4 TK+% SL 75+280
3-% TK+Y% SL 150+187
4-% TK+Y SL 22.5+287
5-Y% GK+% SL 75+280
6-% GK+': SL 150+187
7-% GK+Y4 SL 22.5+280
8-TK (Toz Kireg) 300
9-GK (Graniil Kireg) 300
10-SL (Slam) 373

Deneme 4 kg toprak alan toplam 30 adet plastik saksida sera kosularinda yiiriitiilmiis, tesadiif parselleri deneme
desenine planlanmistir. 7ablo 3’de verilen kireg¢ ve slam miktarlar1 uygulandiktan sonra saksilar 30 giinliik bir
inkiibasyona birakilmislardir. Saks1 agirliklart iki giin ara ile tartilarak tarla kapasitesine gelinceye kadar, eksik
olan su miktar1 saksilara ilave edilmistir. Biber tohumlar1 fide yetistirme ortami olan torf-perlit ortaminda
¢imlendirilip fide haline geldikten sonra uygulama saksilarmin her birine iki adet olacak sekilde 30 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda sasirtilmistir. Fide sasirtmasi yapilmadan Once saksilara temel giibreleme olarak
amonyum siilfat (%21 N), TSP (%43 P20s) ve potasyum siilfat (%50 K20) giibreleri kullanilarak; 200 mg.kg! N;
100 mg.kg! P20s ve 250 mg.kg! K20 olacak sekilde giibreler toprakla iyice karistirilarak uygulanmustir. Ayrica
daha sonra iist giibre olarak her saksiya 50 mgkg' N olacak sekilde amonyum nitrat giibresi (%33 N)
uygulanmustir. Arastirmada uygulamalarin yapildigi saksilar her giin tartilmak suretiyle baslangicta su tutma
kapasitesinin % 60’1 olacak sekilde eksilen su verilerek sulama yapilmis ve vejetasyon siiresi igerisinde bu miktar
su tutma kapasitesinin %80’ine c¢ikarilmigtir. Sera kosullarinda 4 ay siirdiiriilen caligmada sakst verimini
belirlemek i¢in saksilardan hasat zamanlarinda toplanan biber meyveleri tartilarak meyve verimleri belirlenmis ve
ayrica uygun yaprak alma doneminde saksilardan alinan yaprak orneklerinde makro ve mikro besin element
miktarlari tespit edilmistir (Seki/ / ve 2). Ayrica deneme sonunda alinan toprak drneklerinin de pH ile birlikte
makro ve mikro besin element miktarlar1 belirlenmistir.

2.2.2. Bitki orneklerinin kimyasal analiz yontemleri

Aragtirmada konusu saksilardan tekerriirlii olarak alinan yaprak ornekleri yikanip temizlendikten sonra 65
0°C’de sabit agirliga ulagincaya kurutma dolabinda bekletilerek kurutulmustur. Kurutma sonucunda sabit agirliga
erisen yaprak drnekleri dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Analize hazir hale getirilen
bitki 6rneklerinde makro ve mikro besin elementleri sirastyla, toplam azot makro Kjeldahl yontemiyle; yas yakma
yontemi uygulanarak elde edilen bitki ekstraktlarinda; toplam P kolorimetre, toplam K, Ca, Na alev fotometresi,
toplam Mg, Fe; Cu, Zn ve Mn ise atomik absorpsiyon spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Kacar, ve inal
2008).
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Figure 1. Pepper plants in the pot experiment
Sekil 1. Sakst denemesi biber bitkileri

Figure 2. Pepper fruits in the pot experiment
Sekil 2. Saks: denemesi biber meyveleri

2.2.3. Toprak orneklerinin kimyasal analiz yontemleri

Hasat sonras1 deneme saksilarindan alinan toprak érneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. pH
ve suda ¢oziiniir toplam tuz saf su ile sature edilen (1:2.5) saturasyon ¢camurunda cam elektrotlu pH metre ve sature
toprak macununun elektriksel gegirgenliginin EC-metre cihazinda 6l¢iilmesi ile kire¢ (CaCOs) ise voliimetrik
olarak Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir. Toprak orneklerinde biinye (kum, mil, kil) hidrometrik yontemi ile
organik madde yas yakma yontemi uygulanarak saptanmistir. Toplam N, Kjeldahl yontemi ile faydali P, sodyum
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bikarbonatin kullanildig: ekstraksiyon yontemi ile kolorimetrik olarak, faydali K ve Ca, 1 N Amonyum Asetat
(pH=7,0) ¢ozelti kullanilarak elde edilen ekstraktin alev fotometresinde okunmasi ile, ayni ekstrakta magnezyum
ise atomik absorpsiyon spektrofotometresinde dlgiilerek, faydali demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri toprak
orneklerinin DTPA + TEA ile ekstraksiyonu sonrasi siiziiglin atomik absorpsiyon spektrometrede okunmasi
suretiyle tayin edilmistir (Kacar, 2016)

