Aralik 2011 ISSN : 1309-0550

SELCUK TARIM VE GIDA BILIMLERI
DERGISI

SELCUK JOURNAL OF AGRICULTURE
AND FOOD SCIENCES

Yilda 4 say| xazlmlamr.

Sayr : 4 Number : 4
Cilt :25 Volume :25
Yil :2011 Year : 2011



www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs

Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences

s.U. ZIRAAT FAKULTESI

ISSN:1309-0550

Sahibi
(Publisher)
Ziraat Fakiiltesi Adina Dekan
Prof. Dr. Ayhan OZTURK

Genel Yayin Yonetmeni
(Editor in Chief)
Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN

Editérler Kurulu
(Editorial Board)

Prof. Dr. Nuh BOYRAZ
Prof. Dr. Birol DAG
Dog¢. Dr. Ercan CEYHAN
Dog. Dr. Bilal ACAR
Yrd. Dog. Dr. Sertac GUNGOR
Yrd. Do¢. Dr. Ahmet UNVER
Dr. Sinan SUHERI

Yazisma Adresi
(Mailing Address)
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kampiis, 42075-KONYA/T URKIYE
Tel: +090 332 223 29 33 Fax : +090 332 241 01 08 E-mail : selcukziraat@selcuk.edu.tr

Basku: Selcuk Universitesi Matbaasi



www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs

Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences

1982 KONYA

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

ISSN:1309-0550

Danigma Kurulu*
(Advisory Board)

Prof. Dr. Numan AKMAN, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Ozdemir ALAOGLU, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Serafettin ASIK, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Bruno BIAVATI, Bologna Universitesi, Italya

Prof. Dr. Muharrem CERTEL, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Sina Niculina COSMULESCU, Craiova Universitesi, Bahce Fakiiltesi, Romanya

Prof. Dr. Ismail CAKMAK, Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Tiirkiye
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ti tirkiye

Prof. Dr. Fikret DEMIR, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tt tirkiye

Prof. Dr. Ahmed EL-GHORAB, Dokki Ulusal Aragtirma Merkezi, Tibbi ve Aromatik Béliimii, Misir
Prof. Dr. Kemal ESENGUN, Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Sait GEZGIN, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Muharrem GULERYUZ, Atatiirk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Tiirkiye
Prof. Dr. Recai GURKAN, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Faik KANTAR, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Yalgin MEMLUK, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Dr. Amit PANDEY, Orman Arastirma Enstitiisii, Orman Patolojisi Boliimii, Hindistan

Prof. Dr. Liitfi PIRLAK, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tt tirkiye

Prof. Dr. Cennet 0oGUZ, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tl tirkiye

Prof. Dr. Serpil ONDER, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T tirkiye

Prof. Dr. Hartwig SCHULZ, Kiiltiir Bitkileri Arastirma Merkezi, Almanya

Prof. Dr. Laura TOMASSOLI, Tarimsal Arastirma Merkezi, Sebze Patolojisi Boliimii, Italya

Prof. Dr. Ali TOPAL, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Dr. Mahmut TOR, Warwick Universitesi, Ingiltere

Prof. Dr. Irfan TUNC, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Prof. Dr. Selman TURKER, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

Dr. V.K. VARSHNEY, Orman Arastirma Enstitiisti, Kimya Boliimii, Hindistan

Prof. Dr. Ramazan YETISIR, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tiirkiye

*Soyada gore siralanmistir



www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs

Selcuk Universitesi
Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Selguk Journal of Agriculture and Food Sciences

ISSN:1309-0550

1982 KONYA

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

SELCUK TARIM VE GIDA BiLIMLERI DERGIiSI’NIN KONU KAPSAMI

Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’nde, ziraat ve gida bilimi alanlarinda yapilmig 6zgiin arastirmalar ve
derlemeler yayinlanir. Derginin konu kapsami; agronomi, hayvan bilimi, kiimes hayvani bilimi, tarla bitkileri,
bahge bitkileri, zirai mikrobiyoloji, bitki besleme, ziraat miithendisligi ve teknolojisi, sulama, peyzaj, zirai
ekonomi, bitki koruma, toprak bilimi, gida kimyasi, duyusal degerlendirme, aroma, mikrobiyoloji, gida bilimi ve
teknolojisi, biyoteknoloji, gida biyoteknolojisi, zirai iiretim, beslenme ve benzeri ¢ogu temel ve uygulamali

arastirma alanlarimi kapsar.

SCOPE OF SELCUK JOURNAL OF AGRICULTURE AND FOOD SCIENCES

Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences publishes original research, peer-reviews and review articles
on interdisciplinary studies at the agriculture/food interface. The Journal covers fundamental and applied
research in many areas dealing with agronomy, animal sciences, livestock sciences, crop sciences, horticultural
sciences, agriculture microbiology, plant breeding, agriculture engineering and technology, irrigation, landscape,
agriculture economy, plant protection, soil sciences, food chemistry, sensory, flavour and microbiological
aspects, food science and technology, biotechnology, biochemistry of foods, agricultural production and

nutrition and relevants.



www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs

Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
25 (4): (2011)
ISSN:1309-0550

s.0. ZiRAAT FAKULTESI

DERGIDE YAYIMLANAN MAKALELER ICIN GORUSUNE BASVURULAN HAKEMLER*

Dr. Emine ATALAY, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dog. Dr. Zeki BAYRAMOGLU, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dog. Dr. Omiir BAYSAL, Mugla Universitesi, Fethiye A.S.M.K. Meslek Yiiksekokulu, Mugla
Prof. Dr. Nuh BOYRAZ, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dog. Dr. Ercan CEYHAN, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Prof. Dr. Sedat CALISIR, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dog. Dr. Yusuf CELIK, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Yrd. Do¢. Dr. Mithat DIREK, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Prof. Dr. Fedai ERLER, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Antalya

Prof. Dr. Mehmet Ertugrul GULDUR, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Sanlwrfa
Dog. Dr. Ahmet GUMUSCU, Selcuk Universitesi, Cumra Meslek Yiiksek Okulu, Konya
Yrd. Do¢. Dr. Sertag¢ GUNGOR, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dog. Dr. Erdogan Esref HAKKI, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Prof. Dr. Riistem HAYAT, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Erzurum

Prof. Dr. Senol IBANOGLU, Gaziantep Universitesi, Mimarhik Miihendislik Fakiiltesi, Gaziantep
Dog. Dr. Burhan KARA, Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Isparta

Dog. Dr. Hamit KAVAK, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Sanlurfa

Prof. Dr. Serpil ONDER, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet Tugrul POLAT, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Dr. Ali SABIR, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Prof. Dr. Siileyman SOYLU, Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Yrd. Dog. Dr. Eray TULUKCU, Sel¢uk Universitesi, Cumra Meslek Yiiksek Okulu, Konya
Doc¢. Dr. Levent UNLU, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Yrd. Do¢. Dr. Ahmet UNVER, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya

Yrd. Do¢. Dr. Ertan YANIK, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Sanhurfa

Dog. Dr. Ceyhan YUCEL, Erciyes Universitesi, Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi, Kayseri

*Hakem isimleri soyadlarina gére swralanmigtir.



www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
25 (4): (2011)
ISSN:1309-0550

ICINDEKILER
(CONTENTS)

Bitki Koruma

Domates seralarinda Kursuni Kiif hastaliginin Biyolojik ve Kimyasal Kontroliinde Borun Arttirici
Etkisi

Enhancer Effect of Boron on Biological and Chemical Control of Gray Mold Disease in Tomato
Greenhouses

Fahri YIGIT, Omiir BAYSAL, Yasemin Y. OZKAN ... .........cccou e iceieeveeies ot et e et e e

Trichoderma harzianum T22 Irkiun Farklh pH ve Tuz Konsantrasyonlarina Adaptasyonu ve
Domateste Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici 'in Biyolojik Kontroliinde Kullaniimasi
The Adaptation of Trichoderma Harzianum T22 Race to Different pH and Salt Concentrations and
Its Use in Biological Control of Fusarium oxysporum f.sp. Radicis Lycopersici on Tomato

Kahramanmarasg 'ta Sebze Bitkilerinde Cicadellidae (Hemiptera) Tiirleri
Cicadellidae (Hemlptera) Speczes of Vegetable Plants from Kahramanmaras, Tt urkey
Tiilin OZSISLI... . e e

Neem Azal T.S ve Neemix 4.5 preratlarmmin Arboridia adanae (Dlabola, 1957) (Hemiptera:
Cicadellidae) ye Etkilerinin Belirlenmesi

The Determination of Effects of Neem Azal T.S and Neemix 4.5 on the Arboridia adanae (Dlabola,
1957) (Hemiptera: Cicadellidae)

Inang OZGEN, Yusuf KARSAVURAN ... ......c...c. oo oo e e oo ettt e e e e e e e e e e

Farkly sicaklik ve orantili nemin Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae)’in nimf
donemlerinin gelisme stiresi, 6liim orani ve av tiiketimine etkisinin belirlenmesi

The effects of different temperatures and relative humidity on the nymphal development, mortality
and prey consumption of Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae)

ETtan YANIK ... ... oo oot e ot e et et e e et et e e e et e e e e e e e eea e e e e e e e e e

Domates  Giivesi, Tuta absoluta (Meyrick)’mn Konya Ilinde Ortiialtinda  Yetistirilen
Domateslerdeki Varligi ve Populasyon Degisimi

The Presence and Population Growth of Tomato Moth, Tuta absoluta (Meyrick), on Greenhouse-
Grown Tomatoes in Konya Province

Lvent UNLU ... .......c..cccoo o e oo e et e et oo e et e et e e et e et e e et e e et e et e s et e e e e

Effect of Biologically Active Bread Yeast on Controlling Meloidogyne incognita Infesting Green
Bean and on The Yield Quantity and Quality
Effect of Biologically Active Bread Yeast on Controlling Meloidogyne incognita Infesting Green
Bean and on The Yield Quantity and Quality
Mahmoud M. Ahmed YOUSSEF, Wafaa M.A.. EI-NAGDI ... ... ... oooi i et et e e e

s.U. ZIRAAT FAKULTESI

Sayfa No

1-5

6-10

11-14

15-20

21-26

27-29

30-33



Bitkisel Uretim

Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Ekim Zamaninin Seker Misirin (Zea mays saccharata Sturt.) Verim
ve Tarimsal Ozellikleri Uzerine Etkisi

The Effect of Sowing Dates on Yield and Agricultural Characteristics of Sweet Corn (Zea mays
saccharata Sturt.) in Eskisehir Ecological Conditions

Ozlem ALAN, Kenan SONMEZ, Zekiye BUDAK, Imren KUTLU, Nazife Gozde AYTER...................

Tiirkiye’de Lavanta Uretim Merkezi Olan Isparta Ili Kuyucak Yoresi Lavantalarimin (Lavandula x
intermedia Emeric ex Loisel.) U¢ucu Yag Ozellikleri

Essential Oil Characteristics of Lavandins (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.) of Isparta
Province, Kuyucak District, Where Lavender Production Center of Turkey

Nimet KARA, Hasan BAYDAR ... ... ... oo e e et e e e e e et e e e e e et e e e e

Konya Ilinde Bugday Tarimimin Genel Durumu ve Karsilasilan Problemler
General Situation and Problems of Wheat Farming in Province of Konya
Hayati AKMAN, ALl TOPAL... ... ......ccc v ie et e et et e et et e et te e et ve aen as ae ven sn ae 2en ses e 2en e

Astragalus schizopterus’da In vitro Rejenerasyon Sisteminin Arastiriimasi
The Investigation of In vitro Regeneration System of Astragalus schizopterus
Mustafa YORGANCILAR, Refik ERKOYUNCU... ... c..cc oot et it ettt e et e et e et e ettt e vt e it e i e s e

Konya FEkolojik Kosullarinda Yetistirilen Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench) Bazi
Kalite Ozelliklerinin Arastirilmast

Investigation of Some Characteristic of Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) Growing in
Konya Ecological Conditions

ASUMAI KAN ... oo it et et et it et e et et et et et et e et e et e e e e e e e e et e e e e

Peyzaj Mimarligi

Izmir Ilinde Bazi Arkeolojik Sit Alanlarina Antropolojik Baskilar Uzerine Bir Calisma

A Research Study about Anthropogenic Impacts on Some Archeological Sites in Izmir City

Bahrive GULGUN, Bahar TURKYILMAZ TAHTA, Mustafa Tolga ESETLILI, Ipek ALTUG
TURAN, Erden AKTAS, Funda UNAL ANKAYA.. .

Actk Alan Heykellerinin Cevre Ile Iliskisinin Konya Atatiirk Aniti Orneginde Irdelenmesi
Investigating The Relations of Open Space Sculptures With Environment on The Sample of Konya
Atatiirk Monument

Banu OZTURK KURTASLAN, Talha HATIPOGLU.............c..ccccoe ittt oot et

Tarim Ekonomisi

Erzurum Ilinde Tarim Makinelerine Sahip Olan ve Olmayan Isletmelerde Yonca, Korunga, Fig ve
Cayir’'in Uretim Maliyeti’

Production Cost of Alfalfa, Sainfoin, Vetch and Meadow in Farms Owning Agricultural Machinery
and Renting Machinery in Erzurum Province

Hediye KUMBASAROGLU, Vedat DAGDEMIR... ... ..........c..ccccooeee oot oo e oo e e e e v

Bitki Besleme

Kirlenmis Arazilerin Islah Edilmesinde Fitoremidasyon Teknigi
Phytoremediation Technique in The Remediation of The Contaminated Lands
Hiiseyin KALKAN, Sule ORMAN, Mustafa KAPLAN ... ... ....c..ccoco oottt et et et et e e e e e

Bitkisel Uretim

Bugday Kok Sistemi, Genetigi ve Kok Ozelliklerini Degerlendirme Metodolojisi: Derleme
Wheat Root Systems, Genetics and Methodology for Evaluation of Root Characteristics: A Review
Hayati AKMAN, Mike GIROUX, Phil BRUCKNER, Ali TOPAL...........cccoceoviiiiiiit i vt e

34-41

42-46

47-57

58-66

67-71

72-78

79-90

91-102

103-108

109-117






Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 8§
25 (4): (2011) 1-5 5.0. ZIRAAT FAKULTESI
ISSN:1309-0550

Domates seralarinda Kursuni Kiif hastahiginin Biyolojik ve Kimyasal Kontroliinde Borun Artarict Etkisi
Fahri YIGIT"?, Omiir BAYSAL', Yasemin Y. OZKAN'
'Mugla Universitesi, Fethiye A.S.M.K. Meslek Yiiksekokulu, Mugla/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 12.01.2011, Kabul Tarihi:16.06.2011)

Ozet

Bu ¢alismada, Domateste Kursuni kiif hastaligimin kimyasal ve biyolojik kontrolii iizerine borun etkisini saptamak igin, bor ele-
mentinin ti¢ farkl dozunun (0, 30, 60, 90 ppm) hastaligi engelleyici etkisi test edilmigtir. In vitro’da bor-fungusit kombinasyonu-
nun Botrytis cinerea’'min miselyal gelisimi iizerine etkisini tespit etmek i¢in, her bir bor dozu fungusitlerden Iminoctadine (450
ppm), Fenhexamide (1 ppm) ve Cyprodinil (%37).+ Fludioxonil (%25) (600 ppm) ile birlikte kombine bir bigimde uygulanmigtir.
Ayrica borun tek basina B. cinerea’nin gelisimi iizerine etkisini belirmek amaciyla ii¢ farkl doz denenmis (30, 60 ve 90 ppm) ve
fungusun miselyal gelisiminin 90 ppm’de kontrole gore % 36.47 oraminda engellendigi tespit edilmistir. 90 ppm Bor igeren or-
tamda ise Bacillus subtilis Y 1336 'nin B. cinerea’ye karsi antibiyozis etkinliginin arttigi saptannigtir. Fenhexamide ve Cyprodinil
(%37).+ Fludioxonil (%25)’in %25 azaltilmis ticari dozlart ile 90 ppm bor uygulamasi sonucu, dogal olarak hastalikla bulasik
seralarda enfeksiyon oramin fungusitlerin tek basina uygulandigi kontrole gore, istatistiksel derecede onemli bir diisiis oldugu
belirlenmigtir. B. subtilis Y 1336 "in 90 ppm bor ile kombine uygulanmasi sonucu enfeksiyonun biyolojik ajant bakterinin tek bagi-
na uygulandigi kontrole gore daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Botrytis cinerea, fungisid, kombinasyon, kontrol
Enhancer Effect of Boron on Biological and Chemical Control of Gray Mold Disease in Tomato Greenhouses
Abstract

Gray mold disease caused by Botyritis cinerea is a pathogen of which control is possible by frequently spraying of chemicals in
tomato greenhouses. In the present study, the inhibitory effect of boron by three different doses (0, 30, 60, 90 ppm) was tested to
determine the chemical and biological control of Gray Mold disease on tomato. Each boron dose was tested with iminoctadine
(450 ppm), fenhexamide (1 ppm) and cyprodinil (%37).+ fludioxonil (%25) (600 ppm) in vitro conditions in order to determine
the effect of boron-fungicide combination on mycelium growth of the pathogen. Furthermore, the effect of three different boron
doses (30, 60 ve 90 ppm) alone was also tested to evaluate the effect on B. cinerea growth and a siginificantly inhibition by
36.47%, resulted from 90 ppm application, on mycelium growth was determined, compared to control. An ascending inhibitory
effect resulted from Bacillus subtilis Y 1336 in medium containing boron by 90 ppm to pathogen was also observed. The doses
decreased up to 25% of Fenhexamide and Cyprodinil (%37).+ Fludioxonil (%25) by combination with 90 ppm boron resulted in
statistically significant less infection ratio in naturally infected greenhouses than control plots where the fungicides were sprayed
alone. Moreover, combination of B. subtilis Y 1336 and 90 ppm of boron resulted in significantly lower infection ratio than that of
control plots where the biological control agent were applied alone in greenhouses where the infection was not also observed.

Keywords: Boron, Botrytis cinerea, fungicide, combination, control

Introduction The gray mold disease caused by Botrytis cinerea Pers.
was first described over 200 years ago (Bessey, 1950). It
is generally considered to be of a saprophytic nature and
in this capacity has a very extensive host range. This
fungus can be pathogenic and destructive under favour-
able environmental condition. The various injury caused
by Botrytis are seen on fruit, stems rots, neck and bulb
rots, leaf spots, tuber and root decay, and blossom
blight. The fungus survives in the soil and on plant de-
bris, the main sources of inoculums. However, the
spores of this fungus are airborne. The chemicals are

Tomato is on the top of list within the protected vegeta-
ble production of Turkey. Only is being tomato in
Fethiye produced, which is more than in 20.000 da area.
Gray mold disease is of importance in view of diseases
having been faced with in protected cultivation. The
construction of greenhouses and climatic conditions
result in serious crop losses on yield.

7 —
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frequently sprayed to control of B. cinerea. The resis-
tance forming of pathogen to chemicals enforces re-
searchers seeking of alternative methods. Therefore
biological control has been selected as successful
method and applied on few major crops (Elad and Free-
man, 2002). Selection of only one measurement method
is not able to efficiently control. Therefore, supportive
or enhancer method having effect on biological control
efficiency have been investigated and a successful result
provided.

Certain strains of Pseudomonas sp. can protect plants
from soil-borne fungal pathogens and have been studied
as potential bio-control agents for use in commercial
greenhouses and/or in the field [(Fenton et al. 1992);
(Keel et al., 1992); (Cook 1993)]. For instance, P. fluo-
rescens F113 can control the extent of damping-off
disease [(Fenton et al,1992); (Shanahan ef al. 1992)].
The biocontrol ability of the strain results mainly from
the production of 2,4-diacetylphloroglucinol (Phl), a
secondary metabolite that inhibits the damping- off
agent Pythium ultimum under in vitro conditions [(Fen-
ton et al., 1992); (Keel et al., 1992); (Shanahan et al.
1992); (Russo et al. 1996)]. Synthetic Phl was also
found to inhibit various microorganisms that are com-
mon in soil [(Keel ef al. 1992); (Shanahan et al. 1992);
(Reddi et al., 1969)]. Production of Phl is being modi-
fied in F113 by genetic means to develop a mutant strain
with higher bio-control efficacy. A genetically modified
derivative of P. fluorescens CHAO that overproduced
Phl and pyoluteorin in vitro and in the rhizosphere
proved to have detrimental effects on certain host plants
(Maurhofer et al., 1995). Inoculation of seed/soil with
Phl-producing Pseudomonads for bio-control involves
the release of high numbers of cells into the environment
and implies the need for risk assessment studies. More-
over, an isolate of Pseudomonas flourescens has been
applied with low dose of fenhexamid that resulted in
control of gray mold disease by up to 74% on tomato
(Yildiz et al., 2007). In another study a combination of
Trichoderma harzianum T39 led to decreasing in num-
ber of chemical application (Shtienberg and Elad, 1997).

One of the contributory components to control of plant
disease is plant nutrition. Although the pathogen has
been controlled by tolerance and genetical resistance
(Agrios, 2005), the environmental conditions and defi-
ciency and phytotoxicity have seriously effect on disease
emergence [(Marschner, 1995); (Krauss, 1999)]. Whilst
some plant nutrient elements have directly effect on
pathogen, systemic resistance on plants can be induce by
applying the elements of less concentrations (Reuveni
and Reuveni, 1998).

Boron is a semiconductor element that has intermediate
properties which is between metals and non-metals and

its atom small with only three valence electrons. The
chemistry of boron is unique (Greenwood and Earn-
shaw, 1984). As an element some biochemical and
physiological process which are of importance on resis-
tance tolerance of plants can be affected by boron be-
sides other micro nutrient elements such as Zn and Mn
(Kostas et al., 2006). Boron effect was informed on
Plasmodiophora brassicae, TMV, Fusarium solani on
bean, Verticillium albo-atrum on tomato and cotton,
TYLCV on tomato, G. graminis on wheat (Graham and
Webb, 1991). The recession in disease severity of
Blumeria graminis by boron application was determined
(Marschner, 1995). Different concentrations of boron
resulted in efficiently control of Alternaria brassicae on
Brassica campestris ve B. Juncea. Combination of 0.2%
mancozeb with 0.53% boron or 0.22% boric acid appli-
cation was provided a protection by 16-20% compared
to control (Kolte et al., 1998).

The aim of the study is to assess the role of boron on
biological and chemical control of gray mold disease in
protected cultivation fields of tomato.

Material and Methods

Four different protected fields where gray mold disease
was observed in previous season were selected to con-
duct the experiments. Boron element (containing 18%)
was supplied from National Boron Research Institute
and Bacillus subtilis Y 1336 were isolated from com-
mercial Biobac WP (BIOTECH INC.).The fungicides
assayed were fenhexamid (Teldor SC 500 Bayer, 500 g
I'"), cyprodinil + fludioxonil (Switch 65.5 WG, Syn-
genta, %37.5 + %25) and iminoctadine (Bellkute 40
WP, Sumitoma %40).

The effect of boron on mycelia growth of B. cinerea

B. cinerea was cultured on PDA for 3 days and from this
culture, one mycelial plug was removed using a flame
sterilized borer from the outer margins of each fungal
mycelium mass, and placed on the center of a fresh PDA
containing 0, 30, 60 and 90 ppm B to assess B. cinerea
sensitivity and plates were incubated in the dark at 25°C,
until the fungi on the control plates (containing no bo-
ron) had grown together. Percent inhibition was calcu-
lated using the following formula: % inhibition = (1-
(Fungal growth/Control growth)) X 100. Each treatment
had five replicates.

The effect of boron-fungicide combination on mycelia
growth of B. cinerea in vitro

Additionally, to assess the boron- fungicides combina-
tions iminoctadin (450 ppm) fenhexamid (I ppm and
cyprodinil + fludioxonil (600 ppm) were added into
PDA containing 0, 30, 60 ve 90 ppm B and mycelia
growth was measured. Each treatment was done by 5
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replicates. Percent inhibition was calculated using the
following formula: % inhibition = (1- (Fungal
growth/Control growth)) X 100. Each treatment had five
replicates.

The antagonistic effect of biological agent by combina-
tion with boron on mycelia growth of B. cinerea in
vitro

B. cinerea was cultured on PDA for 3 days and from this
culture and 0.1 ml B. subtilis suspension was dispersed
on PDA containing 0, 30, 60 and 90 ppm B and one
mycelial plug was removed using a flame sterilized
borer from the outer margins of each fungal mycelium
mass and placed on the centre of PDA to inoculate with
B. cinerea. The petri dishes were incubated at 25 °C.
Inhibition was calculated according to growth mycelium
of control. Each treatment had four replicates.

Testing of boron-fungicide and boron-BA combina-
tions in greenhouse conditions

The most efficient dose by 90 ppm boron determined in
vitro studies has been tested and sprayed with 25% re-
duced iminoctadin (33.75 g/100 L), fenhexamid (75
ml/100 L) and cyprodinil + fludioxonil (45 g/100 L). In
each greenhouse 100 plants were selected for a treat-
ment. Each fungicide+ boron and BA+ boron combina-
tions were sprayed two times by 30 days interval in
growing season of 2008-2009. Control plants were
treated with only water.

Experimental design and statistical analysis

In vitro assays percent inhibition was calculated using
the following formula: % inhibition = (1- (Fungal
growth/Control growth)) X 100. Each treatment had five
replicates.

In greenhouse experiment, each greenhouse has been
considered as a replication and sum of the recorded total
lesion was subjected to Duncan test and protection (%
value) was calculated.

Results

Within the tested doses of different boron concentrations
60 and 90 ppm were the most effective on mycelia
growth of B. cinerea. Mycelial growth was decreased
8.6% by 60 ppm and 36.47% by 90 ppm. Further studies
showed that this inhibitory effect, which is not stable,
can be affected from temperature and light intensity.
However, 90 ppm is particularly an efficient dose to
control aerial mycelium of the pathogen showing less
growth than control (Table 1). Fungicide+ boron combi-
nation inhibited the mycelial growth by all treatments
except for imoctadine. However, the pathogen showed
9.62% recession in PDA containing 90 ppm B + 450
ppm iminoctadine compared to control. Iminoctadine
was less effective than other registered fungicides. In
further studies, 90 ppm B has been used with 25% lower
fungicide doses in greenhouse experiments since this
dose is most effective that results in successful control
of the pathogen (Tab. 1).

Tab. 1: The effect of fungicide-boron combination on disease emergence.

Doz (/100 Litre) I. GH 2.GH 3.GH 4.GH Moderate % Control

Kontrol 0 16 20 12 7 13,75 a

Iminoctadine (B)* 45g 8 11 8 5 8 ab 41.81
Fenhexamid (T) 100 ml 3 2 2 2 225 cd 83.63
%37.5 Cyprodinil+ %25 fludioxanil (S) 60 g 2 3 1 2 2 od 85.45
B+Bor 3375g+9¢gB 7 9 7 4 6,75 bc 50.90
T+Bor 75ml+9gB 2 2 1 1 1,5 cd 89.09
S+Bor 45g+9¢gB 1 2 1 1 1,25 d 90.90
Biobac WP (Bacillus subtilis ) 125 ¢ 14 15 11 5 11.25 ab 18.18
B. subtilis + B 125 g+ 90 ppm B 12 13 9 4 9.5 ab 30.90

*B, T've S: The first letters of fungicides. P<0.05

Average inhibition zone values were 6 mm in PDA
containing 30 ppm boron, 9 mm by 60 ppm and 12 mm
by 90 ppm compared to control plates in studies carried
out to assess the antagonistic effect of B. subtilis by
combination with boron. The most effect was observed
by 90 ppm (Fig. 1). It has been observed that the BA

efficiency is increased by boron resulting in fungistatic
effect.

Fenhexamide and cyprodinile + fludioxanile alone con-
trolled the disease by 83.63 and 84.45% in greenhouse
conditions while iminoctadine resulted in 41.81% con-
trol. Combination of the fungicides with boron resulted
in an additive effect that can be accounted for 5.45-
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12.72% more protection than fungicide application
alone. B. subtilis alone resulted in 18.18% control but its
combination with boron increased the ratio up to 30.9
%.

60 ppm B

o0 ppm B

Fig. 1. The antagonistic effect of B. subtilis Y 1336 to B.
cinerea in PDA containing 60 and 90 ppm bo-
ron

Discussion

This study shows the positive effect of boron on bio-
logical and chemical control of the gray mold disease.
Boron has resulted in significant increase on protection
effect of fungicides and biological control agents. Al-
though 90 ppm is efficient dose in controlling of the
disease the less concentration than 90 ppm will reduce
toxicity risk in view of boron application. In another
studies carried out on vineyards, boron has been shown
to be affected the Eutypa lata disease progress and boric
acid has been recommended as alternative by 22 and 83
ng I doses, resulting decrease on mycelial growth and
spore germination (Rolshausen and Gulber, 2005). Bo-
ron-fungicide applications have given similar results on
different plant and pathogens. Moreover, boron has also
enhanced the effects of 2-methoxyethylmercury chlo-
ride, quintozone, chloroneb and carboxin sprayed on
coffee to Rhizoctonia solani (Hans and Shyam, 2006).
Similar results on Brassica campestris and B. juncea to
Alternaria solani by 0.53% boron or 0.22% boric acid
with mancozeb (0.2%) and it resulted in 16-20% more
effectively control than spraying of the fungicide alone
(Kolte et al., 1998). These results were also confirmed
on banana to Mycosphaerella musicola and on wheat to
Drechslera tritici-repentis (Died) Shoem (Gerald et al.,
2003; Kostas et al., 2006).

Our studies showed that the efficiency of BA is in-
creased by combination with boron (Fig.1). The reason
for successful effect of boron on disease control is asso-
ciated with dynamic interaction plant- pathogen and
plant nutrition besides its fungistatic effect alone
(Huber, 1996). Boron enhances stability of cell wall and
thickness, resulting in resistance (Matoh, 1997). It also
induces local and systemic resistance of plants [(Graham
and Webb, 1991), (Moshe et al., 1997)]. The recent
findings showed that boron is required for cross-linking
the pectin component RG-II in plant cell walls (O’Neill
et al., 2001), for vesicle targeting and transmembrane
transport in symbiosomes (Bolanos et al., 2001). It is of
importance as a ligand in the cyclic furanosyl bacterial
quorum sensing signal AI-2, it has function as a “mo-
lecular linker” (Chen et al., 2002). The enhancer effect
of boron on BA efficacious can be associated with mo-
lecular linker role of boron, affecting bacterial quorum
sensing signal.

Under the shed of these findings, it can be concluded
that boron combination with lower doses than common-
ly used quantity and biological control agents can be
recommended in control of gray mold disease. Further-
more this combination can also be applied in integrated
pest control strategies in all protected fields where the
gray mold control is getting more difficult.
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Trichoderma harzianum T22 Irkinin Farkli pH ve Tuz Konsantrasyonlarina Adaptasyonu ve Domateste
Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici ’in Biyolojik Kontroltinde Kullaniimasi
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Ozet

Biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan Trichoderma harzianum (T22) 'un farkl tuz konsantrasyonlarina karsi reaksiyonunu
belirlemek amaciyla, farkl orvanlarda sodyum kloriir iceren PDA (Patates dekstroz agar) ortaminda T22 gelistirilmigtir.
Daha sonra T22 ’nin domateste kék ve kok bogazi ¢iiriikliigiine sebep olan Fusarium oxysporum f.sp. radicis’e kargi misel
gelisimini engelleyici etkisi iki farkli pH (5, 8) seviyesinde ve bes farkli NaCI konsantrasyonunda (0.25, 0.50, 0.75, 1,0, 1.25
M) test edilmistir. Calismalar neticesinde in vitro kosullarda yiiriitiilen fungusun miselyal geligimi ve sporulasyonu artan tuz
konsantrasyonuna bagh olarak sirasiyla %12.94-54.12 ve %85.07-95.14 arasinda engellendigi tespit edilmistir. 50 M NaCIl
tizerindeki konsantrasyonlarda sporulasyonun gerceklesmedigi goriilmiistiir. Siirekli artan tuz konsantrasyonlarinda gelis-
meye birakilan fungusun NaCIl’a karsi diisiik de olsa bir adaptasyon sagladigi belirlenmistir. Fungusun miselyal geligimi
%2.35-3.54 oranlarinda diisiik derecede engellenmis, sporulasyonda ise 0.6-1.5 x1 O bir artis gergeklesmigtir. Tuzlu kosulla-
ra adaptasyon saglamis olan izolatin normal izolata gére F. oxysporum f.sp. radicis ile bulasik seralarda kék ve kok bogazi
cuiriikliigiinii %3.2 oranla daha fazla kontrol edebildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, pH, tuz, adaptasyon, Fusarium oxysporum f.sp. radicis

The Adaptation of Trichoderma Harzianum T22 Race to Different pH and Salt Concentrations and Its Use in
Biological Control of Fusarium oxysporum f.sp. Radicis Lycopersici on Tomato

Abstract

Trichoderma harzianum (T22) used as biological control agent, was performed in culture medium (PDA) con-
taining different NaCl ratios to assesment its reaction to salt concentration. T22 was tested in two different pH
levels (5-8) and five different NaCl concentrations (0.25, 0.50, 0.75, 1,0, 1.25 M) to Fusarium oxysporum f. sp.
radicis lycopersici (FORL) causing crown root rot disease on tomato. At the end of studies, mycelial growth and
sporulation of FORL were inhibited by 12.94-54.12 and 85.07-95.14% respectively, depending on ascending
NaCl concentration. Sporulation was also not observed above 50 M NaCl. T22 performed in ascending NaCl
concentrations showed low adaptation to salt stress. The mycelial growth was low inhibited 2.35- 3.54% and
sporulation raised up to 0.6-1.5 x10° spor/ ml. The results indicated that T22 performed in salt condition has 3.2
% higher ability to control of FORL compared to T22 growth in optimum conditions.

Key Words: Trichoderma harzianum, pH, salt, adaptation, Fusarium oxysporum f.sp. radicis

Giris Fusarium tiirlerinin tuz stresi altinda sporulasyon ve
miselyal gelisimi motive edilmektedir (El-Abyed et
al.,1988; Ragazzi et al.,1994 ). Ozellikle sera iiretim
alanlarinda en 6nemli toprak kaynakli hastaliklardan
biri de Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikligi

(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici)’diir.

Tarimsal tiretimi etkileyen en dnemli faktorlerden biri
toprak pH ve tuzlulugudur. Bu faktorler bitki beslen-
mesinde onemli oldugu kadar toprakta mikrobiyal
aktivite i¢in 6nemlidir. Bu nedenle hem toprak kay-
nakli hastaliklarin ¢ikiginda hem de biyolojik miicade-
lede kullanilan etmenlerin aktivitesinde pH ve tuzlu-
luk 6nemli bir smirlayic1 faktordiir. Ozellikle deniz

Toprak flimigantlart disinda kimyasal miicadeledeki
basar1 oraninin diisiik olmasi ve yeterince dayanikli

kiyisina yakin sera alanlarinda en 6nemli sorunlardan
biri toprak tuzlulugudur. Buna bagli olarak belirli
toprak kaynakli patojenlerin populasyonlar: artabil-
mektedir. Bunlardan biri de Fusarium tiirleridir. Ozel-
likle Fusarium oxysporum grubuna dahil farkli

2Sorumlu Yazar: frigit@mu.edu.tr

domates ¢esitlerinin bulunmayis1 biyolojik miicadele-
nin alternatif bir yontem olarak 6n plana ¢ikmasina
neden olmustur. Toprak kaynakli hastaliklarin biyolo-
jik miicadelesinde kullanilan en yaygin funguslardan
biri Trichoderma ftiirleridir (Agrios, 2001). T.
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harzianum T22 izolat1 ise ticari olarak iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. Fungusun en O6nemli biyokontrol
mekanizmalar ise bitki dayanikliligini uyarma, reka-
bet, antibiyosis ve mikoparatizm’dir (Howell, 2003;
Benitez et al., 2004).

Biyolojik etmenlerin izole edildikleri dogal yasam
alanlar1 digindaki aktiviteleri pH, sicaklik, nem gibi
bir ¢ok smirlayici faktér nedeniyle sinirlandirilabil-
mektedir. Etmenin iireme ve ¢ogalmasi yaninda,
biyokontrol =~ mekanizmalari1 da etkilenmektedir
(Howell, 2003). Tuz stresinin 7. harziunum’un gelis-
me, sporulasyon ve F. oxysporum’a kars1 antagonistik
aktivitesi lizerine olumsuz etki yaptig1 tespit edilmistir
(Kredics et al. 2000, 2004). Dolayisiyla s6z konusu bu
cansiz stres kosullar1 biyolojik etmenin basart oranini
etkileyebilmektedir. Ozellikle uzun yillar ayn1 alanda
monokiiltiir tarimin yapilmasi sonucu toprakta olusan
tuzluluk ve pH’daki artis, nem diizeyi, toprak igerisin-
de bulunan mikrobiyal populasyonun nicelik ve niteli-
ginde bir degisime neden olmasi ile birlikte biyolojik
etmenlerin de aktivitelerini ve basari oranlarimi etki-
leme ihtimali s6z konusudur (Easburn and Butler,
1991; Begoude et al., 2007).

Toprak kosullarinda abiyotik stres faktorlerinden biri
de tuzluluktur. Ulkemizin bazi bdlgelerinde oldugu
gibi, oOzellikle arastirmanin yapildigr Fethiye deniz
kiyisina yakin bdlgelerde tuzluluk énemli sorun teskil
etmektedir. Son yillarda sera iiretim alanlarinda doma-
teste F. oxysporum f.sp. lycopersici-radicis onemli
sorun olusturmakta ve sdz konusu patojene karsi 7.
harzianum’un hazir ticari preparatlar1 yaygin olmasa
da kullanilmaya baglamistir. Ancak {ireticilerin yapi-
lan uygulamadan istenilen sonucu alamadiklar1 sek-
lindeki kanaatleri sonucu 7. harzianum T22 izolatinin
ozellikle tuz ile olan interaksiyonu belirleme diistince-
si On plana ¢ikmistir. Bu diistince ile bu ¢aligmanin
amaci, son yillarda toprak kaynakli patojenlere karsi
kullanilan T harzianum T12 izolatinin farkl tuz kon-
santrasyonlarima kars1 reaksiyonlarini belirleyerek,
NaCI’a karsi adaptasyonu arttirtlmis izolatin, F.
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’ye karsi biyolojik
miicadele potansiyelini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan 7. harzianum T22 izolat1 ticari
olarak kullamlan T-22™ Planter Box isimli ticari
biyopreparattan izole edilmistir. Patojen F. oxysporum
f.sp. radicis-lycopersici denemenin yiiriitildigii bol-
geden dogal olarak enfekteli domates koklerinden
izole edilmis ve tek bir spordan saflastirilmistir. Saf-
lastirlan her iki fungus egik agarda +4 °C’de saklan-
mistir. Sera denemesinde ise ilgin isimli F1 ¢esidi
kullanilmigtir.  Denemenin  yiiriitiildiigi  topragin
tekstiir yapist ise kumlu-tinli olup, pH:7.9 ve EC:4.2
olarak belirlenmistir.

Trichoderma harzianum T22 izolatimn Farkh pH
ve tuz (NaCI) Konsatrasyonlarina Adaptasyonlari-
nin Saglanmasi

Oncelikle T. harzianum’un farkli pH (5,8) ve NaCl
konsantrasyonlarina (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25 M)
reaksiyonunu belirlemek ve adaptasyon denemelerin-
de, ne derece adapte oldugunu karsilastirma amaciyla
fungus farkli pH (5, 8) ve NaClI igeren PDA (Patates
Dekstroz Agar) ortami {izerine disk yontemiyle
inokule edilerek 25 C’de 4 giin inkube edildikten
sonra koloni c¢aplar1 olgillerek NaCl ve pH’in
fungusun miselyal gelisimi {izerine etkisi tespit edil-
migtir. Bu etki Abbot formiilii ile % engelleme olarak
ifade edilmistir.

Denemenin her bir asamasinda sporulasyon oranini
tespit etmek amaciyla her bir petri kutusunun yariga-
pinin ortasina gelecek sekilde 0.6 mm ¢apinda birer
disk c¢ikarilarak igerisinde 10 ml sterilize edilmis saf
su bulunan deney tiiplerine konarak pargalanmis ve
karigtirilmistir. Buradan Thoma lami ile mikroskop
altinda spor sayimi yapilmistir. Burada farkli oranlar-
da NaCl igeren bir petriden dort farkli disk alinmig ve
her birinin sporlar sayilarak, dort tekerriiriin ortala-
mas1 alinmustir.

Biyokontrol ajant 7. harzianum’un farkli tuz ve pH
konsatrasyonlarina adaptasyonunu saglamak amactyla
pH 8’e¢ ayarlanmis 1.25 M sodyum klor igeren PDA
ortaminda bir haftalik gelismesini tamamlamis geng
miselyumdan bir disk almarak tekrar 0.25 M sodyum
klor igeren ortama aktarilarak yine fungus 25 °C’de bir
hafta gelismeye birakilmistir. Bu islem 0.75 mM NaCl
konsantrasyonuna kadar devam edilmistir. En son 0.75
M NaClI igeren ortamdan bir disk alinarak 15 mM
NacClI igeren PDA ortaminda sera denemesinde kulla-
nilmak lizere saklanmistir. Ayrica her bir tuz konsant-
rasyonunda gelismeye birakilmig fungus 2. giinde bir
saat 366 nm dalga boyunda ultraviyole 15181 altinda
tutulmustur. Dort giinlikk inkubasyondan sonra koloni
caplar olgiilerek, kontrole gore miselyal gelismedeki
% engellenme tespit edilmistir. Yine yukarida belirti-
len yontemle spor sayimi yapilmistir. Fungusun belirli
sire ile ultraviyole 15181 altinda artan tuz
konsatrasyonlarina maruz kalmasi sonucu ne derecede
adaptasyonun saglandigi konusunda bir sonuca vara-
bilmek i¢in denemenin basinda pH’1 8’e¢ ayarlanmig
farkli sodyum klor igeren (0.25, 0.50, 0.75 M) PDA
ortaminda gelisen fungusun % engelleme verileri esas
alinmustir. Tim muameleler dort tekerriirlii olarak
degerlendirilerek DUNCAN testi ile muameleler ara-
sinda farkin olup olmadigi degerlendirilmistir.

Sera Denemesi

T. harzianum’un pH:8 ve tuzlu ortama adaptasyonu
saglanmis izolat1 ile higbir muamele yapilmamuisg ticari
preparattan izole edilmis izolatin, biyokontrol yete-
neklerini belirlemek amaciyla bir yil once yaklasik
%40 F. oxysporum fsp. radicis ile dogal olarak
enfekteli sera topragt (pH:7.9, EC:4.2) secilmistir.
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Kontrol amagli izolat normal PDA , diger izolat ise pH
8’ ayarlanmig ve 0.25 M sodyum klor iceren PDA
ortaminda gelistirilmistir. Domates fideleri sera topra-
gina sasirtilmasi asamasinda her iki izolat PDA iize-
rinden kazinip, farkli kaplardaki su i¢ine pargalanarak
siispansiyon olusturulmus (10° cfu/ml) ve iizerinde
fide bulunan viyoller ayr1 ayr igerinde Trichoderma
bulunan siispansiyona igine iyice daldirilarak sera
topragina sasirtilmistir. Kontrol fideler ise sadece suya
daldirilmstir. Her bir kontrol ve muamele i¢in 220’ser
adet domates fidesi secilmis ve 5 dikim siras1 seklinde
dikilmistir. Her bir sira ise bir tekerriir olarak kabul
edilmistir. Serada bulanan diger bitkilere yapilan tiim
islemler aynen denemede kullanilan bitkiler i¢inde
yapilmistir. Dikimden itibaren 3. aymn son haftasinda
ve ilk hasattan sonra kontrol ve muameleli bitkilerdeki
hastalik belirtisi gosteren bitkiler sayilarak, saglikli
bitkiler lizerinde % hastalik oranlar1 belirlenmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

T. harzianum T22 izolatinin farkli tuz (NaClI) konsant-
rasyonlarina kars1 reaksiyonunu belirlemek amaciyla
inkubasyonun dordiincii glinii yapilan dl¢iinler sonucu
NaCl’'un fungusun miselyal gelisimi ve sporulasyon
iizerine etkisi Tabo 1°de goriilmektedir. Tablo 1’de
goriildiigiic gibi tuz konsantrasyonunun artist ile
miselyal gelisimin engellenmesi arasinda dogru bir
iliski bulunmaktadir. Bu sonuglara gore fungus 1.25
M sodyum kloriir igeren bir ortamda gelisebilme yete-
negindedir. Bu dlgiimler belirli bir siirede ve kontrol
petri kutusundaki gelismeye gore degerlendirilmistir.
Burada 0.25-1.25 M NaCl miselyal gelismeyi
%12.94-54.12 arasinda engellemistir. Dordiincii giin-
den sonra yapilan gozlemlerde farkli tuz konsantras-
yonu igeren petri kutularindaki funguslar da petri
kutusunu doldurabilmistir. Bu durum bize ¢aligmada
denenen s6z konusu tuz konsantrasyonlarmin
fungusun miselyal gelisimini engellemekten ziyade
miselyal gelisim hizini yavaglattig1 diisiiniilmektedir.

pH’in da tuz konsantrasyonlarma bagli olarak
fungusun miselyal gelisimi iizerine etkisi oldugu tespit
edilmistir. Besi ortaminin pH’s1 besten sekize ¢ikari-
linca fungusun miselyal gelisiminde ortalama %2.35-
3.54 bir azalma tespit edilmistir. Sporulasyonda ise
dikkate deger bir oranda azalma goriilmemistir. Bu
arastirma sonuglarindan en dikkate deger sonug
fungusun 0.50 M NaCl ve iizerinde sporulasyonun
durmasidir (Sekil . Bu sonuca gore 0.50 M {izerinde
NaCl igeren bir toprakta sporulasyona gecemeyen bir
fungusun yasama sansi da azalmaktadir. Tablo 1°de
goriilecegi lizere tuz konsantrasyonunun artist ile
sporulasyon arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir.

T. harzianum’un tuza kars1 adaptasyonunu arttirmak
amaciyla birinci denemede (Tablo 1°de) 1.25 M NaClI
iceren ortamda gelisen fungusun miselyumdan bir disk
almarak tekrar 0.25 M NaClI igeren ortama inokule
edilerek gelismeye birakilmis, buradan ayni sekilde
sirastyla 0.50 ve 0.75 M NaCl igeren ortamlara akta-

rilmasi sonucu Tablo 2’de goriilecegi iizere fungusun
miselyal geligmi kontrole gore swrasiyla %10.59,
%23.53 ve %36.92 oraninda engellenmistir. Ortam
pH’s1 8 olan Tablo 1°deki verilerle karsilastirildiginda,
adaptasyon calismasinda fungusun miselyal gelisimi
%2.35-3.54 daha az engellenmistir. Bu sonug
fungusun artan tuz konsantrasyonuna kars1 az da olsa
bir adaptasyon sagladigini gostermektedir.
Sporulasyonda da 0.6-1.5 x10° spor/0.28 cm” arasinda
bir artis goriillmistiir.

Sera denemesinde ise sadece ticari preparattan izole
edilerek ¢ogaltilan ve kontrol olarak uygulanan bitki-
lerde ortalama hastalik yiizdesi 20.2 seklinde tespit
edilirken, ortam pH’s1 8 olan farkli tuz konsantrasyon-
larina diisiik de olsa adaptasyon saglayan izolatin
uygulandig bitkilerde ortalama hastalik yiizdesi 23.4
bulunmustur. Bu sonuca gore abiyotik stres faktorleri
olarak kabul edilen belirli pH ve tuzlu ortamlara diisiik
de olsa adaptasyon saglamis olan 7. harzianum T22
izolat1 kontrole gore %3.2 oraninda daha basarili ol-
mustur.

Trichoderma  harzianum  T22’nin

Figir 1:
sporulasyonu {izerine 0.50 M (a) ve 1.25 M
(b) Sodyum kloriir’iin etkisi

Trichoderma genusuna ait funguslar 1920’lerden
itibaren bitki patojenlerine karsi biyokontrol ajani
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olarak bilinen funguslardir (Harman, 2006). Toprak
kaynakli microorganizmalara kars1 faaliyet gosteren
onemli biyokontrol ajanlaridir (Agrios, 2001).
Trichoderma besin ve yer rekabeti, antibiyosis,
mikoparatizm ve bitkinin savunma mekanizmalarini
uyarmak suretiyle bitki hastaliklariyla biyolojik mii-
cadelede basar1 saglamaktadir (Naseby et al., 2000;
Howell, 2003; Benitez et al., 2004; Harman 2006).
Fungusun Ozellikle patojen hiflerini  dogrudan
parazitlemesinde salgilamis olduklari kitinas, [-1,3
glukonaz ve diger antifungal enzimler biiyiikk 6neme
sahiptir. Bu etki mekanizmalari ile ilgili 6nemli bir

husus da; yukarida ifade edildigi gibi birden fazla ve
komplex oluslaridir. Bunlarin kullanimi toprak tipi ve
PH’sina, sicakliga, bitki ve toprak nemine ve toprakta
bulunan diger mikrofloraya baglidir (Howell, 2003).
Bu nedenle biyolojik etmeni olarak izole edilen anta-
gonistin izole edildigi kosullar1 belirlemekte yarar
bulunmaktadir. Fungusun uygulandig: toprak sartlari-
nin uygun olmast s6z konusu bir veya birden fazla
biyokontrol mekanizmalarin daha aktif ¢alismasina
neden olacak ve bunun sonucu olarak fungusun
biyokontrol potansiyeli ve basarisi artacaktir.