2.2.4. Istatistik degerlendirme yontemi

Kire¢ uygulamalarinin bagimli degiskenler iizerindeki etkisi faktoriyel olarak ANOVA analizi ile test
edilmistir. Ortalama degerlerin karsilastirmasi ise LSD’e gore yapilmigtir. Tiim verilerin istatistiki analizi IBM
SPSS Statistics 15.0 programinda yapilmistir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma
3.1. slam uygulamalarinin toprak reaksiyonu ile makro ve mikro element miktarlari iizerine etkisi

Farkli kiregleme materyalleri (graniil-toz kireg) ve seker fabrikasi atig1 slam uygulamalarimin toprak reaksiyonu
(pH) ile topraklarin toplam N, faydali P ve Ca igerigi lizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli olurken, faydali K
ve Mg miktarlari tizerinde herhangi bir etkisi ortaya ¢ikmamustir (7ablo 4).

Tablo 4. Kire¢ ve slam uygulamalarinin topragin pH ve makro element miktari iizerine etkisi
Table 4. The effect of lime and vinasse applications on pH and the content of macroelements of soil

Uygulamalar oH Toplam Faydal (mg . kg!)
N (%) P K Ca Mg
Kontrol 5.50d 0.085c¢ 9.01d 160 920d 61
V4 Toz Kireg+%4 Slam 640a 0.101b 9.13ab 162 1084 ab 64
Y2 Toz Kireg+'2 Slam 641a 0.107a 9.14a 165 1070ab 65
% Toz Kire¢tVs Slam 636b 0.105ab 9.14a 163 1042 ¢ 65

V4 Graniil Kire¢+% Slam 6.35b 0.102b 9.08 ¢ 162 1050 ¢ 67
Y4 Graniil Kireg +% Slam 6.34b 0.104 ab 9.10b 162 1062 b 62
% Granill Kire¢ +% Slam 6.29¢c 0.100b 9.12ab 161 1070 ab 62

Toz Kireg 642a 0.106a 9.12ab 160 1064b 63
Graniil Kireg 634b 0.100b 9.10b 161 1078ab 62
Slam 636b 0.104ab 9.14a 160 1090a 65
LSD ok * * ad ok ad

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir,
*: P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik, **: P<.01 diizeyinde 6nemli farklilik, 6d: 6nemli degil

Kire¢ ve slam uygulamalar1 toprak pH’si1 kontrole gore artirmistir. En yiiksek artislar TK (6.42), 4 TK+%
SL (6.40) ve /2 TK+ SL (6.41) uygulamalarinsa tespit edilmistir. Toprak pH’sinin yiikselmesinde en biiyiik etkiyi
toz kirecin yaptig1, graniil kirecin ise slam ile ayn1 etkiyi gosterdigi anlasilmistir. Slam ve kire¢ uygulamalar
kontrole gore toprakta 0.8-0.9 birim pH artig saglamistir. Aragtirmada topraklarin pH’simin 6.5 olacak sekilde
kirecleme materyalleri uygulanmas1 planlanmis ve bu hedefe az bir farkla yaklasilmistir. Ulgen (1967) ise Dogu
Karadeniz Bolgesi topraklarinda yaptigi ¢alismada toprak pH’sini yiikseltmede slamin kirecten daha etkili
oldugunu saptamistir.

Kire¢ ve slam uygulamalar: topraklarin toplam N, faydali P ve Ca igeriklerini kontrole oranla artirmistir. En
yiiksek toplam azot TK ve %2 TK+". SL uygulamalarinda, en yiiksek faydali fosfor SL, /2 TK+'2 SL ve % TK+V4
SL uygulamalarinda ve en yiiksek faydali Ca ise SL uygulamasinda saptanmustir (7ablo 4). Toprak pH’sinin
artmasina bagli olarak topraktaki mikrobiyal aktivitenin ve dolayisiyla enzim aktivitesi ve mineralizasyon
olaylarinin artmasiyla toprak ¢ozeltisine gegen mineral madde miktar1 da artabilmektedir. Tevali (2021) slam
kompostu uygulamalariin topraktaki iireaz, alkalin fosfotaz ve B-Glukozidaz enzim aktivitelerini artirdigini ve
bu artiga bagl olarak topraktaki degisebilir K hari¢ besin madde miktarlarimin arttigini bildirmistir. Benzer sonug
bizim ¢aligmamizda da ortaya ¢ikmis ve faydali K yaninda Mg’da slam uygulamalarindan etkilenmemistir. Toprak
pH’stile topraklardaki mineral madde miktarlar1 arasindaki korelasyon analizi sonucu da pH ile toplam azot, fosfor
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ve kalsiyum arasinda % 1 diizeyinde 6nemli iliskiler ortaya ¢ikarken, pH ile K ve Mg arasinda ise bir iliski
saptanamamustir (7ablo 5). Sezen (1981) kirecleme ile yilikselen pH’a bagl olarak topraktaki K yarayishiliginin
azaldigimi tespit ederken, Ozyazic1 ve ark. ise (2014), artan slam uygulamalarina paralel olarak toprak reaksiyonu
(pH) ile yarayish P, K ve degisebilir Ca arasinda pozitif iligkilerin ortaya ¢iktigini ileri stirmiislerdir.

Tablo 5. Toprak pH’st ile topragin mineral madde kapsami arasindaki iligkiler ve korelasyon katsayilar:

Table 5. Correlations between soil pH and soil elements

Toprak Elementleri Toprak pH’s1
Toplam N 0.923**
Faydali P 0.896**
Faydali K od

Faydali Ca 0.964**
Faydali Mg od

Faydali Fe 0.928**
Faydali Cinko od

Faydali Bakir -0.748*
Faydali Mangan od

*: P<0.05, **: P<.01 diizeyinde dnemli, 6d: 6nemli degil
Graniil ve toz kireg ile slam uygulamalarinin topragin faydali mikro elementlerinden Fe ve Zn igerigine etkisi
istatistiki anlamda 6nemli olurken, faydali Cu ve Mn iizerinde ise herhangi bir etkisi ortaya ¢ikmamustir (Tablo 6).

Tablo 6. Kire¢ ve slam uygulamalarinin topragin mikro element icerigi iizerine etkisi
Table 6. The effect of lime and vinasse applications on the content of microelements of soil

Faydali (mg . kg!)

Uygulamalar T Cu 70 Mo
Kontrol 742 g 0.81 1.24d 17.11
Vi Toz Kire¢t+%4 Slam 922 ¢ 0.81 1.27d 17.12
V5 Toz Kiregt's Slam 9.70 a 0.81 1.62a 17.08
% Toz Kireg+% Slam 9.54b 0.82 1.54 ab 17.13
Y4 Graniil Kire¢+%4 Slam 9.51b 0.80 1.22d 17.96
Y4 Graniil Kireg +% Slam 9.01e 0.80 1.34c 17.12
%4 Graniil Kire¢ +V4 Slam 9.19c¢c 0.81 1.21d 17.10
Toz Kireg 793 f 0.82 1.22d 17.64
Graniil Kireg 743 ¢ 0.81 1.24d 17.15
Slam 9.10d 0.83 145b 17.87
LSD ok od ok od

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir,
*: P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik, **: P<.01 diizeyinde 6nemli farklilik, 6d: 6nemli degil

Kire¢ ve slam uygulamalar topraklarin faydali Fe ve Zn igeriklerini kontrole oranla 6nemli miktarlarda
artirmistir. En yliksek faydali Fe ve Zn konsantrasyonlar1 /2 TK+)2 SL uygulamasinda saptanmigtir. Topraklardaki
mikro elementlerin azami yarayisli miktarlar1 genellikle 5.0-6.5 pH arasinda bulunmaktadir. Daha yiiksek ve daha
diistik pH derecelerinde ise yarayisl miktarlar degismektedir. Arastirma topraklarinin pH’st 6.4’li gegmedigi ,
mikrobiyal aktivite i¢in daha uygun kosullar ortaya ¢iktig1, slamin organik madde ve bir miktar bitki besin maddesi
icermesi, ayrica biber bitkisi yetistirme ortami topragin mikrobiyal aktivitesi lizerine de etki yapabilecegi igin
mikro element miktarlarinda bir yiikselme meydana geldigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Kumar ve Chopra
(2010) tarafindan da bulunmus ve Hindistan’da seker fabrikasi atiklarinin topraga uygulanmasi ile topraktaki Fe,
Zn, Cd, Cu, Pb and Cr miktarlarinin arttig1 rapor edilmistir.