Tablo 1. Farkli NaCl ve pH degerlerinin Trichoderma harzianum T22 izolatinin miselyal gelisme ve

sporulasyonu iizerine etkisi

pH:5 pH:8
NaCl Petride radyal % engelleme Sporulasyon Petride radyal % engelleme Sporulasyon
(mM) gelisme (sporx10°)/0,28 cm* gelisme (sporx10°)/0,28 cm’
0 8,5° 0 86.6° 8,5° 0 86.4°
0.25 74° 12.94°¢ 13.1° 72° 1529°¢ 12.9°
0.50 6,5°¢ 23.53 ¢ 44° 6,3° 25.88 ¢ 42°
0.75 5,54 35.28° 0 524 38.82°¢ 0
1.0 44° 48.24° 0 4,1°¢ 51.76° 0
1.25 39f 54.12° 0 36" 57.65° 0
P:0.05

Tablo 2: Trichoderma harzianum T22 izolatinin farkli tuz konsantrasyonlarina karst adaptasyonu neticesinde
ortaya ¢ikan miselyal gelisim ve sporulasyondaki degigim.

NaCI (mM) Petride radyal gelisme (pH:8) % engelleme (pH:8) Sporulasyon (sporx10°)/0,28 cm’ (pH:8)
0.25 7.6% 10.59 14.4%
0.50 6.5" 23.53° 4.8°
0.75 5.7°¢ 36.92° 0
P:0.05
Toprakta tuzluluk 7. harzianum T22 izolatmin  seliilaz, B-galaktosidaz ~ ve antibiyotiklerden

biyokontrol potansiyelini etkileyen 6énemli bir abiyotik
stres faktoriidiir. Aragtirma sonucuna gore fungus 50
M NacCl ve iizerinde koloni gelisiminin diiz ve beya-
zims1 oldugu, sporulasyonun gerceklesmedigi goriil-
miigtiir. Mohamed ve Haggag (2006) tarafindan yapi-
lan calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Tuz
stresine  karsi  gelistirilen mutant izolatlar F.
oxysporum f.sp. lycopersici’ye karsi maksimum
antagonistik etki gostermistir. Fungusun tuzluluga
kars1 tolerant kapasitesi hiicre igi iyon konsantrasyo-
nunun degistirme ve prolin iiretme yetenegi ile bag-
lantili oldugu tespit edilmistir. Tuzluluga kars: tolerant
mutantlarda miselyumda Na ve prolin igeriginde
onemli bir artig, Ca, Mg ve K iceriginde ise azalma
tespit edilmistir (Mohamed ve Haggag, 2006).

Trichoderma  tirlerinin  F.  oxysporum  f.sp.
lycopersici’nin biyolojik miicadelesinde kullanilmig
olan en etki mekanizmalarindan biri de enzim ve
antibiyorikler gibi sekonder metabolitlerdir (dal Soglia
et al., 1998; Perez et al., 2002; Benitez et al., 2004).
69 mM NaCl ilave edilmis biliylime ortaminda tuza
tolerant mutantlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda kitinaz,

trikodermin, gliotoksin ve gliovirin miktarlarinda
artiglar tespit edilmistir (Stefanova et al, 1999;
Mohamed ve Haggag, 2006). Yapilan bu ¢alismada da
tuzlu ortama kismen adapte edilen Trichoderma
izolatinin kontrol izolata gére %3.2 daha basarili bu-
lunmustur. Mohamed ve Haggag, (2006) tarafindan
tuzlu toprak kosullarinda (Na 740 ppm, Ca 520 ppm
ve EC 6.4 mmhos/cm) vyapilan c¢alismada T.
harzianum’un mutant izolatlart mutant olmayana gore
domateste Fusarium solgunluguna karsi daha iyi kont-
rol, bitki gelisimi ve iiriin saglamistir.

Konu ile ilgili yapilan arastirma sonuglarindan goriile-
cegi iizere Trichoderma gibi biyolojik kontrol etmen-
lerinin biyokontrol potansiyeli iizerine bircok faktor
etki etmektedir. Ozellikle Trichoderma agisindan
toprak nemi, sicakligi ve tuzlulugun antagonistin top-
raktaki aktivitesi acgisindan son derece onemlidir. Bu
nedenle biyokontrol etmenlerinin uygulanmasinin
planlanmasinda mutlaka abiyotik stres faktorleri goz
oniline alinmalidir. Miimkiin olmas1 durumunda biyo-
lojik kontrol etmenleri uygulanacagi toprak kosulla-
rindan izole edilmeli veya mutasyon teknikleri ile
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etmenin daha onceden uygulanacagi kosullarin stres
kosullarina gore adaptasyonu gergeklestirilmelidir.
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Kahramanmaras’ta Sebze Bitkilerinde Cicadellidae (Hemiptera) Tiirleri
Tiilin OZSISLI™*
1Kahramanmara5 Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Kahramanmarag/Tirkiye
(Gelis Tarihi: 11.08.2011, Kabul Tarihi:10.10.2011)
Ozet

Kahramanmaras 'ta yetistirilen sebze bitkilerinden Cicadellidae (Hemiptera) tiirlerini tanimlamak icin surveyler yapilmistir.
Sebzeler iizerindeki cicadellid tiirleri 1997—1998 yillarinda toplanmustir. Sebzelerden Aconurella prolixa (Lethierry), Arbori-
dia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp., Mac-
rosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Ribaut),
Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. tiirleri elde edilmistir.
Sebze alanlarindaki en yaygin cicadellid tiirii E. decipiens olmugtur.

Key words: Cicadellid, survey, sebzeler, Kahramanmaras, Tiirkiye.
Cicadellidae (Hemiptera) Species of Vegetable Plants from Kahramanmaras, Turkey
Abstract

Surveys were conducted to identify leafhopper family, Cicadellidae (Hemiptera) species from vegetable plants in
Kahramanmarasg, Turkey. Cicadellid species on vegetables were collected during 1997-1998. Aconurella prolixa (Lethierry),
Arboridia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp.,
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Rib-
aut), Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. were obtained

from vegetables. E. decipiens was the most common cicadellid species in the vegetable fields.

Key words: Cicadellid, survey, vegetables, Kahramanmaras, Turkey

Introduction

Family Cicadellidae (Hemiptera) is one of the pest
groups of vegetables. There are few data on the
cicadellid species on vegetables in the other provinces
from different regions of Turkey. Karsavuran et al.
(1992) studied that investigations on the population
trends of Asymmetrasca decedens (Paoli) and Em-
poasca decipiens Paoli on processing tomatoes in
Yenisehir (Bursa). Additionally, the pests of pro-
cessing tomatoes were also studied in Turkey during
1988-89 (Onciier et al., 1992). Baspmar (1994) report-
ed that the population changes of 4. decedens and E.
decipiens on eggplant and tomato in Adana province
in 1991. Akkaya and Uygun (1996) determined E.
decipiens as one of the harmful species on summer
vegetables areas. Akkaya and Uygun (1999) also re-
ported that the study was carried out to determine the
harmful and beneficial insect fauna of cucurbit vege-
tables, in Diyarbakir and Sanlurfa provinces in 1993-
94. Yigit and Uygun (1982) determined cicadellid
species only in apple orchards in Kahramanmaras. The
object of the present faunistic paper is to determine the
cicadellids on different vegetable plants in
Kahramanmaras as a basis for future studies.

2Sorumlu Yazar: tulin@ksu.edu.tr

Material and Methods

Vegetable growing areas of Kahramanmarag (Centre,
Pazarcik, and Tiirkoglu counties) were surveyed ran-
domly from July to August in 1997-1998.

Surveys were performed in eggplant (Solanum
melongena L.), melon (Cucumis melo L.), watermelon
(Citrullus lanatus (Thunb.)), tomato (Lycopersicon
esculentum L.), cucumber (Cucumis sativus L.; Cu-
cumis melo var. flexuosus), okra (Hibiscus esculentus
L.), pepper (Capsicum annuum L.), zucchini (Cucur-
bita pepo L.), and legume (Phaseolus vulgaris L.)
fields. However, most of samples were taken from C.
annuum, C. sativus, and S. melongena fields. Sam-
plings were conducted in 14 and 24 fields in 1997 and
1998, respectively. In total, 25 leaves and 25 sweeping
net (size: 30x75cm) samples were taken randomly
from each vegetable fields. The samples were placed
in separate plastic bags and were brought to the labor-
atory and cicadellid adults were prepared for the iden-
tification. Method of mounting minute insects was
used for mounting of cicadellid adults (Borror et al.,
1992).
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Results and Discussion
Family Cicadellidae (Hemiptera)
Aconurella prolixa (Lethierry)

Material examined: Center 568 m: Hacimustafa,
18.V1.1998, (1 individual), on Solanum melongena L.
leaves.

Arboridia sp.

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI1.1998,
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves.

Circulifer haematoceps (M.-R.)

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center:
Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Cucurbita pepo L.
collected with a sweeping net; Tirkoglu 490 m:
Akgali, 15.VII.1998, (1), Cucumis sativus L. collected
with a sweeping net; Pazarcik 850 m: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.

Edwardsiana sp.

Material examined: Tiirkoglu: Ceceli, 30.VII.1997,
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a
sweeping net; Pazarcik: Emiroglu, 18.VI.1998, (5), on
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping
net.

Empoasca decipiens Paoli

Material examined: Pazarcik: Karagay, 27.VII.1997,
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center:
Hacimustafa, 29.VII1.1997, (1), Solanum melongena L.
collected with a sweeping net; Pazarcik: Boliikgam,
15.VIII.1997, (1), on Phaseolus vulgaris L. leaves;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves, Center: Hacimustafa,
09.VIL.1998, (11), Cucurbita pepo L. collected with a
sweeping net; Tiirkoglu: Ceceli, 15.VIL.1998, (9),
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping
net; Tirkoglu: Ceceli, 15.VIL.1998, (2), Cucumis
sativus L. collected with a sweeping net; Tiirkoglu:
Akgali, 15.VII.1998, (2), on Cucumis sativus L. by
sweeping net; Pazarcik: Alibeyusagi, 21.VIL.1998, (9),
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net;
Pazarcik: Bolikkgam, 24.VII.1998, (3), Capsicum
annuum L. collected with a sweeping net; Pazarcik:
Boliikcam, 24.VII.1998, (3), Lycopersicon esculentum
L. collected with a sweeping net; Center: Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (11), Lycopersicon esculentum L. col-
lected with a sweeping net; Center: Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (18), Capsicum annuum L. collected
with a sweeping net; Tiirkoglu: Beyoglu: 03.
VIIIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with a
sweeping net; Pazarcik: Cmarli, 03.VIIL.1998, (1),
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net;
Center: Cigli, 03.VIIL.1998, (6), Capsicum annuum L.
collected with a sweeping net; Center: Tevekkeli,

11.VIII.1998, (8), Hibiscus esculentus L. collected
with a sweeping net; Center: Kiipeli, 11.VIII.1998,
(8), Solanum melongena L. collected with a sweeping
net.

Empoasca sp.,

Material examined: Tirkoglu: 30.VII.1997, (1), Sola-
num melongena L. collected with a sweeping net;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (3), on Phaseolus
vulgaris L. leaves; Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves.

Euacelidius sp.,

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves.

Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum)

Material examined: Tiirkoglu: Akcali, 15.VIL.1998,
(1), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net;
Pazarcik: Karagay, 27.VII.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves.

Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer)

Material examined: Pazarcik: Karagay, 30.VII.1998,
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a
sweeping net.

Psammotettix provincialis (Ribaut)

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI1.1998,
(2), on Cucurbita pepo L. collected with a sweeping
net; Tirkoglu: Akcali, 15.VIL.1998, (4), Cucumis
sativus L. collected with a sweeping net.

Psammotettix sitriatus L.

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.V1.1998,
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves; Center:
Hacimustafa, 18.V1.1998, (3), on Solanum melongena
L. leaves; Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (6), on
Phaseolus vulgaris L. leaves; Tiirkoglu: 15.VIL.1998,
(6), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net.
Center: Ceceli, 15.VII.1998, (8), Cucumis sativus L.
collected with a sweeping net. Pazarcik: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net; Pazarcik: Karagay, 27.VII.1998, (1),
on Solanum melongena L. leaves; Center:
Sahinkayasi, 29.VII.1998, (10), Capsicum annuum L.
collected with a sweeping net; Center: Cigli,
30.VIIL.1998, (2), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.

Recilia schimidtgeni (\Wagner)
Material examined: Center: Ceceli, 15.VII.1998, (1),
Cucumis sativus L. collected with a sweeping net.

Zyginidia pullula (Boheman)

Material examined: Pazarcik: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (9), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.
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Zyginidia sp.

Material examined: Tirkoglu: 30.VIL.1997, (1), Cu-
cumis sativus L. collected with a sweeping net; Tii-
rkoglu: 30.VIL.1997, (1), Lycopersicon esculentum L.
collected with a sweeping net; Center: Hacimustafa,
18.VI.1998, (3), on Phaseolus vulgaris L. leaves;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves; Center:  Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (1), Lycopersicon esculentum L. collect-
ed with a sweeping net.

In conclusion, 9 different cicadellid species and 5
genus were obtained from vegetable fields of Centre,
Pazarcik and Tiirkoglu counties of Kahramanmaras
Province. Cicadellid species were not found on C.
melo, C. lanatus and C. melo var. flexuosus in this
study. E. decipiens was obtained from S. melongena,
P. vulgaris, C. pepo, L. esculentum, C. sativus, H.
esculentus and C. annuum in 1998. E. decipiens was
the most common cicadellid species of sweeping net
samples of vegetables in Kahramanmaras. P. sitriatus
followed E. decipiens (Table 1).

Table 1. The total number of cicadellid species obtained from vegetable plants in Kahramanmarag (1998).

Vegetables
Cicadellid species Sm Pv Cp Le Cs He Ca Total
Aconurella prolixa A* 1 1
F** 1 1
Arboridia sp A 1 1
F 1 1
Circulifer haematoceps A 1 1 1 1 4
F 1 1 1 1 4
Edwardsiana sp. A 5 5
F 1 1
Empoasca decipiens A 9 11 23 4 26 81
F 2 3 2 1 6 15
Empoasca sp. A 1 4
F 1 1 2
Euacelidius sp. A 1 1
F 1 1
Macrosteles quadripunctulatus A 1 1 2
F 1 1 2
Neoaliturus fenestratus A 1 1
F 1 1
Psammotettix provincialis A 2 4 6
F 1 1 2
Psammotettix sitriatus A 3 6 8 13 37
F 2 1 1 1 3 8
Recilia schimidtgeni A 1 1
F 1 1
Zyginidia pullula A 1 1
F 1 1
Zyginidia sp. A 1 1 5
F 1 1 1 3
Total no sampels - 1 7 - 9 24

Sm, Solanum melongena,; Pv, Phaseolus vulgaris;, Cp, Cucurbita pepo, Le, Lycopersicon esculentum; Cs, Cu-
cumis sativus; He, Hibiscus esculentus,; Ca, Capsicum annuum.
*A: Abundance, number of individuals; **F: Frequency, number of sampels.

E. decipiens was reported to be harmful on many
culture plants especially in the South and The Western
Anatolia regions of Turkey by Lodos, (1986). E. de-
cipiens also was determined as one of the most com-
mon species on processing tomatoes, squash and cu-
cumber by the other researchers (Delrio et al., 1989;
Karsavuran et al., 1992; Onciier et al., 1992; Akkaya

and Uygun, 1999). Previously, Yigit and Uygun
(1982) reported P. sitriatus, Edwardsiana rosae (L.),
E. decipiens, Neoaliturus haematoceps (M.R.),
Psammotettix sp. Prob. provincialis (Ribaut) from
apple orchards in Adana and Kahramanmaras. The
cicadellid fauna can also be considered in terms of
integrated pest management for the other field areas
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and orchards of Kahramanmaras in addition these
studies.
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Neem Azal T.S ve Neemix 4.5 preratlarinin Arboridia adanae (Dlabola, 1957) (Hemiptera: Cicadellidae)’ye
Etkilerinin Belirlenmesi'
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0zet

Bu ¢alisma Arboridia adanae (Dlabola, 1957) 'nin miicadelesinde farkl alternatif metotlarin belirlenmesi amacuyla yiiriitiil-
miistiir. Caligma, 2006-2007 yillart arasinda Diyarbakir ilinde yiiriitiilmiistiir. A. adanae 'nin kimyasal miicadelesine alterna-
tif olabilecek iki farkli organik ilag olan Neem Azal T.S (I'de 10 gr Azadirachtin) nin 1 [ suya 5 ml ve 3 ml ile Neemix 4.5
(I'de 4,5 gr) ilacimin ise 1 [ suya 1 ml ve 0,5 ml’lik dozlarinin laboratuar kosullarinda yapilan uygulamalarinda, bu zararlya
karst etkili oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Arboridia adanae, Neem Azal T.S., Neemix 4.5., bag, alternatif miicadele

The Determination of Effects of Neem Azal T.S and Neemix 4.5 on the Arboridia adanae (Dlabola, 1957)
(Hemiptera: Cicadellidae)

Abstract

This work aims to determine in alternative controlling possibilities of Arboridia adanae (Dlabola, 1957). The work was
progressed during the years 2006-2007 in Diyarbakir province. Based on the practices of 5 ml and 3ml dose Neem Azal T.S
(10 gr Azadirachtin in 1) in 1 liter of water and of 1 ml and 0,5 ml dose Neemix 4.5 (4,5 gr in 1) in 1 liter of water, which
have been carried out in the laboratory conditions, it has been detected that these two different organic pesticides are effec-

tive against this pest

Key words: Arboridia adanae, Neem Azal T.S., Neemix 4.5., vineyard, alternative method

Giris

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) bitkisi Hindis-
tan, Pakistan, Endonezya ve Afrika’nin baz1 bolgele-
rinde yaygin olarak yetistirilen bir bitkidir (Kismal1 ve
Madanlar, 1988). Bu bitkinin icermis oldugu
azadirahtin maddesi bdcekler {izerinde 6nemli etkiler
yapmaktadir. Bu etkiler igerisinde, biiyiimeyi engelle-
yici, lireme davranisint ve beslenmeyi etkileyici,

toksik ve repellent etkileri bulunmaktadir (Kismali ve
Madanlar, 1988).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Arboridia adanae
(Dlabola) (Homoptera: Cicadellidae) (Bag iivezi);
zaman zaman ekonomik zarar esigine ¢ikarak onemli
zararlar yapmaktadir (Anoymous, 2004). Bu zararliya
kars1 kimyasal miicadele genis alanlarda uygulanmak-
tadir (Anonymous, 2009). Ancak son yillarda Trakya
ve Ege bolgelerinde organik {iziim iiretimi artis gos-
termis ve zararlilarla miicadelede alternatif yontemler
uygulanmaya baglanmistir (Ozsemerci ve ark., 2006).
Gilineydogu Anadolu bélgesinde ise heniiz organik
bagciliga yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. An-
cak, A. adanae Ege bolgesi de dahil olmak iizere

tilkemizin bag alanlarinda ekonomik anlamda zararlar
yapmaktadir (Altingag, 1987; Yigit ve Erkilig 1987a,
Ozgen, 2008). Bu nedenle bu zararliya kars1 kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek c¢alismalar Gnem
tagimaktadir. Bu zararlinin yumurta parazitoitleri olan
Anagrus  atomus  (Linnaeus) (Hymenoptera:
Mymaridae) ve Oligosita pallida (Krygger)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nin Giiney Ana-
dolu bag alanlarinda etkin oldugu bildirilmektedir. Bu
parazitoitlerin etkinliginin arttirilmasi i¢in bag kenar-
larina bogiirtlen ve kusburnu gibi bitkilerin dikilmesi-
nin 6nemli oldugu vurgulamistir (Yigit ve Erkilig
1987b). Ancak, zararli populasyonunun ¢ok fazla
oldugu alanlarda kimyasal miicadeleye alternatif pre-
paratlarin kullanilmas: 6nem tagimaktadir. Homoptera
takimina ait bocek tiirlerine karsi diinya genelinde
Azadirachtin etkili preparatlar ¢esitli kiiltiir bitkilerin-
de kullanilmaktadir (Mariappan and Saxena, 1983;
Shafie, 2001). Labadibi (2002); Neem Azal T-S’nin %
5 ve % 7’lik konsntrasyonlarmin antepfistigi psilasi
Agonescena targionii (Licht.) (Homoptera:
Psyllidae) 'ye kars1 yiiksek oranda etkili oldugunu
bildirmistir. Ulkemizde de Neem Azal; Nezara

"Bu calisma; 31.10.2008 tarihinde Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen doktora ¢alismasimin bir bélimiidiir.

4 ; °
Sorumlu Yazar: inanzo@hotmail.com
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viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Spodoptera
exiqua (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) gibi iilke-
miz i¢in ekonomik énemi olan bazi zararlilar iizerinde
kullanilmig  ve  basarilt  sonuglar  alinmustir
(Durmusoglu ve ark., 2003, Efil ve ark., 2005). Bu
calisma, Neem Azal T.S ve Neemix 4.5 ‘in A.
adanae’ye arazi ve laboratuar kosullarinda etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu preparatlar ileri
ki yillarda yonetmeliklerce izin verilmesi durumunda
A. adanae’ye kars1 kullanilabilecektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin materyalini, Arboridia adanae, Neem
Azal T.S ve Neemix 4.5 preparatlar1 olusturmustur.

Metot
Arazi Kosullarinda Yiiriitiilen Calismalar

Arazi kosullarinda hakim tiir olan A. adanae’ye Neem
Azal ve Neemix’in etkilerinin belirlenmesi amaciyla
denemeler, Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Merkez ve
Yenikdy’de A. adanae’nin populasyonunun yiiksek
oldugu donemde yapilmistir. Bu amagla Neem Azal
T.S (I’'de 10 g Azadirachtin)’in 1 1 suya 5 ml (A uygu-
lamasi) ve 3 ml (B uygulamasi); Neemix 4.5 (litrede
4,5 g) ilacinin ise 1 1 suya 1 ml (C uygulamast) ve 0,5
ml’lik (D uygulamasi) konsantrasyonlart dort tekerriir-
lii olarak Standart Ilag Deneme Metotlarina gére uygu-
lanmistir (Anonymous, 1996). Bu dozlar; Hemiptera
takimma ait benzer zararlilara karsi kullanilan ve
firmaca tavsiye edilen emsal zararlilara kars1 kullani-
lan dozlar baz almarak uygulanmustir. Ilaglamalarda
sirt atomizorii kullamlmistir. lag dozlari, 100 litre
suya gore hesaplanmig, kalibrasyon sonucu parsele
diisen etkili madde miktarina gore ayarlamalar yapil-
mistir. Kontrol parseli ile birlikte toplam 20 parselde,
tesadlif bloklar1 deneme desenine gdre denemeler
kurulmustur. Bu deneme zararli populasyonunun yiik-
sek oldugu 15.09.2007-29.09.2007 tarihleri arasinda
yapilmustir. Ilaglamalardan bir giin énce ve ilaglama-
lardan 3, 7 ve 14 gilin sonra olmak iizere 4x4=16
omcali parselin ortasinda yer alan 4 omcanmn dort
yanindan alinan 10 yaprak tlizerinden nimfler sayilmis-
tir. Saymm sonuglar1 nimf adetleri {izerinden
Henderson ve Tilton formiiliine gore degerlendirilip
istatistiksel yonden degerlendirilmistir (Henderson
and Tilton, 1955). Analizler Jump 5.01. istatistik prog-
rami1 kullanilarak yapilmistir.

Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen ¢calismalar

Uygulama i¢in daha 6nce konsantrasyonlar1 hazirlan-
mis olan Neem Azal T.S (1 I suya 5 ml), Neem Azal
T.S (1 I suya 3 ml), Neemix 4.5 (1 It suya 1 ml),
Neemix 4.5 (1 1 suya 0,5 ml)’lik eriyikleri igerisine A.
adanae nimflerinin beslenecegi bag yapraklar, 3
saniye siireyle daldirilarak ¢ikartilmis ve kurutma
kagidi tizerinde kuruyuncaya kadar tutulmustur. Dal-
dirma islemi sonrasi bu yapraklar altta nemlendirilmis

pamuk, tizerinde kurutma kagidi olan kiiltiir kaplarina
tek tek birakilmistir. Ayni bag alanindan getirilmis
olan A. adanae nimfleri ile bulagik olan yapraklar 1
giin siire ile laboratuarda tutulmus ve 1 giiniin sonunda
yapraklar tizerinde bulunan ayni biyolojik dénemdeki
bireyler chloral ethyl yardimiyla bayiltilarak ince uglu
samur firgayla alinip ilagla islem gdérmiis yaprak iize-
rine birakilmistir. Her bir kiiltiir kabina 3. donem ve 5.
donem nimflerden 10’ar adet birakilmistir. Denemeler
tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmustir.

Sayimlar uygulamadan 1, 24, 48 ve 72 saat sonra
yapilmigtir. Nimf 6liimleri ylizdesiz Abbott formiiliine
gore degerlendirilmistir. Verilere ag1 transformasyonu
yapilarak Jump.5.0.1. istatistik programiyla degerlen-
dirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Diyarbakiwr ili Ciingiig ilcesi Yenikoy bag alaninda
yapilan calismanin degerlendirilmesi

Yenikdy bag alaninda yapilan uygulamalarda nimf
sayilarin, uygulamadan once tiim kontrol parselle-
rinde ayni oldugu, ancak ilaglamadan 3, 7 ve 14. giin-
lerde ilaglarin etkisiyle kontrole gore hizla azaldigi
belirlenmistir (Sekil 1).

w

n
N
.

mllag dncesi
m 3 giinsonra

07 gin sonra

014 giin sonra

o
3

Nimf Sayisi (adet/yaprak)
o

o
L

Kontrol 1. karakter 2. karakter 3. karakter 4. karakter
Karakterler

Sekil 1. Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Yenikdy bag
alaninda iki farkli ilacin uygulama oncesi ve
sonrasinda Arboridia adanae (Dlabola, 1957)
nimf sayis1

Tablo 1 incelendiginde, ilaglama oncesi ve ilaglama-
dan 14 giin sonra uygulamalar arasinda istatistiksel
acgidan bir farklilik bulunmamistir. Ancak ilaglamadan
3 ve 7 giin sonra p<%]’lik istatistiksel olasiliga gore
kontrolle uygulamalar arasi farklar 6nemli bulunmus-
tur.

flaglarn % etkilerinin hesaplanmasinda Henderson-
Tilton formiilii kullanilmigtir. Yenikdy bag alaninda
uygulamalarin tamaminda ilaglarn, 3. ve 7. giiniin
sonunda nimflere % 95’in lizerinde etkileri belirlen-
migtir (Tablo 2). Ancak ilaglamadan 14 giin sonra
ilaglarin tamaminda etkinlik azalmasi gézlemlenmis-
tir. Etkinlik azalmasi ise en fazla Neem Azal T.S (1 It
suya 3 ml) uygulamasinda belirlenmistir. Bunun ne-
deni kislama 6ncesi bocek populasyonunun yiiksel-
mesi nedeniyle kontrol parseli ile uygulama parseli
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arasindaki nimf sayilarmin birbirine yakin degerlere

ulagmis olmasidir.

Tablo 1. Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Yenikdy bag alaninda iki farkli organik ilacin denendigi ¢alismada ilagla-
madan 3, 7 ve 14. giin sonra Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf sayilar1

Nimf sayisi

Uygulamalar ilaglama Oncesi ilag:lamadil n ilaglamadim ilaq:lamadzin

sonra 3. giin sonra 7. giin sonra 14. giin
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 2,200 1,048 B 1,013 B 1,038
Neem Azal T.S (1 1t suya 3 ml) 2,105 1,025 B 1,013B 1,320
Neemix 4.5 (1 It suya 1 mlt) 2,155 1,170 B 1,050 B 1,095
Neemix 4.5 (1 It suya 0,5 mlt) 2,373 1,120 B 1,048 B 1,158
Kontrol 2,265 2,580 A 2,123 A 1,473
CV (%) 10,56 11,09 5,15 17,7
LSD (0.05) 0.D. 0,237%* 0,099** 0.D

*p< %35, **p< %1 P=probability (olasilik)
*% = 91’e gore onem derecesi * = %5’e gore onem derecesi

Tablo 2. Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Yenikdy bag alaninda ilaglarin uygulama sonrast 3, 7 ve 14 giin sonra
Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimflerine etkileri (%)

Ilaclamadan sonra

Ilaclamadan sonra Ilaclamadan sonra

llaglar 3. giin 7. giin 14. giin
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 98.08 98.45 93.03
Neem Azal T.S (1 It suya 3 ml) 98.17 99.26 22,74
Neemix 4.5 (1 1t suya 1 mlit) 92.92 97.72 79.04
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 95.59 97.16 63.83

Diyarbakar ili Ciingiig ilcesi Merkez bag alaninda
yapulan ¢calismanin degerlendirilmesi

Diyarbakir 1li Ciingiis ilgesi merkez bag alaninda
yapilan calismada, 4. adanae nimf sayilarmin uygu-
lamadan 6nce ayni oldugu, ilaglamanm 3., 7. ve 14.
giinlerinde ise nimf sayilarinin kontrole gore hizla
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2).

25

=
S 24
g @ llag dnecesi
T 1,54 .
% m 3 gln sonra
a3 1] 07 glin sonra
5 014 giin sonra
E 0,5
z

o+

Kontrol ~ 1.karakter 2. karakter 3. karakter 4. karakter
Karakterler

Sekil 2. Diyarbakir ili Cilingiis ilgesi Merkez bag ala-
ninda iki farkli ilacin uygulama 6ncesi ve son-
rasinda Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf
sayist.

Tablo 3 incelendiginde flaglama &ncesinde fark
Oonemsizdir. Ilaglamadan 3 ve 7 gilin sonra %1’ lik
istatistiksel onem derecesine goére uygulamalar arasi

farklar énemli bulunmustur. flaglamadan 14 giin sonra
ise % 5’e gore uygulamalar arasi farklar dnemli bu-
lunmustur.

Ilaglarin arazi kosullarinda % etkilerinin hesaplanma-
sinda Henderson-Tilton formiilii kullanilmistir. Yeni-
kdy bag alaninda uygulamalarin tiimiiniin ilaglamadan
3 ve 7 giin sonra % 90’in {izerinde etkileri belirlen-
mistir (Tablo 4). Ilaglarin etkinligi 7.giinde maksi-
muma ulagsmig, Neemix 4.5 (1 1 suya 1 ml) uygulama-
st disinda etkinlik 14. giinde azalmustir.

Arazi kosullarinda uygulamalarin yapildigi iki bag
alanindada iki farkli organik ilacin 4. adanae’ye karsi
arazi kosullarinda etkili oldugu, ilaclamanin 7. gii-
niinde ise etkinligin en yiiksek seviye ¢iktig1 ve etkin-
ligin genel olarak ilaclamadan 14 giin sonra azaldig:
belirlenmistir.

Laboratuar kosullarinda
belirlenmesi

ilaclarin etkinliklerinin

A. adanae’nin 3. donem nimflerine karst yapilan uy-
gulamada en fazla etki ilaglamadan 72 saat sonra
gerceklesmis ve %100 6liim meydana gelmistir. ilag-
lamadan 48 saat sonra ise ilaglarin etkinlik siralamasi
biiyiikten kiiclige Neemix 4.5 (1 1 suya 1 ml), Neemix
4.5 (1 1suya 0,5 ml), Neem Azal T.S (1 1 suya 5 ml),
Neem Azal T.S (1 1 suya 3 ml) olmustur.

Laboratuar kosullarinda A. adanae’nin 5. dénem
nimflerine kars1 yapilan uygulamada ise en fazla etki
ilaclamadan 72 saat sonra gergeklesmis ve Neemix
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4.5 (1 1suya 1 ml) ile Neemix 4.5 (1 1 suya 0,5 ml ilag
dozlarinda % 100 6liim meydana gelmistir. {laglama-
dan 72 saat sonra Neem Azal T.S (1 I suya 5 ml) uy-
gulamasinda % 96.09, Neem Azal T.S (1 1 suya 3 ml)
uygulamasinda ise % 62.32°lik 6liim meydana gelmis-

tir. Tlaglamadan 48 saat sonra ise ilaglarm etkinlik
siralamasi ise 3. donem nimflerde oldugu gibi biiyiik-
ten kiiciige Neemix 4.5 (1 1 suya 1 ml), Neemix 4.5 (1
I suya 0,5 ml), Neem Azal T.S (1 I suya 5 ml), Neem
Azal T.S (1 1suya 3 ml) olmustur (Tablo 5).

Tablo 3. Diyarbakir 1li Ciingiis ilgesi Merkez bag alaninda iki farkli organik ilacin denendigi calismalarda, ilag-
lamadan 3, 7 ve 14 giin sonra Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf sayilart

Nimf sayis1

Uygulamalar ilaglama Oncesi ilaclamad? n ilag:lamadim ilaglamadztn

sonra 3. giin sonra 7. giin sonra 14. giin
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 1,933 A 1,038 B 1,025 B 1,038 B
Neem Azal T.S (1 1t suya 3 ml) 2,118 A 1,038 B 1,013B 1,348 AB
Neemix 4.5 (1 It suya 1 mlt) 2,103 A 1,110 B 1,038 B 1,083 B
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 2,248 A 1,075 B 1,048 B 1,193 B
Kontrol 2,198 A 2,240 A 1,998 A 1,653 A
CV (%) 8,56 10,76 5,28 20,19
LSD (0.05) 0O.D. 0,216** 0,100%* 0,393*

*p< %35, **p< %1 P=probability (olasilik)
** = 9%1’e gore 6nem derecesi * = %5’e gore onem derecesi

Tablo 4. Diyarbakir ili Clingiis il¢esi Merkez bag alaninda iki farkli organik ilacin ilaglamadan 3, 7 ve 14 giin
sonra Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimflerine etkileri (%)

% Etki

. ilaclamadan sonra ilaclamadan sonra ilaclamadan sonra
Ilaglar . . .

3. giin 7. giin 14. giin
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 97.43 % 97.69 % 76.88 %
Neem Azal T.S (1 It suya 3 ml) 97.96 % 99.08 % 63.33 %
Neemix 4.5 (11t suya 1 mlit) 93.11 % 97.21 % 100.00 %
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 95.99 % 96.91 % 69.08 %

Tablo 5. Laboratuar kosullarinda Arboridia adanae’nin 3. ve 5. donem nimflerine iki farkl ilacin iki farkli do-

zunun etkileri (%)

1 saat Sonra

24 saat Sonra

48 saat Sonra 72 saat Sonra

ilaclar ve Dozlan 3. 5. 3. 5. 3. 5. 3. 5.
donem donem donem donem donem donem domem  donem
nimf nimf nimf nimf nimf nimf nimf nimf
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 5.30 0.00 6.50 21.21 66.67 59.49 100.00 96.09
Neem Azal T.S (1 It suya 3 ml) 6.50 2.00 14.50 11.41 32.96 38.35 100.00 62.32
Neemix 4.5 (11t suya 1 mlit) 9.30 2.30 30.00 39.39 78.70 91.14 100.00 100.00
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 6.00 3.00 24.00 12.12 65.74 86.08 100.00 100.00

Tablo 6 incelendiginde, 4. adanae’nin 3. donem
nimflerine karsi yapilan ila¢ uygulanmalarindan 1, 24,
48 ve 72. saatlerde ilaglarin etkili oldugu ve uygula-
malar arasi farkin % 1’e gore 6nemli oldugu belirlen-
mistir. Neemix 4.5 ilacinin, 1 nolu dozu, 4. adanae
nimflerine karsi en erken etki gdsteren ilag olmustur.
Ancak ilaglamadan 72 saat sonra ise, tiim bireylerde
6liim meydana gelmistir.

Laboratuar kosullarinda A4. adanae’nin 5. donem
nimflerine kars1 yapilan uygulamalarda, 1, 24, 48 ve
72. saatlerde uygulamalar arasi fark % 1’e gore onem-
li bulunmustur (Tablo 7). A. adanae’nin 3. donem
nimflerde oldugu gibi 5. donem nimflere de en fazla
etki Neemix’in 1 nolu dozu etki yapmistir. Bu uygu-

lamay1 Neemix’in 2 nolu dozu takip etmistir. ilacla-
malardan 72 saat sonra Neemix uygulamalarinin ya-
pildig1 kiiltiir kutularmda % 100 6lim meydana gel-
mistir.

Iki farkli neem preparatmin iki farkli dozdaki etkileri-
nin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada, ilaglar
etkili bulunmustur. Arazi uygulamalarinda nimf sayi-
larinin, 3. ve 7. giinden sonra her iki bag alaninda da
hizla azaldigi belirlenmistir. Arazi uygulamalarinda
en etkili doz Neem Azal T.S’nin 1 It suya 3 ml’lik
dozu olmustur. Laboratuar kosullarinda ise en etkili
doz Neemix 4.5 ilacmin 1 1 suya 1 ml’lik dozu bu-
lunmustur. Pamuk yaprak pirelerinden Jacobiasca
lybica (De berg) (Homoptera: Cicadellidae)’a karsi
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Sudan’da patates alanlarinda yapilan bir uygulamada
zararlinin arazi kosullarinda ikinci donem nimflerine
karst Neem Azal T/S ve Neem oil’in % 90’a yaklasan
etkileri belirlenmistir (Shafie, 2001). Ancak zararlinin
biyolojik déneminin ilerlemesiyle 6liim oraninin azal-
dig1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada da arazi
kosullarinda A. adanae nimflerine kars1 % 90’1 tize-
rinde etki goriilmiis ve bu ¢alismanin sonuglari litera-

tiir ile uyum gostermistir. Ayrica neem oil’in piringte
vektorler tarafindan virus hastaliklarinin tasinmasini
baskilamasi potansiyel virus tagima ozellikleri olan
Cicadellidae familyasi tiirleri ile miicadele agisindan
onem tagimaktadir (Mariappan, 1983). Bu agidan
ozellikle baglarda zararli olan virus vektorii
Cicadellidae tiirlerine kars1 neem etkili preparatlarin
kullanimu ileriki yillarda 6nem kazanacaktir.

Cizelge 6. Laboratuar kosullarinda organik ilag uygulamalarinda Arboridia adanae’nin 3. donem nimf sayisi

flaclar ve Dozlar Tlaclama Ilaclamadan  ilaclamadan  ilaclamadan  ilaclamadan
Oncesi 1 saat sonra 24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 3,320 A 3,320 A 2,970 C 2,050 C 1,130 C
Neem Azal T.S (1 It suya 3 ml) 3,320 A 3,290 B 3,125 B 2,425 B 1,900 B
Neemix 4.5 (1 It suya 1 mlt) 3,320 A 3,283 BC 2,658 D 1,300 E 1,000 D
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 3,320 A 3,270 C 3,110 B 1,450 D 1,000 D
Kontrol 3,320 3,320 A 3,300 A 2978 A 2,810 A
CV (%) 0 %.,34 %,34 %,25 %,74
LSD (0.05) O.D. 0,017** 0,015%* 0,008** 0,017**

*0< %35, **p< %1 P=probability (olasilik)
** = 9%1’e gore 6nem derecesi * = %5’e gére onem derecesi

Tablo 7. Laboratuar kosullarinda organik ila¢ uygulamalarinda Arboridia adanae’nin 5. donem nimf sayist

flaclar ve Dozlar1 i“lag:lama ilaclamadan ilaclamadan ilaclamadan laclamadan
Oncesi 1 saat sonra 24 saat sonra 48 saat sonra 72 saat sonra
Neem Azal T.S (1 It suya 5 ml) 3,320 A 3,235 B 3,060 C 1,670 C 1,000 B
Neem Azal T.S (1 It suya 3 ml) 3,320 A 3215 C 3,090 B 2,153 B 1,000 B
Neemix 4.5 (1 It suya 1 mlt) 3,320 A 3,175 D 3,175 D 1,463 D 1,000 B
Neemix 4.5 (11t suya 0,5 mlt) 3,320 A 3,220 C 2,935 D 1,685 C 1,000 B
Kontrol 3,320 A 3,320 A 3,300 A 2,530 A 2,158 A
CV (%) 0 % 0,21 % 0,54 % 2,05 % 1,27
LSD (0.05) O.D. 0,010%* 0,025%* 0,059 ** 0,024 **

*p< %35, **p< %I P=probability (olasilik)
** = 9%1’e gore 6nem derecesi * = %5’e gére onem derecesi

Sonug olarak Neem Azal T.S ve Neemix 4.5. ilaglari-
nin 2 ayr1 dozunun da arazi ve laboratuar kosullarinda
yapilan uygulamalarda 4. adanae’ye karst etkili oldu-
gu ve organik tarim uygulamalarinda alternatif olabi-
lecekleri belirlenmistir.
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Farkl sicaklik ve orantili nemin Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae)’in nimf donemleri-
nin gelisme siiresi, oliim orani ve av tiiketimine etkisinin belirlenmesi

Ertan YANIK"’
'Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii, Sanlwrfa/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 22.03.2011, Kabul Tarihi:04.04.2011)
Ozet

Anthocoridler iginde ozellikle Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae), armut agaglarinda zararli Cacopsylla
pyri (L.) (Homoptera: Psyllidae) 'nin en etkili dogal diismanlarindan biridir. Bu ¢alismada, iki farkli sicaklikta (20 ve
25+1°C) ve iki farkli orantili nemde (%30 ve 60+5) Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtasiyla besle-
nen A. nemoralis’in nimf donemlerinin gelisme siiresi, oliim orani ve av tiiketimine olan etkileri belirlenmistir. Sicaklik ve
orantili nem, nimf gelisme siiresini onemli olgiide etkilemistir. Toplam nimf gelisme stiresi sicaklik artigt ile kisalmistir. Top-
lam nimf donemleri gelisme siiresi %30 ve 60 orantili nemde 20 °C’de swrasiyla 19.17 ve 16.47 giin, 25 °C’de 13.75 ve 13.00
giin olarak bulunmustur. En diisiik nimf oliim orani 20 °C’de %60 orantili nemde %41 olarak belirlenmistir. En yiiksek nimf
oliim oram ise 20°C’de %30 nemde %67 olarak gerceklesmistir. Avcimin nimf donemleri boyunca tiikettigi ortalama E.
kuehniella yumurta sayist %30 ve 60 orantili nemde 20 °C de sirasiyla 124.42 ve 139.74 adet, 25 C’de 154.00 ve 123.22 adet
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anthocoris nemoralis, sicaklik, orantilt nem, gelisme siiresi, av tiiketimi

The effects of different temperatures and relative humidity on the nymphal development, mortality and prey
consumption of Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae)

Abstract

Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae) is one of the most effective natural enemies of Cacopsylla pyri (L.)
(Homoptera: Psyllidae) which is an important pest of pear trees. Development time of nymphal instars, mortality percentage
and prey consumption of A. nemoralis feeding on Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) eggs were studied at
two constant temperatures (20 and 25+1°C) and two relative humidity levels (30 and 60+5%) under laboratory conditions.
Temperature and relative humidity significantly affected nymphal development time of A. nemoralis. Duration of total nym-
phal development time significantly decreased with increase in temperature. Total nymphal development time of A. nemoralis
at 30 and 60% relative humidity was 19.17 and 16.47 days at 20°C; 13.75 and 13.00 days at 25°C, respectively. The highest
nymphal mortality was 67% at 20°C and 30% relative humidity. The average number of E. kuehniella eggs consumed at 30
and 60% relative humidity was 124.42 and 139.74 at 20°C; 154.00 and 123.22 at 25°C, respectively, during nymphal devel-
opment time of A. nemoralis.

Key Words: Anthocoris nemoralis, temperature, relative humidity, development time, prey consumption

Giri lar1 tath maddeler tizerinde agaca genel bir zayiflik

veren fumajin olusur (Onugar, 1983).
Psyllidler, Tiirkiye’de ve ¢esitli lilkelerde armut agac-
larnin en Onemli zararli grubunu igermektedirler.
(Onugar, 1983; Nguyen ve ark., 1984; Winfield ve
ark., 1984; Solomon ve Morgan, 1994; Genger ve Ko-
vancit, 2000). Yogun bulagsmalarda agaclarin gelisme-
sinin durmasina, yaprak ve meyvelerin dokiilmelerine,
meyve sekil bozukluklarina neden olurlar. Salgiladik-

Armut agaglarinda zararli C. pyri’nin dogal diismanla-
r1 arasinda A. memoralis ilk sirada yer almaktadir
(Fauvel ve Atger, 1980; Hodgson ve Mustafa, 1984;
Er ve Ugur, 1999; Genger ve Kovanci, 2000). Genis
spektrumlu  insektisitleri uygulanmadiginda, A4.
nemoralis’in salimi ile C. pyri kontrol altina alinabil-
mektedir (Mori ve Sancassani, 1984). Hodgson ve

Sorumlu Yazar: eveanik@harran.edu.tr




22

E. Yanmik / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 21-26

Mustafa (1984), Ingiltere’de armutlarda Cacopsylla
pyricola (Forst.) (Homoptera: Psyllidae) miicadelesin-
de kimyasal miicadelenin faydasinin genellikle kisa
siireli oldugunu bildirmektedirler. Nicoli ve ark.
(1989), italya’da genis spektrumlu ilaglarm uygulan-
dig1 armut bahgesinde ilaglarin yiiksek toksisitesinden
dolay1 predatdr A. nemoralis ve avi C. pyri arasinda
belirgin bir interaksiyon olmadigini, bahgelerde tatli
madde ylizinden zararin yiiksek oldugunu bildirmek-
tedirler. Champagne ve Bylemans (1999), Belcika’da
C. pyri’nin sorun oldugu bahgelerde entegre miicadele
sistemi uygulanarak predatdor boceklere diisiik
toksisiteli ilaglarin kullanimi ile en Onemli dogal
predatdr A. nemoralis’in psyllid popiilasyonunu mii-
cadele esiginin altinda tutabilme kabiliyetinde oldu-
gunu belirtmektedirler.

Anthocoris nemoralis, ¢esitli donemlerinde C. pyri ve
C. pyricola’ya karst Avrupa iilkelerinde salimi yapil-
maktadir (Mori ve Sancassani, 1984; Fauvel ve ark.,
1994; Unruh ve Higbee, 1994; Ricux ve ark., 1994).
Onder (1982), polifag bir tiir olan 4. nemoralis’in
ozellikle yumusak cekirdekli meyve agacglarinda zarar
yapan Psyllidae tiirleriyle savasta basartyla kullanila-
bilecegini ve bu 6nemli predator tiir iizerinde 1srarla
durulmasi gerektigini bildirmektedir.

Bu caligma ile laboratuvarda E. kuehniella yumurtala-
rinda yetistirilen 4. nemoralis’in nimf dénemleri ge-
lisme siiresi, 6liim orani ve av tiikketimine farkli sicak-
lik ve orantili nemin etkisinin belirlenmesi amaglan-
mistir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini A. nemoralis olugturmak-
tadir. Anthocoris nemoralis erginleri Ankara ili
Baglum beldesindeki armut bahgelerinden toplanmig
ve laboratuvara getirilerek E. kuehniella yumurtala-
rinda yetistirilmistir. Denemelerde kullanilan avci
bireyleri yaklasik 2.5 yildir bircok dol E. kuehniella
yumurtalarinda yetistirilen laboratuvar kiiltiirinden
saglanmustir.

Anthocoris nemoralis’in yetistirilmesi

Anthocoris nemoralis’in laboratuvar kosullarinda ye-
tigtirilmesi Yanik ve Ugur (2002)’un bildirdigi yonte-
me gore yapilmistir. Avcinin yetistirilmesi 25+1°C
sicaklik, %7510 orantili nem, 16:8 saat (aydin-
lik:karanlik) 1siklanma siiresi ve 2500 liix 151k siddeti
kosullarindaki iklim odasinda yapilmistir. Anthocoris
nemoralis’in yumurta birakmasi i¢in tiiysiiz 6zellikte
olan sakiz sardunyasinin (Pelargonium peltatum
Strack) yapraklar1 kullanilmustir. I¢inde perlit bulunan
saksilara dallar kesilerek yerlestirilmis ve kokler gelis-
tiginde toprak bulunan saksilara sasirtilmistir.
Anthocoris nemoralis’in yumurta birakmasi i¢in sert-
lesmis yapraklar verilmistir.