3.2. Kire¢ materyalleri ve slam uygulamalarinin biber bitkisi yapraklarinin besin elementi icerigine etkisi

Kirec ve slam uygulamalarinin biber bitkisi yapraklarindaki tiim makro ve mikro element miktarlar iizerindeki
etkisi istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmistir. Kireg¢ ve slam uygulamalari yapraklarin N ve P igeriklerini kontrole
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oranla dnemli miktarlarda artirmistir. En yiiksek toplam azot TK uygulamasinda, en yiiksek toplam P ise SL ve /2
TK+%, SL uygulamalarinda saptanmustir. Biber bitkisinin K igerigi sadece TK, SL ve Y4 TK+% SL
uygulamalarinda artmig, bu uygulamalar disindaki tiim uygulamalar kontrol uygulamas ile ayni istatistiki grupta
yer almigtir (Tablo 7). Bu durum kireglemeyle birlikte K’un yarayisliligindaki azalmadan kaynaklanmig (CaxK
interaksiynu) olabilir. Bitkinin Ca ve Mg igerikleri iizerine ise kire¢ materyallerin tek basina uygulamalart,
kombine uygulamalara oranla daha fazla etkili olmustur.

Tablo 7. Toz ve graniil kireg ile slam uygulamalarinin biber bitkisinin makro element icerigine etkisi

Table 7. The effect of lime(powder and graniile) and vinasse applications on the content of macroelements of

pepper
Toplam (%)
Uygulamalar N P K Ca Mg
Kontrol 355g 036e 3.10b 250ab 0.40d-f
Vi Toz Kire¢+%4 Slam 391cd 0.65ab 436a 2.02ce 0.50cd
V4 Toz Kireg+'4 Slam 393bc  0.68a 3.09b 2.06c-e 0.50cd
% Toz Kireg+% Slam 390cd 0.66ab 3.20b 2.09cd 048c-e

Y4 Graniil Kire¢g+%4 Slam 375ef 0.55cd 2.79b 1.90c-f 0.46c-f
V5 Graniil Kireg +% Slam 3.83de 0.58bc  2.79b 1.75d-g 0.36f
% Graniil Kire¢ +%4 Slam  3.81de 048d 3.04b 1.72e-h  0.39ef

Toz Kireg 446a 0.67ab 4.15a 2.77a 0.77b
Graniil Kireg 3.65f 0.66ab 3.02b 2.76a 0.51c
Slam 402b 0.69a 446a 2.19bc 0.89a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir,
*: P<0.05 diizeyinde nemli farklilik, **: P<.01 diizeyinde 6nemli farklilik, 6d: 6nemli degil

Kireg ve slam uygulamalart mikro elementlerin tiimiinii kontrole oranla 6nemli oranlarda artirmistir. En yiiksek
Fe ve Zn miktarlar1 TK uygulamasinda, en yliksek Cu miktar1 SL ve en yiiksek Mn miktarlar1 ise SL ve ¥4 TK+%4
SL uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir (Tablo 8).

Tablo 8. Toz ve graniil kireg ile slam uygulamalarinin biber bitkisinin mikro element igerigine etkisi

Table 8. The effect of lime (Powder and graniile)and vinasse applications on the content of microelements of

pepper
Toplam (mg kg™!)