Ephestia kuehniella, 25+1°C sicaklikta karanlik or-
tamda yetistirilmistir. Yetistirmede besin olarak 2:1
oraninda bugday unu : bugday kepegi karisimi kulla-
nilmigtir  (Bulut ve Kilinger, 1987). Anthocoris
nemoralis’in besini olarak kullanilan E. kuehniella’nin
yumurtalari, — 4°C’de taban ve kapak kisminda ku-
rutma kagidi bulunan petri kaplarinda 10-20 giin bek-
letildikten sonra kullanilmistir.

Anthocoris nemoralis erginlerinin yetistirilmesinde
taban kismina beyaz kurutma kagidi yerlestirilmis
plastik kavanozlar (12x13 cm) kullanilmistir. Kava-
nozlarin kapagmin merkezinde yeterince havanimn ali-
nabilecegi delik acilmis ve bu kisim tiil ile kapatilmisg-
tir. Ephestia kuehniella yumurtalar1 5x5 cm ebatlarin-
da siyah karton seritlere saf su yardimi ile serpistirile-
rek yapistirilmistir. Kullanilan kavanozun biyiikligi
dikkate alinarak yeteri sayida ergin, sap kismi yukari-
da kalacak sekilde sardunya yapragi ile yumurta bi-
rakma kabma birakilmistir. Ephestia kuehniella yu-
murtalt kagit seritler yapragm yan tarafina yerlestiril-
mistir. Yumurta bulunan yapraklar haftada iki kez bir
baska yetistirme ortamina aktarilarak yerine taze yap-
rak verilmis ve E. kuehniella yumurtalarinin bulundu-
gu kagit seritler degistirilmistir.

Yumurtalarin agilmast ve nimflerin yetistirilmesi i¢in
daha kiigiik plastik kavanozlar  kullanilmistir.
Nimflerin kagmamasi i¢in iizerinde tiil ile kaplt delik
bulunan kapak sikica kapatilmigtir. Nimfler ergin
oluncaya kadar haftada iki kez E. kuehniella yumurta-
lar1 verilerek yetistirilmistir. Sardunya yapraklar1 bir
hafta sonra kavanozdan uzaklastirilmistir. Elde edilen
erginler yumurta birakmalar1 i¢in yeni kavanozlara
aktarilmistir.

Anthocoris nemoralis’in nimf donemlerinin gelisme
siiresi, 6liim oram ve av tiikketiminin saptanmasi

Anthocoris nemoralis’in nimf donemleri gelisme siire-
si, 6liim orani1 ve av tiikketimi 20 ve 25+1°C sicaklikta,
%30 ve 6045 orantili nemin saglandigi iklim odasinda
belirlenmistir. Her deneme icin iklim odasinda 16:8
aydinlik:karanlik ve 2500 lux 11k siddeti saglanmuistir.

Denemelerde 5.5 cm ¢apinda, 5 cm yiiksekliginde,
tabanina beyaz kurutma kagidi yerlestirilmis, agzi
beyaz ince tiil ile kapali, plastik seffaf kavanozlar kul-
lanilmustir. Ephestia kuehniella yumurtalart 1x1 cm
ebatlarinda kesilmis siyah karton iizerine saf su ile
yapistirtlmistir. Ephestia kuehniella yumurtalar1 bulu-
nan seritler kuruduktan sonra binokiiler yardimiyla
kontrol edilerek zarar gérmiis olanlar alinmistir. Daha
sonra bu yumurtali seritler, icinde yumurtadan yeni
¢itkmis 1 adet A. nemoralis nimfi bulunan kavanoza
birakilmistir.  Ephestia kuehniella yumurtalar1 A.
nemoralis nimflerinin giinliik tiikketebileceginden fazla
olacak sekilde verilmistir. Her giin ayni saatte yapilan
kontrollerde yeni av verilerek nimf donemleri gelisme
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stiresi, 6liim orani ve tiiketilen konuk¢u yumurta sayisi
kaydedilmistir.

istatistiksel analiz

Nimflerin toplam gelisme siiresi ve av tiiketiminde
gruplarin karsilagtirilmasinda iki yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Verilere nimf geligsme siiresi
igin V(x+0.5), nimf av tilketimi i¢in V(x) transformas-
yonu uygulanarak ortalamalar arasindaki fark Tukey
testi ile P<0.05 giiven sinirinda degerlendirilmistir.
Nimf dénemlerindeki toplam 6liim oranlari ise y” testi
kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Sicaklik, orantili nem ve bunlarin interaksiyonu A.
nemoralis’in toplam nimf gelisme siiresini 6nemli
6l¢iide (P < 0.05) etkilemistir (Tablo 1).

Farkli sicaklik ve orantili nem kosullarindaki A.
nemoralis’in nimf donemleri gelisme siiresi Tablo
2’de verilmistir.

Genel olarak nimf gelisme siiresi sicaklik artigi ile
kisalmigtir. Buna karsilik 20 °C’de orantili nemin art-

masi ile nimf gelisme siiresi 6nemli oranda (P < 0.05)
kisalirken, 30 °C’de orantili nemin artmasinin nimf
gelisme siiresine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Calismada elde edilen A. nemoralis’in toplam nimf
gelisme siiresi sonuglari, benzer sicaklik ve orantili
nem kosullarinda Yanik ve Ugur (2004a) (13.78 giin,
E. kuehniella yamurtasinda, 25+£1°C ve %7545 oranti-
It nem), Yanik ve Ugur (2005) (14.50 giin, E.
kuehniella yomurtasinda, 25+1°C ve %75+5 orantili
nem), Fauvel ve ark. (1984) (14.8 giin, E. kuehniella
yumurtasinda, 26+1°C ve %70 orantili nem), Nguyen
ve Merzoug (1994) (16-26 giin, C. pyri nimfinde,
20°C) ile Brunner ve Burts (1975) (17.3 giin, C.
pyricola’da, 21£1°C)’un ayn1 predatdr ile yaptiklari
caligmalarda elde ettikleri sonuglar ile benzerlik gos-
termektedir. Yanik ve Unlu (2010), antepfistig
psillasinin 6nemli predatdrii olan Anthocoris minki
Dohrn (Heteroptera: Anthocoridae)’nin E. kuehniella
yumurtasinda nimf gelisme siiresini 20+£1°C’de %40
ve 65 orantili nemde sirasiyla 18.6 ve 18.6 giinde,
25+1°C’de sirastyla 13.7 ve 14.6 glinde tamamladigini
ve ayni sicaklik derecesinde farkli orantili nemde nimf
gelisme siirelerinin birbirinden 6nemli oranda farkli
olmadigini, fakat sicaklik artigi ile nimf gelisme siire-
sinin 6nemli oranda kisaldigini bildirmektedirler.

Tablo 1. Anthocoris nemoralis’in nimf donemi toplam gelisme siiresine sicaklik ve orantili nemin etkisinin iki

yonliit ANOVA sonuglari
Faktor sd Ortalamanin karesi F p
Sicaklik 1 4.23 187.74 0.000
Orantili nem 1 0.44 19.74 0.000
Sicaklik x orantili nem 1 0.12 5.46 0.020

Tablo 2. Anthocoris nemoralis’in farkli sicaklik ve orantili nemde nimf dénemleri gelisme siiresi

Sic. Orantili Nimf donemleri geligsme siiresi (giin) (ort. = SH)
(°C)  nem(%) ' I I i v v Toplam®
20 30 18 3.33+£0.19 2.75+£0.25 3.00+0.12 3.50+0.15 6.58+0.15 19.17+£0.49 a
60 19 3.11+0.13 2.21+0.10 247+0.18 2.74 +£0.10 5.90+0.07 1647+0.25b
25 30 16 2.63+£0.18 2.00 £ 0.00 1.75+0.25 2.13+£0.13 525+0.16 13.75+£0.37 ¢
60 18 2.00 = 0.00 1.78 £0.15 1.78+0.15 2.33+0.18 5.11+0.20 13.00+£0.24 ¢

7 - . - " -
n degeri denemeye alinan nimf sayisini gostermektedir

2dymi siitun iginde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir (p> 0.05; Tukey testi).

Farkli sicaklik ve orantili nemde 4. nemoralis’in top-
lam nimf doénemleri 6liim oranlari arasinda Snemli
fark bulunmustur (x* 71.1, P< 0.05) (Tablo 3). Yiik-
sek nem kosullarinda toplam nimf donemleri 6lim
oraninin azaldigi belirlenmistir. Nimf donemleri ara-
sinda en fazla 6liim ilk donem nimflerinde goriilmiis-
tur.

Anthocoris nemoralis’in toplam nimf dénemleri 6lim
oranimi 25+1°C sicaklik ve %7545 orantili nem kosul-
larinda, E. kuehniella yumurtasinda, Yanik ve Ugur
(2004a) %062.5 olarak, Yanik ve Ugur (2005) ise
%55.55 olarak bulduklarint bildirmektedirler. Bu so-
nuglar ile 25°C ve %60 orantili nem kosullarinda elde
edilen sonuclar karsilagtirildiginda, 6liim oranmin bu
calismada daha diigiik oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeninin ise arastiricilarin ¢caligmasinda bu ¢aligmaya
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gore orantili nemin yiiksek olmasindan kaynaklanabi-
lecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ayni arastiricilar nimf
donemleri arasinda en yiiksek Oliimiin ilk dénem
nimflerinde goriildiigiinii bildirmektedirler. Fauvel ve
ark. (1984), ¢esitli avlarda yetistirilen 4. nemoralis’in
ilk dénem nimflerinde en yiiksek 6liim oranmin ger-
ceklestigini belirtmiglerdir. Benzer sonuglar bu ¢alis-
mada da elde edilmistir. Yanik ve Unlu (2010), E.
kuehniella yumurtasinda yetistirilen 4. minki’nin top-
lam nimf dénemleri 6liim oranlarinin farkli sicaklik ve

orantili nemden 6nemli derecede etkilendigini ve nimf
donemleri arasinda daima en fazla 6liimiin ilk dénem
nimflerinde goriildiigiinii bildirmektedirler.

Anthocoris nemoralis’in toplam nimf donemleri av
tilketim miktarina sicaklik ve orantili nemin 6nemli
bir etkisi goriilmezken, bunlarm interaksiyonunun
onemli (P < 0.05) etkisinin oldugu belirlenmistir (Tab-
lo 4).

Tablo 3. Anthocoris nemoralis’in nimf donemlerinin farkli sicaklik ve orantili nemde 6liim orani

Sic. Orantil Nimf donemleri 6liim oran1 (%)
(°C)  nem(%) n' I I N v v Toplam®
20 30 37 56.76 5.41 5.41 - - 67.57
60 43 30.23 6.98 - 2.33 2.33 41.86
25 30 40 35.00 20.00 5.00 - - 60.00
60 40 35.00 5.00 2.50 5.00 2.00 50.00

7 - . - " -
n degeri denemeye alinan nimf sayisini gostermektedir

*Toplam 6liim oranlari arasinda istatistiki olarak fark onemlidir (’: 71.1, P= 0.000)

Tablo 4. Anthocoris nemoralis’in nimf dénemi toplam av tiiketimine sicaklik ve orantili nemin etkisinin iki yon-

liit ANOVA sonuglari
Faktor sd Ortalamanin karesi F p
Sicaklik 1 0.26 0.98 0.322
Orantili nem 1 0.85 3.16 0.077
Sicaklik x orantili nem 1 6.59 24.62 0.000

Avcmin toplam nimf dénemleri boyunca diisiik sicak-
likta %30 orantili nemde %60 orantili neme gore
onemli (P < 0.05) sayida daha az av tiiketirken, yiik-

sek sicaklikta %30 orantili nemde %60 orantili neme
gore dnemli (P < 0.05) sayida daha fazla av tiikettigi
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Anthocoris nemoralis’in nimf doénemlerinin farkli sicaklik ve orantili nemde tiikettigi Ephestia

kuehniella yumurtasi

Sic. Orantili

Nimf donemleri av tiiketimi (adet) (ort. = SH)

(C)  nem (%) ' I 1l 11 v v Toplam?
" 30 8 4582026 758 £0.53 1608103  3475+170  6142+2.17  12442+270b
60 19 4.68 = 0.30 8.47 % 0.49 17.05+0.66  3826+2.04  70.63+259  139.74+4.58a
’s 30 16 338+032 8.63+0.71 19.63£124  46.63+£2.85 75754299  154.00+5.67a
60 18 3.55+0.24 9.00 + 0.55 1455+40.69 34114244  61.89+596  123.22+7.68b

)i - . . . .
n degeri denemeye alinan nimf sayisim gostermektedir

Ay siitun icinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir (p> 0.05; Tukey testi).

Fauvel ve ark. (1984), 4. nemoralis nimflerinin 26+1
°C ve %70 orantili nem kosullarinda ortalama 14.8
giin stiren nimf doneminde ortalama 161.1£27 adet E.
kuehniella yumurtast tiikettiklerini bildirmektedirler.
Bu sonucun benzer sicaklik ve nem kosullarinda bu
calismada elde edilenden daha yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Bunun nedeninin arastiricilarin ¢aligsmasinda

nimf gelisme siiresinin bu ¢alismadakinden daha uzun
olmasindan  kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir.
Anthocoris nemoralis’in 25£1°C sicaklik ve %7545
orantili nem kosullarinda nimf dénemleri boyunca
tilkettikleri toplam E. kuehniella yumurta sayisinin
Yanik ve Ugur (2004a) 129.78 adet oldugunu, Yanik
ve Ugur (2004b) ise 136.65 adet olarak bulduklarini
bildirmislerdir. Aragtiricilarin bildirdigi bu sonuglarin
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benzer sicaklik ve orantili nem kosullarinda bu ¢alis-
mada bulunan sonuglara yakin degerlerde oldugu go-
rilmektedir. Yanik ve Unlu (2010), A. minki’nin top-
lam nimf dénemleri siiresince 20+1°C’de %40 ve 65
orantili nemde sirastyla 98.2 ve 123.1 adet, 25+1°C’de
%40 ve 65 orantili nemde sirastyla 113.2 ve 94.1 adet
E. kuehniella yumurtas: tiikettigini bildirmektedirler.
Ayni aragtiricilar, 4. minki’nin toplam nimf dénemleri
boyunca 20°C’de %40 orantili nemde %65 orantili
neme gore daha az (P < 0.05) sayida av tiiketirken,
25°C’de %40 orantili nemde %65 orantili neme gore
daha fazla (P < 0.05) sayida av tiikettigini belirlemis-
lerdir. Bu sonuglar ile ¢alismada elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda benzerlik oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alisma, farkli sicaklik ve orantili nem kosullarinin
A. nemoralis’in nimf gelisme siiresi, 6liim orani ve av
tilketimine olan etkisini ortaya cikarmistir. Yapilan
calisma sonucunda, toplam nimf gelisme siiresi, 6liim
oran1 ve av tiiketimi dikkate alindiginda, 25+1°C s1-
caklik ve %60+5 orantili nem laboratuvar kosullarinda
avciin dretimi i¢in daha kisa siirede popiilasyonunu
artirabilecegi en uygun kosullar oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte denenmeyen sicaklik ve orantili nem
kosullarinin da etkisi konusundaki daha fazla bilgi
laboratuvar kosullarinda bu predatériin kitle tiretimi-
nin yapilmasinda 6nemli olacaktir.
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Domates Giivesi, Tuta absoluta (Meyrick)’nin Konya Ilinde Ortiialtinda Yetistirilen Domateslerdeki Varhgi ve
Populasyon Degisimi
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(Gelis Tarihi: 10.04.2011, Kabul Tarihi:04.07.2011)

Ozet

Domates bitkisinin onemli bir zararlisi olan Tuta absoluta (Meyrick), iilkemiz i¢in yeni bir zararhidir. Yeni bir zararli olma-
swina ragmen, tilkemizde kisa siire icerisinde hizla yayilmis ve gerek agik alanda gerekse ortiialtinda yetistirilen domateslerde
onemli zararlara neden olmustur. Konya ilindeki domates seralarinda 2010 ve 2011 yularinda yiiriitiilen bu sérvey ¢alisma-
sinda, domates bitkilerinin yapraklarinda ve meyvelerinde T. absoluta zararina rastlanmistir. Ayrica, zararlimin ergin popii-
lasyon degisimi feromon tuzaklaryyla takip edilmistir. Zararlinin mevsim basindaki yogun popiilasyonunun feromon tuzaklar
ile kitle halinde yakalamak suretiyle azaltilarak zararimin onlenebilecegi saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Domates Giivesi, Tuta absoluta, Feromon, Sera, Konya.

The Presence and Population Growth of Tomato Moth, Tuta absoluta (Meyrick), on Greenhouse-Grown
Tomatoes in Konya Province

Abstract

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), a serious pest of tomatoes, is a new pest for Turkey. Although being a
new pest, it has rapidly spread in Turkey in a short time and caused serious damages on tomatoes grown both in open fields
and in protected areas. In this survey study carried out in tomato greenhouses in Konya province in 2010 and 2011, T. ab-
soluta damage was determined on the leaves and fruits of tomato plants. The population growth of this pest was also fol-
lowed using pheromone traps. It was concluded that, if the population of T. absoluta is decreased in early growing season by
pheromone traps, the damage by this pest can be prevented significantly.

Key Words: Tomato Moth, Tuta absoluta, Pheromone, Greenhouse, Konya.

Giris Son yillarda Latin Amerika ilkelerinden, Avrupa,
Afrika ve Ortadogu iilkelerine yayilan Domates Gtive-
si [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechii-
dae)], domateste onemli verim kayiplarina ve pazar
degerinin diismesine neden olarak, domates bitkisinin
onemli  zararhilarindan  birisi  haline  gelmistir
(Seplyarsky ve ark., 2010; Roditakis ve ark., 2010).
Domates bitkisinin tiim organlarinda beslenebilen bu

zararli, %100°e varan oranda iriin kaybma neden

Domates insanoglunun sofralik ve sal¢a olarak tiiket-
tigi en 6nemli sebzelerden birisidir. Icerisinde A ve C
vitaminleri basta olmak iizere, folik asit ve potasyum-
dan dolayr insan beslenmesi i¢in gerekli bir besin
kaynagidir (Anonymous, 2011). Bir¢ok faydasi olan
likopen ve beta karoten gibi maddeleri biinyesinde
bulunduran domates, insanlarda hastalik olusturan

etmenlere kars1 direng gelismesini saglamaktadir.

Insan beslenmesindeki onemi herkes tarafindan bili-
nen domatesin sofralarimizda ayr bir yeri bulunmak-
tadir. Taze sebze ve salcalik olarak tiiketilen bu sebze,
yurdumuzda 2008 yilinda yaklasik 10 milyon tondan
fazla iiretilmistir (Anonymous, 2010a). Konya ilinde
5.566 hektar alanda yetistiricili§i yapilan domates
bitkisinden yilda 308.040 ton verim elde edilmektedir
(Anonymous, 2010c). Konya’nin bir ilgesi olan Cum-
ra’da domates yetistiriciligi 6nemli bir yere sahip
olup, 20.000 dekar alanda 101.000 ton iiretilerek birim
fiyatlarn ile 3.5 milyar TL gelir getirmektedir
(Anonymous, 2010b).

Sorumlu Yazar: ulevent@selcuk.edu.tr

olabilmektedir. Cok kisa siire igerisinde domatesin ana
zararlist olabilecek olan bu zararli, 2010 yili domates
mevsiminde fiyatlarin artma sebeplerinden biri olmus-
tur.

Kilig (2010), zararlinin Izmir’de, Erler ve ark. (2010),
Akdeniz Bolgesi’'nde Antalya’daki seralarda, Karut ve
ark. (2011) Mersin ilinde zararlinin varligmni bildir-
mislerdir. Cok kisa siirede uzun mesafelere yayilabilen
T. absoluta’nin Konya semt pazarlarindaki domates-
lerde de zararmna rastlanmistir. Bu ¢alismada, Domates
Giivesi’'nin Konya ilinde yetistirilen domateslerde
zarari ilkkez saptanmis ve seradaki popiilasyon geli-
simi belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin ana materyalini seralardaki domates bitki-
leri ve bunlar iizerinde beslenen Domates Giivesi
zararlist olusturmustur. Cumra ilgesinde bulunan
Cumra Seker Fabrikasi’na ait bes ve bir dekar biiyiik-
ligiindeki iki adet serada caligmalar yiiriitilmiistiir.
Ayrica caligmada zararlinin seralardaki popiilasyon
gelisimini takip etmek i¢in delta tipi esey feromon
tuzaklar1 kullanilmigtir.

Yontem

Tuta absoluta’nin Konya ilinde seralarda varligini
saptamak i¢in, 2010-2011 yillarinda sera iiretim mev-
siminde Cumra Seker Fabrikasi’ndaki seralarda bitki

kontrolleri yapilarak Domates Giivesi ile bulasiklik
durumu belirlenmistir. Bunun yani sira 5 dekarlik
serada iki adet (1 ve 2 nolu), 1 dekarlik serada ise bir
adet (3 nolu) Russel IPM firmasindan temin edilen
esey feromon tuzaklari kurularak zararlinin haftalik
popiilasyon degisimi saptanmistir. Bu amag i¢in her
iki seraya da 22 Aralik 2010 tarihinde feromon tuzak-
lar1 asilmigtir. Domates fideleri her iki serayada 20-21
Agustos 2010 tarihlerinde dikilmistir.

Arastirma Sonuclar1 ve Bulgular

Caligma sonucunda, yapilan bitki kontrollerinde zarar-
linin domates bitkilerinin yaprak ve govde kisimlarin-
da zarar olusturdugu saptanmistir. Zararlinin her iki
domates serasinda feromon tuzaklarindaki ergin popii-
lasyon degisimi Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Domates Giivesi’nin Konya ili Cumra il¢esindeki seralarda feromon tuzaklarindaki popiilasyon degisi-

mi.

Domates Giivesi erginleri feromon tuzaklarinda 29
Aralik 2010 tarihinde yakalanmaya baslanmistir. Tu-
zaklardaki ergin sayisi, 1 nolu tuzakta ilk hafta 38,
ikinci hafta 51 adet yakalanmis olup, bundan sonra da
iiretim mevsimi sonuna kadar popiilasyonu azalarak
devam etmistir. Diger 2 ve 3 nolu feromon tuzaklarin-
da yakalanan ergin sayilar1 benzerlik gostermistir.
Zararlinin popiilasyonu seralarda diisiik olmasindan
dolay1, esey feromon tuzaklari kitle halinde yakalayip,
popiilasyonu sifira kadar indirmistir. Ozellikle 5 de-
karlik serada kurulan 1 ve 2 nolu tuzaklar arasindaki
farkin Domates Giivesi’nin serada homojen bir sekilde
dagilip zarar yapmadigini, ergin bireylerin en yakin
tuzagi tercih etmesinden kaynaklanabilecegi kanaatini

vermistir. Bir dekarlik serada bulunan 3 nolu feromon
tuzagindaki ergin bireylerin sayisinin azligi, o serada
dikili olan farkli bir domates ¢esidinden (cherry toma-
to) ve alan olarak diger seradan ¢ok daha kiigiik olma-
sindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Seralarda zararlinin {iretim mevsiminin basinda zara-
rma ¢ok az rastlanmakla birlikte, bu donemde biyo-
teknik miicadele yollarindan biri olan feromon tuzak-
larinin kullanilmastyla, popiilasyonun biiyiik oranda
azaltilabilecegi ya da en azindan baski altinda tutulabi-
lecegi tespit edilmistir. Zararlinin kis1 seralarda rahat-
likla gecirebilecegi, uygun konukgu ve iklim istekleri
saglandiginda diyapoza girmedigi belirlenmistir.
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Tartisma

Domates Giivesi, ¢ok kisa siire igerisinde iilkemizin
degisik yerlerine yayilip, domates bitkisinde 6nemli
ve ekonomik zararlar olusturmustur (Kilig, 2010; Erler
ve ark., 2010; Karut ve ark., 2011). Bu zararlinin Ic
Anadolu Bolgesi’nde Konya’da sera kosullarinda
varlig1 ve popiilasyon degisimi ilk kez bu ¢alismayla
belirlenmistir. Her ne kadar Konya’da domates yetisti-
riciligi az gibi goriinse de, seraciligin bu ilimizde
gittik¢ce artmasi ve agik alanda da donemli miktarlarda
iiretilmesi konunun 6nemini goéstermektedir. Ayrica
zararlimin Konya’nin sinir komsusu olan ozellikle
sanayi tipi domates iiretimi yapilan Karaman iline de
yayilabileceginden, zararlinin zarar durumu ve popii-
lasyonu hakkinda bilgi sahibi olup gerekli dnlemlerin
almmasi gerekmektedir. Yapilan bu arastirma 6n ca-
lisma niteliginde olup, zararlinin sadece Konya ilinde
yetistirilen domateslerde de zarar yaptigini birdirmek
ve popiilasyon durumu hakkinda kisa bilgi vermek
amacin tasimaktadir. Zararli ile daha detayli ve 6zel-
likle biyolojik-biyoteknik miicadeleler konusunda
calismalarin en kisa siire igerisinde yapilmasi tavsiye
edilmektedir.
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Canli Ekmek Mayasinin Taze Fasulyede Meloidogyne incognita Zararini Kontrol ve Verim ile Kalite Uzerine
Etkisi

Mahmoud M. Ahmed YOUSSEF', Wafaa M.A.. EI-NAGDI"?
!Plant Pathology Department, Nematology Laboratory, National Research Centre, Dokki, 12622, Cairo/Egypt
(Gelis Tarihi: 18.03.2011, Kabul Tarihi:16.04.2011)
Ozet

Arastirmada, biyolojik yonden aktif icerigi olan, sukroz, siyah bal ve molassesses ilave edilmis Saccharomyces cerevisiae
mantart ile tarla sartlarinda ¢alisilmistir. Fermentasyon sonrasi, maya kiiltiirii % 0.25, 0.50 ve 1 konsantrasyonlarda kulla-
milarak, fasulye altvaryetesi olan Paulista’da kék nematoduna yol agan Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood 'nin biyokontroliindeki etkisine bakilmistir. Tiim uygulamalarin istatistiki olarak énemli seviyede (P<0.01 and 0.05)
koklerdeki M. incognita galeri sayisinda ve yumurta miktarinda azalmaya yol agtigi belirlenmigstir. Galeri ve yumurta yogun-
lugundaki % cinsinden azalma ile uygulanan konsantrasyonlar arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Uygu-
lamadan 1 ay sonra, sukroz ile aktive edilen maya kiiltiirlerinde, en yiiksek maya konsantrasyonu, galerilerde en fazla azal-
maya yol agmistir (66.7%) ve bunu sirasiyla normal ve diisiik dozlar takip etmistir (% 55.6 ve 44.4). Bunun yam swra, siyah
bal ile aktive edilen mayalarda, galeri sayisinda konsantrasyonlara bagl olarak siwrasiyla %77.8, 66.7 ve 33.3 oranlarinda
azalma meydana gelmistir. Molasses ile aktive edilenlerde ise en yiiksek azalma %77.8 ile en yiiksek konsantrasyonda iken,
bunu sirasiyla diger iki konsantrasyon takip etmistir (%66.7). Ug ay sonra (hasatta), ayni uygulamalar; nematod parametre-
lerinde yine ayni egilimi gistermistir. Benzer olarak, farkli materyaller ile aktive edilen mayalar, bakla iiretim kantitesini
(adet ve agirlik yoniinden) ve kalitesini (protein ve karbonhidratlar) artirirken, test konsantrasyonlari ile pozitif korelasyon
oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonuglara gorve, maya konsantrasyonlarimin artirilmasi; nematod kontroliine ilaveten bitki beslen-
mesine de olumlu yonde etki etmektedir.

Anahtar Kelimeler: aktivatorier, ekmek mayasi, Meloidogyne incognita, taze fasulye.

Effect of Biologically Active Bread Yeast on Controlling Meloidogyne incognita Infesting Green Bean and on
The Yield Quantity and Quality

Abstract

A biologically active compound, bread yeast containing the fungus Saccharomyces cerevisiae activated by adding sucrose,
black honey and molasses was studied under field conditions. After fermentation, yeast was used at concentrations of 0.25,
0.50 and 1% for biocontrolling of Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood root-knot nematode infesting common
bean cv. Paulista. All treatments significantly (P<0.01 and 0.05) decreased M. incognita as indicated by the number of galls
and egg-masses on roots. There is a negative correlation between the percentage reduction of the number of galls and egg-
masses and different concentration used. One month after application, the highest concentration of yeast caused the highest
percentage reduction of galls (66.7%) followed by the moderate and the lowest concentrations (55.6 and 44.4%, respectively)
for yeast activated by sucrose. Whereas, yeast activated by black honey at the respective concentrations caused 77.8, 66.7
and 33.3% reduction in the number of galls. Yeast activated by molasses at the highest concentration caused the highest
percentage reduction of galls (77.8%) followed by the other two concentrations (66.7%). After three months (at harvest), the
same treatments behaved the same trend in reducing nematode parameters. Also, yeast activated by the different materials
increased pod production quality (number and weight of pods) and quantity (proteins and carbohydrates) and positively
correlated to the tested concentrations. It is concluded that yeast concentrations increase plant nutrition in addition to nema-
tode management.

Key Words: activators, bread yeast, Meloidogyne incognita, green bean.

Introduction to root-knot nematode (Meloidogyne spp) all over the
world. Much of the increases in agricultural control
through the use of synthetic chemical pesticides.
However, there is a continuous and growing social
legislative pressure to reduce the toxicological and

Plant parasitic nematodes cause global losses to crop
plants with an estimated loss of 125 billions $ per year
(Chitwood, 2003). Most of these losses are attributed

2Sorumlu Yazar: wafaaelnagdi@yahoo.com
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environmental risks associated with control of agricul-
tural pests and pathogens with these chemicals. The
research for new microbial isolates to use as sources
of biological biocides is an important goal for those
seeking to reduce the significant economic damage
caused by plant parasitic nematodes. Fungi have
shown antagonistic activity towards nematodes, offer-
ing an extensive pool of biocontrol agents (Siddiqi &
Mahmoud, 1996). Some reports on the effect of bread
yeast fungi containing Saccharomyces cerevisiae on
the nematodes have been reported (Youssef & Soli-
man, 1997; Ismail et al., 2005; Noweer & Hasabo,
2005; Radwan et al., 2007). But the effect of certain
biological activators to yeast has not yet studied. The
present work describes the probability effect of active
bread yeast as affected by three biological activators
on M. incognita infesting green bean under field con-
ditions.

Material and Methods

This experiment was carried out in a clay loam soil
infested with Meloidogyne incognita root-knot nema-
tode at Gezeyh, Imbaba County, Giza Governorate,
Egypt. This field was planted with green bean
(Phaseolus vulgaris) Cv. Paulista (green bean is culti-
vated for green pods but common bean is cultivated
for dry seeds). Seeds of green bean were sown in rows
of 60 m long, hills (spots in which seeds are cultivat-
ed) 20 cm apart, at late December in 2006. Bread dry
yeast (Commercial product) was activated by adding
sucrose, black honey or molasses to a fixed weight of
yeast for two hours in 1 L warm water (for easing
solubility), and then completed to 20 L water. The
activators were obtained from Sugar cane Industry
Complementary Company, Cairo, Egypt. There were
three different yeast concentrations and three different
activators as follows:

T, 50g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (0.25%).

T2 100g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (0.50%).

T3 200g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (1%).

T4 50g bread yeast + 250g black honey in 20L water (0.25%).
T5 100g bread yeast + 250g black honey in 20L water (0.50%).
T6 200g bread yeast + 250g black honey in 20L water (1%).
T7 50g bread yeast + 250g molasses in 20L water (0.25%).

T8 100g bread yeast + 250g molasses in 20L water (0.50%).
T9 200g bread yeast + 250g molasses in 20L water (1%).

T10 Untreated (adding water to the soil).

Four liters of each solution were soil-drenched in each
row (replicate) on 22 January in 2007. There were five
replicates (rows) for each treatment distributed in a
randomized block design. Five root samples (each is

the whole root system) were taken one month (on 22
February), and three months (on 22 March) after yeast
application. Number of galls and egg masses were
estimated for each root system. Also, number and
weight of pods and number of nodules were recorded
at the end of the experiment (on 22 March). Total
carbohydrates from pods were determined calorimetri-
cally by the method of Smith ef al., (1956) and protein
from pods as described by Lowery et al. (1951°).

Results and Discussion

Data recorded in Tables 1 and 2 showed the tested
concentrations of active bread yeast significantly
(p<0.05) reduced M. incognita criteria as indicated by
the percentage reduction of nematode galls and egg
masses on roots of green bean cv. Paulista and im-
proved pod production quality and quantity. Also, the
bacterial nodules are increased at different yeast con-
centrations. In other words, one month after yeast
application, the highest concentration of yeast caused
the highest percentages reduction of galls (66.7%)
followed by the moderate and the highest concentra-
tions (55.6 and 44.4%, respectively) for yeast activat-
ed by sucrose. Whereas, yeast activated by black hon-
ey at different concentrations caused percentages 77.8,
66.7 and 33.3% reductions in the number of galls.
Yeast activated by molasses at the highest concentra-
tion caused the highest percentage reduction of galls
(77.8%) followed by the other two concentrations
(66.7%). After three months (at harvest), the same
treatments behaved the same trends in reducing nema-
tode parameters, as the highest concentration of acti-
vated yeast caused the highest percentage reduction
compared to other concentrations (Table 1). On the
other hand, numbers of bacterial nodules are signifi-
cantly increased at the different concentrations acti-
vated by sucrose, black honey or molasses. The high-
est percentage increase (275 %) of nodules occurred
by using yeast at the highest concentration activated
by molasses than those caused by sucrose (200%) and
black honey (150%). As for green bean yield, numbers
of pods are positively increased by using the different
concentrations of yeast. The most significant percent-
age increase (233%) occurred at the highest concentra-
tion (1%) of bread yeast activated by molasses fol-
lowed by yeast (1%) activated by black honey (173%)
and yeast (1%) activated by sucrose (150%). As for
weight of pods, it behaved the same trend as their
percentage increases were positively correlated to the
tested concentrations of yeast. Regarding the quality
of pods, the percentage proteins and carbohydrates are
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increased especially at the highest concentration of

yeast compared to the untreated check.

Table 1. Effect of active dry yeast on galls and eggmasses caused by Meloidogyne incognita infesting common

bean cv. Paulista.

After one month

After three months

Treatments

No. of egg

No. of galls Reduction (%) No. of galls Reduction (%) masses Reduction (%)

Tl 55+1.58 b 44.4 13+1.87 be 85.7 6+1.58 ¢ 82.9
T2 4+1.58 be 55.6 12+1.52 ¢ 86.8 4+1.22 cd 88.6
T3 3+1.52 cd 66.7 11+1.58 ¢ 87.9 4+1.22 cd 88.6
T4 6+1.58b 333 16+£1.52 b 82.4 3+1.0 cd 91.4
T5 3+1.52 cd 66.7 1241.52 ¢ 86.8 3+1.0 cd 91.4
T6 2+0.71d 77.8 6+1.48 d 93.4 13+1.58 b 62.9
T7 3+1.52 cd 66.7 12+1.52 ¢ 86.8 4+1.22 cd 88.6
T8 3+1.52 cd 66.7 7+1.58 d 92.3 24+0.71d 943
T9 2+1.58d 77.8 5+1.58d 94.5 1+1.0d 97.1
Untreated 9+1.58 a - 914739 a - 35+6.12 a

(control)

Values are means of five replicates.

Reduction (%) = Control - Treated X 100.
Control

SD = Standard deviation.

<> Means in each column with the same letter(s) are not significantly (p<0.05) different according to Duncan

Multiple Rang test.

Table 2. Effect of active dry yeast on yield parameters and technological characters as influenced by Meloido-
gyne incognita infesting common bean cv. Paulista

Treatments No. of In- No. of Increase =~ Weight of  Increase Protein (%) Total
nodules crease pods/ (%) pods/fed. (%) Carbohydrates

(%) plant (Ton) (%)
Tl 6+1.58 de 50 68d 127 63¢ 125 15.70 36.70
T2 12+£2.5b 200 75 ¢ 150 7.0d 150 24.80 39.20
T3 6+1.58 de 50 48 f 60 42h 50 9.20 38.00
T4 8+1.58 cd 100 60 e 100 49¢ 75 11.20 36.60
T5 10£1.87 be 150 82b 173 84b 200 12.90 37.90
T6 6+1.58 de 50 60 ¢ 100 77¢ 175 14.20 32.70
T7 10+1.87 be 150 74 c 147 88D 214 14.50 33.10
T8 15+1.41 a 275 100 a 233 10.5a 275 17.90 34.40
Untreated 4+1.58 ¢ - 30g - 281 - 13.02 32.50
(control)

Values are means of five replicates.
Increase (%) = Treated - Control X 100.
Control

Various positive effects of applying active bread yeast
as a biostimulator were attributed to its contents of
different nutrients, proteins, large amounts of vitamin
B and the natural plant growth hormones namely,
cytokinens. In addition, application of active bread
yeast would release CO, produced from fermentation
process (Larson et al., 1962; Idso et al., 1995; Mosta-
fa, 2004). Also, the different concentrations used, in
this study, significantly (p<0.05) reduced M. incognita
criteria and that nematode reduction was positively

correlated with the tested concentrations of active
bread yeast, as the yeast concentrations are higher, the
more effect on nematode population occured. Also,
active bread yeast acted as a nutrient material improv-
ing plant growth and yield. In addition, the active
yeast could also increase pod production of green bean
plants quantity and quality. The obtained results agree
with those obtained by Noweer & Hasabo (2005) and
Radwan et al., (2007) who mentioned that the effect
of yeast on M. incognita might be due to the activity
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of some isolates of S. cervisiae to convert carbohy-
drates to ethyl alcohol and CO, which are toxic to
nematodes. The results agree with Ismail et al. (2005)
who stated that molasses acts as a carrier for certain
antagonistic fungi. In conclusion, active bread yeast
serves as a nutrient material for plants compared to
nematode suppressants.
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Eskigehir Ekolojik Kosullarinda Ekim Zamaninin Seker Misirin (Zea mays saccharata Sturt.) Verim ve Ta-
rumsal Ozellikleri Uzerine Etkisi
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(Gelis Tarihi: 18.03.2011, Kabul Tarihi:16.04.2011)
Ozet

Bu arastirma, bazi seker misiri gesitlerinde, ekim zamaninin, verim ve tarimsal ozellikler tizerine etkisini belirlemek amaciy-
la, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde, 2008 yilinda yiiriitiilmiistiir. Aras-
tirmada, 2 ekim zamani (1 Mayis ve 30 Mayis) ile 7 adet seker miswr ¢esidi (Lumina, Merit, Sunshine, Jubile, Challanger ve
Yellow Baby ticari ¢esitleri ile 2201 deneme ¢esidi) kullamilmistir. Deneme, boliinmiis parseller deneme deseninde, 4 teker-
riirlii olarak kurulmustur. Calismada; bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, bitki basina yaprak sayisi, tepe piiskiilii ve kocan
piiskiilii ¢ikis siireleri, bitki bagina kogan sayisi, kogan ozellikleri olarak ko¢an boyu, kogan ¢api, koganda dane sayisi orta-
lama kavuzsuz kogan agirligi ve verim degerleri belirlenmistir. Ekim zamani ve ¢esitler arasinda, bitki basina kogan sayisi ve
kocan ¢apt disinda, incelenen tiim ozellikler bakimindan istatistiki farkliliklar belirlenmistir. Erken ekimler bitki boyu, ilk
kogan yiiksekligi, yaprak sayisi, kogan uzunlugu, koganda dane sayisi, ortalama kavuzsuz kocan agirligt ve dekara verimin
azalmasina, tepe piiskiilii ve kogcan piiskiilii ¢ikis siirelerinin ise artmasina neden olmustur. En yiiksek dekara kavuzsuz kogan
verimi, 30 Mayis ekiminde Sunshine ¢esidinden elde edilmistir. Ayrica incelenen ézellikler arasinda yapilan korelasyon testi
sonucunda, bitki boyu ile ilk kogan yiiksekligi, yaprak sayisi ile ilk kogan yiiksekligi ve kogcan agirligy ile kogan ¢apt arasinda
onemli ve olumlu korelasyonlarin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker misir, ekim zamani, ¢esit, verim.

The Effect of Sowing Dates on Yield and Agricultural Characteristics of Sweet Corn (Zea mays saccharata
Sturt.) in Eskisehir Ecological Conditions

Abstract

This research was carried out to determine the effect of sowing dates on yield and agricultural characteristics of some sweet
corn varieties. The experiments were conducted during 2008 at the Eskisehir Osmangazi University Research Field of Agri-
culture Faculty. Two sowing dates (I May and 30 May) and seven sweet corn varieties (Lumina, Merit, Sunshine, Jubile,
Challanger and Yellow Baby commercial varieties and 2201 experimental variety) were used. The experiment was designed
as split plots with four replications. Plant height, first ear height, days to tasseling, days to silking, number of leaves per
plant, ear number per plant, ear weight (de-husked), ear length, ear diameter, kernel number of per ear and ear yield were
determined. Statistically differences were found among sowing dates and tested varieties for all traits except ear number per
plant and ear diameter. Early sowing date had lower plant height, first ear height, number of leaves per plant, ear length,
kernel number of per ear and ear weight (de-husked) and yield. On the other hand, early sowing date increased days to
silking and tasseling. 30 May sowing date and Sunshine variety gave the highest yield (de-husked). Phenotypic correlation
analysis indicated that plant height with first ear height, number of leaves per plant with first ear height, ear weight with ear
diameter had significant and positive correlations.

Key Words: Sweet corn, sowing dates, variety, yield.

Giris simiinii engelleyerek tanelerin yiiksek seker icerikli
olmasmi saglamaktadir. Embriyosu iri oldugundan
yag ve protein orani da diger alttiir varyete gruplarina
gore daha yiiksektir. (Kocak, 1987; Pierce, 1987;
Erdal ve Pamukcu, 2005). 100 g taze pisirilmis seker
misirinda 120 mg vitamin A, 0.15 mg thiamin, 0.12
mg riboflavin, 1.7 mg niacin ve 2.0 mg askorbik asit
bulunmaktadir (Sezer ve Koycii, 1995).

Diinya’da ve iilkemizde genis alanlarda iretilen misi-
rin bir alttiirii olan seker misir (Zea mays saccharata
Sturt), taze olarak tiiketim veya gida sanayiine ham-
madde saglamak i¢in yetistirilmektedir. Seker musir
(tatlr musir), tanelerinin kimyasal bilesimi ile diger
misirlardan ayrilmaktadir. Siit olum doénemi sonunda
hasat edildiginde, sahip oldugu ‘su’ geni (sugary ge-
ne), endosperme tasiman sakkarozun nisastaya donii-

2Sorumlu Yazar: ozlem.alan@ege.edu.tr
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Besin degeri yiiksek olan seker misirin iilkemizdeki
tilketimi koganlar1 suda kaynatilarak veya ateste koz-
lenerek yapildig1 gibi; koganlarindan ayrilan taneleri
haglanarak konserve yapilmakta veya dondurularak
degerlendirilmektedir. Bu sayede tiiketimi yaz aylari
ile siurlt kalmamakta genis bir doneme yayilmaktadir.
Seker musirin ozellikle turistik bdlgelerimizde taze
tiketimi hizla artarken, sade ya da diger baz1 gida
maddeleri ile karigik olarak yapilan konserveleri ve
salata garnitlirlerinin tiiketimi  yayginlagmaktadir.
Vejetasyon siiresi diger musir tiirlerine gore daha kisa
oldugu icin, ekolojik kosullarin misir tarimi i¢in uy-
gun, ancak vejetasyon siiresinin kisa oldugu pek ¢ok
bolgede, misir yetistiriciligine olanak saglamaktadir
(Okutan, 1992). Ulkemizde halen seker musir1 ile ilgili
istatistiki bilgi bulunmamaktadir. Ancak, son yillarda
ozellikle gida sanayiine hammadde saglamak amaciyla
Ege ve Marmara bolgelerinde seker misir yetistiricili-
ginin artt1g1 bildirilmektedir (Turgut, 2000).

Diger tiirlerde oldugu gibi, seker misir yetistiriciligin-
de de birim alandan yiiksek gelir elde etmek igin,
yetigtirilecek bolgenin ekolojik kosullarina uygun
cesitlerin belirlenmesi ve uygun zamanda ekilmesi
o6nemlidir. Bolgenin ekolojik kosullarma, iriiniin
degerlendirme sekline ve tiiketici tercihlerine bagh
olarak yapilmasi gereken ¢esit seciminde, ekim zama-
ni, verim potansiyelinin ortaya konmasinda en belli
basli faktordiir. Tatli misirda ¢gimlenme ve bitki gelis-
mesi i¢in sicakligin 14-15 °C olmasi gerektigi, bu
degerin altindaki sicakliklarin smirlayici oldugu bildi-
rilmektedir (Waters et. al., 1990). Erken olgunlasma
nedeniyle belirgin fiyat avantajlarina sahip olunabile-
cek bolgelerde, erken ekim, algak plastik tiinel altina
ekim veya fide ile yetistiriciliginin yapilabilecegi
bildirilmistir (Miller, 1972; Wyatt ve Mullins, 1989;
Sar1 ve Abak, 1997; Bozokalfa ve ark., 2004). Erken
ekimin tercih edildigi durumlarda, soguk ve rutubetli
toprakta ¢imlenmede gecikmeler veya son don zararla-
11 nedeniyle bitki sikliginin azalmasi sorun olabilmek-
tedir. Diger taraftan, 6zellikle vejetasyon siiresi kisa
olan bolgelerde ise ge¢ ekimlerin, verim diigiikliigiine
veya bazi yillarda iriiniin ilk donlardan zarar gormesi-
ne neden oldugu da bildirilmistir (Anil, 1999).

Seker misirda ekim zamani ve g¢esidin, verim ve ta-
rimsal 6zellikler iizerine etkisi farkli bolgelerde, degi-
sik arastiricilar tarafindan yapilan caligmalarla ortaya
konmustur. Ekim zamanindaki gecikmenin bitki boyu,
kocan uzunlugu ve tek kogan agirligini arttirdigi, ko-
can piiskiilii ¢ikis siiresini kisalttig: belirtilmistir (Ozel
ve Tans1, 1994; Cesurer ve Ulger, 1997).

Bu ¢alisma, Eskisehir’de timitvar bir alternatif {iriin
olma ozelligi tasiyan seker misirda, farkli ekim za-
manlarinin bazi ¢esitlerde verim ve tarimsal 6zellikler
iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Calisma, 2008 yilinda, Eskisehir Osmangazi Universi-
tesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Aragtirma arazisin-
de yiiriitilmiustiir.

Denemede, 2 ekim zamani (1 Mayis ve 30 Mayis) ile
7 adet seker misir ¢esidi (Lumina, Merit, Sunshine,
Jubile, Challanger ve Yellow Baby ticari gesitleri ile
2201 deneme ¢esidi) kullanilmistir. Denemenin yiirii-
tilldiigii aylara ait baz1 iklim verileri Tablo 1°de veril-
mistir.

Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak yiirtitilmustiir. Ekimi, 70 x 25 cm
siklikta el ile yapilmis olup, parsel biiyiikligii 14 m?
olarak diizenlenmis ve her parselde 80 bitki yer almis-
tir. Glibreleme, seker musir yetistiriciligi i¢in Onerilen
28 kg/da. N, 10-12 kg/da. P,Os ve 10-12 kg/da. K,O
hesabiyla yapilmistir (Turgut, 2000; Vural ve ark.,
2000). Yabanct ot miicadelesi elle yapilmis ve sula-
mada damla yontemi kullanilmigtir. Deneme alaninin,
0-30 cm’lik toprak 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Hasat zamaninin belirlenmesinde, kogan piiskiillerinin
kahverengiye dondiigii donem esas alinmistir. Yapilan
Olciimlerde ve hasatta, parselin yandaki iki sirast ve
ortadaki iki siranin basinda ve sonundaki birer bitki
degerlendirme dis1 birakilmistir. Her parselde 15 adet
bitki 6rnek olarak alinmis ve asagidaki 6lg¢timler ya-
pilmistir.

Tablo 1. Denemenin Yiritiildigii Aylara Ait Bazi
Iklim Verileri*

2008

Aylar Yagis Miktari Ort. Sicakhik Nisbi Nem

(mm) ¢C) (%)
Mayis 14.4 14.3 49.5
Haziran 2.8 20.2 40.9
Temmuz 0.8 21.9 40.2
Agustos 4.7 23.4 40.9

Uzun Yillar Ortalamasi1 (1975-2008)

Aylar Yagis Miktar1  Ort. Sicakhik Nisbi Nem

(mm) ‘C) (%)
Mayis 39.6 14.8 59.9
Haziran 22.8 19 55.4
Temmuz 12.7 21.9 51.9
Agustos 9.2 21.8 53.6

*: Eskisehir Meteoroloji Bélge Miidiirliigii nden alin-
mistir.

Bitki boyu (cm): Toprak yiizeyinden tepe piiskiiliiniin
¢iktig1 noktaya kadar olan yiikseklik olarak alinmustir.
Ilk kocan yiiksekligi (cm): Toprak yiizeyinden ilk

koganin ¢iktig1 boguma kadar olan yiikseklik olarak
almmustir.