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn
Kontrol 70.37 g 7.74 ¢ 60.33 ¢ 68.19 ¢
Ya Toz Kireg+%: Slam 95.13b 9.17cd 6798cd 8043 a
V5 Toz Kireg+'% Slam 97.44 ab 9.6lc 77.76 b 77.37b
% Toz Kire¢t%s Slam 81.87d 937c¢ 6924cd T7486¢c

Y4 Graniil Kire¢+% Slam 84.99d 893cd 64.56de  73.22d
V4 Graniil Kireg +% Slam 82.96d 9.0lcd 6925cd 7191e
%4 Graniil Kire¢ +4 Slam 75.11F 834de 68.79cd 72.56de

Toz Kireg 100.14 a 11.14b 85.73 a 75.95 ¢
Graniil Kireg 8431c 11.10b 6954 ¢ 78.14 b
Slam 97.84 ab 1363a  7539b 79.67 a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir,
*: P<0.05 diizeyinde onemli farklilik, **: P<.01 diizeyinde 6nemli farklilik, 6d: 6nemli degil

Biber bitkisi yapraklarinda saptanan makro ve mikro besin element miktarlar: Jones ve ark. (1991) tarafindan
verilen yeterlik sinir degerleriyle kiyaslandiginda, biber bitkisinin makro ve mikro besin element igeriginin
yeterlilik smir degerleri icinde yer aldigir dolayisiyla beslenme yoniinden herhangi bir sorunun olmadigi
anlasilmistir (Tablo 9). Hindistan’da seker fabrikasi atiklarinin topraga uygulanmast ile topraktaki Fe, Zn, Cd, Cu,
Pb and Cr miktarlarinin arttig1 rapor edilmistir (Kumar ve Chopra, 2010).
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Asit reaksiyonlu bir topraga uygulanan kiregleme materyallerinin (CaCOs, CaO, MgCOs ve MgO) musir
bitkisinin verim ve mineral madde igerigine etkisini belirlemek iizere yapilan bir aragtirmada; kiregleme
materyallerinin misir bitkisinin toplam N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarini artirdig1 saptanmistir (Kant ve ark.,
(2006). Ayni arastirict bizim bulgularimizdan farkli olarak kire¢ materyallerinin bitkideki Fe, Mn, Zn ve Cu
alimlarii azalttigini saptamislardir. Benzer sonuglar bir¢ok arastirici tarafindan yapilan ¢aligmalarla da ortaya
konulmustur (Aydin ve ark., 1997; Turan ve ark., 2002; Simsek ve Aydin, 2002; Adiloglu ve ark., 2016)

Tablo 9. Biber bitkisi yapraklarinin makro ve mikro besin elementleri icin onerilen yeterlik sinir
degerleri (Jones ve ark., 1991)

Table 9. Sufficiency limit values recommended for macro and micro nutrients of pepper plant leaves
(Jones ve ark., 1991)

Besin Elementi  Yeterlilik Sinir degeri Besin Elementi Yeterlilik Sinir degeri
Toplam N (%) 3.50-5.00 Toplam Fe (mg kg™!) 60-300
Toplam P (%) 0.22-0.70 Toplam Cu (mg kg™!) 6-25

Toplam K (%) 3.50-4.50 Toplam Zn (mg kg™!) 20-200
Toplam Ca (%) 1.30-2.80 Toplam Mn (mg kg™!) 50-250
Toplam Mg (%) 0.30-1.00

3.3. Graniil ve toz kireg ile slam uygulamalarinin biber verimi iizerine etkisi

Kireg¢leme materyalleri toz ve graniil kireg ile seker fabrikasi atig1 slamin farkli kombinasyonlarinin arastirma
materyali biber bitkisinin saks1 verimi lizerine etkisi istatistiki anlamda %! diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tiim
uygulamalar verimi kontrole oranla artirmistir. En yiiksek biber verimi TK (toz kireg) (276 g.saks1™!) ve en diisiik
verim ise K (kontrol) uygulamasinda (114 g.saksi™) elde edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10.Kire¢ ve slam uygulamalarinin biber verimi iizerine etkisi (g/sakst)
Table 10. The effect of lime and vinasse applications on pepper yield (g/pot)

Uygulamalar Verim (g/saks1)
Kontrol 114 g
V4 Toz Kireg+¥4 Slam 171d
Y2 Toz Kiregt+%2 Slam 190 d
% Toz Kire¢+V4 Slam 186d
V4 Graniil Kire¢+% Slam 159 ¢
4 Graniil Kireg +% Slam 134 ef
%, Granill Kire¢ +%4 Slam 121 ef
Toz Kireg 276 a
Graniil Kireg 231 be
Slam 249 b
LSD ok

Aymni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir,
**: P<.01 diizeyinde dnemli farklilik