Yaprak sayisi (adet): Tepe piiskiilii ¢iktiktan sonraki
donemde bitkideki yapraklar sayilarak belirlenmistir.
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Tepe pitskiilii ¢ikis siiresi (gtin): Ekim tarihinden,
parseldeki bitkilerin %50’sinin tepe piiskiilii ¢ikarma-
sina kadar gecen giin sayisi olarak alinmustir.

Kocgan piiskiilii ¢ikis siiresi (giin): Ekim tarihinden,
parseldeki bitkilerin %50’sinin kocan puskiilii ¢ikar-
masina kadar gegen giin sayisi olarak alinmistir.

Tablo 2. Deneme alani topragina iliskin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikler*

PH 7.6
Kirec (%) 5.44
Total tuz (%) 0.05
Silt (%) 35.77
Kil (%) 20.21
Kum (%) 44.02
Organik Madde 1.04
Yarayish P (kg/da) 0.087
Yarayish K (kg/da) 248.07
Demir (mg/kg toprak) 34
Bakir (mg/kg toprak) 1.74
Mangan (mg/kg toprak) 8.5
Cinko (mg/kg toprak) 0.4

*: Analizler, Eskisehir Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii
toprak analiz laboratuarinda yapilmistir

Bitki basma kogan sayis1 (adet):Parselin ortasindaki
iki siranin hasadindan elde edilen koganlarin, hasat
edilen bitki sayisina boliinmesiyle bulunmustur.

Kogan uzunlugu (cm): Koganin tabani ile tepe noktasi
arasindaki mesafe olarak alinmistir.

Kogan c¢ap1t (mm): Koganlar en genis yerlerinden
kumpas yardimiyla dlgiilerek belirlenmistir.

Koganda tane sayisi (adet): Kocanda sira sayisi ve
siralardaki tane sayisinin ¢arpilmasi ile belirlenmistir.

Ortalama kavuzsuz kogan agirlig1 (g): Parselin orta-
sindaki iki siwranin hasadindan elde edilen kavuzsuz
kogan agirligmin, kocan sayisina boliinmesiyle belir-
lenmistir.

Dekara kavuzsuz kogan verimi (kg/da):Parselin orta-
sindaki iki siranin hasadindan elde edilen kavuzsuz
kocanlarin tartilmasi ve dekara cevrilmesiyle belir-
lenmistir.

Elde edilen tiim veriler TARIST istatistik paket prog-
raminda degerlendirilmistir (A¢ikgdz ve ark., 1994).
Uygulamalar arasindaki farklar LSD testi ile belirlen-
mistir. Ayrica, ¢alismada, incelenen ozellikler arasi

yapilmigtr.
Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Bitki Boyu

Bitki boyu iizerine ekim zamani ve g¢esit faktorleriyle,
‘ekim zamani*gesit’ interaksiyonunun etkileri, istatis-
tiki a¢idan 6nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3). En

yiiksek bitki boyu, II. ekim zamaninda, Merit (247
cm) cesidinde belirlenmis, bunu ayni istatistiki grupta
yer alan Lumina (242 cm), Sunshine (242 cm) ve
Jubile (239 cm) ¢esitleri takip etmistir. En diistik bitki
boyu ise I. ekim zamaninda, Challenger ve Yellow
baby (189 cm) ¢esitlerinde kaydedilmistir. Ekim za-
mani geciktikce, bitki boyu artmus, 1. ekimde 199 cm
olan bitki boyu, II. ekimde 233 cm olmustur. Ekim
zamaninin gecikmesiyle sicaklik degerinin artmasi
bitki boyunu arttirmistir. Farkli bolgelerde seker musiri
ile yapilan bazi ¢aligmalarda ekim zamanmin gecik-
mesi ile bitki boyunun arttig1 bildirilirken (Cesurer ve
Ulger, 1997; Anil, 1999; Turgut ve Balci, 2002), ekim
zamaniin bitki boyu {izerine herhangi bir etkisinin
olmadigiin belirtildigi ¢alismalar da bulunmaktadir
(Ugurlar, 1987).

Ilk Kogan Yiiksekligi

Bu karakter iizerine ekim zamani ve ¢esit faktorleriy-
le, ‘ekim zamani*gesit’ interaksiyonunun etkilerinin,
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo
3). En yiiksek ilk kocan yiiksekligi II. ekim zamanin-
da, 89.6 cm ile Merit ¢esidinde, en diisiik ilk kogan
yiiksekligi ise I. ekim zamaninda, 38.7 cm ile Yellow
baby cesinde belirlenmistir. 1. ekim zamani (69.5 cm)
I. ekim zamanina (48.6 cm) gore ilk kocan yiiksekli-
gini arttirmigtir. Nitekim Onceki caligmalarda bitki
boyunun yiiksek oldugu ¢esitlerde ilk kogan yiiksekli-
ginin fazla, bitki boyunun diigiik oldugu c¢esitlerde ise
ilk kogan yiiksekliginin daha az oldugu belirtilmekte-
dir. Ekim zamani geciktikce ilk kogan yiiksekliginin,
arttigt ve Merit ¢esidinin benzer sekilde en yiiksek ilk
kogan yiiksekligine sahip ¢esit oldugu diger arastirici-
lar tarafindan bildirilmektedir (Cesurer, 1995; Turgut
ve Balci, 2002; Oktem ve Oktem, 1999; 2006). Ugur-
lar (1987), ise bitki boyu ile benzer sekilde, ekim
zamaninin ilk kocan yiiksekligi iizerine bir etkisinin
olmadigini ifade etmistir.

Bitkideki Yaprak Sayisi

Bitkideki yaprak sayisi iizerine, ekim zamani ve gesit
faktorleriyle, ‘ekim zamani*gesit’ interaksiyonunun
etkileri, istatistiki agidan dnemli olarak belirlenmistir
(Tablo 3). I. ekim zamaninda 12.4 adet ve II. ekim
zamaninda 12.8 adet ile Merit ¢esidi, hem I. ekim hem
de II. ekim zamaninda en yiiksek yaprak sayisina
sahip cesitler olarak belirlenmistir. En diisiik yaprak
sayisi ise 1. ekim zamaninda Yellow baby (8.9 adet)
¢esidinde belirlenmistir. I. ekim zamani (10.32 adet),
II. ekim zamanina (11.25) gore yaprak sayisinin azal-
masina neden olmustur. Ekim zamani geciktikce yap-
rak sayisinin arttigi onceki galigmalarda belirtilmistir
(Ugurlar, 1987). Ayrica bitki boyu ile yaprak sayisi
arasinda olumlu ve &nemli korelasyon oldugu, bitki
boyu arttikga yaprak sayisinin arttig1 ifade edilmistir
(Akman ve Sencar, 1991). Ayni konuda yapilan bagka
bir ¢alismada, Merit ¢esidi benzer sekilde en yiiksek
yaprak sayisina sahip cesit olarak belirlenmistir (Ug-
kesen, 2000).
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Tepe Piiskiilii ve Kocan Piiskiilii Cikis Siiresi

Tablo 3‘de goriildiigii gibi ekim zamani ve gesit fak-
torleriyle, ‘ekim zamani*gesit’ interaksiyonu, tepe
piiskiilii ve kogan piiskiilii ¢ikis siireleri iizerine istatis-
tiki agidan onemli etkide bulunmustur. En uzun tepe
piiskiilii ¢ikis siiresi, 1. ekim zamaninda 2201 ¢esidin-
de (80.5 giin), en kisa tepe piiskiili ¢ikis siiresi II.
ekim zamaninda Challenger ¢esidinde (55.5 giin)
belirlenmistir. Ekim zamani1 geciktik¢e tepe piiskiilii
cikis siiresi kisalmistir. I. ekim zamaninda, 77.3 giin
olan tepe puskiilii ¢ikis siiresi, II. ekim zamaninda
57.3 giin olmustur.

Kocan piiskiilii ¢ikis stirelerinde, en uzun siire, I. ekim
zamaninda, 81.5 giin ile 2201 ¢esidinde, en kisa siire,
II. ekim zamaninda, 61.5 ve 61.8 giin ile Challenger
ve Sunshine c¢esitlerinde belirlenmistir. Tepe piiskiili
¢ikis siiresine benzer sekilde, ekim zamani geciktikge
kogan piiskiilii ¢ikis siiresi kisalmig ve 2201 g¢esidi
(73.3 gilin) ve ayn istatistiki gruplamada yer alan
Merit ¢esidi (71.6 giin) en uzun siirede kogan piiskiilii
olusturan ¢esitler olarak izlenmistir. Ekim zamani
geciktikge tepe piiskiilii ve kogan piiskiilii ¢ikis siirele-
rinin kisaldig: farkli bolgelerde seker misir ile yapilan
caligmalarda belirtilmistir (Cesurer, 1995; Sencar ve
ark., 1997; Turgut ve Balci, 2002).

Tablo 3. Farkli ekim zamaninda yetistirilen seker misir ¢esitlerinin bitki 6zellikleri

Bitki Boyu (cm)

ilk Kocan Yiiksekligi (cm)

Cesitler

1. EKim 11. EKim Ort. I. Ekim 11. Ekim Ort.
Lumina 198 242 220 b 40.5 73.4 56.9 bc
Merit 222 247 235a 75.5 89.6 82.6a
Sunshine 199 242 221D 49.7 71.7 60.7b
Jubile 208 239 224 b 48.4 72.8 60.6 be
Challenger 189 211 200d 419 53.9 479d
Yellow baby 189 226 208 ¢ 38.7 56.8 47.7d
2201 190 225 208 ¢ 454 68.1 56.7 ¢
Ort. 199b 233 a 48.6 b 69.5a
LSD(%5) E:5.21** C:6.33** E*C:8.95%* E:6.60** C:3.86** E*C:5.46**
Cesitler Yaprak Sayisi (adet) Tepe Piiskiilii Cikis Siiresi (giin)

I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim 11. Ekim Ort.
Lumina 10.3 11.8 11.0c 75.5 57.8 66.6 cd
Merit 12.4 12.8 12.6 a 77.0 57.8 67.4b
Sunshine 9.9 10.9 10.4d 76.8 56.8 66.8 cd
Jubile 9.3 10.7 10.0 de 77.8 58.5 68.1 ab
Challenger 10.2 10.2 10.2d 76.0 55.5 65.8d
Yellow baby 8.9 10.3 9.6¢ 773 57.0 67.1 be
2201 11.2 11.9 11.6b 80.5 57.8 69.1 a
Ort. 103D 113a 773 a 573D
LSD(%5) E:0.52* C:0.54** E*C:0.76* E:1.22 ** C:1.00** E*C:1.42%*

. Kocan Piiskiilii Cikas Siiresi (giin)

Cesitler I. EKim 1L Ekim Ort.
Lumina 78.0 64.8 71.3b
Merit 79.0 64.3 71.6 ab
Sunshine 80.5 61.8 71.1b
Jubile 78.0 64.0 71.0b
Challenger 78.3 61.5 69.9b
Yellow baby 79.8 62.3 71.0b
2201 81.5 65.0 733 a
Ort. 793 a 634D
LSD(%5) E: 2.05*%* C: 1.83** E*C:2.59%*

E: Ekim zamamni, ¢: Cesit, *: p<0.05, **p<0.01

Bitki Basina Kogan Sayist

Kogan sayisi lizerine ekim zamanmnin etkisi dnemsiz-
ken, cesit faktorii ile ‘ekim zamani*cesit’ interaksi-
yonu istatistiki acidan Onemli olarak belirlenmistir
(Tablo 4). En yiiksek bitki bagia kogan sayis1 1. ekim
zamaninda 1.40 adet ile Jubile ¢esidinde izlenmistir.
Bitki bagina kogan sayisi genelde ‘1° olarak belirlen-
mistir. Farkli bdlgelerde yapilan bazi ¢alismalarda,
ekim zamani ve cesitlerin, bitkideki kocan sayisini

etkilemedigini belirten sonuglar oldugu gibi (Cesurer
ve Ulger, 1997), ekim zamam ve g¢esitlerin kocan
sayisint etkiledigini bildiren sonuglarda bulunmaktadir
(Turgut ve Balci, 2002).

Kocan Uzunlugu

Tablo 4’de goriildiigii gibi, kogan uzunlugu agisindan,
ekim zamani *gesit interaksiyonu Onemsizken, ekim
zamanlar1 ve gesitler arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkliliklar saptanmugtir. IT ekim zamani (23.03 cm ), 1.
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ekim zamanina (21.98 cm) gore kogan uzunlugunun
artmasini saglamistir. En yiiksek kocan uzunlugu,
23.61 cm ile Lumina ¢esidinde belirlenmis, onu ista-
tistiki olarak ayni grupta yer alan 2201 gesidi (23.46
cm) takip etmistir. erken ekimlerin kogan uzunlugu-
nun azalmasina neden oldugu, ekim zamani geciktikce
sicakligin yiikselmesi ile birlikte kogan uzunlugunun

arttigt onceki calismalarda belirtilmistir (Cesurer,
1995; Sencar ve ark., 1997; Turgut ve Balci, 2002).
Bunun yaninda ekim zamanlarinin gecikmesinin ko-
¢an uzunlugu tizerine herhangi bir etkisinin belirlen-
medigi ¢aligmalarda bulunmaktadir (Koycii ve Yani-
koglu, 1987; Ugurlar, 1987).

Tablo 4. Farkli ekim zamaninda yetistirilen seker misir ¢esitlerinin kogan 6zellikleri

Bitki Basina Kocan Sayisi (adet)

Kocan Uzunlugu (cm)

Cesitler

1. Ekim I1. Ekim Ort. I. Ekim 11. Ekim Ort.

Lumina 1.00 1.00 1.00d 23.07 24.14 23.61a
Merit 1.10 1.04 1.07 be 20.91 22.56 21.74 b
Sunshine 1.10 1.02 1.06 bed 22.25 22.46 22.35b
Jubile 1.40 1.15 1.28 a 21.29 23.20 22240
Challenger 1.20 1.03 1.12b 21.95 21.98 2196 b
Yellow baby 1.00 1.02 1.01cd 21.38 22.95 22.16b
2201 1.00 1.03 1.02 cd 23.01 23.92 23.46 a
Ort. 1.11 1.04 21.98b 23.03 a
LSD(%5) E: 6.d. C:0.06** E*C:0.09** E:0.39 ** C: 0.81** E*C:0.d.
Cesitler Ko¢an Cap1 (mm) Kocanda Tane Sayisi (adet)

$ 1. EKim I1. Ekim Ort. I. EKim 11. Ekim Ort.
Lumina 52.84 51.92 52.38Db 930 929 930 a
Merit 52.12 53.21 52.66b 731 780 756 b
Sunshine 55.51 53.52 54.52 a 724 746 735b
Jubile 49.29 51.01 50.15¢ 718 719 719 ¢
Challenger 51.92 52.33 52.13b 692 677 685d
Yellow baby 52.08 51.19 51.63b 740 761 751b
2201 50.14 48.61 4937 c 644 712 678 d
Ort. 51.98 51.68 740 b 761 a
LSD(%5) E:6.d. C: 1.12** E*C:1.61** E:8.03** C:24.33** E*C:34.41*

E: Ekim zamam, C: Cegit, 6.d. Onemli degil, *: p<0.05, **p<0.01

Kocan Capt

Istatiski analiz sonuglarina gore, ekim zamaninm,
kogan c¢ap1 iizerine Onemli bir etkisi goriilmezken,
cesit faktoriiniin ve ‘ekim zamani*gesit’ interaksiyo-
nunun, onemli etkileri oldugu saptanmistir (Tablo 4).
En yiiksek kogan ¢api, 55.51 mm ile I. ekim zamanin-
da Sunshine g¢esidinden saglanirken, en diisiik kocan
cap1 degerleri 48.61 mm ile II. ekim zamaninda 2201
¢esidinden elde edilmistir. Ekim zamaninin kogan cap1
iizerine herhangi bir etkisinin olmadig, ancak gesitlere
gore kogan capinin degistigi 6nceki ¢alismalarda belir-
tilmektedir (Ugurlar, 1987; Cesurer, 1995; Turgut ve
Balct, 2002).

Kocanda Tane Sayist

Bu karakter {izerine ekim zamani ve gesit faktorleriy-
le, ‘ekim zamani*gesit’ interaksiyonunun, istatistiki
acidan onemli etkileri oldugu saptanmistir (Tablo 4).
930 adet ile I. ekim zamaninda ve 929 adet ile II. ekim
zamaninda Merit ¢esidi, en yiiksek kocanda tane sayi-
sina sahip ¢esit olarak belirlenmistir. En diisiik kogan-
da tane sayisi ise, 644 adet ile 1. ekim zamaninda 2201
cesidinden elde edilmistir. Ekim zamani geciktikge,
koganda tane sayist artmustir. Nitekim, I. ekim zama-
ninda, 740 adet olan koganda tane sayisi, II. ekim

zamaninda 761 adet olmustur. Koganda tane sayist
kogan uzunlugu ve kogan ¢api ile iliskilidir. Uzun
koganli ve kocan iizerinde sira sayisi fazla olan ¢esit-
lerde tane sayist da fazla olmaktadir. Benzer sekilde
ekim zamani geciktikce, koganda tane sayisinin arttig1
belirtilmektedir (Cesurer, 1995).

Ortalama Kavuzsuz Kocan Agirligi

Ortalama kavuzsuz kocan agirligi lizerine ekim zama-
n1 ve gesit faktorleriyle, ‘ekim zamani*cesit’ interak-
siyonunun, énemli istatistiki etkileri oldugu goriilmek-
tedir (Tablo 5). En yiiksek kogcan agirlig1 365 g ile II.
ekim zamaninda Sunhine ¢esidinde belirlenmis, onu
istatistiki olarak ayni grupta yer alan II. ekim zama-
ninda Lumina c¢esidi (337 g) izlemistir. En disiik
ortalama kavuzsuz kogan agirligina 234 g ile Jubile
¢esidi sahip olmustur. II. ekim zamani (326 g), 1. ekim
zamanina gore (282 g) ortalama kogan agirligimi ar-
tirmigtir. Dekara verimi etkileyen en 6énemli paramet-
relerden olan ortalama kogan agirligmin, ekim zamani
geciktikege arttig1 onceki ¢aligmalarda da belirtilmistir
(Ugurlar, 1987; Sencar ve ark., 1997; Turgut ve Balci,
2002).
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Dekara Kavuzsuz Kocan Verimi

Tablo 5°de goriildiigii gibi, kavuzsuz kogan verimi
bakimindan, ‘ekim zamani ve gesit’ faktorleriyle,
ekim zamani*gesit interaksiyonunun, onemli etkileri
saptanmigtir. En yiiksek kogan verimine, II. ekim
zamaninda 2127 kg/da ve I. ekim zamaninda 2089
kg/da ile Sunshine ¢esidi ulagmistir. En diisiik kogan

verimine, I. ekim zamaninda 2201 ¢esidi (1574 kg/da)
sahip olmustur. Ekim zamani geciktik¢e dekara verim
artmis, 1789 kg/da olan 1. ekim zamani verim degerle-
ri, II. ekim zamaninda 1965 kg/da olarak belirlenmis-
tir. Turgut ve Balci’da (2002), ekim zamani geciktikce
dekara verimin arttigini ifade ederken, Cesurer, (1995)
ve Sencar ve ark., (1997) ekim zamanlar1 arasinda
dekara verim agisindan bir farklilik bulamamuiglardir.

Tablo 5. Farkli ekim zamaninda yetistirilen seker misir ¢esitlerinin verim 6zellikleri

Ortalama Kavuzsuz Kocan Agirhgi (g)

Kavuzsuz Verim (kg/da)

Cesitler I. Ekim 11, Ekim Ort. I. Ekim 11, Ekim ort.
Lumina 309 337 323D 1782 1929 1855 ¢
Merit 277 321 299 cd 1781 1897 1839 cd
Sunshine 331 365 348 a 2089 2127 2108 a
Jubile 234 310 272 e 1874 2037 1955 b
Challenger 249 325 287 de 1711 1918 1814 d
Yellow baby 300 323 311 be 1713 1911 1812d
2201 275 303 289 de 1574 1939 1756 ¢
Ort. 282 Db 326 a 1789 b 1965 a
LSD(%5) E:7.32 ** (C:19.84** E*C:28.06* E:35.02*%*%  C:35.68 ** E*C:54.66%*
E: Ekim zamani, C: Cesit, *: p<0.05, **p<0.01
Tablo 6. I. ve II. ekim zamaninda incelenen 6zellikler arasinda yapilan korelasyon testi sonuglari

1. Ekim zamam

BB KY YS TP KP KS KU KC KTS KKA KKV
BB - 0.894**  0.535 -0.138 -0.324 0.343 -0.482 -0.061 0.114 -0.145 0.345
KY 0.875%*% - 0.765* 0.035 -0.012 0.126 -0.415 0.020 -0.172 -0.088 0.175
YS 0.604 0.852*% - 0.182 0.164 0252 0.191 -0.025  -0.113  -0.043  -0.264
TP 0.686 0.661 0.542 - 0.723 -0.082 0.134 -0538 -0.672 -0.227 -0.434
KP 0.449 0.604 0.760* 0.832* - -0.530 0.274 0.165 -0.545 0.414 -0.132
KS 0.146 0.167 -0.183 0.484 0.153 - -0.488 -0.407 -0.263 -0.721 0.336
KU 0.261 0.185 0.385 0.685 0.812* -0.048 - 0.166 0.257 0.301 -0.256
KC 0.392 0.289 0.02 -0.350 -0.496 -0.176 -0.642 - 0.319 0.836* 0.634
KTS 0.577 0.387 0.438 0.369 0.459 -0.400 0.580 0.205 - 0.421 0.190
KKA 0.327 0.043 -0.150 -0.374 -0.517 -0.446 -0.310 0.743 0.307 - 0.402
KKV 0.342 0.090 -0.281 0.082 -0.294 0.315 -0.144 0.254 -0.182 0.574 -

11. EKim Zamani

BB: Bitki boyu KY: Ilk kocan yiiksekligi YS: Yaprak sayis1 TP: Tepe piiskiilii ¢ikis siiresi KP:Kogan piiskiilii ¢ikis siiresi
KS:Bitki basina kocan sayisi KU: Kogan uzunlugu KC: Kogan ¢apr KTS: Koganda tane sayisi KKA: Ortalama kavuzsuz

kocan agirligi KKV: Kavuzsuz kogan verimi

Incelenen ozellikler aras iliskiler

Caligmada, 1. ve II. ekim zamaninda gézlem yapilan
ozelliklere ait korelasyon testi sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. I. ekim zamaninda ilk kocan yiiksekligi ile
bitki boyu ve yaprak sayisi arasinda; kavuzsuz kogan
agirlig ile kogan ¢api1 arasinda 6nemli ve olumlu kore-
lasyonlarin oldugu belirlenmistir. II. ekim zamaninda
ise yine ilk kogan yiiksekligi ile bitki boyu ve yaprak
sayis1 arasinda; yaprak sayisi ile kogan piiskiilii ¢ikis
siiresi; tepe puskiilii ¢ikis siiresi ile kogan piiskiilii
¢ikis siiresi; kogan piiskiilii ¢ikis siiresi ile kogan uzun-
lugu arasinda 6nemli ve olumlu korelasyonlar saptan-
mistir. Benzer sonuglar, Cesurer, (1995) ve Egesel ve
ark., (2007) tarafindan ifade edilmistir.

Arasgtirma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde,
Eskisehir ekolojik kosullarinda seker misirda erken

ekimin dekara verimde diisiislere neden oldugu, Mayis
ay1 sonunda yapilan ekimlerle, daha yiiksek verim
saglanabilecegi belirlenmistir. Ek olarak, vejetasyon
stiresinin sinirli oldugu bolgemizde, ileri ekim tarihle-
rini iceren yeni ¢aligmalar ile verim ve tarimsal 6zel-
liklerin belirlenmesinin faydali olacag: diigiiniilmekte-
dir. Hem erken ekimlerde hem de gec¢ ekimlerde
Sunshine ¢esidinin, onu takiben Jubile ¢esidinin oneri-
lebilecegi sonucuna varilmastir.
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Tiirkiye’de Lavanta Uretim Merkezi Olan Isparta Ili Kuyucak Yoresi Lavantalarimin (Lavandula x intermedia
Emeric ex Loisel.) U¢ucu Yag Ozellikleri
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Ozet

Isparta ilinde geleneksel olarak Kegiborlu ilgesine bagl Kuyucak kdyii ve ¢evresinde 2500 dekardan fazla bir alanda lavanta
(Lavandula x intermedia var. Super A) tarumi yapilmaktadwr. Ancak bugiine kadar Kuyucak lavantalar: ve u¢ucu yag ozellik-
leri hakkinda kapsamli bir arastirma yapilmamustir. Bu arastirma, Kuyucak kéyii lavantalarindan damuitilan lavandin yagla-
rimin ugucu yag ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Kuyucak lavantalarini en iyi temsil eden 4 farkl lavanta
tarlasindan tam ¢iceklenme devresinde bigilen saplh lavanta ¢icekleri materyal olarak kullanmimistir. Ugucu yag oranlari
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmig, taze saplt ¢igek ve kuru sapsiz ¢igek ugucu yag orani 2 numarali tarlada en
yiiksek (swrasiyla % 2.35 ve % 8.60) ve 4 numaral tarlada (siraswyla % 2.24 ve % 7.50) en diisiik bulunmustur. Lavanta
yvaglarinda en dnemli u¢ucu yag bilesenleri olarak linalool (% 34.3 - 54.6), linalil asetat (% 24.0 - 29.0), borneol (% 1.6 -
6.7) ve kafur (% 1.2 - 6.0) tespit edilmigtir. Kuyucak yéresi lavantalar yiiksek oranlarda u¢ucu yag icermekle birlikte, Avru-
pa Farmakopesi’'ne gére iist simwrt % 1.2 olmasi gereken kafur maddesini yiiksek oranlarda icerdigi ve bu nedenle diigiik
kalite sorunu oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lavanta, ucucu yag orani, u¢ucu yag kompozisyonu

Essential Oil Characteristics of Lavandins (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.) of Isparta Province,
Kuyucak District, Where Lavender Production Center of Turkey

Abstract

Lavandin (Lavandula x intermedia var. Super A) has been conventionally cultivated for its essential oil on a
area of over 2500 da in Keciborlu - Kuyucak village of Isparta province. But there hasn’t a comprehensive re-
search about essential oil characteristics of Kuyucak lavandins. Therefore, the research was carried out with the
aim to determine the essential oil characteristics of Kuyucak lavandins. Samples were taken from the best repre-
sents the 4 different lavandin fields at full blooming period. Among the essential oil rates, statistically significant
differences were observed. The highest fresh stem flower and dry stemless flower essential oil ratio (2.35 and
8.60 %, respectively) was determined from field No.2, the lowest essential oil ratio (2.24 and 7.50 %, respective-
ly) was obtained from field No.4. Lavandin essential oil compound predominantly contained linalool (34.3 - 54.6
%), linalyl acetate (22.0 - 29.0 %), borneol (1.6 - 6.7 %) and camphor (1.2-6.0 %). Kuyucak lavandins con-
tained high essential oil rate, but contained higher camphor ratio than the upper limit of 1.2% according to the
European Pharmacopoeia. So, it is thought that there is a low essential oil quality problem in Kuyucak la-
vandins.

Key Words: Lavandin, essential oil yield, essential oil composition

Giris Spike lavander (Lavandula spica). En iyi kalite lavan-
ta yag1 “Ingiliz lavantas1” olarak da adlandirilan la-
venderden elde edilir. “Melez lavanta” olarak adlandi-
rilan lavandin ise lavendere gore daha yiiksek ugucu
yag oranina, ancak daha diisiik ugucu yag kalitesine
sahiptir (Baydar, 2009). Diinyada her y1l 200 ton ka-
dar lavander yagi, 1000 ton kadar lavandin yag1 ve
150 ton kadar Spike lavander yagi iretilmektedir.
Tiirkiye'de lavanta tiirlerinden sadece Karabas lavanta
olarak tanmnan L. stoechas ssp. cariensis tiiri dogal
olarak yetigsmektedir. Lavanta, diinyada en fazla Gii-
ney Avrupa'nin ve Kuzey Afrika’nin Akdeniz'e komsu

Lavanta (Lavandula spp.), Lamiaceae familyasindan
yar1 ¢alimst formda ¢ok yillik degerli bir ugucu yag
bitkisidir (Guenther, 1952). Cogu Akdeniz orijinli
olan 39 kadar lavanta tiirii bulunmakta, bunlar arasin-
da ozellikle Lavandula seksiyonu g¢igekleri ve ugucu
yaglar1 igin tretilen en ekonomik tiirleri barindirmak-
tadir. Diinyada ticari degeri yiiksek olan {i¢ 6nemli
lavanta tiiriiniin kiiltiirii yapilmaktadir: Lavander (La-
vandula angustifolia = L. officinalis = L. vera), La-
vandin (Lavandula x intermedia = L. hybrida) ve

2Sorumlu Yazar: nimetkara@sdu.edu.tr
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olan iilkelerinde yayilis gdstermekte, Fransa, Bulgaris-
tan, Ispanya, Italya, Yunanistan, Ingiltere, Rusya,
ABD, Avusturya ve Kuzey Afrika iilkelerinde yogun
olarak kiiltiirii yapilmaktadir (Beetham ve Entwistle,
1982; Tucker 1985). Lavanta yaginin en 6nemli iki
ucucu yag bileseni olan linalil asetatin narkotik etkisi
ve linalooliin ise yatistirici etkisi ¢ok kuvvetlidir (Tis-
serand ve Balacs, 1999). Diinyada her yil 1.9 - 2.0
milyar dolar arasinda ugucu yag ihracati yapilmakta ve
bu miktarin yaklagik 50 milyon Dolarimi lavanta yagi
olusturmaktadir (Anonim, 2007). Tiirkiye’de ekono-
mik anlamda sadece Isparta yoresinde Kuyucak basta
olmak tizere Kuscular, Aydogmus, Cukuréren ve
Ardich kdylerinde yaklasik 2500 dekar alanda lavan-
din (L.x intermedia var. Super A) kiiltiirii yapilmakta,
bu yorelerin 6zellikle sulanmayan, kirag ve egimli
arazilerine ¢ok iyi uyum saglamaktadir (Baydar,
2009). Isparta’da yetistirilen Super A lavandin ¢esi-
dinden ortalama 500-750 kg/da taze sapl ¢igek verimi
alinmaktadir. Uretilen lavantanin bir kismi taze olarak
Kegiborlu’da bulunan bazi giil yag1 fabrikalarinda
damitilarak lavanta yagi tiretiminde, bir kismi1 da kuru-
tularak lavanta tomurcugu iiretiminde kullanilmaktadir
(Baydar, 2010). Kurutma sonrasi sapin ayrilmasiyla

ortalama 100 - 150 kg/da kuru sapsiz ¢i¢ek verimi elde
edilmektedir. Kurutulmus sapli ¢igek demetlerinin %
65’1 sap, % 35’1 cigektir (Baydar ve Erbas, 2007).
Isparta yoresinde ortalama 60 kg sapli taze lavandin
cigeklerinden su buhari distilasyonuyla 1 kg kadar
ucucu yag elde edilmektedir. Ugucu yag orani lavan-
dinin sapli taze ¢igeklerinde % 1.0 - 1.5 arasinda, kuru
sapsiz ¢iceklerinde % 5 - 6 arasinda degismekte (Bay-
dar, 2009), elde edilen lavandin yaglarinda % 30 - 45
arasinda linalool ve % 20 - 30 arasinda linalil asetat
bulunmaktadir (Baydar ve Kineci, 2009). Bu arastirma
Isparta ili Kuyucak koyiinde geleneksel olarak kiiltiirii
yapilan lavantalardan damitilan lavandin yaglarinin
ucucu yag Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiil-
miistiir.

Materyal ve Metot
Aragtirma yerinin iklim ve toprak ézellikleri

Arastirmanin yapildigi 2010 yilinin ¢gigeklenme (Hazi-
ran - Temmuz) sezonunda sicaklik ortalamalari uzun
yillar sicaklik ortalamasindan, aylik yagis miktarlart
da uzun yillar yagis miktarindan daha yiiksek gergek-
lesmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Isparta ilinin denemenin yiiriitiildiigii doneme ve uzun yillara ait 6nemli iklim verileri*

Iklim Fak. Yillar/Aylar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz.

Tem. Agus. Eyliil Ekim KasimArahkOrt.veTop.

Sicaklik 2010 43 56 86 115 165 199 244 264 203 126 7.0 48 13.5
o) Uzun Yd Ort. 1.7 26 59 105 155 20.1 234 258 183 128 69 3.0 12.2
Yagis 2010 68.0 136.8 332 47.0 324 645 40.1 0.2 29.7 79.1 66.8 112.6 710.4
(mm) Uzun Yl Ort. 642 549 52.8 588 46.0 27.8 128 03 154 38.0 51.5 70.9 493.4

*Isparta Meteoroloji Bolge Miidiirltigii 2010 yul iklim kayitlart

Kuyucak koyii lavanta tarlalarmin 0 - 60 cm derinli-
ginden alinan toprak orneklerinin tuzsuz, hafif alkali,
kireg orant yiiksek, organik madde igerigi orta diizey-
de ve tinli bir yapiya sahip oldugu saptanmustir (Tablo

2). S6z konusu topraklarin fosfor, potasyum ve kalsi-
yum orant ¢ok yiiksek, magnezyum ve sodyum orani
disiik, demir, bakir, mangan ve ¢inko orani ise orta
diizeydedir.

Tablo 2. Kuyucak kdyiinde lavanta tarimi yapilan topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar®

Derinlik  Tuzluluk Organik ~ —otr
erinli uzlulu N rgani -
(cm) (mmhos/em)  PH Kiree (%) hadde(%) Kum (%)  Silt (%) if/ﬂ) Tekstiir sintfi
0

0-60 0.15 7.71 20.30 2.20 50.0 34.0 16.0 Tinli

Besin elementi icerigi (ppm)
Derinlik (cm) Fosfor  Potasyum  Kalsiyum Magnezyum Sodyum  Demir Bakir Mangan Cinko
0-60 5391.0 5009 6335.0 179.8 14.75 3.22 1.28 7.59 0.60

* Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Toprak Analiz Laboratuvari 'nda yapilngtir.

Materyal

Arastirmada Isparta ilinin Kegiborlu ilgesine bagh
Kuyucak kdyii (rakim ortalama 1080 m) lavantalarini
en iyi temsil eden 4 farkli tarladan tam ¢igeklenme
devresinde (Temmuz aymnin ikinci yarisinda) sapiyla
birlikte bigilen taze sapli ¢igek materyal olarak kulla-

nilmigtir. Taze saplh ¢icek golgede tel raflar {izerinde
kurutularak kuru sapsiz ¢igekler elde edilmistir.

Yontem

2010 vejetasyon doneminde Kuyucak koyiindeki la-
vandin tarlalarindan alinan 6rneklerin her birinin taze
sapli ¢icek ve kuru sapsiz ¢igek ugucu yaglari labora-



44

N. Kara ve H. Baydar / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 42-46

tuvar kosullarinda Clevenger hidrodistilasyon apara-
tinda su distilasyonu ydntemiyle belirlenmistir. Bu
amagcla taze sapli ¢igek ve kuru sapsiz cigek ugucu yag
miktarlarinin (%, v/w) belirlenmesi i¢in distilasyon
cihazinda 3 saat siire ile damitma yapilmis, olgili
boliimde toplanan yag miktari dlgiilerek, % ucucu yag
orani hesaplanmistir. Elde edilen ugucu yaglarin temel
koku bilesenleri SDU Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS
(QP5050 gas chromatography/mass spectrometry)
cihazinda yapilmistir. Kolon olarak CP-Wax 52 CB
(50 m x 0.32 mm; film thickness = 0.25 um) kullanil-
mis. Firin sicaklik programi: 60 °C’den 220 °C’ye
dakikada 10 °C artirilarak ¢ikartilmis ve 220 °C’de 10
dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240
°C, Detektor sicakligi 250 °C, Dedektor enerji akist 70
eV, Iyonlastirma tiirii: EI, Kullanilan gaz: Helyum (20
ml/dak.), Akis hizt 10 psi, kiitiiphaneler. Wiley, Nist,
Tutor, numune hazirlik: 7.5 mikrolitre ugucu yag
iizerine 1500 mikrolitre diklorometan katilmustir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Ucucu Yag Orant

Tam ¢igeklenme doneminde farkli lavanta tarlalarin-
dan elde edilen lavandinlerin taze sapli ¢igek ugucu
yag oranlar istatistiksel olarak 6nemsiz, kuru sapsiz
cigek ugucu yag orani ise % 5 diizeyinde Onemli
(P<0.05) bulunmustur. En yiiksek taze sapli ¢igek ve
kuru sapsiz ¢igek ugucu yag orani 2 numarali (sirasty-
la % 2.35 ve 8.60), en diisiik yag orani ise 4 numarali
(swrastyla % 2.24 ve 7.50) tarladan tespit edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Lavandin orneklerine ait taze sapli ¢igek ve
kuru sapsiz ¢igek ugucu yag oranlari (%)

Kuru sapsiz

Ornekler ];,a;ges:glll g(::)ie)k cicek yoag orani
(Y0)
1 2.25 8.10 ab
2 2.35 8.60 a
3 2.26 7.90 be
4 2.24 7.50 ¢
VK (%) 1.07 5.79
AOF - 0.582*

Chemat ve ark. (2006) lavander ugucu yag verimi ve
bilesenlerinin bitki kisimlari, distilasyon zamani ve 1s1
miktarma gore degistigini belirtmislerdir. Wagner
(1980) lavander ugucu yag oraninin en az % 1.5, Cey-
lan (1996) ise en az % 1 olmasi gerektigini bildirmis-
lerdir. Ceylan ve ark. (1988) lavander ugucu yag ora-
ninin % 1.3 - 3.1, Baytop (1999) ise % 0.5 - 1.0 ara-
sinda degistigini belirtmislerdir. Arabact ve Ceylan
(1990) lavanderde en yiiksek ugucu yag oraninit %
1.98 ile erken hasat doneminde yapilan damitma ile
elde etmiglerdir. Atalay (2008) kuru lavander ¢igegin-

de ucucu yag oranii % 2.1 - 2.6, Arabaci ve Bayram
(2005) % 1.5 — 2.3 arasinda bulmuslardir. Renaud ve
ark. (2001) lavandin gesitlerinin kuru sapsiz ¢i¢ekleri-
nin % 7.1 - 9.9 arasinda ugucu yag icerdigini, Baydar
(2009) Isparta’da yetistirilen Super A lavandin gesidi-
nin ugucu yag oraninin taze sapl ciceklerde % 1.0 -
1.5 arasinda, kuru sapsiz gigeklerde ise % 5 - 6 arasin-
da degistigini rapor etmistir. Bu arastirmada incelenen
lavandinlerin kuru sapsiz ¢igek ugucu yag oranlari,
literatiirlerde belirtilen lavandin ¢esitlerinin ugucu yag
oranlaria benzer degerler gostermistir.

Ucucu Yag Bilesenleri

Farkli lavanta tarlalarindan alinan lavandin 6rnekleri-
nin ucucu yag bileseni sayisi hem taze sapli ¢igekte
hem de kuru sapsiz cicekte degisiklik gostermis, en
yiiksek ugucu yag bileseni taze sapli gigekte 16 adet ve
kuru sapsiz gigekte 19 adet ile 1 numarali Grnekte
tespit edilmistir (Tablo 4).

Taze sapl ¢igek ve kuru sapsiz ¢igekte linalool, linalil
asetat, borneol ve kafur ana bilesenler olarak tespit
edilmistir. Taze sapli ¢igek ve kuru sapsiz ¢i¢ekte ana
bilesenlerin orani degisiklik gostermis, taze saplt ¢i-
cekte en fazla linalool ve borneol 4 numarali (sirastyla
% 51.5 ve 6.7), linalil asetat 2 numarali (% 29.0) ve
kafur 3 numarali (% 6.0) tarladan, kuru sapsiz ¢igekte
ise en fazla linalool ve kafur 2 numaral (sirasiyla %
54.6 ve 4.0), linalil asetat 1 numarali (sirasiyla %
28.8,) ve borneol (% 6.0) 4 numarali tarlada tespit
edilmistir. Taze sapli ¢igek ve kuru sapsiz ¢igekte dort
farkli lavanta tarlasindan alinan lavandin yaglarinda
en yiiksek ve en diigiikk degerler sirastyla linalool %
48.3 - 51.5, 34.3 - 54.6, linalil asetat % 24.5 - 29.0,
22.0 - 28.8, borneol % 1.6 - 6.7, 0.8 - 6.0 ve kafur %
1.4 - 6.0, 1.2 - 4.0 arasinda degismistir. Aragtirmada
en diigiik kafur oran1 hem taze sapl ¢igek hem de kuru
sapsiz ¢igekte (sirasiyla % 1.4 - 1.2) 4 numarali tarla
6n plana ¢ikmistir (Tablo 4).

Arastirmada elde ettigimiz verilere gore linalool orant
linalil asetat oranindan daha fazla olmus ve linalool,
linalil asetat ve borneol degerleri arastirmacilarin elde
ettigi degerler arasinda tespit edilmistir. Kafur oran1 %
1.2 ve daha iizeri degerler gostermis ve Alatrache ve
ark (2007) ve Nogueira ve Romano (2002)’nin elde
ettigi degerlerden daha diisiik degerler tespit edilmis-
tir. Barazandeh (2002) L. latifolia Medik bitkisinin
taze ve kuru sapsiz ¢igeklerinin ugucu yaginda 41 adet
bilesik oldugunu ve sirasiyla en biiyiik bilesiklerin
linalool (% 30.6 - 31.9), 1,8-sineol (% 18.8 - 20.9) ve
borneol (% 8.9 - 10.1) oldugunu tespit etmistir. Ara-
baci ve Bayram (2005) L. angustifolia Mill. bitkisinde
ucucu yagi ana bilesenlerini linalool (% 25.1 - 59.9 )
ve linalil asetat (% 25.8 - 54.8)'in olusturdugunu be-
lirtmiglerdir. Alatrache ve ark (2007) L. latifolia’da
toplam 40 bilesen tespit etmisler, bu bilesenlerden
linalool % 32.3, kafur % 12.4, 1,8-sineol % 11.7 ora-
ninda oldugunu ortaya koymuslardir. Nogueira ve
Romano (2002) L. viridis ‘in kimyasal bilesenlerinin
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1,8-sineol (% 18.2 - 25.1), kafur (% 9.1 - 15.7), a-
pinen (% 8.8 - 14.1), borneol (% 4.1 - 4.8), B-pinen (%
1.2 - 5.6), karen (% 1.0 - 6.5) ve o-terpineol (% 0.8 -
4.2) oldugunu saptamislardir. Tibbi ve aromatik bitki-
lerde etken maddeler; genotip, (Marotti ve ark., 1989;
Munoz-Bertomeu ve ark., 2007) yetistirme teknikleri

(Atalay, 2008), ekolojik kosullara (Orhan, 2007),
hasat zamanina (Arabaci ve Ceylan, 1990), bitki ki-
simlarina (Baydar, 2007), distilasyon yontemine ve
kurutma metoduna (Pinto ve ark., 2007) bagl olarak
degiskenlik gosterdigini bildirmiglerdir.

Tablo 4. Lavandin 6rneklerine ait taze sapli ¢igek ve kuru sapsiz ¢igek ugucu yag kompozisyonu (%)

. Taze Saph Cicek Kuru Sapsiz Cicek
Bilesenler 1 3 3 4 1 > 3 4
Mirsen 0.9 0.7 0.7 0.7 1.2 0.9 0.9 1.00
d-Limonen 0.3 - 0.3 - 0.5 - 0.3 -
Sabinen 3.0 3.0 3.0 2.8 0.9 2.1 2.1 2.1
Simen 2.1 1.6 0.6 1.7 1.9 2.4 2.1 2.1
3-oktanon - - 0.7 0.7 - - - 0.6
Asetik asit hekzil ester 1.0 0.8 1.0 0.9 0.6 0.7 0.9 1.0
1,4-hekzadin - - 0.3 - 0.6 - - -
Butanik asit hekzil ester 1.5 1.3 1.1 1.1 2.4 1.5 1.8 1.4
1-okten-3-il-asetat - - - - 0.2 - - -
4-Terpinol - - - - 0.1 - - -
Linalool 50.1 48.3 50.1 51.5 343 54.6 46.8 48.4
Linalil asetat 24.5 29.0 26.6 26.3 28.8 22.0 27.3 25.2
Neril asetat 2.0 2.0 1.9 1.8 3.2 1.5 2.2 2.2
Farnesen 0.4 04 0.3 0.2 0.3
o -terpinol 2.6 1.9 1.9 2.2 7.6 32 3.1 33
Borneol 3.9 3.0 1.6 6.7 0.8 2.6 33 6.0
Geranil asetat 0.8 0.6 0.5 0.5 6.4 0.6 2.5 5.1
Benziladil 4- 1.6 1.3 - 1.5 04 0.5 0.5
Geraniol 1.2 0.9 - - - - -
Kafur 3.0 4.9 6.0 1.4 1.3 4.0 2.4 1.2

1, 2, 3, 4 lavanta ornekleri

Sonug¢

Isparta Kuyucak yoresinde kiiltiirii yapilan lavandin
bitkilerinin taze sapli ¢igek ugucu yag oraninin % 2.24
- 2.35 arasinda ve kuru sapsiz ¢igek ugucu yag orani-
nin % 7.50 - 8.60 arasinda degistigi, lavanta ugucu yag
kalitesini belirleyen en dnemli dort ugucu yag bilese-
ninden taze sapli gigek ve kuru sapsiz ¢igekte linalool
oraninin % 34.3 - 54.6 arasinda, linalil asetat oraninin
% 2 2.0 - 29.0 arasinda, kafur oraninin % 1.6 - 6.0
arasinda ve borneol oraninin % 6.7 - 0.8 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ozellikle kafur oranlari,
Avrupa Farmakopesi’ne gore st siirt % 1.2 olmasi
gereken oranin iizerinde oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak Isparta ili Kegiborlu ilgesi Kuyucak kdyiinde
kiiltiirii yapilan lavantalarin yiiksek ugucu yag verimi-
ne sahip olmakla birlikte, linalil asetat oranimin lina-
lool oranindan diisiik kalmasi ve kafur oraninin isteni-
len sinirlarin iizerinde olmasi nedeniyle kalite sorunu
ile karsilagildigi gozlenmistir. Isparta ili Kuyucak
yoresinde biiyiik bir gelisme potansiyeli yakalayan
lavantanin sadece lavandin degil lavander c¢esitlerinin
de tariminin yapilmasi, bu nedenle yore kosullarina

yiikksek uyum saglayan, diinya piyasalarmin talep
ettigi verimlilikte ve kalitede yeni lavandin ve lavan-
der cesitlerinin arastirilmasina ihtiyag oldugu sdylene-
bilir.
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Ozet

Bu aragtirma 2008-2009 bugday iiretim yitinda Konya ilindeki (Konya Merkez, Beysehir, Bozkir, Cumra, Doganhisar, Eregli,
llgin, Kadinhani ve Sarayonii ilgelerinde) ciftcilerin bugday tariminda karsilastiklar: sorunlart belirlemek ve uygun ¢éziim
onerilerini gelistirmek igin yapumistir. Bu amacla tesadiifi olarak 70 ¢iftcive bugday tarumi ile ilgili sorular sorulmus ve
sonuglar oransal olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, ¢ificilerin ekim dncesi toprak hazirligindan iiriiniin sati-
sina kadar olan safhalarda, farkl uygulamalar: oldugu belirlenmistir. Bolgedeki ¢iftcilerin % 67 sinin ekim dncesi ii¢ ve
daha fazla sayida toprak islemesi yaptigi, cesit seciminde daha ¢ok verim ve satig fiyatinin etkili oldugu ve buna gére ekmek-
lik cesitlerden Bezostaja 1'in (% 27), makarnalik gesitlerden ise C-1252 nin (% 60) yiiksek oranda tercih edildigi goriilmiis-
tiir. Bugday yetistiriciliginde cificilerin % 64 iiniin 3-5 defa sulama yaptigi, bolgede kuru tarimda 150-500 kg/da, suluda da
350-900 kg/da arasinda verim alindigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Konya, bugday tarimi, genel durum
General Situation and Problems of Wheat Farming in Province of Konya
Abstract

This study was conducted in 2008-2009 to determine the problems faced by farmers and to find appropriate solutions for
these problems in Konya province (Central of Konya, Beysehir, Bozkir, Cumra, Doganhisar, Eregli, Ilgin, Kadinhani and
Sarayonii districts). For this purpose, questions were randomly asked to 70 farmers and the results were assessed as a per-
centage. As a result, it was determined that the farmer applications varied from soil preparation to sale of product. 67 % of
the farmers used at least three soil cultivation before planting. The yield and crop income were most important factors for
variety selection and Bezostaja-1 (27 %) was the most preferred bread wheat and C-1252 (60 %) was the most preferred
durum wheat. 64 % of the farmers using irrigation applied water 3 to 5 times. Grain yields varied ffrom 15-50 kg ha™* for dry
farming and from 35-90 kg ha” for irrigated farming.

Key Words: Konya, wheat farming, general situation

ken ekimden hasada kadar gegen sathalardaki ciftei
uygulamalarint tespit etmek ve bu uygulamalarda
karsilagilan problemleri belirleyerek bunlara yonelik
calisma konularim ortaya koymak amaciyla yiiritiil-
muistir.

Giris
Tahil, diinyada en fazla iretilen ve tiiketile n bitki
gurubudur. Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip

olan tahil i¢inde de bugday en fazla ekilis ve liretime
sahiptir. Tiirkiye’de 2009 yilinda yaklasik 8 milyon

hektar ekim alanindan, 20 milyon ton bugday iiretimi
yapilmis ve 250 kg/da verim alinmistir (Anonymous
2010).

Tirkiye bugday iretiminin %11’ini karsilayan Kon-
ya’da 2009 yili itibariyla yaklasik 780 bin hektar alan-
da bugday ekimi yapilmig ve 2.850.000 ton iiriin kal-
dirllmigtir. Bu yil itibartyla Konya’da bugday verimi
yaklasik 360 kg/da olmustur (Anonymous 2009a).
Verim Tiirkiye ortalamasinin {izerinde olmakla birlikte
iiriinde kalite diisiikliigliniin olmasi1 nedeniyle ayn1 yil
705 bin ton kaliteli bugday ithal edildigi belirtilmek-
tedir (Anonymous 2009a). Konya bolgesinde yapilan
bu arastirmada, ciftcilerin bugday yetistiriciligi yapar-

3Sorumlu Yazar: havatiakman@selcuk.edu.tr

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2008-2009 iiretim sezonunda bugday
hasadindan sonra tesadiifi olarak segilen giftciler ile
yiiz yiize goriisiilerek yapilmistir. Bu amagla 6nceden
hazirlanmis asagidaki sorulart igeren anket formu
kullanilmistir. Anketler bugday tarimimin yogun ola-
rak yapildigi Konya Merkez’de 10, Beysehir’de 7,
Bozkir’da 3, Cumra’da 9, Doganhisar’da 7, [lgin’da 7,
Kadinhani’nda 7, Karapinar’da 8 ve Sarayonii’nde 12
¢iftci olmak iizere tesadiifen segilen 70 g¢iftci ile yiiz
ylize goriisiilmils ve giftcilere asagida verilen anket
sorular1 sorularak sonuglar oransal olarak degerlendi-
rilmistir.
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1-Uygulanan ekim ndbeti (bugday oncesi 4 yil sirayla)
nedir?

2-Toprak hazirliginda kag defa toprak isliyorsunuz?

3-Tercih edilen ekmeklik ve makarnalik bugday gesit-
leri nelerdir?

4-Bu yil ektiginiz ¢esitleri kag yildir ekiyorsunuz?

5-Bu iiretim yilinda kag¢ farkli bugday ¢esidi kullandi-
niz?

6-Cesit segiminde tercih ettiginiz dzellikler nelerdir?

7-Kullandiginiz ¢esidin tohumluk kaynagi neresidir?

8-Bugday yetistiriciliginde hangi tarim sistemini (su-
lu-kuru) uyguladiniz?

9-Kullandiginiz tohumluk miktari?

10-Bugday ekimini ne zaman yaptiniz?

11-Ciftlik giibresi kullandiniz m1?

12-Taban giibresini kullandiysaniz kuru ve suluda
hangi giibreleri dekara ne kadar kullandiniz?

13-Kuru ve suluda kullanilan st giibre ¢esidi ve uy-
gulama zaman1?

14-Ust giibreyi kuru ve suluda ne zaman uyguladiniz?

15-Kuru ve suluda iist giibre olarak kullanilan azot
miktar1?

16-Yaprak giibresi kullandiniz m1?

17-Sulu tarimda bugday yetistiriciligi yaptiysaniz,
hangi sulama metodunu kullandiniz?

18-Kullandigniz su kaynagi nedir?

19-Sulama zamani ve sayisi nedir?

20-Yabanci ot miicadelesi yaptiniz mi1?

21-Bu sezon pas hastaligina rastladiniz mi1?

22-Kuru ve suluda dekardan ne kadar verim elde etti-
niz?

23-Elde ettiginiz tirlinlin tasarruf sekli nasildir?

24-Anket yapilan cift¢inin yasi, egitim durumu ve
iireticinin tarimsal deneyimi kag y1ldir?

25-Uretici tarimla ilgili bilgileri nerelerden temin
etmektedir?

26-Tarimm il/ilge Mudiirliigi ile bilgi almak i¢in kag
defa goriistlintiz?

Bulgular ve Tartisma

Anket sonuglart ekim ndbeti ve toprak hazirhigi; gesit
se¢imi ve ekim; giibreleme, sulama ve miicadele;
verim ve riin tasarrufu ile ¢iftgilerin bilgi kaynaklar
olmak {izere 7 baslik altinda degerlendirilmistir.

Ekim Nobeti ve Toprak Hazirligt

Kuru ve sulu bugday yetistiriciliginde bugdaydan once
(4 yil sirayla) ekilmis olan bitkilerin neler oldugu
sorulmus ve buna gore kuru tarimda toplamda 18
farkli kombinasyon ortaya ¢ikmistir. Anket sonuglari-
na gore ciftcilerin %28’1 nadas-bugday-nadas-bugday,
%151 bugday-arpa-nohut-bugday, %9’u nadas-arpa-
nadas-bugday, %9’u bugday-bugday-bugday-bugday,
%6’s1 arpa-bugday-arpa-bugday, %6’s1 bugday-arpa-
bugday-bugday, %6’st nohut-bugday-nohut-bugday,
%41 bugday-bugday-nadas-bugday ve %17 si ise
diger kombinasyonlardan (nadas, bugday, arpa, fig,
cavdar ve aspir in yer aldig1) olusan ekim nobeti sekil-
lerini kullandiklar1 belirtmislerdir (Grafik 1.a).

Bolgede kuru tarimda uygulanan ekim ndbeti siste-
minde nadas ve baklagillerin yer aldig1 ancak ¢iftcile-
rin %27’sinin hastalik ve zararlilar bakimindan sakin-
cali olan arpa veya bugday1 pes pese ektigi goriilmiis-
tiir. Ciftgilerin %51°1 ise dort yillik ekim nobetinde
mutlak bir defa nadasa yer vermektedir.

Sulu tarimda 4 yillik donemde giftgilerin nadas yanin-
da bugday, arpa, musir, seker pancari, fasulye, aygice-
i, patates, kabak, kavun ve fig gibi bitkilerden olusan
29 farkli ekim nobeti uyguladiklar1 ve bu kombinas-
yonlarin olugmasinda tarlalarin sulama durumu, zo-
runluluk ve en dnemlisi de bir 6nceki yil olusan iiriin
fiyatlarinin etkili oldugu goriilmistiir. Ekim nobeti
kombinasyonlarinda en fazla yer alan bitkiler seker
pancar1 (17 kombinasyonda) ve fasulye (8 kombinas-
yonda) olmustur. Sulu tarimda ciftgilerin %10°u fa-
sulye-bugday-pancar-bugday seklinde bir miinavebe
uygularken, %38’ bugday-bugday-pancar-bugday,
%8’1 kabak-bugday-pancar- bugday, %5’i nadas-
bugday-nadas-bugday olmak iizere benzer bitkilerin
farkli kombinasyonlarindan olusan ekim nobetlerini
uyguladiklarini belirtmislerdir (Grafik 1.b). Uretimde
sulama imkani bulundugu halde baz cift¢ilerin nadas
uygulamasina yer verdigi kuru ve sulu bugday yetisti-
riciligini birlikte yapan giftgilerin, ¢cogu zaman ayni
miinavebe sistemini uyguladiklar goriilmiistiir.

Ekim oncesi giftcilerin %47°si ti¢, %29’u iki, %17’si
dort, %4’ bir ve %3’1 bes defa toprak islemesi yapti-
gin1 belirtmistir (Grafik 1.c).

Tohum yatag1 hazirlamaktaki amag, bitkinin gelisme-
sine uygun bir toprak yapisi olusturmaktir (Adam ve
Erbach, 1992). Toprak islemenin ¢ok fazla yapilmasi
toprak yapisin1 olumsuz etkilemektedir. Gereginden
fazla toprak isleme, {irlin maliyetini artirmakta ve
organik maddelerin hizli bir sekilde pargalanmasina
neden olmaktadir (Kayisoglu ve ark., 1996).

Bolgemizde daha ekonomik bir yetistiricilik igin,
gerekli alt yapi olusturularak azaltilmig toprak isleme
ve dogrudan ekim ydntemine (sifir siiriim, toprak
islemesiz tarim) gegilmesi tavsiye edilebilir. Bu du-
rumda, her yil birgok tarim arazisinin yanmasina ne-
den olan aniz yangmlarinin niine gegilebilecegi gibi,
zaten organik maddece ¢ok fakir olan bolge toprakla-
rmin, az da olsa organik maddesinin artirilmasi sagla-
nacaktir.

Cesit Secimi ve Ekim

Bolgedeki bugday ekiminde ekmekliklerde 13, ma-
karnaliklarda da 4 gesit 6n plana ¢ikmaktadir. Ekmek-
lik bugday cesitlerinden Bezostaja 1 (%27), Konya
2002 (%13) ve Bayraktar 2000 (%10) tercihte ilk {i¢
sirayt almiglardir (Grafik 2.a). Tosunbey, Toros, Ah-
metaga, Guadolope, Altay-2000, Gerek-79, Kinaci1-97,
Ukrayna, Giin-91 ve Beyaz Ziraat bolgede ekilen
diger ekmeklik bugday cesitleridir. Makarnalik ¢esit-
lerden ise Cesit-1252 (%60), Kiziltan 91 (%32) ve
Mirzabey (%6) cesitlerinin ilk {i¢ siray1 aldigi belir-
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lenmistir (Grafik 2.b). Bu durum genelde ciftcilerin
bugday ekiminde yiiksek verimli yeni ¢esitleri tercih
ettigini gostermektedir.

Ekmeklik c¢esitlerden Bezostaja-1’in  hala yiiksek
oranda tercih edilmesinde verim ve kalitesinin yiiksek,
satig fiyatinin da her zaman st siralarda olmasinin;
makarnaliklardan da C-1252’nin verim potansiyelinin

¢ok yiiksek olmasmin ¢ift¢i tercihinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Nitekim Konya genelinde, 2008 yilinda
537.930 ha ekmeklik, 186.770 ha makarnalik bugday
ekimi yapilmisken, 2009 yilinda ekmeklik bugday
ekimi %5’lik artisla 560.965 hektara, makarnalik
bugday ekimi de %14’lik artigla 213.833 hektara
yiikselmistir (Anonymous, 2009b).
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Grafik 1. Kuru (a) ve Sulu (b) Tarimda Uygulanan 4 Yillik Miinavebe Sistemleri (bu: bugday, ar: arpa, na: na-
das, no: nohut, fa: fasulye, ka: kabak, pa: s.pancar) ve Ekim Oncesi Toprak isleme Sayis1 (c)
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Grafik 3. Bir Sezonunda Ekilen Cesit Sayisi (a) Kullanilan Cesitlerin Tercih Edilme Nedenleri (b), Tohumluk

Kaynag (c)

Elindeki ¢esidi kag¢ yildir kullandigr ile ilgili soruya
ciftgilerin %251 3-5 y1l, %22’si 6-10 yil, %197u 1 yil,
%16’s12 y1l, %9’u 16-20 y1l, %7’si 11-15 yil ve %2’si
de 20 yildan fazla (21-30 ve 31-40 y1l) kullandiklarini
belirtmistir (Grafik 2.c). Bugday fiyatlar1 ve ¢esidin
bolgeye adaptasyonu gibi nedenlerle ciftcilerin %

60’inmn 1-5 yil iginde elindeki gesitleri degistirdigi
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda sertifikali to-
humluk kullanimma verilen desteklerin bu degisikli-
lerde etkili oldugu sdylenebilir.
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Bir iiretim sezonunda c¢iftgilerin %601 bir, %30’u iki,
%7’si li¢ ve %3’1 dort farkli bugday ¢esidi kullandi-
gin1 belirtmistir (Grafik 3.a). Bu durum giftgilerin %
90 gibi biiylik bir kisminin sezonda 1 veya 2 bugday
cesidinin yetistiriciligini yaptigin1 gostermektedir.
Farkli gesitlerin farkli yetistirme teknikleri istedikleri
diistiniiliirse, bir sezonda az sayida ¢esidin ekilmesi
mekanizasyon, hasat, nakliye ve depolamada kolaylik
saglayacagindan avantaj olarak diisiiniilebilir.

Ciftcilerin cesit se¢iminde %27’sinin verimin yiiksek
olmasini, %]15’inin pazarda 1iyi fiyat etmesini,
%12’sinin kurakliga dayanikliligini, %9’unun bolgeye
uyumunu ve %28’inin de diger ozellikleri (hastalik,
yatma, kardeslenme, soguga dayaniklilik, erkencilik,
giibreyi ekonomik kullanmasi, tane dokme ve ¢ikis)
dikkate aldiklarint belirtmiglerdir (Grafik 3.b). Buna
gore ciftgilerin biiylik bir kismimin ¢esit se¢iminde
oncelikle verim olmak iizere, pazar degeri ve kuraga
dayaniklilik gibi Ozellikleri dikkate aldiklar1 goriil-
mektedir. Bununla birlikte 2008-2009 sezonunda
Konya Bolgesinde ortalama donmeli tane orani
%19.29 olarak bildirilmistir (Anonymous, 2009b).
Genel olarak bdlgenin tane dolum déneminde de yagis
almas1 yaninda, bitkilere yeterli azotlu giibrenin veri-
lememesi ve kullanilan gesit 6zelligi gibi nedenlerle
makarnalik bugdaylarda donmeli tane orani artmig ve
kalite diigmiistiir. Standartlara gore makarnalik bugday
alimlarinda donmeli tane oranmin %?20’nin altinda
olmasi gerekmektedir (Anonymous, 2009b). Schiller
ve ark. (1967), bugday kalitesinin ayni arazide bile
farklilik gdstermesinin sebebini iklim, toprak ve gesit
oldugunu belirtmislerdir. Tanede protein orani ile
camsilik arasinda da onemli pozitif iligkiler vardir.
Tanede protein oranmni artiran faktorler, camsiligi da
artirmaktadir (Rao ve Bhardwaj 1981). Cams: tane
oraninin ¢esitlere ve gevre kosullarma gore degistigi
ve de yetistirme teknikleri ile iklim tarafindan 6nemli
oranda etkilendigi bilinmektedir (Landi 1995). Bug-
dayda kaliteyi artirmada iklime miidahale edemeyiz
ancak, bolgenin sartlarina uygun ¢esitleri kullanarak,
azotlu giibre ve sulama gibi kaliteyi dogrudan etkile-
yen yetistirme tekniklerini bolgedeki iklim degisiklik-
lerine gdre uygun zamanda ve bitkinin istedigi oranda
vererek, hastalik ve zararlilarla etkin ve zamaninda
miicadele ederek daha kaliteli bir iiretim yapabiliriz.

Bolgedeki ciftcilerin tohumluklarmi farkli kaynaklar-
dan temin ettikleri goriilmiistiir. Buna gore ciftgilerin
%37’si tiiccardan, %21’i kendi tohumlugunu kullan-
digmi, %15°i TIGEM, %]15°i komsu-akrabadan, %11°i
kooperatiflerden ve %1°1 de Arastirma Enstitiilerinden
temin ettiklerini belirtmislerdir (Grafik 3.c). Sehirali
(2002), ¢esitli amaglarla yetistirilen kiiltiir bitkilerinin
iiretiminde yararlanilan en onemli tarimsal girdinin
tohumluk oldugunu, kaliteli tohumluk kullanimiyla
birlikte kendine déllenen bitkilerde %2030, yabanci
dollenen bitkilerde ise hibrit tohumluklarin verimde 3-
4 kat verim artisin1 sagladigini bildirmektedir.

Konya’da bugday yetistiriciligin genelde kuru tarim
seklinde yapildig1 bilinmektedir. Nitekim bizim yapti-
gimiz anket sonucunda da ciftcilerin %63’l sadece
kuruda bugday yetistiriciligi yaptigini belirtirken,
%30’u suluda, %7’si ise hem kuruda hem de suluda
bugday yetistiriciligi yaptigini belirtmislerdir (Grafik
4.a).

Ciftcilerin %42 gibi bilyiik bir kismi dekara 23.5-26.0
kg arasinda tohumluk kullandigimi belirtirken farkli
arastiricilar tarafindan optimum miktar olarak kabul
edilen dekara 17 ile 23 kg tohum miktarini kullananla-
rin orant %37 olarak bulunmustur. Ciftcilerin yaklagik
%12’si 30 kg/da ve lizerinde tohumluk kullandigini
ifade etmistir (Grafik 4.b). Bu durum giftgilerin azim-
sanmayacak bir kisminin hala yiiksek miktarda tohum-
luk kullanmaya devam ettigini gostermektedir. To-
humluk miktarmi yiiksek kullanan giftciler, daha az
tohumluk kullandiklarinda genelde tarlada istenen
bitki sikliginin saglanamadigini ve hasada dogru sey-
rek bir goriintii olugtugunu, sonugta da verimin diistii-
giinii bu ylizden de tohumluk miktarmi yiiksek tuttuk-
larin1 belirtmislerdir. Ekolojik faktorler yaninda yetis-
tirme tekniklerinde yapilan hatalara bagli olarak, birim
alanda istenen bitki siklig1 saglanamadig i¢in bolgede
fazla tohumluk kullaniminin 6niine gegilememektedir.

Sulu ve kuru bugday yetistiriciligini birlikte yapan
giftcilerimizin kuru ve sulu arazide ayni islemleri
uyguladigi goriilmiistiir. Birden fazla ¢esit kullanan
ciftcilerin birgogu ekim esnasinda biitiin gesitlerde
ayni miktarda tohumluk kullanmaktadirlar. Dekara
kullanilacak tohumluk miktar1 ¢esidin bin tane agirligi
esas almarak tane/m’ olarak hesap edilmelidir. Ciinkii
cesitlerin bin tane agirliklart farkli oldugundan dekara
kullanilacak tohumluk miktar1 da farkli olacaktir.
Akgin ve ark., (1993)’nin bolgede yaptiklar1 bir ¢alig-
mada, ¢iftcilerin %29.9’u 20-25 kg/da, %41.5°1 26-30
kg/da, ve %28.7°s1 30 kg/da’in iizerinde tohumluk
kullandiklarint ~ belirtmislerdir. Konya bolgesinde
yapilan aragtirmalarda, bugday i¢in metrekarede 500
tane veya 18-20 kg/da tohumluk miktarmin uygun
oldugu belirtilirken (Miilayim ve Topal, 1991; Yilmaz
ve ark., 1993), bolgedeki cifteilerin yaklasik %78’ inin
20 kg/da’m tizerinde tohumluk kullandiklarimi belir-
lemiglerdir.

Ciftcilerin %79’u Ekim, %7’si Eyliil, %7’si Kasim ve
%T7’si Aralik ayinda bugday ekimlerini yapmislardir
(Grafik 4.c). Bitkisel iretimde ekimin zamaninda
yapilmasi yiiksek verim agisindan 6nemlidir. Yapilan
arastirmalar Konya’da kislik bugday ekimi i¢in Ekim
aymnin uygun oldugunu gostermistir. Ekimin optimum
zamanda yapilmasi tohumun ¢imlenme oranini ve kisa
dayanikliligini artirirken, su ve giibre kullanim etkin-
ligini arttirmakta, yatmay1 azaltmakta, dolayisiyla da
verimi arttirmaktadir (Musick ve Dusek 1980). Akgin
ve ark. (1993), Konya’da yaptiklar1 bir arastirmada da,
kislik hububat1 ¢iftcilerin %77 sinin Ekim ayinda,
%22.3’tinlin de Kasim ayinda ektiklerini belirtmisler-
dir. Bizim yaptigimiz aragtirmada ise, ¢iftcilerin
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%14’1 6n bitkinin seker pancar1 olmasi gibi nedenler-
den, bugday ekimini Kasim ve Aralik aylarinda geg
ekim olarak yaptiklarimi belirtmislerdir.

Giibreleme, Sulama ve Miicadele

Ciftgilerin %93’1 arazilerinde ¢iftlik giibresi kullan-
madigini, %7’si ise kullandiklarini ifade etmiglerdi
(Grafik 5.a). Ciftlik giibresi, toprak 6zelliklerini iyiles-
tirmesi yaninda, bir¢ok bitki besin elementini biinye-
sinde bulundurmasi yoniiyle de Onemlidir. Ciftlik
giibresinin bugdayda iiriin artisina katkisinin %12
civarinda oldugu ve uygulandiktan sonraki yillarda
giderek azalmakla birlikte etkisinin 3-4 yil siirdigi
belirtilmektedir (Bayindir ve ark., 2004).

Kuruda bugday yetistiriciliginde uygulanan taban
giibresi ¢esidi ve miktar ile ilgili olarak ciftgilerin

%19’u hi¢ taban giibresi uygulamadigini, %17’si 11-
15 kg /da DAP , %10’u 16-20 kg/da DAP, %81 6-10
kg/da Diger Kompoze Giibreleri (DKG), %15’1 11-16
kg/da DKG, %151 21-25 kg/da DKG ve %16’s1 da bu
miktarlarin disinda DAP ve diger giibreleri uyguladik-
larint bildirmiglerdir (Grafik 5.b). Ciftgilerin %37’si
kuru sartlarda taban giibresi olarak DAP kullanmakta-
dir. Orta Anadolu Bdlgesi’nde bugdayla ilgili olarak
yapilan tarla denemelerinde fosforlu giibrenin iiriin
miktarinda sagladig1 ortalama artisin %49 oldugu
bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007). Bununla birlik-
te hububatta gerekenden fazla fosfor uygulanmasi
durumunda, Cinko basta olmak {izere mikro besin
elementi alimlar1 olumsuz etkilenmektedir (Gezgin,
2003).
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Grafik 5. Ciftlik Giibresi Kullanimi (a) Kuruda Tercih Ettigi Taban Giibresi Cesidi ve Miktari (b), Suluda Tercih
Ettigi Taban Giibresi Cesidi ve Miktar1 (c) (DAP: Diamonyum Fosfat; DKG: Diger Kompoze Giibreler)

Fosfor orani diisiik olmasina ragmen c¢iftciler tarafin-
dan %40 oraninda tercih edilen diger kompoze giibre-
lerin yetersiz miktarlarda uygulanmasi durumunda,
bugday alanlarinda Fosfor noksanligi goriilme ihtimali
artacaktir. Ayrica fiyatini yliksek buldugundan bolge
ciftcisinin yaklagik % 19’u taban giibresi kullanmadi-
gin1 belirtmistir.

Sulu sartlarda cift¢ilerin %53’ 16-20 kg/da DAP,
%10’u 21-25 kg/da DAP, %7’si 0-15 kg/da DAP,
%7’s1 0-15 kg/da DKG, %7’si 16-25 kg/da DKG, ve
% 16’s1 da diger miktarlarda (26-30 kg/da DAP, 31-40
kg/da DAP, 26-30 kg/da DKG ve 31-40 kg /da DKG)

taban giibrelerini kullanmistir (Grafik 5.c¢). Ciftgilerin
%78’1 sulu sartlarda taban giibresi olarak DAP kul-
lanmustir. Onceki yillarda Konya’da yapilan bir aras-
tirmada da taban giibresi olarak cift¢ilerin %74.2’sinin
DAP’1 ve % 25.8’inin ise TSP’yi kullandiklar bildi-
rilmistir (Akgin ve ark., 1993).

Kuru bugday yetistiriciliginde list giibre olarak ciftgi-
lerin %22’si Ure’yi, %32’si 33’lik AN’1, %30’u
26’ik AN’1 kullandiklarint belirtmiglerdir (Grafik
6.2). Bunun yaninda ciftcilerin %6’s1 Ure+AN ‘1 ka-
ristirarak, %4’t diger giibreleri kullandigimi, %2’si
AS+AN’1 kanstirarak kullandiklarini, %2’si Ure ve
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AS’1 ayr ayn farkli zamanlarda kullandiklarini belir-
tirken, % 2’si de iist giibre kullanmadigini bildirmistir.
Kuru sartlarda azotun tamaminin ire seklinde veril-
mesi onerilmektedir (Gezgin, 2003).

Suluda iist giibre olarak ciftcilerin %35°’i Ure ve AN’1
farkli donemlerde, %20’si sadece Ure’yi, %21’ de
sadece AN (%33 ve %26) kullandigini bildirmistir
(Grafik 5.c). Sulu tarim sisteminde {ist giibreyi tek

par¢a olarak kullanmak yerine erken ilkbaharda fiire,
sapa kalkma veya basaklanma doneminde AN (%33)
seklinde verilmesinin daha uygun oldugu belirtilmek-
tedir (Gezgin, 2003). Bizim elde ettigimiz arastirma
sonuglarma gore, ciftcilerin sadece %35’i Ure-AN
(%33) giibrelerini ilkbahar doneminde iki par¢a halin-
de uygulamayi tercih etmistir. Ozellikle makarnalik
bugdaylarda basaklanma doneminde 2-3 kg/da azot
verilmesi, donmeli tane oranimi azaltacaktir.
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Grafik 8. Sulu Tarimda Kullanilan Sulama Metodu (a) Su Kaynagi (b) ile Sulama Zamani ve Sayisi (c)

Ust giibreyi kuruda ne zaman uyguladimz seklindeki
soruya ciftcilerin %69’u Mart, %20’si Nisan, %7’si
Subat ve %4’ti Mart ve Nisan aylarinda(iki farkl
donemde) uyguladiklarimi bildirmislerdir (Grafik 6.c).
Erken ilkbaharda kok bolgesindeki 1s1y1 diigiirmesi ve
amonyak seklindeki azot kayiplarinin iire giibresine
gore daha fazla olmasi nedeniyle amonyum nitrat ve
amonyum siilfat giibrelerinin erken ilkbaharda uygu-
lanmamasi gerektigi belirtilmektedir (Gezgin, 2003).

Suluda yetistiricilik yapan ¢iftgilerin %24’ Mart-
Nisan, %21°1 Mart, %14°i Nisan, %11°1 Mart-Mayis,
%11°1 Nisan-Mayz1s, %7’si Subat, %4’ Nisan-Nisan,
%4’ Subat-Mart-Nisan ve %4’ Mart-Nisan-Mayis
aylarinda iist glibreyi uygulamislardir (Grafik 6.b).

Kuru sartlarda, ciftgilere iist giibre olarak uyguladikla-

r1 azot miktar1 soruldugunda, ciftcilerin %52°si 6-10
kg/da, %37’si 1-5 kg/da, %7’si 11-15 kg/da, %2’si 16-
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20 kg/da azot uyguladigimni ve %2’si hi¢ azot uygula-
madigimi bildirmistir. Topragin NO;-N miktar1 0-5
ppm, topragin organik maddesi % 0-1 oldugunda kuru
sartlarda makarnalik bugdaya uygulanacak azot mikta-
11 en fazla 9 kg olmasi gerektigi bildirilmistir (Gezgin,
2003). Bolgede uygulanan {ist giibre miktarlarina
taban giibresiyle verilen azotu da ilave ettigimizde,
gerekenden fazla oldugu tahmin edilmektedir.

Sulu sartlarda, ¢iftcilere {ist giibre olarak uygulanan
azot miktar1 soruldugunda, %281 16-20 kg/da, %24’
5-10 kg/da, %241 11-15 kg/da, %17°si 21-25 kg/da

ve %7’si de 26-30 kg/da azot kullandigini bildirmis-
lerdir (Grafik 7.b). Topragm NO;-N miktar1 0-6 ve
topraktaki organik madde miktari en diisiik degerlerde
(% 0-1) oldugunda bile sulu sartlarda makarnalik
bugdaya uygulanmasi tavsiye edilen azot 16 kg/da
olup, ekmeklik bugdaylarda bu degerler 3-4 kg/da
daha az olmalidir (Gezgin, 2003). Arastirmamizda iist
giibre olarak giftcilerin %52’°si bu degerlerin iizerinde
bir iist giibre uygulamasi yaptigini ve buna taban giib-
resinde kullanilan azotu da ilave ettigimizde, suluda
da azot kullaniminin fazla oldugu goriilmektedir.
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Grafik 9. Kuruda (a) ve Suluda (b) Alman Verim ile Uriiniin Tasarruf Sekli (c) (Bor: Borsa; TMO: Toprak Mah-
stilleri Ofisi; Tiic: Tiiccar; Toh: Tohumluk olarak ayrilan)
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Grafik 10. Cift¢inin Yas1 (a) ve Egitim Durumu (b) ile Ciftcilerin Tarimsal Bilgileri Alma Yerleri (KT: Kendi
Tecriibesi; Ti: Tarim Il veya Ilge; Ko: Komsu; Ak: Akraba)

Yapilan anket sonucunda ciftgilerin %81’i bugday
yetistiriciliginde yaprak giibresi kullanmadiklarini,
%19’u kullandiklarint bildirmislerdir. Yaprak giibre-
lemesi, ozellikle topraktan besin elementi alimimin
kisitlandig1 durumlarda 6nem kazanmaktadir. Yaprak
giibreleri tarim ilaglariyla verilebilir ancak giibrelerin
kalsiyum ve kiikiirt igeren ilaglarla birlikte verilmeme-
leri gereklidir. Ayrica ¢ok az giibre kullanilmasi ge-
rektiginde de yapraktan giibreleme yapilabilir (Ayde-
niz ve Brohi, 1991). Yaprak giibreleri tarim ilaglartyla
birlikte verildigi gibi sulama suyuna katilarak yagmur-
lama seklinde de bitkilere verilebilir. Bolgede yapilan
bir arastirmada, ekimde dekara verilen 3 kg/da azota
ilave olarak kardeslenme (5 kg/da) ve basaklanma (5
kg/da) donemlerinde yagmurlama ile iire uygulamasi-
nin makarnalik bugdayda verim ve kaliteyi artirdigi
belirtilmistir (Akman ve Topal, 2010).

Sulu tarimda hangi sulama metodunu kullandiniz
seklindeki bir soruya giftgilerin %89’u yagmurlama,
%T7’si salma ve %4’ salma+yagmurlama sulama
yaptiklarini bildirmistir (Grafik 8.a). Orta Anadolu’da
sulama randimanlar1 salma sulama metotlarinda orta-
lama %55, yagmurlama sulamada %75’ten fazla,
damla sulama metodunda %90°1n iizerine ¢ikmaktadir
(Basaran, 2007).

Su kaynag1 olarak giftcilerin %75°1 yer alt1 suyu,
%141 ylizey suyu ve %111 yilizey + yer alt1 suyunu
kullanmistir (Grafik 8.b). Buna goére bolge ciftgisi
biiyiikk oranda yer alti suyuna bagimli durumdadir.
Sulama zamani ve sayisi bakimindan ¢ift¢i uygulama-
lar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Suluda bug-
day yetistiriciligi yapan ¢ift¢ilerin  %20’si Nisan-
Mayis, %11°1 Nisan, %11°1 Ekim-Mart-Nisan-Mayis
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olmak tizere farkli aylarda sulama yaptigini, sulama
sayisi olarak da ciftgilerin %181 bir, %20’si iki,
%36’s1 li¢, %15°1 dort ve %11°1 bes defa sulama yap-
tigin1 belirtmistir (Grafik 8.a). Mihalyfalvy ve Frenk
(1968) kislik bugdayda basaklanma, ¢iceklenme ve siit
olum devresinde yapilan sulamanin birim alan tane
verimini %12-40 oraninda artirdigini belirtmigtir.
Konya’da bugday icin dnerilen en uygun sulama za-
manlar1 ekimden sonra + sapa kalkma + basaklanma
(Alptiirk, 1975), sapa kalkma + basaklanma (Ermis ve
ark., 1975), ekimden sonra + sapa kalkma (Ertas,
1980), ekim + sapa kalkma + basaklanma (Aran ve
Kivang, 1989) ve kardeslenme + sapa kalkma + basak-
lanma (Sade, 1991) olarak belirtilmistir. Alptiirk
(1975), bugdaym ii¢ defa sulanmasi ile ve 14 kg/da
azot verilmesiyle en yiiksek birim alan tane verimi
sagladigimi bildirmistir. Sulama zamani ve sayisi daha
cok bdlgenin iklim sartlarma gore degisiklik goster-
mektedir.

Ankete katilan ciftgilerin %1001 bugday yetistiricili-
ginde yabanci ot miicadelesi yaptigini belirtmistir.
Diinyada bugday ekim alanlarinda yabanci otlarin
neden oldugu iiriin kaybi %9.8 iken iilkemizde bu
oran %?20-30 olarak bildirilmistir (Giincan, 2006).
Bugday tarimi yapan giftcilerin yabanci ot miicadele-
sinde basarili olabilmeleri i¢in kritik periyot, miicade-
le zamani, yabanci ot tiirii, yabanct ot ilaci dozu ve
ilac1 piskiirtecek makine kullanimi1 ve bakimi vb.
durumlarin g6z ardi edilmemesi gerekir.

Ciftgilerin %441 tarlasinda sar1 pas (P.striiformis)
hastalig1 gériildiigiinii bildirilmistir. Ozellikle yogun
tarim1 yapilan Gerek-79 ve C-1252 bugday ¢esitlerin-
de, sar1 pas hastalig1 goriilmiistiir. Ulkemizde yapilan
arastirmalara gore, pas hastaliklart %12-75 arasinda
bir {irlin kaybina neden olmaktadir (Anonymous
1995). Nitekim ayni1 hastaliklarin Amerika’da 1950 ve
1960 yillarinda %70, sonraki yillarda %20’den daha
fazla bir iriin kaybina neden oldugu bildirilmistir
(Roland 1996).

Verim ve Uriiniin Degerlendirilmesi

Kuru tarimda ciftgilerin %35°1 251-300 kg, %22’si
351-400 kg, %16’s1 201-250 kg, %11’1 301-350 kg,
%7’si 150-200 kg, %5°1 451-500 kg ve %4’ 401-450
kg verim elde ettiklerini ifade etmislerdir (Grafik 9.a).

Sulu alanlarda ise ciftcilerin %14’d 551-600 kg,
%13’ 451-500 kg, %12’si 351-400 kg, %10’u 651-
700 kg, %10’u 751-800 kg, %8’ 401-450 kg, %81
501-550 kg, %8’ 601-650 kg/da, %8’1 851-900 kg,
%3’ 701-750 kg, %31 801-850 kg, ve %31 801-850
kg verim elde etmistir (Grafik 9.b).

Aydogan ve ark. (2004)’nin Konya, Cumra ve Obruk
alt bolgelerinde yaptiklari bir aragtirmada, ekmeklik
bugdaylarda ortalama tane verimini Obruk, Cumra ve
Konya alt bolgelerinde sirasiyla, 170, 366 ve 395
kg/da, makarnalik bugdaylarda 118, 231 ve 314 kg/da
olarak tespit etmislerdir. Anket sonuglarina goére Kon-

ya genelinde c¢iftgilerin kuru alanlarda 150 ile 500
kg/da arasinda verim aldiklari, suluda ise bu degerle-

rin 350 ile 900 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir.

2009 yili itibariyla kuru ve sulu sartlarda bugday ye-
tistiriciligi yapan g¢iftgilerin %89’u verimden memnun
olduklarint bildirmislerdir. 2008-2009 iiretim ddne-
minde (Eylil-Temmuz) ortalama yagis miktar: uzun
yillar ortalamasina gore %27.5 daha yiiksek olmustur.
2009 yili ilkbahar doéneminde (Mart-Nisan-Mayis)
diisen ortalama yagis ve nispi nemdeki artis 2008
yilina gore sirasiyla %52.8 ve %32.2 olurken, uzun
yillar ortalamasina (1975-2008) gore ilkbahar yagislar
%17.7 artig gostermis (Anonymous, 2009¢), bunun
sonucunda da bugday verimi yiiksek olmus ancak
kalite digmiistiir.

Uriin Tasarrufu ve Ciftcilerin Bilgi Kaynaklart

Ciftgilere elde edilen iriini nasil degerlendirdikleri
soruldugunda %27’si TMO-Tohumluk, % 14’ TMO,
%13’0 Tiiccar-Tohumluk, % 7’si Tiiccar, % 6’s1
TMO-Tiiccar, %4’ Borsa, %4’ii TMO-Borsa-
Tohumluk ve %251 de her biri diisiik oranlarda olmak
iizere diger sekilde {irlinlinii tasarruf ettigini belirtmis-
lerdir (Grafik 9.c).

Ankete katilan ¢iftcilere yaslar1 soruldugunda, %29’u
41-50, %29’u 51-60, %16’s1 61-70, %10’u 71-80,
%9’u 31-40 ve %7’si 20-30 yasinda oldugunu bildir-
mistir. Buna gore bolgede ciftgilik yapan kisilerin
%45°1 50 yas ve altinda iken %55’inin 50 yas ve lize-
rinde oldugu goriilmektedir (Grafik 10.a).

Ankete katilan ciftgilerin %83’1 ilkdgretim mezunu
iken, %10’u lise, %3’i yiiksekokul, %30 {liniversite
mezunu ve %1’inin de okuma yazma bilmedigi go-
rillmiistiir (Grafik 10.b).

Yetistiricilerin %330 21-30 yillik, %26’s1 31-40
yillik, %140 11-20 yillik, %13’4 41-50 yillik, %11’
0-10 yillik ve %31 51-60 yillik ¢iftcilik deneyimleri-
nin oldugunu bildirmislerdir. Buna gore ciftcilerin
biiyiik ¢ogunlugunun uzun siiren bir yetistiricilik de-
neyimine sahip oldugu goriilmektedir.

Tarimsal bilgileri temin etmede ¢iftgilerin %29°u
kendi tecriibesi, %24’ kendi tecriibesi -Tarim il/ilge,
%7’si kendi tecriibesi-komsu-akraba, % 6’s1 kendi
tecriibesi-tarim il/ilge-komsu, %6’s1 kendi tecriibesi-
komsu, %4’i kendi tecriibesi-tarim il/ilge-akraba,
%4’1 tarim il/ilge-akraba ve diger (liniversite) alan-
lardan yetistiricilikle ilgili bilgi aldigini bildirmistir
(Grafik 10.c). Ayrica bitkisel iiretimle ilgili olarak
bilgi almak igin bu sezon Tarim il/ilge Teskilat: ile
ka¢ defa goriistiiniiz seklindeki bir soruya, ¢iftcilerin
%50’si hi¢ baglanti kurmadiklarini belirtmiglerdir.
Buna gore ciftgilerin %29°luk 6nemli bir kisminin
tarimsal bilgileri edinmede sadece kendi tecriibesinden
faydalandigini bildirmesi ve yarisimin da bilgi alma
imkan1 oldugu halde Tarim il/ilge teskilatlari ile hig
goriismemesi onemli bir eksikliktir. Ancak son do-
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nemlerde isttihdam edilen tarim danigmanlari sayesin-
de bu ag1g1n kapanacagi tahmin edilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Yapilan arastirma sonucunda bolge ¢iftgisinin makar-
nalik gesitlerden C-1252’yi (%60), ekmeklik cesitler-
den de Bezostaja-1’1 (%27) cesidini tercih ettikleri
belirlenmistir. Cesit se¢iminde ¢iftgilerin Oncelikle
verim (%27), pazar degeri (%15) ve kuraga dayanikli-
lik (%9) gibi ozellikler iizerinde durduklart ve daha
cok yiiksek verimli g¢esitleri tercih ettikleri gdriilmiis-
tiir. Verim ve kalite ters orantili olduguna gore bolge-
de kaliteli bugday iiretimi i¢in, verim ve kaliteyi belli
bir noktada dengeleyecek yetistirme teknikleri ve fiyat
politikalariin uygulanmasi gerekmektedir. Kaliteli
iiriin ile kalitesiz Urlin arasindaki fiyat farki, kaliteli
tiretimde meydana gelecek verim diisiikligiinii telafi
etmedigi siirece ¢iftgi yiikksek verimden vazge¢cmeye-
cektir. Bu nedenle bdlge sartlarinda verim ve kalitesi
yiiksek olan yeni ¢esitlerin yaygilasmasi i¢in gerekli
tedbirler alinmalidir.

Arastirma sonuglarina gore, ¢iftgilerin %631 kuru,
%30’u sulu ve %7’si kurutsulu bugday yetistiriciligi
yaptigint bildirmistir. Bolgede devam eden KOP ve
Mavi Tiinel projelerinin tamamlanmasi ve bilingli bir
sulama rejimi ile sulanan alan artacak ve tiretim ikiye
katlanabilecektir.

Ciftgilerin %47’si {ig, %29’u iki, %17’si dort, %4’
bir ve %3’1 bes defa toprak isleme yapmislardir. Bl-
gemizde diisiik olan organik maddeyi artirmak, toprak
striiktliriinii iyilestirmek ve daha ekonomik iiretim
yapmak icin arazi tarla trafigini azaltan, azaltilmig
toprak isleme ve dogrudan ekim yodntemine (sifir sii-
riim, toprak islemesiz tarim) gecilmesi i¢in gerekli alet
ekipman destegi saglanmalidir.

Kuru tarimda yetistiricilik yapan giftgilerin %27’sinin,
sulu tarimda da %28’inin ayn1 tarlaya dort yil iist liste
tahil ektigi goriilmiistir. Hastalik ve zararli yogunlu-
gunu arttiran ve topragl yoran bu tiir uygulamalar
yerine, topragin ozelliklerini iyilestiren ve verimliligi-
ni arttiran basta baklagiller olmak iizere, bolge ve
toprak sartlarina uygun farkli kiltiir bitkilerinin ekim
ndbetine alinmasi yayginlastirilmalidir.

Sertifikali tohumluga yapilan destekler sayesinde
sertifikali tohumluk kullanim orani artmig olup, des-
teklerin devam etmesi ileride bu orani1 daha da arttira-
cak tir.

Degisik arastiricilar tarafindan Konya’da dekara kul-
lanilacak tohumluk miktar1 20 kg/da olarak Snerilme-
sine karigin, ciftgilerin %78’1 20 kg/da’mn iizerinde
tohumluk kullanmaktadir. Bu durum uygun cgesit se-
¢imi ve sertifikali tohumluk kullaniminin artmast,
hastalik ve zararlilarla etkin miicadele edilmesi, tohum
yataginin uygun aletlerle iyi bir sekilde hazirlanmasi,
uygun metot ve dozda giibre uygulamasi, ekimin za-
maninda ve tavli topraga yapilmasi gibi yetistirme

tekniklerinin iyilestirilmesine bagli olarak diizelecek-
tir.

Ciftgilerin %93’ hayvan giibresi kullanmadigini,
%7’si ise kullandiklarini bildirmistir. Hayvan giibresi-
nin toprak verimliligini artirici 6zelligi nedeniyle
bitkisel iiretimde kullanilmasi yayginlastirilmalidir.

Bolge cifteisinin biiyiik ¢ogunlugu (%86) hububat
ekimini uygun zamanda (Eyliil-Ekim) yapmaktadir.
Ancak ¢iftcilerin %14 lniin, 6n bitkinin hasadina
bagli olarak gec ekim yaptig1 goriilmiis olup, 6n bitki
hasadiin zamaninda yapilmasi gerekmektedir.

Bugday ekim zamaninda giibre fiyatlarinin onemli
diizeyde artis gosterdigi gerekgesiyle ciftcilerin %19°u
taban giibresi uygulamamis veya fosfor orani diigiik
diger taban giibrelerini kullanma yoluna gitmistir.
Giibre fiyatlarindaki artis ve dalgalanmalarin Gniine
gegilmeli, toprak analiz sonuglarina goére mutlaka
taban giibrelemesi yapilmalidir.

Ayni arazide sulu veya kuru tarimda, makarnalik veya
ekmeklik bugday yetistiriciligini birlikte yiiriiten ¢ift-
ciler ayn1 miktarda {iist giibre kullanmaktadir. Kuru
sartlarda ciftgilerin %52 sinin iist giibre olarak dekara
6-10 kg N, %9’unun da dekara 10-20 kg arasinda azot
kullandig1 ve %2’sinin ise hig iist giibre kullanmadig:
goriilmiistiir. Sulu sartlarda da ciftcilerin yaklasik %
52’sinin {ist gilibre olarak dekara 16-30 kg arasinda
azot kullanmis ve %45’i de bunu tek parga halinde
uygulamiglardir. Sulu tarimda o6zelikle makarnalik
bugdaylarda dénmeli tane oraninin azalmasi igin sapa
kalkma, ¢igeklenme ve bagaklanma donemlerinde
olmak {izere ii¢ par¢a halinde verilmesi verim ve kalite
acisindan daha faydali olacaktir.

Ciftcilerin %19’u bugdayda yaprak giibresi kullandik-
larint bildirmislerdir. Bugdayin basaklanma ve ¢igek-
lenme donemlerinde, uygun yaprak giibresi uygulama-
st durumunda kalite artig1 saglanabilir.

Monokiiltiir tarimin yaygin oldugu bolgede ciftgilerin
%561 bugdayda sar1 pas hastalif1 (Puccinia striifor-
mis) oldugunu bildirmistir. Hastalik ve zararlilardan
verim ve kalitenin etkilenmemesi i¢in ekim ndbeti,
dayanikli ¢esitlerin secimi, yetistirme tekniklerinin
iyilestirilmesi ve gerektiginde kimyasal yollarla mii-
cadele edilmelidir.

Suluda bugday {iretimi yapan giftcilerin %89’u yag-
murlama, %7’si salma ve %4’i salma+yagmurlama
sistemleri ile sulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bugday
yetistiriciliginde suyun daha etkili ve ekonomik kulla-
nilmasi i¢in miimkiin oldugunca salma sulama siste-
minden kagmilmalidir.

Bugday yetistiriciliginde giftgilerin %62’si li¢ ve daha
fazla sulama yaptigini belirtmistir. Sulamanin uygun
zamanda yapilmasi ve bolgede gereginden fazla sula-
madan kaginilmasi, iiretim maliyetinin diismesi yanin-
da, kaliteli bugday yetistiriciligi agisin dan da énemli-
dir
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Ciftgilerin  %1’inin okuma yazma bilmedigi ve
%83’iiniin de Ilkdgretim mezunu oldugu, ¢iftcilerin
%29’luk 6nemli bir kisminin sadece kendi tecriibesi
ile tarim yaptig1 ve %350’sinin rutin islerin diginda
tarimla ilgili konularda Tarim Il ve Ilge teskilatlariyla
hi¢ baglant1 kurmadiklar1 goriilmiistir. Ankete katilan
ciftgilerin %89’unun tarimsal deneyiminin 10 yilin
iistlinde olmasma ragmen, yeni teknolojilerin uygu-
lanmast agisindan 6nemli eksikliklerin oldugu goriil-
mektedir.

Yiiksek verim ve kaliteli bir bugday iiretimi i¢in bdlge
satlarina uygun yetistirme tekniklerinin ¢iftcilere akta-
rilmast yaninda girdi maliyetleri ve iiriin fiyatlarinin
da optimize edilmesi gerekmektedir. Ayrica bolge
sartlarina uygun, yiiksek verimli ve kaliteli yeni ¢esit-
lerin tanitimi ve tohumluklarinin zamaninda ¢ift¢inin
eline gegmesi igin gerekli tedbirler alinmalidir.
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Ozet

Bu arastirmada, endemik Astragalus schizopterus Boiss. in ¢imlenme ve in vitro rejenerasyon yetenegi arastirilmistir. Karsi-
lasilan ¢imlenme probleminden dolayr A. schizopterus bitkisinin tohumlary, zimparalama, bisturi ile ¢izme ve hidroklorik
(HCI) asit ile muamele gibi uygulamalara tabi tutulmugstur. En iyi ¢imlenme orani (% 96.7) bisturi ile ¢izilen tohumlardan
elde edilmistir.

Aseptik sartlarda yetistirilen fidelerden alinan yaprak ve yaprak sapt eksplantlart 2.0, 4.0, 8.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/l KIN
iceren MS veya Bs ortamlari, 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/l 2,4-DxKIN i¢ceren MS ortamlari, 2.0, 4.0 mg/l IAAx0.5 mg/l
ZEA ile 0.5 mg/l IAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA iceren MS besin ortamlarinda, hipokotil eksplanti 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/|
BAP veya KIN igceren MS ortamlarinda, adventif siirgiin rejenerasyonu veya somatik embriyo uyarimi igin kiiltiire alinmistir.