Toz kire¢ uygulamasindan sonra biber verimini en fazla artiran uygulamalar SL ve GK olmustur. Bunlar1
izleyen uygulamalardan 2 TK+Y% SL, % TK+Y SL ve 4 TK+% SL ise aym istatistiki grup igerisinde yer
almislardir. Toprak pH’sini yilikseltmek amaciyla farkli form, kombinasyon ve miktarlarda uygulanan
materyallerin (kireg-slam) etkisiyle toprak pH’sinin yiikselmesine bagl olarak verimde 6nemli diizeyde artiglar
sagladig1 saptanmistir. Kire¢lemenin verimi artirdigini bildiren ¢esitli arastiricilar, aragtirmamizda elde ettigimiz
bulgulara benzer sonuglari farkli bitkiler {izerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda da saptamislardir. Farkli bitki ¢esitlerinin
yetistirildigi (misir, soya fasulyesi, bugday, yerfistig1, yonca, ay¢igegi, celtik ve kislik arpa) asit reaksiyonlu
topraklara kireg ve kirecli materyal uygulamalarinin verimi arttirdig: birgok arastirici tarafindan bildirilmektedir
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(Busari ve ark., 2008; Kovacevic ve Rastija, 2010; Andric ve ark., 2012; Ngane ve ark., 2012; Rastija ve ark.,
2012; Ataur Rahman ve ark., 2013; Karalic ve ark., 2013; Osundwa ve ark., 2013). Arastirmamizda toprak
pH’sindaki degisime paralel olarak biber bitkisi veriminde meydana gelen artis sonucu birgok arastiricinin farkl
bitkiler ile yapti81 ¢aligmalardan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

4. Sonug ve oneriler

Farkli form, miktar ve kombinasyonlarda kiregleme materyalleri (grantiil-toz kireg ile seker fabrikas1 at1g1 slam)
uygulamalarinin asit reaksiyonlu bir topragin pH, mineral madde igerigi ile biber bitkisinin verim ve besin maddesi
igerigi iizerine etkisinin aragtirildig1 bu ¢aligmada; toprak pH’sinin yiikselmesinde en fazla etkili uygulamanin toz
kire¢ oldugu, graniil kirecin ise slam ile ayn1 etkiyi gosterdigi belirlenmistir. pH’s1 5.50 olan kontrol topragin
pH’smmin TK uygulamasi ile 6.42°ye, 2 TK+Y2 SL uygulamasi ile de 6.41°e kadar ¢ikmasi saglanmuistir.
Arastirmamizda kiregle birlikte slam uygulamasinin, sadece toz kire¢ uygulamasi ile benzer etkiler gostermesi
nedeniyle, asit reaksiyonlu topraklarda pH diizenlenmesi amaciyla slam atiginin rahatlikla kullanilabilecegi
belirlenmistir. Graniil ve toz kireg ile slam uygulamalar1 gerek topragin ve gerekse bitkinin mineral madde
icerikleri lizerine de etkili olmus ve topraklarin toplam N, faydali P, Ca, Fe ve Zn igerikleri ile bitkinin baz1 makro
(toplam N, P) ve mikro (Fe, Cu, Zn ve Mn) besin element iceriklerini kontrole oranla 6nemli oranlarda artirmustir.
Buna bagli olarak biber verimi de uygulamalardan etkilenmis ve biber verimini artiran ilk ti¢ uygulama TK > SL >
GK seklinde bir siralama gostermistir. Sonug olarak pancar sekeri iiretimi esnasinda agiga ¢ikan ve bir gesit
tarimsal atik olan slamin asit reaksiyonlu topraklarda toprak pH’sin1 yiikseltmek amaciyla alternatif bir kiregleme
materyali olarak kullanilabileceginin saptanmasi ve tarimsal liretim agisindan degerlendirilebilir olmasi olduk¢a
onemli bir sonugtur. Bu durum tarimsal atiklarin geri kazaniminin yani sira, tarimsal siirdiiriilebilirlige de 6nemli
bir drnek teskil etme potansiyeli tasimaktadir. Bu atigin degerlendirilmesine katki saglayacak benzer ¢alismalarin,
farkli toprak reaksiyonuna sahip topraklarda ve farkli bitki cesitlerinde iiretici kosullarinda yapilmasinin daha
yararl1 olacag diistiniilmektedir.
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