Sonug olarak A. schizopterus 'ta denemeye alinan eksplantlardan ¢ogunlukla yumusak veya sert yapili ve embriyogenik olma-
van kalluslar elde edilmistir. Rejenerasyon ortamina alinan kalluslarda herhangi bir siirgiin rejenerasyonu goriilmezken,
bazi ortamlarda kok olusumu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Astragalus, Bitki Biiyiime Diizenleyicileri(BBD), Bs, Cimlenme, Kallus, MS
The Investigation of In vitro Regeneration System of Astragalus schizopterus
Abstract

In this study, in vitro germination and regeneration ability of endemic Astragalus schizopterus Boiss. was investigated. As we
encounter germination handicap, the seeds of A. schizopterus plant,were subjected to sandpaper, boot with a scalpel, or
hydrochloric acid (HCI) treatments. The highest germination rate (96.7%) was obtained from seeds plotted with a scalpel.

Leaf and petiole explants taken from seedlings grown in aseptic conditions, were cultured in media supplemented with 2.0,
4.0, 8.0 mg/l 2,4-D x 0.5 mg/l KIN containing MS or B5 media, 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/l 2,4-D x KIN containing MS media,
2.0, 4.0 mg/l I14Ax0.5 mg/l and 0.5 mg/l ZEA, 1.0 IAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA containing MS nutrient environments, hypocotyl
explants were cultured in 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/l BAP or KIN in MS containing environments, adventitious shoot
regeneration or somatic embryos were cultured for stimulation.

As a result, mostly soft or hard bodied and non-embryogenic callus tissues were obtained from the explants taken from A.
schizopterus. There was no shoot regeneration from the callus in any environment, although root formation was observed in
some environments.

Key Words: Astragalus, B5, Germination, Callus, MS, Plant Growht Regulators (PGR)

nin belirlenmesi ve tarima kazandirilmasi, tilkemizi
daha da zenginlestirecektir. Bu baglamda {ilkemiz
florasinda bulunan ve bazi tiirleri endemik olan geven-
ler (Astragalus), llkemizde tarimi yapilmayan ancak
mevcut yem bitkilerine ilave edilebilecek bir bitki

Giris

Ulkemiz, ii¢ farkli bitki cografya bolgesinin birlestigi
yerde olmasi, 6zellikle bazi Iran-Turan kokenli bitki
cinslerinin gen merkezi olmas1 gibi ekolojik ve floris-

tik nedenlerle zengin bir flora ile ¢cok degisik vejetas-
yon tiplerine sahiptir. Tiirkiye’nin bu biyolojik zen-
ginligin olusmasinda ekolojik, jeolojik ve topografik
yapisindaki gesitliligin de katkis1 biiyiiktiir.

Biyolojik zenginliklerin farkina varilmasi kadar, ko-
runmasi ve zenginliklerden yararlanilmasi da nemli-
dir. Bilim diinyasina ilk kez {ilkemizden betimlenerek
tanitilan tiirlerin, ekonomik deger tasiyan 6zellikleri-

2Sorumlu Yazar: myorg@selcuk.edu.tr

grubu olarak dnem kazanmaktadir.

Astragalus schizopterus, Tirkiye’de genis yayilis
gosteren, adaptasyon yetenegi arastirmalara konu olan
diger tiirlere oranla daha yiiksek olan endemik bir
tiirdiir. Astragalus tiirleri derin kok sistemine sahip
olmalar1 nedeniyle de toprag: tutarak erozyonu dnleyi-
ci ozellige sahiptirler. Dogal vejetasyonunda hayvan-
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lar tarafindan tiketilmektedir. Bu nedenle meralarin
1slah edilmesinde kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir-
ler.

Gilinden giine artan kuraklik nedeniyle diinyada ve
Tiirkiye’de kurakliga dayanikli genotiplerin belirlen-
mesi ve bunlarin tarimsal tiretimde degerlendirilmesi
onem arz etmektedir. Fakat bu bitkiler genellikle zor
¢ogalma ozelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle, nesil-
leri de tilkenme tehlikesi altindadir. Bu nedenle gele-
cekte yem bitkisi olarak degerlendirilebilecek bu tiirle-
rin kurakliga dayaniklilik genlerinin tespiti ve bunlarin
doku kiiltiirii ile cogaltilabilme olanaklarmin arasti-
rilmasi, ayrica bu tiirlerin ex sifu korunmasi 6nem arz
etmektedir.

Astragalus tirlerinin genel olarak tohumla ¢ogalma
yeteneklerinin smirlt olmasit doku kiiltiirii ile klonal
¢ogaltim yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Somatik embriyogenesis yoluyla rejenerasyonun basa-
rilmasi sentetik (yapay) tohum iiretimine imkén suna-
cagindan meralarimizin zenginlestirilmesine 6nemli
katkilar saglayacaktir. Aym1 zamanda doku kiiltiiri
calismalarindan elde edilen sonuglar genetik miihen-
disligi yontemleriyle yapilacak 1slah ¢aligmalarina da
temel teskil edecektir. Cilinkii molekiiler seviyede
yapilan 1slahin basarili olabilmesi uygun rejenerasyon
yonteminin varligina baghidir.

Bu sebeplerden dolayi, bu c¢aligmada Tiirkiye Flora-
si’nda bulunan ve gesitli faktorlerin etkisiyle sayilar
giderek azalma tehlikesinde olan acil koruma gerekti-
ren endemik Astragalus schizopterus Boiss.’in doku
kiilttiri  yontemleriyle rejenerasyon yeteneklerinin
belirlenmesi ve bitkilerin in vitro kosullarda ¢ogaltil-
masi amaglanmistir.

Astragalus ile yapilan ¢alismalarda arastiricilar, emb-
riyogenik kallus olusturmak icin diger baklagillerde
oldugu gibi yiiksek oranda 2,4-D ile diisiik oranda
BAP igeren ortamlarin iyi sonuglar verdigini bildir-
mislerdir. Gelisen embriyogenik kalluslar1 farkli kon-
santrasyonlara sahip BAP ve NAA igeren ortamlarda
kiiltiire almiglar ve olgunlasan embriyolart hormon
icermeyen ortamlara aktararak bitkicik gelisimini
sagladiklarint belirtmislerdir (Luo ve ark. 1999, Hou
ve Jia 2004a).

Mirici (2004), endemik Astragalus polemoniacus ile
yaptig1 caligmada yaprak sapi eksplantindan 4 mg/l
BAP ve 0.1 mg/l NAA igeren ortamda ortalama 14
adet siirgiin elde etmistir. Cocii ve ark. (2005), ende-
mik Astragalus duranii’de en fazla siirgiin geligsiminin
TDZ igeren ortamda meydana geldigini belirtmisler-
dir.

Astragalus melilotoides, Astragalus adsurgens gibi
tirlerde hipokotil, kotiledon, gévde ve protoplastla-
rindan somatik embriyogenesis ve organogenesis
yoluyla rejenerasyon oldugu bildirilmistir (Luo ve Jia
1998; Luo ve ark. 1999; Hou ve Jia, 2004a; Hou ve
Jia, 2004b). Astragalus cicer, A. polemoniacus ve A.

duranii ile yapilan ¢alismalarda da hipokotil, kotile-
don, yaprak, yaprak sapi, koltukalti meristem eksp-
lantlart kullanilarak adventif siirglin rejenerasyonu
elde edilmistir (Uranbey ve ark. 2003; Mirici 2004;
Cocii ve ark. 2005). Luo ve ark. (1999), Astragalus
adsurgens’in hipokotil eksplantlarindan elde edilen
embriyonik kalluslarin 1 graminda ortalama 280 emb-
riyo olustugu bildirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada materyal olarak Astragalus schizopterus
Boiss. tiirii kullanilmigtir. Bu tiir endemik olup, tiire
ait olgun tohumlar, Burdur: Dirmil-G6lhisar, 7. km,
1175 m, 25.07.2006, acik yerlerden S.U. Ahmet Kele-
soglu Egitim Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Ogretim
Uyeleri Ahmet Duran 7334 ve Muhittin Ding tarafin-
dan toplanmustir.

Metot

Tiim doku kiiltiirii islemleri Selcuk Universitesi, Zi-
raat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Tim sterilizasyon ve kiiltiire alma islemleri laminar
hava akislt steril kabin icerisinde yapilmistir. Kabin,
alkol ile silinip U.V. agilarak 15 dakika ¢alistirildiktan
sonra sterilizasyon ve Kkiiltiir islemlerine gegilmistir.
Tium kiltiirler 16 saat fotoperiyot, %62—64 oransal
nem, 24+1°C ve 3000 liks beyaz fliioresan 151k yo-
gunlugu kosullarinda rafli kiiltiir dolabinda (Sanyo,
MLR-351H) tutulmustur. Besin ortamlart pH’st 1 N
KOH yada 1 N HCI kullanilarak 5.8’e ayarlanmis
sonra 1.2 atmosfer basing altinda ve 121°C’de 20
dakika tutularak sterilize edilmistir. Tiim Denemeler
“Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore tekerriirlii
olarak kurulmustur.

Tohumlarda yiizey sterilizasyonu ve ¢cimlendirme

Aksenik fide elde etmek amaciyla kiiltiire alinan to-
humlar %70’lik alkol ig¢inde 30 saniye bekletildikten
sonra 1-2 damla Tween-20 damlatilmis %20’lik ticari
hipoklorit (%50 NaOCI igceren HES c¢amasir suyu)
¢ozeltisinde 10 dakika muamele edilmis ve steril saf
su ile 3-4 kez durulanarak sterilize edilmistir.

A. schizopterus Boiss.’a ait bitki tohumlarinda sert
tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme problemi
bulunmaktadir. Bu nedenle tohumlar farkli uygulama-
lara tabi tutulmustur. Bunlar; tohum kabugunun zim-
paralanmasi, tohum kabugunun bistiiri ile ¢izilmesi ve
hidroklorik asit (HCI) uygulamasidir. Kontrol grubuna
ise hi¢bir muamele yapilmamuistir. Sterilizasyon sonra-
s1 farkli muamelelere tabi tutulan tohumlar %3 sakka-
roz ve %0.7 agar igeren MS (Murashige ve Skoog,
1962) temel besin ortaminda kavanozlarda kiiltiire
almmustir.
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Doku kiiltiirii calismalar:

Aseptik sartlarda yetistirilen fidelerden alinan yaprak
ve yaprak sapi eksplantlar1 2.0, 4.0, 8.0 mg/l 2.4-
Dx0.5 mg/l KIN igeren MS veya Bs ortamlari, 0.0,
0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/l 2,4-DxKIN igeren MS
ortamlari, 2.0, 4.0 mg/l IAAx0.5 mg/l ZEA ile 0.5
mg/l TAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA igeren MS besin ortam-
larinda, hipokotil eksplantt 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-
Dx0.5 mg/l BAP veya KIN iceren MS ortamlarinda
kiiltiire alinmigtir. Ortamlara yari-katilagtirict olarak
agar (7 g/l), karbon kaynagi olarak sakkaroz (%3, a/h)
ilave edilmistir.

Bu ortamlardan elde edilen kalluslar adventif siirgiin
rejenerasyonu i¢in bilyiime diizenleyicisi i¢cermeyen
MS besin ortamina alinmustir.

Gozlem ve olgiimler

Cimlenme: Farkli uygulamalar yapilmisg tohumlardaki
¢imlenme degerlerini belirlemek igin, kiiltiire alinan
tohumlarin ¢imlenme durumlar1 5, 10, 15 ve 20 giin
sonra sayilarak belirlenmis, ¢imlenme degeri yiizde
(%) olarak hesaplanmustir.

Dogrudan Bitki Rejenerasyonu: Farkli biiyiime
diizenleyicileri iceren ortamlarda kiiltiire alinan eksp-
lantlarda kiiltiir baslangicindan 6 hafta sonra bitki
rejenerasyonu gdzlemlenmis, somatik dokulardaki
degisiklikler kaydedilmistir.

Dolayh (Kallustan) Bitki Rejenerasyonu: Farkli
bliyiime diizenleyicileri igeren ortamlarda kiiltiire
alinan eksplantlarda kallus olusturma ve daha sonra-
sinda rejenerasyon durumlart tespit edilmis, eksplant-
larin kallus olusturma potansiyelleri (%) ve kallus
agirliklari (g) belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler MSTAT-C paket
programu ile istatistiki analize alinmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Cimlendirme Calismalar:

Sert tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme prob-
leminin asilabilmesi igin 4. schizopterus Boiss.’e ait
tohumlara yapilan uygulamalar ve farkli giinlerde elde
edilen ¢imlenme degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. A. schizopterus tohumlarinin ¢imlenme du-
rumlari (%)

Uygulamalar 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0
Cizme 46.7 86.7 96.7 96.7
Zimparalama 20.0 233 333 63.3
HCI muamelesi 0.0 0.0 0.0 0.0

Tablo 1°de goriildiigli gibi zimparalama ve bisturi ile
tohum kabugunun c¢izilmesi tohumlarin ¢imlenmesini
tesvik etmistir. Kontrolde ve HCl uygulamasinda

herhangi bir ¢imlenme meydana gelmezken, en iyi
¢imlenme degerleri % 96.7 ile tohum kabugunun ¢i-
zilmesinden elde edilmistir. Sonu¢ olarak bisturi ile
tohum kabugunun ¢izilmesi uygulamasi, bu tiirde sert
tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme problemi-
nin astlmasi i¢in tavsiye edilebilir.

Doku Kiiltiirii Calismalart

Genel olarak tohumla ¢ogalma yeteneklerinin ve to-
hum ¢imlenme kapasitelerinin diisiik olmas1, Astraga-
lus tiirlerinin doku kiiltiirii ile klonal ¢ogaltim yapil-
mast gereklili§ini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
tirtin doku kiiltiirii yontemleri ile cogaltilmasi ve
adventif siirgiin rejenerasyon yetenegi belirlenmek
amaciyla farkli biiylime diizenleyicileri iceren besin
ortamlarinda kiiltire alman yaprak, yaprak sapi ve
hipokotil eksplantlarinin ortamlara gore farkli tepkiler
verdigi tespit edilmistir.

MS ve B5 Besin Ortamlarinin Adventif Siirgiin Re-
Jjenerasyonuna Etkisi

A. schizopterus’a ait yaprak ve yaprak sap1 eksplantla-
r12,4-D (2.0, 4.0, 8.0 mg/1) ve KIN (0.5 mg/1) biiyiime
diizenleyicileri ilave edilmig farkli besin ortamlarinda
(MS ve B;s) kiiltiire alinmugtir. Kiiltiire alinan eksplant-
larmn tiimiinde 5-6 giin sonra kallus olusumu baglamis-
tir.

Bs besin ortaminda olusan kalluslarin gevsek dokulu
ve sar1 renkli, MS besin ortaminda gelisenlerin ise
gevsek dokulu ve yesil renkli olduklart gézlenmistir
(Sekil 1). Ayrica MS ortaminda kalluslarin daha bii-
yiik olduklart ve bazi kalluslarda adventif koklerin
olustuklar1 gézlenmistir. Her iki ortamda da baz1 kal-
luslarin st kisimlarinda beyazlagsmalar goriilmiistiir.
Kiiltiir baglangicindan 6 hafta sonra ilk ortamlarimin %2
kat1 2,4-D konsantrasyonu igeren ortamlarda alt kiiltii-
re alinan kalluslarda, biiylimenin devam ettigi ancak
herhangi bir embriyo veya siirgiin gelisiminin olmadi-
g1 tespit edilmistir. Ikinci alt kiiltiirden sonra bitki
biiyiime diizenleyicisi icermeyen MS ortamina aktari-
lan kalluslarda da bir degisime rastlanmamuistir.

Tablo 2. MS ve BS5 besin ortamlarinda A. schizopte-
rus’un yaprak ve yaprak sapi eksplantlarin-
dan olusan kalluslarin agirlig: (g)

Biiyiime Diizenleyiciler Kallus Agirhig (g)

(mg/l

B.O. 2,4-D KIN Yaprak Y.sap1 Ort.
2.0 0.44 0.36

MS 4.0 0.5 0.59 0.32 0.40
8.0 0.34 0.36
2.0 0.42 0.30

B5 4.0 0.5 0.41 0.26 0.34
8.0 0.46 0.16

Ortalama 045a 0.37b

Kallus agirliklarma ait varyans analizi sonucunda
kallus agirligi bakimindan sadece eksplantlar arasinda
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0.01 diizeyinde anlamli farklilik bulunmugtur. Diger
degiskenler ve degiskenler arasi etkilesimler arasinda
istatistiki olarak anlamli farklilik yoktur (Tablo 2).

Kallus agirligi bakimindan yaprak eksplanti (0.45 g)
yaprak sapi eksplantindan (0.37 g) daha iyi sonug
vermistir. Yaprak eksplantlarinda en yiiksek kallus
agirligi (0.59 g) 4.0 mg/1 2,4-D ve 0.5 mg/1 KIN igeren
MS besin ortamindan elde edilmistir. Yaprak sapi
eksplantinda ise yine MS besin ortaminda 2.0, 8.0
mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l KIN igeren ortamlarda en
yiiksek sonug (0.36 g) alinmistir. BS besin ortaminda

ise yaprak eksplantt 8.0 mg/l 2,4-D ve 0.5mg/l KIN
iceren ortamda en yiiksek (0.46 g) kallus agirligi olus-
tururken yaprak sapinda 2.0 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l
KIN igeren ortam en yiiksek sonucu vermistir. Besin
ortamlart agisindan kallus agirliklart incelendiginde
MS besin ortaminda kiiltiire alinan eksplantlardan elde
edilen ortalama kallus agirligi 0.40 g iken Bs ortamin-
da kiiltiire alinan eksplantlarda bu deger 0.34 g olmus-
tur. Ikinci alt kiiltiirde biiyiime diizenleyici igermeyen
MS’e aktarilan kalluslarda embriyo olusumu veya
adventif siirgilin rejenerasyonu gozlenmemistir.

Sekil 1. 4. schizopterus bitkisinde 2,4-D ve KIN iceren MS ve Bs ortamlarinda kallus olusumu, a) MS besin
ortamindaki yaprak eksplantlarindan gelisen kalluslar b) MS besin ortamindaki yaprak sap1 eksplantla-
rindan gelisen kalluslar ¢) B5 besin ortamindaki yaprak eksplantlarindan gelisen kalluslar d) B5 besin
ortamindaki yaprak sap1 eksplantlarindan gelisen kalluslar

Yapilan literatiir taramasinda farkli mineral ve vitamin
icerigine sahip besin ortamlarinda basarili sonuglar
elde edildigi tespit edilmistir (Atanassov ve Brown,
1984; Romagnoli, 1996). Bununla birlikte Suginobu
ve ark. (1991) yoncada MS ortaminda Bs ortamina

gore kalluslarin daha biiyiikk oldugunu ama Bs
ortamiyla aralarinda anlamli bir farlilik bulunmadigini
tespit etmislerdir. En fazla somatik embriyoyu MS
ortamindan elde etmislerdir. Bu ¢alismada da somatik
embriyo olusumu elde edilmese de kallus agirligi
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bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasa da MS
ortamindaki kalluslarin B5 ortamindakilerden daha

yiiksek agirliga sahip olduklari tespit edilmistir. Bu
nedenle denemelerde MS temel ortam olarak

kullanilmustir.

Sekil 2. A. schizopterus bitkisinde 2,4-D ve KIN igeren ortamlarda kallus ve adventif kdk olusumu (a) Kiiltiirden
6 hafta sonra yaprak eksplantinda 5.0 mg/l 2,4-D igeren ortamda gelisen kalluslar (b) Yaprak eksplan-
tinda 5.0 mg/l 2,4-D ve 1.0 mg/l kinetin igeren ortamda gelisen kalluslar (¢) Yaprak eksplantinda 0.5
mg/1 2,4-D ve 0.5 mg/l kinetin igeren ortamda gelisen kalluslar ve adventif kokler (d) Yaprak sap1 eksp-
lantinda 0.5 mg/l 2,4-D ve 5.0 mg/l kinetin iceren ortamda gelisen kalluslar ve adventif kokler (bar=1

cm)

A. schizopterus Yaprak ve Yaprak Sap1 Eksplant-
larinda 2,4-D ve KIN Biiyiime Diizenleyicilerinin
Adventif Siirgiin Rejenerasyonuna Etkisi

Bu denemede tiire ait yaprak ve yaprak sap1 eksplant-
lar1 0.0-5.0 mg/1 2,4-D ve 0.0-5.0 mg/1 KIN i¢ceren MS
ortaminda kiiltiire alimmustir. Kiiltiir baglangicindan 1
hafta sonra eksplantlarin kesilen kisimlarinda kallus
olusumu go6zlenmistir. 6 hafta sonunda ortamlarin
cogunda eksplantlarin tamaminda kallus olusumu
gozlenmistir. Gelisen kalluslarin farkli tiplerde oldugu

tespit edilmistir. Bazi1 kalluslarin sarimtirak, gevsek
dokulu, bazilarinin yesil, daha sik1 dokulu, bazi kallus-
larin ise kahverengi ve siki dokulu olduklar1 gézlenir-
ken baz1 kalluslarda da adventif kdklerin olustugu
gozlenmistir (Sekil 2). Kallus agirliklar: alinan kallus-
lardan yesil ve sar1 renkli kalluslar biiyiime diizenleyi-
ci icermeyen MS ortaminda alt kiiltiire alinmustir. 8
hafta stire ile alt kiiltlire alinan kalluslarda embriyo ya
da siirglin olusumuna rastlanmamistir. Kallus olustu-
ran eksplant yiizdesi bakimindan ortamlar ve ortam x
eksplant etkilesimi arasinda 0.01 diizeyinde anlaml
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farklilik varken eksplantlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamistir. Kallus agirligi baki-
mindan ise tim varyasyon kaynaklar1 arasinda 0.01
diizeyinde anlamli farklilik vardir (Tablo 3 ve 4).

Kallus olusturan eksplant yiizdesi bakimindan her iki
eksplantta da ortamlarin ¢ogunda %95-100 oraninda

kallus meydana getirirken 2,4-D icermeyen ortamlarin
tamaminda kallus olusumu gozlenmemistir. Ikinci en
diisiik deger (%75) ise 5.0 mg/1 2,4-D ve 5.0 mg/l KIN
iceren ortamda kiiltiire alinan yaprak sap1 eksplantin-
dan elde edilmistir. Yaprak eksplantinda ise ikinci en
disiik deger %85 ile 2.0 mg/l 2,4-D igeren ortamdan
elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli 2,4-D ve KIN dozlarinda 4. schizopterus yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarinda kallus olusturan

eksplant yiizdesi
Biiyiime KIN
Diizenleyiciler 0.0 0.5 1.0 2.0 5.0

mg/l

2,4-D Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S
0.0 -d -d -d -d -d -d -d -d -d -d
0.5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
1.0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 95 a 100 a 100 a 100 a
2.0 95a 85b 100 a 100 a 100 a 95a 100 a 100 a 95a 100 a
5.0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 75¢

Y.: Yaprak, Y.S.: Yaprak sapi, LSDy;:9.76

Tablo 4. Farkli 2,4-D ve KIN dozlarinda 4. schizopterus yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarinda kallus agirligi

Biiyiime KIN
Diizenleyiciler 0.0 0.5 1.0 2.0 5.0

mg/l

24-D Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S

0.0 -p -p -p -p -p -p -p -p -p -p

0.39 0.40 0.63 0.36 1.32 1.37 0.33 0.44 0.49 0.66
0.5

mno l-o 1-n no cde cd nop l-o l-o h-n

L0 0.94 0.46 1.92 1.47 1.59 1.15 0.62 0.48 0.84 0.51

: - l-o a bed abc d-g jn l-o g-k k-o

2.0 0.62 0.27 0.58 0.75 0.98 1.37 0.67 0.59 1.79 1.59

: j-o op k-o h-1 e-1 cd h-n j-o ab abc

5.0 1.00 0.49 0.50 0.43 1.13 0.40 0.73 0.40 1.41 1.21

: e-h l-o k-0 l-o d-g l-o h-m l-o cd def

LSD()()]035

Kallus agirlig1 bakimidan ortam x eksplant etkilesimi
arasinda 0.01 diizeyindeki farklilik tespit edilmistir.
En yiiksek kallus agirligr (1.92 g) 1.0 mg/l 2,4-D ve
0.5 mg/l KIN iceren ortamda kiiltiire alinan yaprak
eksplantindan elde edilmistir. Yine yaprak eksplantin-
da 1.0 mg/1 2,4-D ve 1.0 mg/l KIN ile 2.0 mg/1 2,4-D
ve 5.0 mg/l KIN igeren ortamlardan elde edilen deger-
ler (1.59 ve 1.79 g) istatistiksel olarak ayni grupta yer
almigtir. Yaprak sapt eksplantinda da 2.0 mg/l 2,4-D
ve 5.0 mg/l KIN igeren ortamdan elde edilen deger
(1.59 g) aymi grupta yer almistir. Kallus agirligi baki-
mindan en diisiik degerler 2,4-D icermeyen ortamlarda
kallus olugmadigi i¢in 0.5-5.0 mg/l KIN igeren ve
biiyiime diizenleyici icermeyen MS ortamlarindan elde
edilmistir. 2.0 mg/l 2,4-D iceren ortamda kiiltiire ali-
nan yaprak sap1 eksplantlarindan elde edilen sonugta
(0.27 g) istatistiksel olarak en diisiik degeri gosteren
grupta yer almistir (Tablo 4).

A. adsurgens’in hipokotil eksplantlari ile yapilan bir
calismada 2.0 mg/1 2,4-D veya 2.0 mg/l 2,4-D ve 0.5,

1.0, 1.5, 2.0 mg/l BA iceren ortamlarda kiiltiire alinan
eksplantlarin 4 farkli tipte kallus olustugunu rapor
edilmistir. Olusan kalluslarin bir kismi sar1 gevsek
dokulu, bir kism1 yesil siki dokulu, bir kismi yesil—
kahverengi siki dokulu ve kahverengi gevsek dokulu
olduklarini bildirmislerdir. Adventif siirgiin rejeneras-
yonu bakimindan en iyi sonucu sar1 gevsek dokulu
kallus tipinden aldiklarmi diger kallus tiplerinde ¢ok
diisik oranda siirgiin rejenerasyonu gozlediklerini
bildirmiglerdir (Luo ve Jia, 1998). Bu ¢alismada da
kallus morfolojisi bakimindan benzer sonuglar elde
edilmistir. Fakat farkli tiplerde kalluslarin olustugu
gdzlenmesine ragmen adventif siirgiin rejenerasyonu
veya somatik embriyo olusumu tespit edilmemistir.

A. schizopterus Hipokotil Eksplantinda 2,4-D, KIN
ve BAP Biiyiime Diizenleyicilerinin Adventif Siir-
giin Rejenerasyonuna Etkisi

A. schizopterus’un 15 giinliik steril fidelerinden izole
edilen hipokotil eksplantlart farkli konsantrasyonlarda
(1.0, 2.0, 4.0 mg/l) 2,4-D ile 0.5 mg/l KIN veya BAP



64

M. Yorgancilar ve R. Erkoyuncu / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 58-66

iceren ortamlarda kiiltiire alinmigtir. Kiiltiir baslangi-
cindan 6-7 giin sonra kallus olusumu baslamis ve tiim
ortamlarda eksplantlarin hepsi kallus olusturmustur.
KIN igeren ortamlarda kalluslar gevsek dokulu ve sari
renkli, BAP igeren ortamlarda ise daha siki dokulu ve
yesil-sar1 renkli olmuglardir. 6 hafta sonra kallus agir-
liklart alinan kalluslar biiyiime diizenleyici icermeyen
MS ortaminda alt kiiltiire alinmiglardir. Bu ortamda
kallus miktarinda artis oldugu gozlenmistir. Daha
sonra 0.2 mg/l BAP igeren ortamlara aktarilan kallus-
larin kararmaya basladiklar1 gozlenmistir. Fakat her-
hangi bir rejenerasyon gozlenmemistir.

Varyans analizi sonucunda hipokotil eksplantinda
kallus agirlig1 bakiminda ortamlar ve ortam x bilylime
diizenleyici ¢esidi etkilesimi arasinda istatistiksel
Biiylime

olarak anlamli farklilikk bulunmamustir.

diizenleyici ¢esidi arasinda ise 0.01 diizeyinde anlaml
farklilik bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli 2,4-D, KIN ve BAP dozlarinda A.
schizopterus’un hipokotil eksplantinda kallus agirlig:

(@

Biiyiime Diizenleyiciler (mg/l) Kallus Agirhig (g)

2,4-D KIN BAP Hipokotil Ort.

1 0.5 0.13

2 0.5 0.14 0.13b

4 0.5 0.11

1 0.5 0.27

2 0.5 0.33 0.32a

4 0.5 0.36

Sekil 3. A. schizopterus bitkisinde IAA ve ZEA igeren ortamlarda kallus ve adventif kok olusumu (a-
b)Kiiltiirden 6 hafta sonra 2.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l zeatin igeren ortamda yaprak ve yaprak sap1 eksp-
lantlarinda gelisen kallus ve adventif kokler (bar=1 cm)

A. schizopterus hipokotil eksplantinda kallus agirligi
bakimindan KIN ve BAP biiyiime diizenleyicilerinin
etkisi incelendiginde BAP iceren ortamlarda kallus
agirhiginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. BAP
iceren ortamlarda kallus agirligi ortalamasi 0.32 g iken
KIN igeren ortamlarda 0.13 g olmustur. Kallus agirligi
bakimindan en yiiksek sonug (0.36 g) 4.0 mg/l 2,4-D
ve 0.5 mg/l BAP igeren ortamdan elde edilmistir. En
diisiik kallus agirligr ise 0.11 g ile 4.0 mg/l 2,4-D ve
0.5 mg/l KIN igeren ortamdan elde edilmistir (Tablo
35).

Takamizo ve ark. (1991), 26 ¢esit kullanarak
yaptiklart somatik embriyo olusumu denemelerinde
yaptiklart ¢alismada 2.0 mg/l 24 D igeren UM
ortaminda 4 sitokinin (BA, 2IP, KIN, ZEA) etkisine
baktiklarinda BA’nin hem kallus olusumu hem de
somatik embriyo olusumunda ¢ok daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglar bu
calismadan da elde edilmistir. A. schizopterus’un

rejenerasyon yeteneginin diisik oldugu sdylenebilir.
Bu denemede de kallus agirligi bakimindan BAP
iceren ortamlar daha iyi sonu¢ vermistir. Kallus
morfolojisi bakimindan ise KIN iceren ortamlar BAP
iceren ortamlara gore daha fazla embriyogenik kallus

yapist  gostermektedir. Alt kiltiirlerde kalluslar
iizerinde  embriyo  veya  siirglin  olusumu
gdzlenmemistir.

TAA ve ZEA Biiyiime Diizenleyicilerin Adventif
Siirgiin Rejenerasyonuna EtKisi

A.  schizopterus’da  TAA ve ZEA  Dbiylime
diizenleyicilerinin adventif siirglin rejenerasyonuna
etkisi arastirmak icin yaprak ve yaprak sapi
eksplantlar1 2.0, 4.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l ZEA ile
2.0, 4.0 mg/l ZEA ve 0.5 mg/l IAA igeren MS besin
ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Kiiltiir baglangicindan
2 hafta sonra baz1 eksplantlarda kallus olusumu
baslamigtir. Kalluslarin sadece eksplantlarin kesilen
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yiizeylerinde az miktarda gelistigi ve 2.0 mg/l IAA ve
0.5 mg/l ZEA igeren ortamda bazi kalluslarda adventif
koklerin olustugu gozlenmistir (Sekil 3). Kalluslarin
¢ogunun kisa siirede karardiklart gériilmiistiir. 6 hafta
sonunda kallus olusturan eksplant yiizdesi ve gelisen
kalluslarin  kallus agirliklar1 belirlenerek kalluslar
atilmistir

Yapilan varyans analizine gore kallus olusturan
eksplant yilizdesi bakimindan ortamlar arasinda 0.01
diizeyinde anlamli farklilik bulunmus, eksplantlar ve
ortam x eksplant etkilesimi arasinda ise anlamli
farklilik ¢itkmamistir. Kallus agirligi bakimimdan ise
varyasyon kaynaklar1 arasinda istatistiksel farkliligin
olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 6. Farkli IAA ve ZEA dozlarinda A. schizopterus’un yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarinda kallus olustu-

ran eksplant yiizdesi ve kallus agirligt

Biiyiime Diizenleyiciler (mg/l)  Kallus Olusturan Eksplant Yiizdesi(%) Kallus Agirhig (g)
IAA ZEA Yaprak Y.sap1 Ort. Yaprak Y.sap1 Ort.
0.5 2 40.00 26.66 33.33b 0.02 0.02 0.02
0.5 4 33.33 26.66 29.99 b 0.04 0.03 0.03
2 0.5 100.00 100.00 100.00 a 0.38 0.45 0.41
4 0.5 100.00 100.00 100.00 a 0.75 0.79 0.77

LSDO0.01: 0.3955

Tablo 6°da yaprak ve yaprak sapi eksplantlarinda
kallus olusturan eksplant yiizdesi ait degerlere
bakildiginda kallus olusturan eksplant yiizdesi
bakimindan en iyi ortamlarin (%100) 2.0, 4.0 mg/l
IAA ve 0.5 mg/l ZEA igeren ortamlar oldugu
goriilmektedir. 0.5 mg/l IAA ve 4.0 mg/l ZEA igeren
ortamda ise %29.99 ile kallus olusturan eksplant
yiizdesi en diisiik seviyede olmustur. Yaprak ve
yaprak sap1 eksplantlariin her ikisi de 2.0, 4.0 mg/l
IAA ve 0.5 mg/l ZEA igeren ortamlarda %100
oraninda kallus olustururken, en diisiik kallus olusumu
yaprak sap1 eksplantindan 2.0, 4.0 mg/l ZEA ve 0.5
mg/l TIAA igeren ortamlardan elde edilmistir. Kallus
agirhigi bakimindan ise istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmasa da benzer sonuglar elde edilmistir.
En yiiksek kallus agirligi (0.79 g) 4 mg/l IAA ve 0.5
mg/l ZEA igeren ortamda kiiltiire alinan yaprak sapi
eksplantindan elde edilirken en diisiik deger (0.02 g)
her iki eksplantta da 0.5 mg/l IAA ve 2 mg/l ZEA
iceren ortamdan elde edilmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda Astragalus tiirlerinde
IAA ve ZEA’nin organogenesis veya embriyogenesise
etkisine ait ¢alismaya rastlanilmamustir. 4. schizopte-
rus’da yesil-kahverenginde ve siki dokulu kalluslar
elde edilmis, ayrica 2.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l ZEA
iceren ortamda adventif kok olusumu gozlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

A. schizopterus tiriinde yapilan denemelerde organo-
genesis veya embriyogenesis yoluyla adventif siirgiin
rejenerasyonu elde edilememistir. Tirlerin rejeneras-
yon yetenegini etkileyen faktorlerden biri de bitkinin
genotiptir. Soya (Parrott ve ark. 1989), misir (Green
ve Phillips, 1975; Beckert ve Qing, 1984), arpa (Han-
zel ve ark., 1984), bugday (Sears ve Deckard, 1982)
ve pamuk (Trolinder ve Xhixian, 1989) gibi bir ¢ok
kiiltiir bitkisinde bireysel genotiplerin rejenerasyonu
etkiledigi belirlenmistir. A. schizopterus’un genetik

olarak rejenerasyon yetenegi diisiik olabileceginden
yapilan denemelerde siirgiin rejenerasyonu elde edi-
lememis olabilir. Meristem bdlgesi igermeyen kisimla-
rin eksplant olarak kullanildigr denemelerde adventif
stirgiin rejenerasyonu elde edilemediginden A. schi-
zopterus’da siirglin rejenerasyonu elde etmek icin
koltukalti meristem bdlgeleriyle hizli cogaltim yapila-
bilir. Sivi kiiltiirler veya siispansiyon kiiltiirleri ile
farkli besin ortamlar1 kullanarak yapilacak denemeler-
de siirglin rejenerasyonu elde edilebilir. Yapilacak
denemelerde kallus olusumu i¢in oksin i¢eren ortamla-
rin ve eksplant olarak yaprak eksplantinin kullanilmas1
oOnerilebilir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen karabugdayin; nem, kiil, karbonhidrat, ham protein ve yag miktarlar
ile yag asidi (doymus ve doymamis) ve mineral (makro ve mikro elementler, agir metaller) bilesenleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore nem, kiil, karbonhidrat, ham protein ve yag miktarlar: swraswla (%) ; 9,47; 2,12; 74,58; 11,20 ve 2,63
olarak bulunmustur. Toplam doymus ve doymamis yag asitleri ise sirasiyla % 20,18 ve % 76,37’ dir. Doymus yag asitlerin-
den en yiiksek palmitik asit (% 15.87) bulunurken, doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 39.73) tespit edilmistir. Bazi
makro, mikro besin elemntleri ve agwr metallerden azot (% N ), fosfor (P), demir ( Fe), ¢inko (Zn), kursun (Pb) ve krom (Cr)
ppm olarak sirasiyla; % 1,79; 3666,70; 87,94, 22,29, 3,18 ve 0,47 olarak bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Fagopyrum esculentum, karabugday, yag asitleri, makro ve mikro besin elementleri, agir metaller

Investigation of Some Characteristic of Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) Growing in Konya
Ecological Conditions

Abstract

In this study, Its were investigated the moisture, ash, carbohydrates, crude protein, fat and fatty acids (saturated and unsatu-
rated) and minerals (macro and micro elements, heavy metals) compounds of buckwheat grown in Konya ecological condi-
tions. According to our analysis moisture, ash, carbohydrates, crude protein and fat 9.47, 2.12, 74.58, 11.20 and 2.63 respec-
tively. Saturated and unsaturated fatty acids of 20.18% and 76.37% respectively. Saturated fatty acids palmitic acid is the
highest (15.87%), while polyunsaturated fatty acids oleic acid (39.73%) were determined. Some of macro, micro and heavy
metals, nitrogen (% N), phosphorus (P), iron (Fe), zinc (Zn), lead (Pb) and chromium (Cr) ppm, respectively 1.79 %,

3666.70, 87.94, 22.29, 3.18 and 0.47 respectively.

Key words: Fagopyrum esculentum, buckwheat, fatty acid, macro and micro elements, heavy metal

Giris

Karabugday kuzukulagigiller (Polygonaceae) familya-
sindan Fagopyrum cinsine dahil bir bitki tiiriidiir. Bazi
sistamatikg¢ilere gore Polygonum cinsi altinda smif-
landirildig1 da olmustur. Fagopyrum cinsi ¢igek boyla-
rina gore iki gruba ayrilmaktadir. Karabugdaydaki
kiigiikboylu ¢icek grubunda 8 tiir, biiyiik boylu ¢icek
grubunda ise 7 tiir bulunmaktadir. Biiyiik boylu ¢icek
grubunda bulunan F. esculentuntum Moench, F. tata-
ricum (L.) Gaertn. en 6nemli tlir olarak kiiltiir altina
almmistir (Guo ve ark., 2007). Karabugday;bugday,
arpa, yulaf, piring ve musir gibi 6nemli tahillardan
farkli olarak yiiksek rakimlarda kisa siirede gelismeye
adapte olabilme o6zelliginin bulunmasidir (Qian ve
ark.,1999). Karabugdayin kiiltiiriiniin yapildig iilkeler
arasinda; Rusya, Cin Halk Cumhuriyeti, ABD, Kana-
da, Kuzey Fransa, Almanya, italya, Slovekya ve Po-
lonya sayilabilir (Anon. 2011)). 2011 FAO verilerine
gore; diinyada 31 farkli iklim o6zelligi olan iilkede
1.882.328 ha ekim alaninda, ortalama 102.7 kg/da

2Sorumlu Yazar: askan@selcuk.edu.tr

verim ve 927.661 ton karabugday iretim gercekles-
mistir (Anon. 2011). Japon karabugdayinmn (F. escu-
lentuntum Moench) tohumlar biiyiik {icgen seklinde
ve kahverengidir. Tatar karabugday: ise kiiglik yuvar-
laga yakin tohumlara sahiptir. Tohum renkleri griden
siyaha kadar degismektedir (Steadman ve ark., 2001).
Tarla yetigtirme kosullarina kolay uyumu olan ve hizla
biiyiliyen bir bitkidir. Bitki boyu yetigtirme kosullarina
gore 60-120 cm arasinda degismektedir. Karabugday-
dan {iretilen bal koyu renklidir ve giiglii bir tat ihtiva
etmektedir (Siizer, 2007).

Kara bugday Tirkiye’de kiiltliri yapilmayan, ancak
diinyanin bir ¢ok iilkesinde iiretilen, ekonomik degeri
yiiksek olan, ayn1 zamanda tiiketimi her gecen giin
artan ve ¢ok yonlii kullanim alanina sahip olan bitki-
lerdendir. Ozellikle ¢dlyak hastalarnin gida kaynag
olarak kullanmak zorunda olduklar1 kara bugday tane-
si ya da mamiil iiriinlerin tamamu tilkemize ithal edil-
mektedir. Taneleri temel aminoasitleri bulundurmasi-
nin yani sira kimyasal olarak serbest gluteni igerme-
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mesi ile bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar gibi diger tahil
kokenli besin kaynaklarindan ayrilirlar. Colyak hasta-
larinin diyetinde gluten ¢ok 6nemli bir problem olus-
turmaktadir.

Olgun bir karabugdaybitkisinin tohumu ii¢gen sekilli;
esansiyel amino asitlerce zengin protein, yag asitlerin-
ce zengin yaglart igeren, besinsel agidan degerli bir
tohum olarak tanimlanmaktadir (Li ve Zhang, 2001;
Skrabanja ve ark., 2001). Cin, Japonya ve Polonya
gibi bazi iilkelerde karabugday, ‘fonksiyonel gida’
olarak tamimlanmaktadir (Li ve Zhang, 2001). insan
viicudu karabugdayda bulunan proteinin %74'{ini
kullanabilmektedir. Bu oran bitkisel proteinler i¢inde
(kahverengi piring %70, bugday %67, soya %61) en
yiiksek kullanim oranidir. Kara bugday temel amino
asitleri bulundurmasinin yani sira kompleks karbon-
hidratlar1 ihtiva ettiginden proteinler yakilmaksizin
viicudun enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Karabugda-
yin bu besin degeri viicutta proteinin en etkili ve ya-
rarli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Kara-
bugday da kompleks karbonhidratlarin oran1 %75' dir
( Zemnukhova ve ark., 2004; Zielinski ve ark., 2006;
Stamo ve ark., 2003.).

Karabugday ununun zayif protein yapisina bagli ola-
rak ekmek yapiminda kullanimi sinirlanmaktadir.
Ancak karabugday kabugundan izole edilen suda
¢oziilebilen polisakkaritlerin izole edilerek karigima
ilave edilmesiyle kabugu alinmis karabugday ekmek-
lik bugday karisimi ekmek yapimi igin uygun bulun-
mustur ( Fessas ve ark., 2008). Beslenmede biyolojik
aktif bilesen kaynagi olarak karabugdayin farkli oran-
larda kullanilmastyla zenginlestirilmis ekmegin deger-
lendirilmesi yapilmistir. Karabugdayin % 30 oraninda
kullanilmastyla tatmin edici sonuglar elde edilmistir
(Bojnanska ve ark., 2009). Tarhananin beslenme dege-
rini artirmak ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla formiilasyona katilan karabugday unu ile
yapilan bu c¢alismada artan karabugday un miktarina
bagli olarak K, Mg ve P oranlari 6nemli derecede artis
gostermistir (Bilgigli, 2009).

Karabugday tohumlar1 mineraller,potasyum, magnez-
yum, fosfat, mangan, fosfor, kalsiyum, demir ¢inko,
acisindan da c¢ok zengindir (Dizlek ve ark., 2009).
Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen karabugday
bitkisinin tane, sap ve herbasindan hazirlanan ekstrele-
rinin toplam fenol, flavonoit ve rutin igerikleri ayrica
tanenin sabit yag bilesenleri tespit edilmistir. Toplam
fenol, flavonoit ve rutin igeriklerine gére neuroprotec-
tive, acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase ve
antioxidan gibi biyolojik aktiviteleri c¢aligilmustir.
Karabugdayin i¢ermis oldugu bu onemli bilesiklerin
aktiviteden sorumlu ana bilesikler oldugu sonucuna
ulastlmigtir (Giilpinar ve ark., 2012).

Karabugday kalitesini belirleyen kimyasal bilesiminin,
biyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerin daha iyi anla-
silmasi, gida igeriginde olarak alanlarimi zenginlestir-
mektedir (Tang, 2007).

Bu caliymada Ulkemizde tarimi yeni baslayan kara-
bugday bitkisinin bazi kalite 6zelliklerinin iiriin gelis-
tiryeye uygunlugu bakimindan incelenmistir.

Materyal ve Metod

Deneme Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastir-
ma ve Uygulama Ciftligi’nde yiiriitilmiistiir. Arastir-
madaki gerekli materyal (tohum) karabugday tarimi-
nin yogun yapildig1 Slovakya’dan temin edilmistir.
Tarla denemesi, 2011 yilinda yiiriitilmistiir.

Deneme alanmin toprak orneginde yapilan analize
gore toprak biinyesi killi, ph= 7.12ve organik madde
% 1.65 'dir. Genel olarak, deneme alanitopragi, agir
yapili, organik madde ve fosforca zayif, normal kireg-
li, tuzsuz, orta derecede alkali reaksiyonludur. Dene-
me alaninda yetistirilen karabugday tohumlarindan
(tane) hazirlanan &rneklerde asagidaki analizler ya-
pilmistir. Nem (%), kiil (%), azot (%), protein (%),
ham yag (%), yag asidi bilesenleri (%), toplam kar-
bonhidrat (%), makro ve mikro besin elementi igerigi
(ppm) incelenmistir. Nem tayini AACC metod 44-
19.01, kiil AACC metod 08-01.01, protein Kjeldahl ile
AACC metod 46-12.01 ve ham yag ise Soxhelet-
Henkel ile AACC metod 30-25-01 gore yapilmistir.
Toplam karbonhidrat miktar1 ise hesaplama yolu ile
bulunmustur.

Makro ve mikro besin elementleri bilesenlerinin belir-
lenmesinde agagidaki yontem ICP—OES ile asagidaki
kosullarda ¢alisilmistir.

ICP-OES Cihaz : Perkin Elmer Optima 2000
Monokromatdr : Yiiksek enerjili esel bazli optima
polikromator

Optik ag : 79 hat/mm

Dedektor : SCD

Sislestirici : Es merkezli

Sprey bolmesi : Siklonik

RF jeneratorii : 40 MHz

RF 1300 W

Plazma gaz akisi : 15 L/dak

Yardime1 gaz akisi : 0,2 L/dak

Sislestirici gaz akist : 0,8 L/dak

Pompa hiz1 : 2,0 mL/dak

Karabugday tohumlarinin yag asidi bilesenlerinin
belirlenmesinde ise asagidaki kosullarda calisilmistir.
GC-Ms analizi, Agilent 6890 N Network GC sistemi
ve Agilent 5973 Network Kiitle Spektrometresi ile
yapilmistir.

GC sartlarn:

Kolon: HP Innowax Capillary (60.0 mx0.25 mm,0.25
pm).

Enjeksiyon sicakligi: 250 °C;

Tastyic1 gaz: Helium;

I¢ basing: 40.65 psi;

Gaz akist: 44 cm s—1;

Kolon akisi: 2.9 mL min—1;
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Splitless mode; Steadman ve ark., (2001) % 67-70 oldugunu tespit

Enjeksiyon hacmi: 1.0pL. etmiglerdir. Calismamizda bulunan toplam

Firm sicaklik programi: karbonhidrat miktar1 ile benzerlik gostermektedir.

Totalma Toplam Za- Yapilan ¢aligmalarda (Watanabe ve ark., 1997; Li ve

Sicakhk Artis Oram Zamani man ark., 2001) karabugday tohumlarindaki protein igerigi

60 °C 10:00 1.00 1.00 karabugdayin yetistigi ¢evresele faktorlere bagl ola-

185°C 5:00 1.00 14.50 rak % 7-21 arasinda degigmektedir. Bu c¢aligmada

200°C 5:00 10.00 27.50 karabugdaym ham yag orami % 2.63 olarak tespit
220 °C 0:00 20.00 51.50 s - - o . . o .

edilmistir. Ham yagdaki yag asitleri dagilimi ise

doymus (palmitik, stearik, arasidik ve miristik asitler)

ve doymamis (oleik, linoleik, linolenik ve palmitoleik

MS sartlar:: asitler) yag asitleri olarak iki grupta incelenmistir.

fyonizasyon enerjisi: 70 eV; Toplam doymus yag asidi % 20.18 olup en yiiksek ve

fyon kaynak sicakligi: 280 °C; en diisiik degerlere sirasiyla % 15.87 ile palmitik, %

Interfaz sicakligi: 250 °C; 0.152 ile miristik asit sahiptir. Toplam doymamis yag

Tarama araligi: 35-450 amu. asitleri miktart ise % 76.37°dir. Bu doymamis yag

) ) . . . asitlerinden en yliksek miktarda oleik asit (% 39,73)
Sabit yagin bilesenlerinin teshisi, Famed 23,Wiley ve o Jinoleik asit (%34.55) oldugu belirlenmistir.
Nist Mass Spektral kiitiiphanesinin verileri esas alina- Doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit ise %
rak yapilmstir. 0.271 ile en diisiik degere sahip oldugu saptanmigtir.
Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma Tablo 2’de doymus ve doymamus yag asitlerinin

miktarlar1  verilmistir. Onceki yapilan yapilan
Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen karabugdayin calismalardan (Giilpinar ve ark., 2012) elde edilen
(Fagopyrum esculentum’ Moench) — nem, kil,  gonuclara gére hem doymus hem de doymamis yag
karbonhidrat ve ham protein miktarlarinm sirastyla; % asitlerin miktarlarinda farkliliklar tespit edilmistir. Bu
947, % 212; % 7458, ve % 11.20 oldufu caigmada  elde edilen sonuclar ile aradaki

belirtilmistir  (Tablo 1). Karabugdaydaki toplam  fyrkjiliklarn  bitkinin  yetigtirilme ~ kosullarindan
karbonhidrat igeriginin Li ve Zhang, (2001) ve kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tablo 1. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen karabugdayimn (Fagopyrum esculentum Moench) nem, kiil, kar-
bonhidrat, azot, ham yag ve protein miktarlar1

Nem Miktari R o Karbonhidrat Ham Protein Azot Miktari = o
(%) Kiil Miktar1 (%) Miktar1 (%) (%) (%) Ham Yag (%)
9.47 2.12 74.58 11.20 1.79 2.63

Tablo 2. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen Karabugdaymn (Fagopyrum esculentum Moench) yag asidi bile-

senleri
Doymus Yag Asitleri (SAFA) (%)
Palmitik asit Stearik asit Aragsidik asit Miristik asit XSAFA
RI C16:0 RI C18:0 RI C20:0 RI C14:0 (%)
1286 15.87 1568 2415 1846 1.756 1224 0.152 20.18
Doymamis Yag Asitleri (UFA) (%)
Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Palmitoleik asit XSAFA
RI C18:1 RI C18:2 RI C18:3 RI C16:1 (%)
1600 39.73 1656 34.553 1740 1.782 1296 0.271 76.37

Tablo 3. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench) mineral bilegen-
leri

Makro Elementler (ppm) Mikro Elementler (ppm) Agir Metaller (ppm)
K Ca Mg P Fe Zn Mn B AL Co Pb Cr
6366.70  967.53  2333.30 3666.70  87.94 2229 1324 67.27 103.97 0.13 3.18 0.47

Tablo 3’ de Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen = makro elementleri (K, Ca, Mg, P), mikro elementleri
karabugdaymn (Fagopyrum esculentum Moench) (Fe, Zn, Mn, B) ve agir metalleri (Al, Co, Pb, Cr)
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verilmistir. Toplam makro elementlerden en fazla K
(6366.70 ppm) bulunurken bunu sirasiyla P (3666.70
ppm), Mg (2333.30 ppm) izlerken en diisik Ca
(967.53 ppm) bulunmustur. Toplam azot miktar1 ise %
1.79 olarak bulunmustur. Yapilan bu c¢alismada en
yiiksek mikro element miktar1 Al (103.97 ppm) ve Fe
(87.94 ppm) oldugu bulunurken, en diisiik mikro
element ise Mn (13.24 ppm) oldugu tespit edilmistir.
B (67.27 ppm) ve Zn (22.29 ppm) takip etmektedir.
Agir metaller incelendiginde ise en yliksek degerin Al
(103.97 ppm)’ dan elde edilmistir. Co; 0.13 ppm ile en
diisiik degere sahiptir. Agir metallerden Pb 3.18 ppm
ve Cr 0.47 ppm olarak tespit edilmistir.

F. esculentum Moench
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Sekil 1. Karabugdayn yag asidi bilesenleri

Ca; 967,53

P ; 3666,70

Sekil 2. Karabugdayin mineral bilegenleri

Shen ve ark., 2006; Wei ve ark., 2003 ve Steadman ve
ark., (2001) tarafindan karabugday tohumlarinin besin
elenti igerikleri ile yapilan bir arastirmalardan elde
edilen sonuglar arasinda Ca, Fe, Mg, P, K, Cu, Mn ve
Zn miktarlarmim farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
¢alisma sonucunda elde edilen makro ve mikro ve agir
metal igerikleri arasindaki farkliliklar, analiz
yontemlerine,  bitkikinin  yetigtirildigi  ekolojik
kosullara ve arastirmada kullanilan karabugday tiiriine
gore degisiklikler gosterebilir.

Sonug olarak; Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen
karabugdaym onemli kalite 6zelliklerinden olan top-
lam karbon hidrat, toplam ham protein, yag ve yag
asitleri bilesenleri bakimindan 6zellikle de doymamis
yag asitleri bakimindan zengin oldugu tespit edilmis-
tir. Bununla birlikte makro besin elementlerden fos-
forca ve mikro besin elementleri bakimindan ise demir
ve ¢inko bakimindan zengin olmasi karabugday to-
humlarindan, yeni iiriin gelistirmede tohumlarin nite-
likli hammadde kalitesinde olabilecegi sonucuna va-
rilmastir.

Kaynaklar

Anonim, 2011. FAO Kayitlar

Bilgigli, N. 2009. Effect of buckwheat flour on chemi-
cal and functional properties of tarhana. Food Sci-
ence and Technology, 42: 514-518.

Bojnanska, T., Francakova, H., Chlebo, P., Voll-
mannova, A. 2009. Rutin Content in Buckwheat
Enriched Bread and Influence of its Consumption
on Plasma Total Antioxidant Status. J. Food Sci.,
27: 236-240.

Dizlek, H., Ozer, M. S., Inanc, E., & Gul, H., (2009).
Composition of buckwheat (Fagopyrum esculen-
tum Moench) and its possible uses in food indus-
try. Gida, 34: 317-324.

Fessas, D., Signorelli, M., Pagani, A., Mariotti, M.,
Lametti, S., Schiraldi, A. 2008. Guidelines For
Buckwheat Enriched Bread Thermal Analysis Ap-
proach. Journal of Thermal Analysis and Calorim-
etry, 91(1): 9-1e.

Giilpmar, A.R., Erdogan Orhan, 1., Kan, A., Senol,
F.S., Celik, S.A., Kartal, M. Estimation of in vitro
neuroprotective properties of rutin and fatty acids
in buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench)
Caltivated in Turkey. Food Research Internation-
al, xxx2012xxx-xxx(in pres).

Guo, Y., Chen, F., Yang, LY., Huang, Y. 2007. Anal-
yses of the seed protein contents on the cultivated
and wild buckwheat Fagopyrum esculentum re-
sources. Genet. Resour. Crop. Evol., 54: 1465—
1472.

Li, S.Q., and Zhang., Q. H.; 2001. Advances in the
Development of Functional Foods from Buck-
wheat; Critical Reviews in Food Science and Nu-
trition;41(6):451-464.

Shen, R.F.,Chen, R.F., Ma, J.F. 2006. Buckwheat
accumulates aluminum in leaves but not in seeds
Plant Soil, 284:265-271.

Siizer, S. 2007. Karabugday Tarimi ve Co6lyak Has-
talarinin Beslenmesindeki Onemi.
http://www.tarimmerkezi.com/yazar

Steadman, K., Burgoon, M., Lewis, B., Edwardson, S.
2001. Minerals, phytic acid, tannin and rutin in
buckwheat seed milling fractions. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 81:1094-1100.

Steadman, K. J., Burgoon, M. S., Schuster, R. L.,
Lewis, B. A., Edwardson, S. E., & Obendorf, R. L.
2000. Fagopyritols, D-chiro-inositol, other soluble




71

A. Kan / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 67-71

carbohydrates in buckwheat seed milling fractions.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48:
2843-2847.

Skrabanja, V., Liljeberg, E. H. G. M., Kreft, 1., &
Bijorck, I. M. E. 2001. Nutritional properties of
starch in buckwheat products: Studies in vitro and
in vivo. Journal of Agricultural and Food Chemis-
try, 49: 490-496.

Stamo, G., Pedrazuela, A., Penas E., Lasuncio’n MA.,
Arroyo, G. 2003. Role of buckwheat diet on rats as
prebiotic and healthy food. Nutrition Research,
23:803-814.

Qian, J.Y. (P. R. China) and Kuhn, M. 1999. Physical
Properties of Buckwheat Starches from Various
Origins; Starch/Stdrke S1Nr. 2-3, S. 81-85.

Tang, C.H.2007. Thermal properties of globulin from
buckwheat (Fagopyrum esculentum Moenvh) ef-
fects of salts and protein perturbants. Journal of

Thermal Analysis and Calorimetry, 89(3): 941—
951.

Watanabe, M., Ohshita, Y., & Tsushida, T. 1997.
Antioxidant compounds from buckwheat (Fagopy-
rum esculentum Moench) hulls. Journal of Agri-
cultural and Food Chemistry, 45: 1039-1044.

Wei, Y., Hu, X.Z., Zhang, G., Ouyang, S. 2003. Stud-
ies on the amino acid and mineral content of
buckwheat protein fractions. Nahrung/Food, 47:
114 —116.

Zielin ski, H., Michalska, A., Piskula, M.K. and
Koztowska, H.2006 Antioxidants in thermally
treated buckwheat groats; Mol. Nutr. Food Res.,
50: 824 — 832.

Zemnukhova, L. A.,Tomshich, S. V., Shkorina, E. D.
And Klykov, A. G. 2004.Polysaccharides from
Buckwheat Production Wastes; Russian Journal of
Applied Chemistry, 77(7): 1178-1181.



Aragtirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
25(4): (2011) 72-78
ISSN:1309-0550

s.0. ZIRAAT FAKULTESI

Izmir Tlinde Bazi Arkeolojik Sit Alanlarina Antropolojik Baskilar Uzerine Bir Calisma

Bahriye GULGUN'"”, Bahar TURKYILMAZ TAHTA', Mustafa Tolga ESETLILF, Ipek ALTUG TURAN', Erden AKTAS',
Funda UNAL ANKAYA'

!Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Landscape Architecture, Tzmir/Tiirkiye
’Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science, Izmir/Tiirkiye

(Gelis Tarihi: 13.04.2011, Kabul Tarihi:29.07.2011)
Ozet

Kent kiiltiiriinii ve kimligini yansitan tarihi ve arkeolojik ¢evrelerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmas: gerekmekte-
dir. Calisma kapsaminda, Izmir kentinde yer alan Agora ve Kadifekale akeolojik sit alanlarinda gozlenen degisimlerin ve
mevcut durumun degerlendirilmesi, GIS programlart araciligiyla 1987, 1997 ve 2005 yillarina ait hava fotograflar: ve uydu
goriintiileri kullamilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler isiginda yapici oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeolojik sit, antropojenik baskilar, tarihi ¢cevre, uzaktan algilama sistemleri.
A Research Study about Anthropogenic Impacts on Some Archeological Sites in Izmir City
Abstract

The historical and archeological environments are important places for the culture and the identity of cities which have to be
protected and preserved for the following generations. Within the context of the study, the present status and the changes in
Agora and Kadifekale archeological sites in Izmir between 1987, 1997 and 2005 were determined in GIS aided programs by

using aerial photos and satellite images. The obtained data and results were used to put forward constructive proposals.

Key Words: Archeological site, anthropogenic impacts, historical environment, geographical information systems.

Introduction

The investigations of old cities and districts are im-
portant tools which help to understand today and iden-
tify ourselves. In cities, the historical environment
includes many details relating to the social and eco-
nomic structure, philosophy of life and aesthetic sen-
sibility of past civilizations. In a world where living
conditions, traditions, production techniques are rapid-
ly changing; the historical urban spaces can be accept-
ed as outdoor museums which show the way of living
in the past (Ahunbay, 1996; Omeroglu, 2006).

According to Akgura (1973), “Historical Environ-
ments” are the collective evaluation of the elements
which create the special characters of towns and cities
which in themselves are not monuments but possess at
the same time historical, traditional and visual values
(Resuloglu, 2005). According to Ahunbay (1996),
historical environments are to be protected not only
for their importance in archeology, history and aes-
thetics but also their folkloric values (Omeroglu,
2000).

The concept of protection is a phenomenon which had
taken place since ancient times. The conservation of
the values called “cultural and natural” heritage which
had been made up by humans themselves or with the

3Sorumlu Yazar: bayriyve.gulgun@ege.edu.tr

cooperation of nature during the history of thousands
of years of civilization, adopted as a common problem
in our age of humanity, and is a phenomenon which
should be emphasized. This phenomenon is develop-
ing with its aims, methods and applications in the
entire world. The concept of conservation is wide and
its practices can be seen in different fields such as as
archeological sites, natural sites etc. (Resuloglu,
2005).

According to the 3rd article of Law Number 2863
relating to the Preservation of Cultural and Natural
Entities; “Conservation Site” is defined as meaning
cities and the remains of cities which being the prod-
uct of various civilizations from prehistoric times up
to the present day, reflect the social, economic, archi-
tectural and similar characteristics of their existence
period, as well as areas where important historical
events took place and areas which need to be pre-
served for the natural features found there (Anony-
mous, 1983).

“Archaeological Sites” are settlements and areas con-
taining any type of cultural entity which reflects the
products, whether above or below the ground or under
water, of ancient civilization and social, economic and
cultural characteristics of the eras of their existence,
which have survived from the emergence of mankind
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up to the present (Anonymous, 1999).

“Ist Degree Archaeological Sites” are areas which,
with the exception of scientific conservation projects,
are to be preserved without any modification. “2nd
Degree Archaeological Sites” are areas which must be
preserved, but whose conditions of protection and use
are to be determined by conservation committees and
which, with the exception of scientific conservation
projects, are to be preserved without any modification.
And “3rd Degree Archaeological Sites” are archaeo-
logical areas where new arrangements may be permit-
ted in line with protection use rulings (Anonymous,
1999).

Conservation aimed development plans require more
detailed and numerous surveying works in various
quality rather than all sorts of planning works, to be
carried out (Erdem et al. 2003). According to Ber-
beroglu 2003 remote sensing and Geographical infor-
mation systems are ideal tools for getting ordered and
coherent data which are needed in analyzing and de-
termining landscape characteristics and change detec-
tion process (Doygun et al. 2003).

The name "Smyrna" continued to exist throughout the
city's long history, and after its conquest by the Turks
began to be used in the form of Izmir. From the time it
emerged as settlement, by the years around 800 B.C
Izmir had begun to show itself as one fulfilling the
criteria of a town, situated in what is today Bayrakli,
at the point where the bay to which it gives its name
meets the land (Yetkin and Yilmaz, 2011).

While the historical environment of Izmir, one of
Turkey's beautiful cities, adds further to its value, it is
also true that, having been the recipient of migration
since the 1950's, the city's wealth of history and his-
torical identity is in danger of disappearing. (Yetkin
and Yilmaz, 2011).

This research has been carried out both in order to set
the problems relating to archaeological sites in gen-
eral. Also the aim of the study was examine the struc-
tural transformation, which is one of the anthropogen-
ic impacts, on two different historical environments in
Izmir taking changes over the years as a basis, then to
be able to suggest solutions.

Material and Method
Material

The research areas are Agora (latitudes 38° 25' 11" N
—38°25' 01" N and longitudes (27° 08' 09" E — 27° 08"
27" E) and Kadifekale Districts (latitudes 38° 24' 54"
N — 38° 24' 44" N and longitudes 27° 08' 33" E — 27°
09' 06" E).

Agora District composed of 1% and 3™ degree archeo-
logical sites and Kadifekale District, composed of 1%
degree archeological site and archeological conserva-
tion area, were chosen to exemplify protected areas in

Izmir. Also their importance in city identity was the
other reason to be chosen as research areas.

1/25000 scale topographic maps, 1/10000 scale aerial
photos taken in 1997 and satellite images taken in
1987 and 2005 were used as research material during
the study, right along with the main research material
(study area). Also the programs City Guide 2.0 consti-
tuted by Izmir Metropolitan Municipality and Geome-
dia 6.0 were used in the study.

Agora District

Izmir gained importance during the period of the Ro-
man Empire and developed its characteristic of being
a commercial city. The Agora is foremost among the
important and historical remains of Roman period
antiquities which have survived to the present day
(Yetkin and Yilmaz 2011).

The Agora, which was linked to Kadifekale by under-
ground passageways thousands of years ago, became
an important center where political meetings were
held and people bought and solld goods. As a result of
excavations carried out recently. Izmir Agora has
emerged as being the largest agora known to date
(Karayigit, 2005). Work on the Agora is continuing in
the form of excavation, restoration, archaeological
cleaning and environmental planning in five places,
these being the Agora square, the north gate, the area
below the basilica, the western structure and the an-
cient bazaar (Anonymous, 2006) (Figure 1).

Figure 1. General view of Agora (Google Earth,
2008).

Kadifekale District

The name used in ancient sources for the summit
known today as Kadifekale is Pagos, which in Greek
means "summit". Kadifekale, which was founded in
the Alexandrian Period, has been prominent as a
strong in every period of history since the 3™ century
B.C. and has a strategic importance (Figure 2). It is
because of this strategic quality that it came to be used
in Helenistic, Roman, Byzantine and Ottoman times.
Its sub-terranean cisterns and references encountered
in documents to the fact that St. Polycaro's grave was
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at one time with in the fortress walls make Kadifekale
important from the point of view of the history of
Christianity besides its other historical significance
(Karayigit 2005).

Figure 2. General view of Kadifekale.

As a result of the building of houses without permis-
sion, whose number increased rapidly with the migra-
tions beginning in the 1960's, today the Fortress has
reached a state where it is unable to breathe. As well
as the unauthorized building seen around it, the inside
of the Fortress is also seen to have become inhabited
(Baran and Cigek, 2006).

Method

The research method was based on the geographical
rectification and digitalization of topographic maps,
aerial photos and satellite images by using remote
sensing techniques in order to determine the anthro-
pogenic impacts on the research areas by examining
the current status and the change in total surface area
and the land use during the years 1987 — 1997 — 2005.
The study was consist of two main stages, these being
the collection of data relating to the existing situation
for the years 1987, 1997, 2005 and their analysis.

Data collection

e Rectification of topographic maps, aerial photos
and satellite images:

Using Geomedia 6.0, topographic map was geograph-
ically rectified to the Universal Transverse Mercator
(UTM) coordinate system. Subsequently the satellite
image of 1987, aerial photo of 1997 and satellite im-
age of 2005 were geographically rectified to topo-
graphic map.

e Screen digitizing of aerial photo and satelite im-
ages:

Kadifekale and Agora District’s total surface area in
each year and also the land use types in 2005 were
digitized.

e Census of building types:

The quantity of building types were examined depend-
ing on the program City Guide 2.0 constituted by
[zmir Metropolitan Municipality.

Data analyse

e Spatial intersection method in GIS was used to
establish the changes in surface area that occurred
between the years 1987 - 1997 - 2005.

e The distribution of green area and building areas
within Kadifekale and Agora District’s in 2005 were
determined and the percentages were calculated.

e The increment of building types determined and
depending on the findings the dominant type of use in
the protected area were analyzed.

Discussion
Agora District

In 2005, in Agora and its close vicinity, of the total
area within the boundaries of the 1st degree archeo-
logical site, which is spread over 29151.8 m?, 2408.8
m? (8.3 %) were determined as being open green area
and 5754.7 m? (% 19.7) as area taken up by buildings.
Meanwhile, on the 1st degree archeological site,
which has a surface area of 66794.3 m?, 2285.9 m?
(3.4 %) open green area and 40548.3 m? (60.7 %)
built-on area were detected.

Of the total 46302.94 m” occupied by buildings ob-
served within the boundaries of the 1 and 3™ degree
archeological sites, when the type of buildings is in-
vestigated ancient edifices, commercial, residential
and public premises are encountered. When studied
from the point of view of quantity, within the 1% de-
gree archeological site boundary 14.0 % (7) of the
total were observed to be antiquities, 78.0 % (40)
residential buildings and 8.0 % (4) public buildings.
Within the 3™ degree archeological site boundaries,
14.4 % (58) of the structures were found to be antiqui-
ties, 0.5 % (2) business premises, 83.3 % (334) resi-
dential buildings and 1.8 % (7) public buildings (Fig-
ure 3).

AGORA

x =l
]
o 41—

Antiquities Business Residential I"\;:hr

Premises Buildings y
[D152 Degree Archeological Site 7 0 40 4
[W3rd Degree Ambeclogical Site 58 2 331 3

Figure 3. Numbers of building types in Agora District.
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Figure 4. The site boundaries of Agora District in each
examined year

In the locality of the historical Agora, which lies with-
in the 1¥ degree archeological site boundaries while in
the years 1987 and 1997 an area of 17080.8 m® were
protected from anthropogenic impacts, with the demo-
lition of buildings on the northern and western bound-
aries of the site the area protected from anthropogenic
impacts was seen to increase by 6316.4 m’ to attain
23397.2 m’. As to the structural area on the southern
boundary of the Agora, lying within the limits of the
3" degree archeological site which surrounds the
locality, a change of 1272.3 m” was encountered be-
tween the years 1987-2005 (Tablel) (Figure 4).

Table 1. The total areas in Agora District which is not
structured

Areas Not Structured (m?)

Agora District

1987 1997 2005
1 Degree Archeological Site 17080.8 17080.8 23397.2
3rd Degree Archeological Site 44433 44433  5715.6

When the Agora and the areas in its close vicinity
which have been protected from anthropogenic im-
pacts are scrutinized with regard to percentages, while
in 1987 and 1997 79.4 % of the protected areas were
within 1% degree archeological site boundaries, 20.6 %
remained within 3" degree archeological site bounda-
ries. In the year 2005, in a similar ratio, it was found
that 80.4 % were within 1* degree archeological site
boundaries, 19.6 % remained in 3™ degree archeologi-
cal site boundaries.

Kadifekale District

In 2005, in Kadifekale and its close vicinity, of the
total area within the boundaries of the 1% degree ar-
cheological site, which is spread over 80694.7 m?,
15196.9 m* (18.8%) were determined as being open
green area and 4225.0 m* (5.2%) as area taken up by
buildings. Meanwhile, on the archeological conserva-
tion area, which has a surface area of 91006.3 m?,
11289.3 m* (12.4 %) open green area and 48385.2 m’
(46.7 %) built-on areas were detected.

On the 47610.2 m” area taken up by buildings within
the 1 and 2™ degree site boundaries, antiquities,
commercial, residential and public buildings were
observed of the structures within the boundaries of
the 1% degree archeological site 6.0 % (26) were
found to be antiquities, 9.0 % (4) commercial, and
30.0 % (13) public buildings. Within the boundaries of
archeological conservation area, the proportion of
residential buildings was 99.6 % (457) and that of
public buildings was 0.4 % (2) (Figure 5).

In Kadifekale, situated within the first degree archeo-
logical site boundaries, and in its close vicinity, which
falls within the boundaries of the archeological con-
servation area, there was found to have been a change
in the northwest section of the area from the point of
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view of anthropogenic pressure between the years
1987-2005.

KADIFEKALE

¥
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B Archeclogical Conservation Areal [] [] 457 F]

Figure 5. Numbers of building types in Kadifekale
District.

Within the site district which remained the same in the
years 1987, 1997 and 2005, it was observed that in
1987, while 74275.4 m* (69.4 %) of the areas protect-
ed from structural impacts were within the boundaries
of the 1** degree archeological site, 32672.2 m* (30.6
%) were within the archeological conservation area
boundaries. On the other hand, in 1997, while 75020.4
m” (69.4 %) of the areas protected from anthropogenic
impacts were within the 1% degree archeological site
boundaries, it was found that 33034.0 m* (30.6 %)
were within archeological conservation area bounda-
ries. When the year 2005 was examined, it was deter-
mined that there was a general increase in the areas
protected from anthropogenic impacts and that, while
76469.7 m* (67.8 %) were within 1* degree archeo-
logical site boundaries, 36279.0 m* (32.2 %) of them
were situated within the boundaries of the archeologi-
cal conservation area (Table 2) (Figure 6).

Table 2. The total areas in Kadifekale District which is
not structured

2
Kadifekale District Areas Not Structured (m?)

1987 1997 2005

742754 750204 76469.7
32672.2  33034.0 36279.0

1% Degree Archeological Site
Archeological Conservation Area

According to data, it was observed that between the
years 1987-2005 an area of 2149.3 m” within 1* de-
gree archeological site boundaries and an area of
3606.5 m* within the archeological conservation area
boundaries were saved from anthropogenic impacts.

Results and Suggestions

As a result of this study it has been concluded that;
over the years, in the Agora, the limits of the areas

protected as 1* and 3™ degree archeological sites have
been expanded. Excavation and research work contin-
uously carried out here. The form of settlement which
constitutes the greatest pressure on the Agora District
is residential buildings. Despite this fact, the total area
saved from the structural impacts in Agora was in-
creased 37,0 % in the 1* degree archeological site and
28.6% in the 3™ degree archeological site between the
years 1987 - 2005. Even though the structural impacts
on Agora District have been reduced, it has been con-
cluded that the conservation efforts are still not
enough and the district needs to be protect with its
vicinity.

The view of 2005

Figure 6. The site boundaries of Kadifekale District in
each examined year.
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In Kadifekale there are no on the border of the 1*
degree archeological site; however, in the archeologi-
cal conservation area dwellings constitute the greatest
pressure. Nonetheless, thanks to conservation projects
which have been constantly on the agenda, the total
area saved from the structural impacts was increased
3,0 % in the 1% degree archeological site and 11.0 %
in the archeological conservation area between the
years 1987 - 2005. But unfortunately within Ka-
difekale District, the historical environment has not
been planned and laid out in a way suitable for attract-
ing the interest of general public.

In Agora and Kadifekale Districts, residential build-
ings were observed to exert the greatest structural area
pressure. Meanwhile, the structures constituting an-
cient edifices come second. It has been seen that the
quality of both structure types are very low in the
research areas and the preservation of historical envi-
ronment in both districts will only be possible with the
restoration of these works and with the landscaping of
the surrounding area in harmony with the historical
fabric.

Agora and Kadifekale Districts which have great im-
portance for the identity of the city also have a signifi-
cant potential for tourism in the city because of the
historical reflections of the places. However, today
these properties of the research areas had been over-
looked. With the necessary planning and design stud-
ies of these areas, they need to be recovered to urban
life in harmony with the concept of protection. As
mentioned in Dogan (2006), in order for the historical
environment to integrate with contemporary economic
and social life, taking the course of rehabilitation and
exploitation of its tourism potential is one of the ways
forward.

In town planning, in conformity with the rules applied
in most large cities with a historical past, it is first of
all necessary to determine the areas containing antiq-
uities which have come to light and have not yet been
excavated. These historical monuments should be
shown in their unadorned state and their immediate
surroundings should be framed by beautiful gardens
and views. The monuments should be surrounded by
gardens, separating them from vehicle traffic and
should be arranged in a way suitable for archaeologi-
cal tours. The old and the new city can and must live
side by side without encroaching on and without caus-
ing harm to one another (Kdse, 2007).

With regard to the preservation and handling — down
to future generations of the historical and cultural
entities which have emerged in our country over thou-
sands of years, the point reached as a result of years of
continuous neglect and plunder is that of having lost,
even if not all of these entities, the greater part of them
(Tuncer, 2011).

One of the foremost problems in historical environ-
ment conservation is that of ensuring the continuing of

history despite the changing world and living condi-
tions (Anil, 2007). In the process of planning their
towns, preserving the heritage of their past and meet-
ing new demands, civilized people endeavor to trans-
form their cities in a way which is compatible with the
past, Due to our country’s special conditions, Tur-
key’s cities are undergoing rapid change. In order for
this change to have an essence which is regardful of a
past stretching over thousands of years, it will be ben-
eficial for new generations to know the history of the
city in which they live (Yetkin and Yilmaz, 2011).

If the problems relating to this subject are examined in
the sense of problems in Turkey as a whole, according
to Tuncer (2011), in Archaeological Conservation
Sites boundaries are indeterminate and change contin-
uously. With preservation committee rulings, modifi-
cations and transfers of status are made between 1st,
2nd and 3rd degree archaeological sites, which arouse
the belief among people that these decisions are
“changeable”. Therefore, it is necessary that boundary
determinations based on scientific studies be made
once and that, unless based on new knowledge and
documents or other findings, no change be made to
these boundaries (Tuncer, 2011).

Central and local governments have to consider the
fact that, the conservation of cultural and historical
heritage is a necessity and a responsibility. Also from
local to central governments, all the administrators
have to work with a common policy (Anonymous,

2005).
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Ozet

Acik alan heykelleri, ozellikle anitlar, kisi ve toplumlarin yasantisindaki énemli olay ya da durumlart simgelestirerek ortak
bir bellek ve kentlilik bilinci olusumunda onemli roller iistlenmekte, cevreleri ile bu baglamda farkli diyaloglar kurmaktadir-
lar. Tarihsel gelisim siirecinde agik alan heykelinin iistlendigi roller degisen toplumsal dinamiklerle farklilasmistir. Heykel
Avrupa’da Ronesans'in ortaya ¢ikist ile gercek anlamda kendini var edebilmis, mimari yapidan koparak, bagimsiz bir sekilde
kent meydanlarina tasinabilmistir. Tiirklerde ise M.S. VI. Yiizyil'dan itibaren heykel ve amtlara rastlanmaktadir fakat bu
gelenek daha sonraki donemlerde devam edememis, Cumhuriyet Donemi’'nde ise Atatiirk Amitlar: ile devam etmistir.

Acgik alan heykellerinin ve anitlarin yerlestirilmesinde ¢evre ile olan fiziksel ve toplumsal iligkileri dikkate alinmalidwr. Cevre
ile olan toplumsal iligkiler; konu, kronoloji, fayda ve sosyo-kiiltiirel kabul edilebilirlik basliklar: altinda ele alinmistir. Fizik-
sel iligkiler ise hacim, bigim, malzeme ve yerlestirme agisindan incelenmistir.

Konya Atatiirk Aniti ise gevresi ile olan iliskileri de bu agilardan ele alinmistir. Bu baglamda anitin gevresi ile olan iliskile-
rinde ozellikle hacimsel agidan ve yerlestirme agisindan onemli sorunlar gozlemlenmistir. Anitin yer aldigi mekanin sinirla-
rinin tanimsiz olmast ve trafige maruz olmasi bu sorunlarin belirgin gostergeleridir.

Anahtar Kelimeler: anit, heykel, anit ve cevre, heykel ve ¢evre, agik alanda heykel

Investigating The Relations of Open Space Sculptures With Environment on The Sample of Konya Atatiirk
Monument

Abstract

Open space sculptures, especially monuments have important roles on constituting a common memory and urbanizing con-
sciousness by symbolizing important events or conditions and in this context they create varied dialogues with their environ-
ments. In historical development process the roles of open space sculptures have been differanciated with changing social
dynamics. With emerging of Renaissance in Europe, sculpture has expressed itself in real meaning and moved to urban
squares independently. As for Turks, monuments and sculptures have been met since VI A.C. but this tradition couldn’t con-
tinued later terms. In Republic Term it continued with Atatiirk monuments.

In placing of open space sculptures, the relations with physical and social environment must be considered. The social rela-
tions of the sculpture with the environment have been investigating on, subject, chronology, usefulness and socio-cultural
acceptance. The phsical relation between sculpture and its environment have been examined from the wiewpoints of volume,
form, material and placing.

Konya Atatiirk Amiti has been investigated from these viewpoint. In this context important problems have been observed
especially from the wiewpoints of volume and spacing. Imperceptible borders of the space and its being open to the vehicle
traffic are the clear indications of these problems.

Key Words: monument, statue, monument and environment, sculpture and environment, sculpture in open space.

Giris Kentsel mekanin olusumunda estetik degerler ve sa-
natsal nitelikler 6nemli girdilerdir. A¢ik alan heykelle-
ri de kentsel mekani estetize eden, daha yasanilir kila-
bilen 6nemli dgelerdendir. Diger yandan acik alanlara
yerlestirilecek sanat yapitlari, toplumsal yasamin bi-
¢imlenmesinde dnemli bir konuma sahip olurken, ayni
zamanda bireyi ve toplumu uyarmak ve tinsel yonden
harekete gegirmek gibi islevleri de yerine getirmekte-
dirler (Ergin 1998).

Kent, insanlar1 kirsal yasam tarzindan farkli ve yeni
bir yasam bigcimine hazirlayan ve zorlayan bir ya-
pr/organizmadir. Kentlesme ise kentin ¢ekiciliginden
degil, kirsal yasantinin iticiliginden kaynaklanmakta-
dir. Kentin estetik unsurlar1 insanlarin kentlesmeden
kaynaklanan sagliksiz olusum ve atmosferden uzak-
lasmasinda olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir (Ergin
1998).

3Sorumlu Yazar: bkurtaslan(@selcuk.edu.tr
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Kentsel mekanlarda yer alan sanat yapitlari, toplumun
sorunlarini yansitan, kiiltiirel birikimlerin iletilmesini,
kentin ¢evresi ile bitiinlesmesini, kent ve ¢evre birlik-
teliginin anlam kazanmasimi saglayan biitinsel bir
yapiya sahiptirler. Acik alan heykelleri (anitlar1), ¢ag-
das bir ¢evre olusumunda biiyiik rol iistlenen plastik
elemanlardir (Gii¢ 2005).

Toplumsal yasamda insanlarla dogrudan bulusan agik
alan heykelleri oncelikle kamuya ait heykellerdir. Bu
nedenle bir kentin meydanlarina, yapilarin 6niine, agik
alanlarina yerlestirilecek olan alan heykellerinin ve
diger sanat yapitlarinin asil sahipleri de o mekani
paylasan insanlardir. Giiniimiizde de acik alan heykel-
leri gesitli form ve tekniklerde ifade edilmekte olup,
kent ve sanat birlikteliginde 6nemli rol tistlenmektedir
(Gtig 2005).

Agik alan heykelleri konusunda anitlar 6zel bir yere
sahiptirler. Birey ve toplumlarin yasantisindaki énemli
olay ya da durumlan simgelestirerek ortak bir bellek
ve kentlilik bilinci olusumunda iistlendikleri rollerle
anitlar, c¢evreleri ile bu baglamda farkli diyaloglar
kurmaktadirlar.

Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak konu ile ilgili kitap, yerli
ve yabanci makale ve raporlar ile internetten elde
edilen veriler kullanilmistir. Arastirma alani olarak
secilen Konya Anit Meydani’na ve meydanda yer alan
Atatiirk Aniti’na iliskin gézlemler yapilmis, fotograf-
lar ¢ekilmis, uzmanlarla sozlii goriismeler yapilmis-
tir.Arastirmada once heykel ve anit kavramlari tanim-
lanmistir. Heykelin fiziksel ve sosyo-kiiltiirel ¢evre ile
olan iligkilerinde etkili olan 6lgiitler belirlenmis, Kon-
ya Atatirk Anitt’’nin ¢evre ile olan iligkileri de bu
oOlciitler acisindan ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Heykel ve Anit Kavramlar

Heykeltiras August Rodin’e gore “heykel uzayda
(boslukta) girinti ve ¢ikint1 yaratma sanatidir. Heykel,
sanat¢inin amacina uygun olarak sectigi malzemeler-
den insa edilerek olusturulan ii¢ boyutlu, dokunulabi-
len, uzayda yer kaplayan bir bigimdir (Y1lmaz 1999).
Kapali ya da agik bir mekan siislemek, anlamlandir-
mak islevlerini iistlenen, elle tutulabilen, dokunulabi-
len, etrafinda dolasilabilen, insan diisliince ve imgele-
minin bir sonucu olan ii¢ boyutlu bigime heykel denir”
(Yilmaz 1999).

“Anit” sdzcligii ise “anmak” fiili ile iligkili olarak: bir
seyin (olay, kisi vb.) anilmasi amaci ile yapilan yapit
anlamina gelmektedir. Osmanlica’da “abide” sdzcligii
ise degisik kokenli: “abid (sonsuz, ebedi)” kokiinden
tiiremigtir. Burada “aniy1 sonsuzlagtirmak” anlamina
yer verildigi goriilmektedir. Biitin Romen dillerinde
kullanilan ve Ingilizce’ye de ge¢mis olan “monument,
monumento” sozcligii de Latince “monere” (hatirla-
mak) kokiinden gelmekte ve benzer anlam tagimakta-
dir (Kuban 1973).

Sekil 1. Notre-Dame
(http://www.broroy.com/
re%20dame%20cathedral.jpg)

Katedrali
not-

Sekil 2. Parthenon Tapinagi (http://theallseeingeye.tv/
parthenon-and-the-acropolis-landmark-1.jpg)

Anit kavrami, Bat1 dillerinde oldugu gibi Tiirk¢e’de de
mimarlik ve heykel alanlarini igeren bir terim olarak
kullanilmaktadir. Bir olayin, bir kisinin ya da bir top-
lulugun anisina adanmis, o olay kisi ya da toplulugun
anisini yasatmak amaciyla yapilmis her tiir yap1 ya da
heykel “anit” kapsami i¢ine girmektedir. Mimarlik
anlaminda bir yapmin anit sayilabilmesi i¢in, kentin
genel dokusu ya da goriiniimii i¢inde, oteki yapilarin
olusturdugu tekdiize ve bir 6rnek g¢ogunluktan ayril-
masi, islevsellikle estetigi, belli bir anlayis ¢erceve-
sinde birlestirmesi, doneminin mimarlig: iginde kisi-
likli bir yapt Ozelligini yansitmasi gerekmektedir.
Uluslararast Miizeler ve Anitlar Konseyi (ICO-
MOS)’nin tanimma gore, koruma baglaminda anit,
“arkeolojik, tarihsel, estetik ya da etnografik 6nemiyle
taninan ve bundan 6tiirii korunmaya deger goriilen her
tiir tasinmaz mal”dir (Ozsezgin 1991). Anit, Avrupa
Kiiltiirel Isbirligi Konseyi’nin Avrupa Kiiltiirel Mira-
siin Envanteri ¢alismasinda ise; “Tarihsel, artistik ya
da arkeolojik 6nemi olan tek yap1 veya yapt gruplari
(cami, kilise, tlirbe ve diger mezar anitlari, askeri ve
mimarlik 6rnekleri, tarimsal ve endiistriyel mimarhk
ornekleri vb.)” olarak tanimlanmistir (Sekil 1-2-3-4)
(Ozyaba 1999).
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Anit; sahip oldugu sanat, tarih ya da genel olarak
kiiltir degeri agisindan kamu i¢in oldugu kadar, bir
iilke, bir ulus, belirli bir bdlge, bir sehir, bir kdy ya da
bir aile agisindan da belirli bir 6nem tasiyan bir yapit
olabilmektedir.

1964 yilinda kabul edilen Venedik Tiiziigii’nde anitin
anlami genislemistir. Venedik Tiiziigi Madde 1°de
tarihi anit kavrami sadece bir mimari eseri igine al-
mamakta, bunun yaninda belli bir uygarligin, énemli
bir gelismenin, tarihi bir olaym tanikligini yapan kent-
sel ya da kirsal bir yerlesmeyi de kapsamaktadir
(www.restorasyon.org.2003).

Sekil 3. San Pietro Kilisesi (http://www.guideroma.
com/piazza_san_pietro.jpg)

Sekil 4. Ozgiirliik heykeli (http:/www.wirednewyork

.com/landmarks/liberty/images/statue_of libe
rty.jpg)

Heykel dalinin kuskusuzca en gii¢ yanini anitlar olus-
turmaktadir. Bir anitta heykel bulunmakla birlikte, anit
yalnizca bir heykel ve kabartmalar biitiinii ya da gereg
ve teknik acidan bir birlestirme degildir. Ag¢ik alanlara
yonelik olarak tasarlanan anitlar, kente estetik katki
saglamalarmin yaninda mekana miidahale eden, ya-
samin igerisine dogrudan katilarak insan ve toplumlari
kiiltirel, sosyal ve psikolojik anlamda etkilemeyi ve
degistirmeyi amag edinen bir olusumdur (Giig¢ 2005).

“Anit”m en biiyiik 6zelligi zaman boyutudur. Bu ag1-
dan anitlar, “tarihi igerikli” ve “cagdas” olarak ikiye
ayrilabilmektedir. Gergek anit ise kendi ¢agiyla degil,
kendinden sonrakilerle yasayabilen anittir (Kuban
1973).

Heykel ve anitlar ¢ogu zaman kentlerin simgeleridir.
Kentler bu simgelerle tanmirlar. Ornegin New York
denince “Ozgiirlik Anit1”, Londra denince “Trafalgar
Anitr”, Paris denince “FEiffel Kulesi”, Istanbul denince
camilerin siluetleri géz oOniine gelmektedir (Alkar
1991) (Sekil 4-5-6-7).

Tarihsel Siirecte Kent Alan A¢ik Alan Heykelleri

Tarihsel siire¢ igerisinde agik alan heykelleri degisen
toplumlarda ve cesitli donemlerde kendilerini degisik
bigimlerde ifade etmislerdir. Ornegin figiiratif olarak
yasama katilan agik alan heykeli zamanla bu 6zelligini
terk etmis, soyut degerlere ulagmus, iginde yer aldigi
mekan1 zenginlestirme ve dinamizm kazandirma ama-
cim gergeklestirmistir (Giig 2005).

Sekil 5. Trafalgar Aniti (http://images.travelpod.
com/users/foothills bears/1.1183306859.nels

onxs-monument-in-trafalgar-square.jpg)

Heykelin kentsel alan ve mimari yapi ile iligkisi tarih-
sel siire¢ icerisinde Ortagag’da toplumsal ve kolektif
diizeyde bir anlam igermistir. Heykel dini yapilarda
yer alirken bu yapida fiziksel olarak degil, ancak an-
lamsal olarak kendini var etmekte idi (Turani 1992).

Ronesans oncesinde sanat eserleri mimarinin bir par-
cast olarak goriilmiis ve kendilerini bagimsiz olarak
varedememistir (Gii¢ 2005). Heykel, mimari yapilarin
icerisinde yer almis, mimariyi estetik agidan tamamla-
yan bir unsur olarak diisliniilmiistiir. Ronesans'in orta-
ya cikisi ile heykel de gercek anlamda kendini var
edebilmis, mimari yapidan koparak, bagimsiz bir
sekilde kent meydanlarina tagmabilmistir.
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Sekil 6. Eiffel Kulesi (http://www.resimler.com/data
/media/1196/paris_Eiffel%20 kulesi.jpg)

Sekil 7. Selimiye Camii (http://www.buyu tec. Net

/data/media/42/Edirne Selimiye-cami.jpg)

Sekil 9. Campidoglio Meydani (Orijinal 2009).

Ronesans'ta heykel, ilk defa meké&n kurucu olarak
Michelangelonun Roma'da Campidoglio meydanina
yerlestirdigi Marcus Aurelius heykeli ile kent meyda-
ninda yerini almig, mimari yap1 ve c¢evre ile bagimsiz
bir bigimde iligkiye girmis ve kent goriintiisiine yeni
bir anlam kazandirmigtir (Sekil 9) (Turani 1992).

Bu donemde heykel kent meydanlarinda, sivil ve dini
yapilarin 6nlerinde yer almistir. Ronesans'taki sosyal
ve kiiltiirel degisim, sanat {iriinlerinde bireyselligin
olugmasinda etken olmustur (Gii¢ 2005).

Anit’in Anadolu’daki Tarihgesi
Tiirklerde Anit

Orta Asya’da Orhon Vadisi’nde Tiirk dili, tarihi ve
sanat1 acisindan biiylik Onem tasiyan, {izerlerinde
yazitlarin yer aldig tastan anitlarla kargilasiimaktadir.
Yine Orhon vadisinde Lumir baskanliginda, 1958
yilinda Cekoslovak Arkeoloji Enstitiisii’niin yaptigi
arastirma ve kazilar, Kiiltigin ve karisini yan yana
oturmus durumda canlandiran mezar anitinin bulun-
mastyla sonuglanmistir. Cevresinde bagka anitlarin da
yer aldig1 bu 6nemli buluntu merkezinde, ayrica Kiil-
tigin’in heykelleri olan balballara, nobet bekleyen bir
cift ko¢ ve dag kegisi heykeline, bagka parcalara da
rastlanmistir (Sekil 10-11) (Kuban1973).

‘Balbal’

insan
(http://www .kesfetmek icin-

Sekil 10. figiirlii

bak.com/fotograf/kultur/06449/images
/imperiaflex 0 15 0.jpg)

M.S. 745 yilinda kurulan Uygurlarda da anit kavrami
giiclii olarak yasanmigstir. Uygurlar daha ¢ok Bu-
dizm’in etkisinde kalmiglar, Hint, Cin ve Yunan sana-
tindan beslenmis, gercekci bir heykel ve resim sanati-
na ulagsmglardir. VIIIL. ve IX. ylizyila ait {irinler, glin-
liik yasamdan simgesel degerlere kadar ¢esitli amaclar
icin yapilmiglardir. Biitiiniiyle bu gercek¢i ornekler,
dinsel sinirlardan, giindelik konulara kadar uzanmakta,
anitsal niteliklere biiriinmektedir.

Karahanlilar zamaninda ise X. yiizyildan itibaren
Miislimanligin ~ Tiirkler arasinda giliclenmesiyle,
onemli olaylari, kigilerin mezarlarini anitlagtirmak
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diisiincesi silinmemis, tersine yasamakta devam etmis,
baska bi¢imlere biirlinmiistiir. Karahanli, Gazneli ve
Biiyiik Selguklar zamaninda yaygmlik hizlanmis,
birbirinden ilging mezar anitlarinin yaratilmasi olanagi
bulunmustur (Kuban 1973).

Sekil 11. Dag kegisi figlirli heykel
(http://www.turkler onli-
ne.com/images/Resim_Galerisi/ gale-

ri/kultigin_kulliyesinin_de.jpg)

Sekil 12. Mezar Taglar1 (http://www.astroset.com/
bireysel gelisim/kadim/images/kr19.jpg)

Anadolu’da ¢ok degisik bicimler i¢inde geligme goste-
ren mezar anitlar ve tlirbeler, bolgesel ozellikleri de
benliklerinde eriterek, Anadolu Selguklu ve Beylikleri
devrinde kendilerine 6zgii goriiniislere ulagmislardir.
Bu konuda zaman zaman insan, hayvan, kus ve bitki-
sel kabartmalarla zenginlesen tiirbelerin yani sira
mezar taslarindan da s6z edilmelidir. Selguklu ve
Beylikler devri mezar taslari da insan, hayvan ve kus
tasvirleriyle bezenmistir (Sekil 12). Bu tip mezarlarin
ortaya ¢ikmasint Anadolu’da Samanizm’in etkisine
baglamak olasidir (Kuban 1973).

Osmanlilar anitsal yapilara, ilging tiirbelere ragmen,
mezar taslarinda da figiiratif sembollere yer verme-
mislerdir. Yine de Osmanli mezar taslari, 6len kisinin
sosyal durumunu yansitan tasglariyla bir heykel, bir
anit niteligine biriinmiislerdir. Devrin buyikligd,
6nemi, bir olayin ardindan o olay1 toplumun benligine
sindirecek olan simgesel degerler, daha ¢ok islevsel
nitelik tasiyan anitsal yapilarla saglanmistir. Kuskusuz

Kanuni Sultan Siileyman’t simgeleyen, tiirbesi kadar
yaptirdig1 Siileymaniye Camii’dir (Sekil 13) (S6zen
1973).

XIX. ylizyilin sonu, XX. yilizyilin ilk ¢eyregi i¢inde
Istanbul ve diger Osmanli kentlerinde bazi anitlarin
yiikselmis oldugu goriilmektedir. Ayrica bu donemde
eski Tirk kentlerini degistirmek, bat1 kentlerine ben-
zetmek istekleri, farkli bir meydan diisiincesini de
beraberinde getirmis, Tiirk kenti dokusuna biraz ya-
banct olsa da, acilan meydanlar anitlarla bezenmeye
baslanmistir (Kuban 1973).

Cumhuriyet Donemi’nde Anit

Cumbhuriyet’in kurulusu Tiirkiye’de pek cok alanda
oldugu gibi heykel sanati agisindan da bir doniim
noktasi olmustur. Heykel sanatinin bir kurum olarak
gelisimini baslatan en 6nemli adimlar bu dénemde
atilmistir. Cumhuriyet’in ilan1 ¢agdaglasma girisimle-
rini tim kiltiirel kurumlari kapsayacak bir eylem
dizisine doniistiirerek bagarili olmustur. Bu basari, bir
ulusal kurtulus savagini gerceklestirmenin siyasal ve
moral giiciine dayanmaktadir (Giig¢ 2005). Bu agidan,
Tiirkiye’de anit denince, ilk akla gelen siiphesiz Ata-
tirk Anitlar’’dir. Cumhuriyet’in ilk yillarindan bagla-
yarak, Atatiirk anitlari, {ilkenin dort bir yaninda mey-
danlarda, parklarda ve kamu binalar1 6nlerinde yerle-
rini almiglardir. Bir araya gelisin, ulusal beraberlik ve
biitiinliik fikrinin olusumuna katkilar1 siiphesizdir.

T

Sekil 13. Canakkale Sehitleri Aniti (http://www.kent
haber.com/Resimler/2005/08/05/00003629.ipg)

Bu donemde birgok yabanci bilim adami ve sanatgi
iilkemize gelmis; Krippel, Torak, Kanonika gibi hey-
keltiraglar H. Jansen’in hazirlamis oldugu imar plani
cercevesinde ve C. Hoilztmeister’in projeleri dogrul-
tusunda bagkentte heykel ve anitlarin1 uygulamiglardir
(Alkar 1991).

XX. yiizyihn ilk yarisina degin belirli konular heykel
sanatinin olusumunu etkilemistir. Bu dénemde belirli
nesne ve konular betimlemek yerine, betimleyici ol-
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mayan soyut heykeller de ortaya konmustur (Giig
2005).

Sanatin diger dallariyla birlikte heykel sanat1 da XX.
yiizyilin ikinci yarisina kadar hi¢bir donemde goriil-
memis olan yogun bir gelisim gergeklestirmistir. Tim
degerlerin alt iist olusuyla, yasam degisiminden hey-
kel sanat1 da paymi almistir. Heykelin bu koklii degi-
simlerle miize objesi olmaktan kurtularak yasamin
icine katilmasi, izleyici ile yeni iliskiler kurarak onu
edilgen konumdan ¢ikarmasi i¢ mekandan dis mekana
doniisiint giiclendirmistir (Karaaslan 1993).

Acitk Alan Heykellerinin Cevre ile Iliskisi

Belli bir alana yonelik heykel ya da anit tasarlanirken,
onlarin gorsel ve plastik etkileri kentin mimariyi de
iceren mekani ile birlikte degerlendirilmelidir. Cevre
ve mimari ile anit arasinda uyumlu bir iliski yer alma-
lidir. Bir resmi, bir heykeli yapan kisi de hangi biitii-
niin pargast oldugunu, hangi cevreye oturdugunu,
hangi toplum ve iiretim bi¢iminin, nasil bir tarih uzan-
tis1 ve pargast oldugunu bilmelidir (Kabas 1976 ).

Asagida once Konya Atatiitk Anit1 tanitilmis; agik
alan heykellerinin ve anitlarin gevre ile iliskisi fiziksel
ve toplumsal agidan ele alinmis, anit belirlenen 6lgiit-
ler agisindan {izerinde degerlendirmeler yapilmustir.

Konya Atatiirk Anini

Cumhuriyet Donemi’nde ilk Atatiirk Aniti projesi
1925 yilinda Konya’da baglamistir. Anitin kaidesi,
tizerindeki Atatiirk heykelinden bagimsiz olarak tasar-
lanmis olup, Konya’li kadinlar1 tasvir edecek olan bir
heykel i¢in Konya Valisi Muammer Bey’in Onciilii-
ginde 1917 yilinda Mimar Muzaffer (1881-1920)
tarafindan tasarlanmistir. Kaide Konya Karatay Med-
resesi’nin mimarisinden esinlenilerek yapilmistir.

(http://www.sanalmuze. org/sergiler/contentz.php
?imgid=3545&ic=45&sergi=569&pg=0&order=1)

Cumbhuriyet’in ilan ile birlikte, kentlerin meydanlari-
na kurtulus sonrast cumhuriyet ve ilkelerini konu alan
anitlarin yapilmasina duyulan ideolojik gereksinimle
1924 yilinda Konya Belediye Meclisi yarim kalan
abidenin tamamlanmasi ve {izerine de Atatiirk’iin
heykelinin dikilmesine karar vermistir (Anonim,
1973).

Sonraki yillarda Konya Belediye Baskan1 Kazim Gii-
rel’in Onciiliigiinde heykel Avusturyali Heykeltirag
Heinrich Krippel’e (1883-1945) yaptirilmistir (Se-
kil10). Bunun sebebi, bu donemde bu anitlar1 yapabi-
lecek yetkinlikte Tiirk heykeltiraglarin olmamasidir
(Diilgerler ve Yenice 2008). Heykelde Atatiirk sol
elinde kilicin1 tutmakta ve sag eliyde de yerden ¢ik-
makta olan bugday bagaklarina uzanmaktadir. Krippel,
asil kaide olarak kullanilan Ziraat Anitt ile uyumlu
olmasi i¢in Atatiirk Heykeli’ne yaptig1 kiiciik kaidenin
iizerine Rumi motifler islemistir. Ayrica bugday ba-
saklar1 da “Ziraat Abidesi” fikrine uygun olmasi agi-
sindan kullanilmistir. Asker kimligiyle one ¢ikan

Atatiirk heykeli, maresal iiniformasi ve onu saran bir
pelerin igerisinde ayakta durmaktadir.

Sekil 14. Konya Atatiirk Aniti’nin Kaidesi olarak
kullanilan “eski” Ziraat Anit1 (Orijinal 2009).

Kaide olarak kullanilan Ziraat Anit1 96 cm yiiksekli-
ginde her bir kenar1 yaklasik 6 m uzunlugunda olan
sekizgen bir platform iizerine yerlestirilmistir. Anit
dort cephede ta¢ kapi seklinde tasarlanmistir. Bu tag
kapilara her yonden 6 basamakla ulasilmaktadir (Diil-
gerler ve Yenice 2008).

Sekil 15. Anitin genel goriiniimii (Orijinal 2009).

Anitin alt kdselerinde alemli kubbecikler ve iist kose-
lerinde ise aslan basl fiskiyeler yer almaktadir. Kub-
beciklerin tizerinde Selguklu ve Osmanli bezemelerin-
de kullanilan motifler gériilmektedir. Aslan baglari ise
Antik Roma Doénemi’nde kullanilan 6gelerdir. Siitun-
celerde yer alan ¢icek motifleri Mimar Muzaffer Bey
tarafindan islenmis, bu fikir &zellikle Ilhanli tas isle-
meciliginde 6ne ¢ikmis ve uygulanmistir. Tag kapila-
rin alinliklar1 Rumi motiflerle siislenmis, siitungelerde
ise mukarnasli kemer bulunmaktadir. Mukarnas isle-
meciliginde Osmanli Dénemi 6zelliklerinin uygulan-
dig1 gorilmektedir. Tag¢ kapilarin alinliklari biiyiik
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Rumi motiflerle siislenmistir. Motiflerle birlikte alin-
likta iki adet de ¢ini kabara yer almaktadir. Bu kabara-
lar lacivert seramikten yapilmig ve siislemesizdir
(Diilgerler ve Yenice 2008).

Konya Atatiirk Anttr’nin Toplumsal A¢idan Cevre ile
1liskileri
Bu boliimde heykelin ¢evresi ile iliskileri konu, krono-

loji, fayda ve sosyo-kiiltiirel kabul edilebilirlik dlgiitle-
ri agisindan degerlendirilecektir.

Konu: Bir agik alan heykelinin konudan 6te sadece
plastik etkileri ve mekénla olan iligkileri dogrultusun-
da olusturulup yerlestirilebilir olmasi ile birlikte (Ka-
bas 1976 ), bir anit her zaman bir konuya sahip olma-
lidir. Anit kavraminin anlaminda yer alan anmak ey-
lemi de bunu gerekmektedir. Anitin konusu onun
anlattig1 bir hikaye, temsil ettigi bir olay ya da kisi
olabilir. Konya Atatiirk Anit1 da bir tarim kenti olan
Konya’ya referans vermekte, ayni zamanda askeri
kostiimlii Atatiirk heykeli de Cumhuriyet’in ruhunu ve
ayn1 zamanda Atatlirk’lin tarima verdigi onemi yan-
sitmaktadir. Kaidenin {izerinde yer alan geometrik
siislemeler ve bitkisel motifleri iceren siislemeler
ziraat anit1 konseptini giiglendirmektedir.

Sekil 16: Konya Atatiirk Aniti’nda Atatiirk figiiriiniin
goriiniimii (Orijinal 2009).

Anitin kaidesi ise Selguklu Mimarisi’ne referans ver-
mekte ayrica Osmanli Mimarisi’ne génderme yapmak-
tadir.

Kronoloji: Kronoloji heykelin ya da amitin temsil
ettigi donemi tanimlamaktadir (Kurtaslan 2005). Kro-
noloji ayn1 zamanda temsil edilen donemi simgeleyen
sanatsal akimi da ifade etmektedir. Konya Atatiirk
Heykeli kaidede yer alan Selguklu, Osmanli, ilhanl
Donemlerine referans veren siislemelere simgesel
olarak yer verilmis olsa da, kronolojik agidan askeri
kostiim icerisindeki Atatiirk figiirii ile Milli Miicadele
ve Cumhuriyet Donemi’ni temsil etmektedir.

Modern yapilarin varligi ile birlikte, heykelin igerisin-
de yer aldigi meydanin ¢evresindeki yapilarin ¢ogu-
nun ingast (Gazi Lisesi, Amber Reis Camii, Devlet

Tiyatrosu binas1) heykelin yapildigi doneme denk
gelmektedir (XX. yiizyil basi). Bu acidan meydana
karakterini veren yapilarin anit ile kronolojik agidan
uyum icerisinde oldugu sdylenebilir.

Sekil 16. Konya Gazi Lisesi

Fayda: Fayda, anitin (ve agik alanda yer alan diger
sanat yapitlarinin), yer aldigi mekana ve topluma
kazandirdiklarini ifade etmektedir. Ag¢ik alanda yer
alan heykel ve anitlarin genel olarak pek ¢ok faydalari
vardir: Giinlimiizde agik alan heykelleri ve anitlar,
gorsel sanatlarin ¢evreye girebilmesinin en somut
ornekleridirler. Mekana kazandirdig: nitelikleri irdele-
diginde, boslugun canlanmasina, hareket kazanmasina
olanak sagladig1 goriilmektedir (Karaaslan 1993).

Basarili yapitlariyla taninan heykelci Noguchi’ye gére
anit bir siis unsuru degildir; birlikte yasamak ve do-
gayla iliskiyi kurmay1 saglamak gibi “fayda”lar1 olan
bir unsurdur (Giig 2005).

Giinliik yasam alanlarina giren, sanat yapiti, ¢evresiyle
yeni bir diislinsel iligki olusturur ve egitici bir gorev
iistlenir. Giinliik yasamin davranis ve isleyisine katil-
dig1 oranda kenti siisleyen objeler nitelemesinden
kurtulur ve kendi ¢evresini olusturur, belirleyici olur,
siire¢ igerisinde fiziksel bir cisim olmanin 6tesinde var
oldugu mekanin bellegini olusturur. Heykel ve anit
kentlerde gorerek ve algilayarak ortak bir toplumsal
biling olusturmada 6nemli bir misyon iistlenir." (Er-
gin, 1993)

Konya Atatiirk Anit1 da bu genel faydalar1 saglamak-
tadir. Atatiirk figiirli, tarihsel uygarliklara referans
veren tasarim Ozelligi, tarim konsepti ile kent halki ve
kente gelen diger ziyaretgilerde ortak bir biling ve
farkindalik uyandirmakta ve kentin ge¢misteki 6zgiin
kimligine dair bilgiler vermektedir. Askeri kostiimlii
Atatiirk imgesi, Kurtulus miicadelesi ve Cumbhuriyet
kavramlarinin izleyicinin bilincinde canli tutulmasini
saglamaktadir. Cevre diizenlemesi ile birlikte ele
alinmis olan anit, yogun kullanilan bir kentsel
mekanda “6zgilin belirleyici” (landmark) niteliginde-
dir.

Anit mekani ulusal bayramlar ve diger 6nemli ulusal
giinlerde toren alani olarak kullanilmaktadir. Anit ayni
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zamanda icinde yer aldig1 meydana adini vermis ve bu
mekani adiyla da karakterize etmektedir.

Meydan yogun arag trafiginin diigiim noktasi halinde-
dir. Anitlarin goézlenebilmesi ve birlikte yasanilabil-
mesi igin gevresiyle birlikte ele alinmasi ve yaya kul-
laniminin yogun oldugu mekanlarda yer almasi gerek-
lidir. Her ne kadar etrafindaki kiiciik alanda peyzaj
tasarimi ¢alismasi yapilmis olsa da, ulagim planlama-
sindaki hatadan kaynaklanan sorunlar, yayalarin aniti
yakin ¢evresine yonelmesine ve bu mekéani kullanma-
sina engel olmaktadir.

Yine de anitin baktig1 cephede yer alan mekéna otur-
ma elemanlar1 yerlestirilerek mekanin cazibesi artiri-
labilir. Fakat asil planlama karari alanin yayalastiril-
masina yonelik olmalidir. Atatiirk Heykeli’nin doniik
oldugu bati tarafta yer alan otopark kaldirilmalidir.
Anitin gece aydinlatilmast da halkin ondan gece de
“fayda”lanmasina saglamaktadir.

Sosyo-kiiltiirel kabul edilebilirlik: “Sosyo-kiiltiirel
kabul edilebilirlik konusu tartismaya agik bir konu
olmakla birlikte, toplumun deger yargilar1 ve begenile-
rine uygunluk ile iliskilidir. Burada, anitin konusu
Onem tasimaktadir. Ya da ornegin figiiratif bir heyke-
lin, temsil ettigi ve topluma mal olmus bir kisiye olan
benzerligi 6nemli olabilir. Bu baglamda yine de sanat-
¢1 Ozglinligiini korumali, toplumun bir adim 6niinde
yer alarak onu gelistirmeye yonelik eserler sergileye-
bilmelidir” (Kurtaslan 2005).

Kentleri simgeleyen meydanlarda uluslarin ba-
gimsizliklarini kazanmasinda rol oynayan ulusal kah-
ramanlarin anitlarinin dikilmesi gelenek haline gel-
mistir. Bu baglamda Konya Atatiirk Anitt sosyo-
kiiltiirel agidan kabul edilebilir durumdadir. Heykelin
Atatiirk’in fiziki goriiniimiine olan benzerligi de bu
kabul edilebilirligi kolaylastiran 6nemli bir etken
olmustur (Kurtaslan 2005).

Konya Atatiirk Anitr’min Fiziksel Acidan Cevre ile
1liskilerinin Irdelenmesi

Hacim: Hacim kavrami olgek ve oranla dogrudan
iliskilidir. Ornegin yatay ve diiseydeki oransizligin
insan saghgi ve psikolojisi agisindan olumsuz etki
yarattig1 disiiniilmektedir. Bu noktada heykelin ya da
anitin alandaki boyutlarini diisiinmek yerinde olacak-
tir. Mekana gore ¢ok kiigiik olan anit istenilen etkiyi
saglayamayacak ve algilanmasi gii¢lesecektir. Diger
yandan yerlestirildigi mekana gore ¢ok biiyiik Olciilere
sahip bir anit ise izleyicilerde rahatsizlik yaratan,
bunaltici, ezici, can sikici bir etki olusturabilir. Biiyiik
hacimli bir heykelin etkisi ise sadece hacim ile degil,
heykelin dinamizmi ve “ritmi” ile birlikte kendini
hissettirmektedir (Kurtaslan 2005). Her iki durumda
da anit, gercek anlam ve amaci yitirecektir. Dogru
tasarlanmis ve mekana uyum saglamis dogru oranlara
sahip, cevre degerlerine uzak diigmeyen heykel ve
anitlar istenilen gorsel ve psikolojik etkiyi saglayacak
ve g¢evreye gereken dinamizmi getirecektir (Kabas

1976). Heykelin hacmi yerlestirildigi kentsel mekanin
Olgegi ile “uyum”lu oldugu zaman o mekanda bir
“birlik” ve “denge”den s6z edilebilir.

Heykel ustas1 Z. Miiridoglu bu konuda “birgok anit,
bulundugu alana uygun biiyiikliikte oldugu halde géze
pek de goriinmez. Bosluklar ve bigimler ne denli bir-
birine baglanir, ne denli basitlestirilirse anit o denli
fazla biiyiir, bulundugu alani doldurur ve tasar. (Ano-
nim 2001).

Konya Atatiirk Aniti’nin kaide yiiksekligi 6,5 m, hey-
kel yiiksekligi ise 2,8 metre olmak iizere anitin toplam
yiiksekligi 9,3 metre’dir (Diilgeler ve Yenice 2008).
Anitin kaidesi daha 6nceden tek basina bir anit olarak
tasarladigindan Atatiirk Heykeli’ne oranla hacmi bii-
yiiktiir. Kaide sadece heykeli tagimak islevini iislen-
meli, heykel ile hacimsel rekabete girmemelidir (Kur-
taslan 2005).

-

Sekil 16. Anit ve komsu alandaki ¢ok katli konutlar
(http://www.buyutec.net/p-konya-ataturk-

aniti-4382. html)

Anit’in yakinina ¢ok katli bina yapilmasi durumunda
anitin pozisyonunu olumsuz etkilenecegi, bakim ve
idamesinin zorlasacagi, c¢evre diizeninin bozulacagi
gibi sebeplerden dolay1 belediyece yapilarin ii¢ kattan
yiiksek yapilmamasi ve giris katlarinin ticari amagla
kullanilmamasi karar1 alinmistir fakat uygulamada bu
karara uyulmadig1 gézlemlenmektedir (Sekil 16). Bu
durumda anita oldukga yakin olan konutlar kendi
hacimlerinin baskmligi ile onun hacimsel etkisini
azaltmaktadirlar.

Amber Reis Camii’nin anita olan mesafesi de konutla-
rinki ile aynidir. Mimari Gislubu ile de ilgi ¢eken cami
de anit ile bigimsel ve hacimsel rekabete girmektedir
(Sekil 17).

Anitin peyzaj tasariminda kullanilan budanmig simsir
bitkileri ve mazilarin hacmi, onun hacminin algilan-
masint engellemeyecek niteliktedir. Anit, ¢evresi ile
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hacim agisindan dogru mekansal iliskiler kuramamak-
tadir. Bu durumda; anitin yer aldigr mekanin sinirlari-
nin tanimli olmamasi, anit mekanmin arag trafiginin
bitisiginde yer almasi ve buna bagl olarak anitin mev-
cut kosullardaki konumu gibi konular etkili olmaktadir
(Sekil 17).

Sekil 17. Amit ve Amber Reis Camii
(http://img371.imageshack.us/img371/7906/0
08200q.jpg)

Bicim: Heykelin ya da anmitin konusu, malzemesi,
kiitlesi ve gevrenin fiziki nitelikleri onun bic¢imi ile
ilgili olan kavramlardir. Isik, heykelin ya da anitin
bigimi ve kiitlesi iizerinde etkili olan bir unsurdur.
Ornegin masif ve bosluksuz bir heykel ya da anitta
151k, pargalanma olanagi bulamadigindan anitsallik
artacaktir. Bosluklu yapitlarda ise 151k, farkl algilama
olanaklari olusturarak mekéna dinamizm katacaktir
(Karaarslan 1993). Ayrica farkli dogrultudaki (yatay-
dikey) ya da karakterdeki (formal-informal) bi¢imlerin
birlikte kullaniminda zitlik elde etmek de miimkiindiir.

Konya Atatiirk Aniti’nin kaidesi dort cephede tag kap1
seklinde tasarlanmis, bu kapilarin olusturdugu bosluk-
lar anita gorsel cesitlilik ve hareket katmustir. Uzerin-
de cok zengin siislemelerin yer almasiyla birlikte
kiitlesel olarak yalindir. Geometrik olarak tasarlanmis
olan kaidenin bigimi, etrafindaki yesil alanin bi¢imini
de belirlemis ve bu agidan bir uyum olusturulmustur.
Meydan olarak nitelendirilen alanin bi¢imi ise gelisi-
giizel ve tanimsiz niteliktedir. Anit ¢evredeki tarihi
yapilarla ayn1 donemde insa edilmis olmakla birlikte
Selguklu Donemi yapilarina referans verdiginden,
bicimsel olarak yakin ¢evresindeki tarihi yapilardan
ayrilmaktadir. Bu 6zellik ise anit1 daha ¢ok gdz Oniine
¢ikarmakta ve algilanabilir kilmaktadir.

Anitin bi¢imi diisey olarak algilanmakta, ¢evrede yap1
yogunlugunun ve yiiksekligin fazla olmamasi bu “dii-
sey” algilamay1 desteklemektedir. Ta¢ kapilarin olus-
turdugu bosluklar ve kaidede yer alan zengin hareketli
siislemeler heykelin statik 6zelligini azaltan unsurlar-
dir. Bu 6zellik de onu meydanda yer alan diger mo-
dern ve tarihi yapilardan ayirmaktadir.

e W .
Sekil 18. Konya Atatiirk Aniti’nin konumunun uydu

fotografinda goriinimii (www.googleearth.
com).

Sekil 20. Kaide detay1 ve Amber Reis Camii
(www.wowturkey.com)

Motiflerle birlikte alinlikta yer alan iki adet seramik-
ten yapilmis lacivert ¢ini kabara Amber Reis Ca-
mii’nde ve Gazi Lisesi’nde dikkati ¢eken ¢ini siisle-
melere referans verdigi sdylenebilir (Sekil 16 ve Sekil
20.).

Anitin bicimi, genel olarak geometrik tasarimiyla
cevredeki aciklikta yakin ve uzaktaki bitkilerin olus-
turdugu organik bigimlere ve dokuya tezat olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Heykelin kuzey tarafindaki yeni
konutlar ise daha modern “bicim”ler olarak ortaya
¢tkmaktadir. Anitla bu yapilar arasinda olusan bigim
ve islup zithgt olumsuz bir 6zellik olarak ortaya ¢ik-
mamakta, bu durum yine aniti 6n plana ¢ikaran bir
ozellik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Peyzaj tasarmmi irdelendiginde anitin bati tarafinda
informal doseme tasariminin genel geometrik bigim-
lerle uyumsuzluk sergiledigi goriilmektedir (Sekil 21).

Anit cevresi peyzaj tasariminda kullanilan budanarak
yarim kiire bi¢cimi verilmis simsir bitkileri anitin geo-
metrik bicimiyle tezat olarak ortaya ¢ikmis ve bu
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geometrik formu yumusatict bir etki olusturmustur.
Anitin 6n cephesinin baktig1 yiiriime aksinin baglangi-
cinda yer alan konik bitkiler (Thuja orientalis) anit1 ve
tag kapisini vurgulamaktadir fakat bu vurgu etkisi
artirlmahdir. Ornegin ayni bitkinin, yer aldigi aks
boyunca kullanimi bu etkiyi artirilabilir. Anit ¢evresi
peyzaj tasariminda biiylik boylu ve c¢apl bitkileri
kullanilmamasi ve horizontal bitkilendirme yapilmasi
anitin goriiniir ve algilanir olmasini saglamistir.

KON ATATIIRL ANTE 2F0AIN PLAK]

ESTasvOn CAOEsh

Sekil 21. Anit ve peyzaj projesi (Diilgerler ve Yenice
2008).

Malzeme: Anitta yer alan Atatiirk Heykeli bronz,
kaidesi ise mermerden insa edilmigtir. Anit, agik renk-
li malzemeden inga edilmis olan kaidesi ile 6n plana
cikmaktadir. Anit, kaidesinin malzemesiyle ¢evresin-
de ayni dénemde insa edilmis olan diger yapilardan
(Gazi Lisesi, Amber Reis Camii) c¢arpici bir sekilde
ayrilmaktadir. Bu durum, alanda kuzey tarafta kalan
komsu modern yapilarla ve fonda yer alan yesil doku
ile olan iligkisinde de gegerlidir.

Tasin sert ve soguk etkisi, 6zellikle kaidenin kavisli
almligiyla ve bunun yaninda igerdigi ii¢ boyutlu motif
ve ince tas is¢iligi ile neredeyse hissedilmemektedir.
Bununla birlikte Ziraat Anit1 konseptine uygun olarak
secilen palmet motifleri ve diger organik motifler
anitin yer aldig1 mekénda yer alan bitkilerin olustur-
dugu organik dokuyla uyumludur (Sekil 22 ve 23).
Ayni zamanda anitin geometrik ve kesin ¢izgilerle
algilanmasini saglayan tag kapi, siitungeler, basmaklar
vb. mekéandaki yumusak formlu (budanmis) ve diger
bitkilerin olusturdugu dokuyla zitlik sergilemekte, bu
da olumlu bir tasarim 6zelligi olarak ortaya ¢ikmakta-
dir.

Anitin yer aldigr mekanda doseme malzemesi olarak
kullanilan beton plak tas, renk ve doku agisindan anit
ile uyumsuzdur.

Yerlestirme: Anitin yerlestirilecegi sosyal ¢evrenin
ozellikleri kadar, igerisinde yer alacagi fiziksel ¢evre-
nin &zellikleri de onun anlamli kilinmasinda &nemli-

dir. Burada “yerlestirme” basglig1 altinda ele alinan,
¢evrenin fiziksel niteliktedir.

Anit, yapisina uygun ve dogru bir mekanda sergilen-
diginde, mekan ise konumuna uygun ve yapisiyla
ortiisen bir sanat yapitiyla bulusturuldugunda anit ve
alan birlikteligi islevlerini siirdiirebilecektir (Giig
2005). Sitte’ye gore kentsel tasarimciya rehberlik
edecek bir takim kurallar1 olmalidir. Ornegin heykel-
ler, Ortagag ve Ronesans kentlerinde oldugu gibi tra-
fik sirkiilasyonunun olmadigi meydanlarda sergilen-
melidirler (Kurtaslan 2005).

Sekil 22. Kaide siislemeleri detay1. (http://wowturkey.
com/forum/viewtopic.php?t=16212&start15)

Sekil 23. Kaide siislemeleri detay1. (http://wowturkey.
com/forum/viewtopic.php?t=16212&start15)

Bir meydanda merkeze yerlestirilen heykel, cevresin-
deki mekan1 organize etmektedir. Bu heykel insanlari
cevresine ¢ekerek meydan iizerinde giiglii bir ¢evresel
etki yapmaktadir. Farkli yazarlara gore degisken ol-
makla birlikte meydanin merkezi, aktiviteler i¢cin bos
birakilmalidir (Kurtaslan 2005).

Konya Atatiirk Anit1 kentin batisinda yer alan ve do-
nemin kent girisi niteligine sahip istasyon ile kent
merkezini baglayan Istasyon Caddesi {izerine yer
almaktadir. Anit, konum itibar1 ile kent merkezine
yakin ve yogun kullanima maruz olan bir alanda yer
almaktadir. Anitin yakin g¢evresinde yer alan lise,
cami, tiyatro, stadyum, resmi kurum, diikkén ve konut
gibi yapilar bu kullanimi desteklemektedir. Bu agidan
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amitin kentteki konumu uygundur. Ote yandan anit
yogun trafik akiginin yer aldigi ulasim alanina bitisik
bir pozisyonda yer almakta, bu durum anitin ve igeri-
sinde yer aldig1 mekanin kullanilirligini azaltan 6nem-
li bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumla
ilgili olarak sinirlari ve bigimi tanimsiz olan mekan
meydan olarak algilanamamakta, yerlestirme agisin-
dan anit ve meydan arasinda dogru iligkiler kurula-
mamaktadir. Yerlestirmede meydanin bigimine iliskin
ilkeler izlenememistir.

Mekandaki konumundan dolayr anitin yoldan aracla-
riyla gegenlerce izlenme siiresi ¢ok kisadir. Ayrica
anit araglarmin igerisinde onu izleyenlerin dikkatlerini
dagitarak kazaya neden olabilecek pozisyondadir.

Anit kendisine ayrilmig olan mekanin merkezinde yer
almaktadir fakat bu merkezi yerlestirme, meydan
mekanin organizasyonundaki sorunlar ve arag trafigi-
nin varlig1 nedeniyle algilanamamaktadir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Kentsel mekanda agik alan heykelleri gegmisten gii-
niimiize farklilagan siiregler ge¢irmis, bugiin ise degi-
sen kentsel dinamiklerle olduk¢a Onemli roller iist-
lenmistir. Kentlilik bilinci olugturma, kente ve mekana
kimlik kazandirma, kentsel mekani estetize etme ve
zenginlestirme, estetik ve toplumsal biling olusturma
gibi konularda ¢ok 6nemli katkilara sahip olmustur.
Biitlin bu roller ise “kentlilesme” i¢in dnemli bilesen-
lerdir.

Agik alan heykellerinin ve anitlarin yukarida sayilan
rolleri yerine getirebilmesi igin fiziksel ve toplumsal
acidan gevresi ile dogru ve olumlu iliskiler kurmasi
gerekmektedir. Ulke genelinde anitlar, genellikle bu
iliskile kurulmaksizin yerlestirilmekte, anitlarin ve
iclerinde yer aldiklar1 kentsel mekanlarin algilanabilir-
likleri saglanamamaktadir. Acik alan heykellerinin
cevre ile olan fiziksel ve toplumsal iliskileri Konya
Atatiirk Anit1 6rneginde ele alindiginda da ayni prob-
lemler mevcuttur.

Anitin toplumsal agidan ¢evre ile olan iligkileri su
seklidedir: anit, ziraati ve Cumhuriyet Ddnemi’ni
simgeleyen konusundan dolay1 kentsel ¢evre ile; kro-
nolojik agidan ise meydana karakterini veren yapilarla
uyum igerisindedir. Yine de anit kentlilere fayda sun-
makta olup, sosyo-kiiltiirel agidan “kabul edilebi-
lir’dir. Anitin, icerisinde yer aldig1 fiziksel ¢evre ile
olan iligkileri ele alindiginda ise su sonuglara ulasil-
maktadir: Anitin hacimsel etkisi hemen yani bagindaki
yiiksek yapilarca azaltilmaktadir. Anit, bicimsel 6zel-
likler agisindan yakin cevredeki tarihi yapilar ile
uyumludur. Tarihi olmayan yapilar ile olan bigim ve
tslup zithig1 ise anitin algilanabilirligini artirmaktadir.
Anitta yer alan bitki motif ve figiirler mekandaki pey-
zaj tasarimi ile uyum sergilemektedir. Anit, kaidesinin
malzemesiyle g¢evresinde ayni donemde insa edilmis
olan diger yapilardan ayrilmaktadir. Arag trafiginin
ortasina ve sinirlari belirsiz bir kentsel mekana yerles-

tirilmis olan anit yeteri kadar algilanamamakta ve
yayalarca yasanilmayan bir mekanda yer aldigindan,
anitin kendisi de yasayamamaktadir.

Anit ve gevresi ile olan iligkilerindeki sorunlar irde-
lendiginde, sorunlarin daha ¢ok “fiziksel agidan” ol-
dugu goriilmektedir. Bu agidan anitin, igerisinde yer
aldig1 kentsel mekanla olan hacimsel ve yerlestirme
agisindan olan iligkilerinin ¢ézliimiinde bir takim 6n-
lemlerin alinmasi gerekmektedir. Oncelikle amit, gok
yakininda yer alan konutlar ve mevcut cami ile hacim-
sel rekabete girdiginden, dogru dlgek iliskileri kurula-
rak mekanda daha merkezi bir konuma yerlestirilmeli-
dir. Bununla birlikte anitin yer aldigi kentsel mekan
arag trafigine kapatilmali, alternatif ara¢ ulasimi ola-
naklar1 aranmalidir. Yayalara ayrilan kentsel mekanda
anit kentlilerce maksimum izlenme olanagina sahip
olacak, mekan ise yasanan ve anlamli bir mekan hali-
ne gelecektir. Yayalastirilan mekanda yapilacak olan
peyzaj tasarimi ile anitin bigimsel 6zellikleri 6n plana
¢ikarilmali, kullanilabilirligi artirmak amacr ile alan
donati elemanlarinca zenginlestirilmelidir. Bdylece
anit, bulundugu kentsel mekanla biitiinlesen bir parga
olarak, onun prestijini artiracak, mekansal ve kentsel
kimlik olusumuna katkida bulunabilecektir.

Yasanilan, insan1t mutlu kilarak yasam kalitesini yiik-
seltecek, basarili kentsel mekéanlarin olusumunda
sanatin ve estetigin rolii mutlaka olmalidir. Bu agidan,
cagdaslasmanin Onemli gostergelerinden biri olan
kaliteli kentsel mekanlarin olusumunda sanatgi, peyzaj
mimari, kent plancist gibi disiplinler kolektif ¢aligma
sergilemelidirler. Bu ¢aligma siirecinde agik alan hey-
kellerinin ve anitlarinin ¢evre ile olan fiziksel iligkile-
rinin yaninda toplumum sosyo-kiiltiirel yapisi da goze-
tilmeli, gelecek nesillerin de vizyonlarini genisletecek
tasarimlar gergeklestirilmelidir.
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Ozet

Bu ¢alisma, 2006 iiretim déneminde Erzurum da makine sahibi olan ve olmayan isletmelerde yonca, korunga, fig ve ¢cayir’in
maliyetlerini hesaplayarak makine sahibi olmanmin mi yoksa kiralamanmin mi daha karli oldugunu belirlemek amaci ile
yapilmistir. Calismada materyal olarak, Erzurum ili; Merkez ilge, Ilica, Askale, Pasinler, Kopriikéy ve Horasan ilgelerine
bagh 30 kdyde faaliyette bulunan cificilerle yapilan toplam 200 adet anket verileri kullamlmistir. Isletmeler makine sahibi
olan ve olmayan seklinde 2 gruba ayrilarak analize tabi tutulmugstur.

Calismada yapilan analiz sonuglarina gére makine sahibi olmanin makine kiralamadan daha avantajli oldugu belirlenmistir.
Maliyet hesabt yapilan dort idirtiniin hepsinde makine sahibi olan igletmelerin elde ettikleri gelir ile tiretim masraflarinin
hepsini karsiladigi ve kar elde ettikleri belirlenmistir. Makine sahibi olmayan isletmelerde ise yonca, korunga ve ¢ayir’in
tiretim masraflarimin karsilandigi fakat fig’in tiretim masraflariin karsilanmadigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim maliyeti, yem bitkileri, Erzurum.

Production Cost of Alfalfa, Sainfoin, Vetch and Meadow in Farms Owning Agricultural Machinery and
Renting Machinery in Erzurum Province

Abstract

This research was conducted to determine whether owning or renting agricultural machinery and equipment is more
profitable in the farms by calculating alfalfa, sainfoin, vetch and meadow production costs in farms in Erzurum Province in
2006. A total of 200 questionnaires was conducted on farmers in 30 villages in Erzurum Central District, llica, Askale,
Pasinler, Kopriikoy and Horasan districts to obtain primary data for the study. Secondary data was obtained from
Literatures related to the topic, information from web pages and publications of some organizations. Collected data was
divided into two groups as machinery owner and machinery renters and analyzed accordingly.

According to the results of analysis, it was determined that owning machinery was more advantageous than renting
machinery. Cost calculations were made for three products. It was determined that the farms with their own equipments have
met all of the production costs and gained profits for all three products. On the other hand, it was also determined that
variable costs were met in the farms for alfalfa, sainfoin, vetch and meadow but not for the production of vetch in the farms
renting agricultural machinery and equipment.

Key Words: Production cost, forage crops, Erzurum.

Giris sektoriinde iiretim maliyetlerini hesaplamak, sadece
tarim isletmelerinde karar mekanizmalarina yarar
saglamakla kalmaylp, ayn1 zamanda, devletin
destekleme, fiyat, gelir v.b. tarim politikalarma da
dayanak teskil edecektir. Isletmelerde birim iiriin
maliyetleri bireysel iriinler i¢in maliyet unsurlar
itibariyle ortaya konulursa, isletme yoneticisine kar
veya zarara neden olan faktorlerin belirlenmesinde
yardimer olunur. Bdylece isletmeler birim {iretim
faktoriinii en iyi bi¢imde degerlendirebilen {iretim
faaliyetlerini belirleyebilmektedir. Ayrica isletmeler
diger isletmelerin birim iriin maliyetleri ile kendi

Ekonomik faaliyette bulunan isletmelerin genel amaci
ya karini maksimum kilmak ya da masraflarini en aza
indirmektir. Bu amaglara ulagmada kullanacagi en
onemli araclar, yapilan ekonomik faaliyetin girdilerini
buna bagl olarak maliyetini, ¢iktilarini ve gelirlerini
bilmektir.  Tirk tarirminda  faaliyet  gdsteren
isletmelerde, genellikle girdi ve ¢iktilarn kaydi
tutulmamaktadir. Bu nedenle tarim isletmelerinde,
yapilan faaliyetin ne kadar kérli oldugunun
belirlenmesi ve isletmelerin planlanmasi oldukg¢a giig
olmaktadir (Bayramoglu ve ark. 2006). Tarim
'Bu Caligma, Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Destekleme Fonu tarafindan desteklenen Doktora Tezinden
ctkarilnigtir.

*Sorumlu Yazar: hediyek@dsi.gov
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isletmelerinin maliyetlerini kargilastirabilirler. Bu
kargilastirma, s6z konusu isletmenin rasyonel caligip
caligmadigr ve sektordeki diger isletmelere oranla
avantaj ve dezavantajlarinin saptanmasia olanak
verebilmektedir (Kiral ve ark. 1999).

Tarimsal iiretimde girdi olarak kullanilan tarimsal
mekanizasyon araglari; tarimsal iiretimde isgiicii
verimliligini artiran, maliyetleri diisiiren, modern
iiretim teknolojilerinin kullanilmasini ve islemlerin
zamaninda, isteklere uygun sekilde yapilmasini
saglayan, iirlin kalitesini ve verimini artiran énemli bir
girdidir (Anonim 2006). Bu bakimdan tarim
isletmelerinin mekanizasyon masraflarinin tespiti ve
bu masraflar1 olusturan cesitli kalemlerin incelenmesi,
isletme gelirlerinin artirilmasi agisindan daha isabetli
kararlarin almmasinda yararli olacaktir. Tarimsal
tirlinlerin maliyetlerinin hesaplanmasi ile ilgili olarak
birgok ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilari
Giliney (1986), Kiziloglu (1995), Kiziloglu (1997),
Gilindogmus (1998), Demircan (2002), Kiigiik (2003),
Yilmaz ve ark. (2006), Kiziloglu ve Kaya (2008),
Kumbasaroglu ve Dagdemir (2009),Tuvang ve
Dagdemir (2009)’dir. Bu ¢aligmada, Erzurum ilindeki
tarim isletmeleri drnek alinarak, makine sahibi olan ve
olmayan isletmelerde yonca, korunga, fig ve ¢ayir’in
maliyetlerini hesaplayarak makine sahibi olan
isletmelerin mi yoksa makine kiralayan isletmelerin
mi karli oldugunu belirlemek amaciyla net karlar ve
briit marjlar hesaplanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alijmanm ana materyalini, 2006 yili {retim
doneminde Erzurum ili Merkez Ilge, Askale, Ilica
(Aziziye), Pasinler, K&priikdy ve Horasan Ilcelerinde
yapilan anketler olusturmustur.

Basit tesadiifi 6rnekleme yontemine gore o6rnek sayisi
hesaplanmistir (Cigek ve Erkan 1988).

n = N*S? / (N-1)*D*+S? = 18492 * 3435.552 / 18491
*25.70 + 3435.552 =133

Hesaplanan 133 anket sayisinin %50°si kadar ilave
anket yapilmistir. Bu durumda 133 olan anket sayisi
200’e ¢ikmistir. Calismada; Makine sahibi olanlar I.
grup, makine sahibi olmayanlar II. grup isletmeler
olarak ifade edilmistir. Calismaya 30 koy dahil
edilmis ve makine sahibi olanlarin ve olmayanlarin
anket sayilar1 esit olacak sekilde anket yapilmasi
uygun goriildiigiinden makine sahibi olan ve olmayan
isletmelerle 100’er anket yapilacak sekilde 200 ciftci
ile anket yapilmistir. Her cift¢inin bu dort triini de
ekmesi beklenmediginden; makine sahibi olan
isletmelerde 42 yonca iretimi yapan, 16 korunga
lretimi yapan, 29 fig {iretimi yapan ve 36 cayir
liretimi yapan igletmelerle; makine sahibi olmayan
isletmelerde 35 yonca iiretimi yapan, 2 korunga
dretimi yapan, 22 fig iretimi yapan ve 28 cayir
isletmelerle anket yapilmistir. Isletmelerde iiriin
maliyetleri, briit marj, gayrisafi iiretim degeri ve net

gelir hesaplart yapilmistir. Arastirma  bolgesinde
yonca, korunga, fig ve cayir’mn maliyetleri hem
makineye sahip olan hem de sahip olmayan gruplar
icin hesaplanmistir. Uretilen bitkisel ve hayvansal
tirlinlerin gayrisafi tiretim degerlerinin
hesaplanmasinda, c¢iftci eline gecen ana ve yan
iiriinlerin satig fiyatlar1 ve liretim miktarlari ¢arpilmig
ve bulunan degere ilgili liretim dalinda yil igerisinde
meydana gelen prodiiktif kiymet artiglart (nebat
sermayesinde meydana gelen artiglar) eklenmistir
(Karagolge 2001). Calismada briit marj degeri, ilgili
iiretim dalinin gayrisafi liretim degerinden o iiretim
dalma ait degisen masraflarin ¢ikarilmasiyla elde
edilmistir (Karagdlge 1996). Net kar, tek yilik
bitkilerde prodiiktif kiymet artisi olmadigi igin
gayrisafi Uretim degeri, tretim degeri olarak kabul
edilmis ve gayrisafi iretim degerinden iretim
masraflarinin  ¢ikarilmastyla tespit edilmistir (inan
1998; Kiral ve ark. 1999; Giindogmus 1996).
Arastirmada maliyet analizindeki veriler 1 dekar alan
icin  Uretim  girdilerini  gdsterecek  sekilde
diizenlenmistir. Arastirmada yer alan degerler agirlikli
ortalamalar1  gostermektedir. Uretim  masraflar;
degisken (tohum, giibre tarimsal miicadele ilaci, isci
ticretleri, akaryakit, yag, tamir-bakim gibi makineye
ait degisen masraflar, makine kirasi, su iicreti ve doner
sermaye faizi) ve sabit (genel idare giderleri, sabit
sermaye faizi, sabit sermayenin amortismanit ve arazi
kirast) olmak iizer iki kisimda incelenmistir.

Arastirma Bulgular1 ve Sonuclar
Yonca, Korunga, Fig ve Cayir'in Uretim Maliyeti
Yonca

L. ve IL. grup isletmelerde sirasiyla 1 kg yonca maliyeti
0.155 ve 0.179 TL olarak hesaplanmustir. 1. ve II. grup
isletmelerde sirasiyla iiretim masrafinin %43.94 ve
%57.31°1ni degisen masraflar, %56.06 ve %42.69’unu
sabit masraflar olusturmaktadir. 1. grup isletmelerde
tretim masraflar igerisinde yakit masrafi %16.05 ile
3. swrada yer alirken II. grup isletmelerde {iretim
masraflar igerisinde %37.76 ile makine ¢eki giicii
masraflari en yiiksek payr almaktadir (Tablo 1). Yonca
iretimin de ciftgi eline gegen lrlin fiyat1 ortalama
0.280 TL/kg olarak tespit edilmistir. Isletmeler ¢iftci
eline gecen ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatlari
arasinda yonca iiretiminde kilogram bagina I. ve II
grup isletmelerde sirastyla 0.125 ve 0.101 TL’lik kar
elde etmisler ve bu karin satis fiyatina orant %44.64
ve %36.07°dir. Erzurum’da 1. ve II. grup isletmelerin
yonca {retim faaliyetinden kar ettikleri tespit
edilmistir.

Devlet destegi aldiktan sonra yonca maliyeti 1. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla 0.106 ve 0.129 TL olarak
degismektedir (Tablo 2). Bu durumda yonca
iretiminde ciftgi eline gegen lrlin fiyati ortalama
0.390 TL/kg oldugundan, ¢ift¢i eline gegen ortalama
fiyatlar ile maliyet fiyatlar1 arasinda kg bagina I. ve II.
grup isletmelerde 0.117 ve 0.088 TL’lik kar elde
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edilmekte ve bu karlarin satis fiyatina oran1 %30.00 ve
%22.56 olarak hesaplanmaktadir. 2006 yilinda devlet

destegi alan 1. ve II. grup isletmeler kar elde
etmislerdir.

Tablo 1. 1. ve II. Grup Isletmelerde Yonca Uretimi Maliyet Hesab1

Insan ve Makine Ceki Giicii Talebi

o . is Insan Isgiicii Makine Ceki Giicii
Uretim Islemleri Za. L.Grup 1I. Grup 1.Grup 1L. Grup
Tutar Tutar Tutar Tutar
Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL)
II. Bakim
a) Giibreleme 1 5 0.11 0.73 0.11 - 0.11 - 0.11 3.62
b) Giibreleme 2 - - - - - - - -
¢) flaglama - - - - - - - -
d) Sulama 6-7 3.05 11.42 3.04 11.40 - - - -
I11. Hasat-Harman
a) Hasat 8 0.35 1.69 0.35 - 0.35 - 0.35 21.62
b) Bag Yapma 8 0.48 2.83 0.48 - 0.28 - 0.48 23.01
c) Ambara Tagima 8 0.97 3.00 0.97 0.82 0.92 - 0.92 8.33
d) Yakit Masrafi
¢) Tamir-Bakim Masrafi
Toplam (IT+III) 4.96 19.67 4.95 12.22 1.66 - 1.86 56.58
Kullanilan Materyal 1.Grup II. Grup
e . 1.Grup II. Grup Mas. Mas.
Uretim Islemleri Cins Mik. Tutar Mik. Tutar Top. %  Top. %
(Kg) (TD) (Kg) (TL) (TD) (TL)
Tesis Donemi Masraflari
A. Degisken Masraflar Toplam 70.86 61.32 80.46 62.80
B. Sabit Masraflar Toplam 44.69 38.68 47.65 37.20
C. Tesis Masraflar1 Toplam (A+B) 115.54 100.00 128.11 100.00
D. Ekonomik Omiir 7.00 7.00
E. Tesis Masraflar1 Amortisman Pay1 16.51 18.30
Uretim Donemi Masraflart
II. Bakim 24.02 18.36 26.79 17.88
a) Giibreleme 1 TSP 17.09 7.88 16.97 7.82 8.61 6.58 11.44 7.64
b) Giibreleme 2 - - - -
¢) flaglama - - - -
d) Sulama Su 3.99 3.95 15.41 11.78 15.35 10.25
II1. Hasat-Harman 29.92 22.87 53.78 35.90
a) Hasat 1.69 1.29 21.62 14.43
b) Bag Yapma 2.83 2.16 23.01 15.36
¢) Ambara Tasima 3.00 2.29 9.15 6.11
d) Yakit Masrafi 21.00 16.05 - -
e) Tamir-Bakim Masrafi 1.40 1.07 - -
Toplam (II+I1I) 11.87 11.77 53.94 41.24 80.57 53.78
f) Doner Sermaye Faizi (%6.565) 3.54 2.71 5.29 3.53
A. Degisken Masraflar Toplam 57.48 43.94 85.86 57.31
a) Genel idare Gideri (A*%3) 1.72 1.32 2.58 1.72
b) Ciplak Arazi Degeri Kiymeti (%5) 34.37 26.27 34.68 23.15
¢) Alet-Makine Amortismant 10.47 - - -
d) Alet-Makine Sermaye Faizi 2.67 - - -
) Tesis Masraflar1t Amortisman Pay1 16.51 8.00 18.30 12.21
f) Tesis Sermayesi Faizi (1/2%¥%13.13) 7.59 2.04 8.41 5.61
B. Sabit Masraflar Toplam 73.33 12.62 63.97 42.69
C. Uretim Masraflar1 (A+B) 130.81 5.80 149.83  100.00
D. Yonca Uretimi (kg/da) 842.00 56.06 839.00
E. 1 Kg Yonca Maliyeti [(C-D)/E] 0.155  100.00 0.179
Yonca iiretimi yapan isletmelerde briit marjin iiretiminden elde edilen gayrisafi tiretim degeri 252.27

hesaplanmasi, yonca iireticisinin bu faaliyetten elde
ettigi gelirin belirlenmesi ve alternatif iiriinlerle
karsilastirilmasi yoniinden 6nem tagimaktadir. I. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla bir dekar yonca

ve 253.22 TL, dekara yapilan degisken masraflar
57.48 ve 85.86 TL olup briit marj 194.79 ve 167.36
TL olarak tespit edilmistir. Yonca dretiminde
dekardan elde edilen net kar/zarar, 1. ve II. grup
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isletmelerde sirasiyla 104.95 ve 85.09 TL olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

Devlet destegi alindiktan sonra 1. ve II.  grup
isletmelerde sirasiyla bir dekar yonca iiretiminden elde
edilen gayrisafi liretim degeri 288.27 ve 289.22 TL,

briit marj 236.13 ve 208.70 TL ve net kar 146.45 ve
126.59 TL’dir. Her iki grupta da pozitif briit marj elde
edilmis ve dretim faaliyetinin degisen masraflar
kargiladigi belirlenmistir. 1. ve II. grup isletmelerde
pozitif net kar ile toplam masraflarin karsilandigi
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Devlet Destegi Cikarildiktan Sonra Uretim Masraflarinin Masraf Gruplarina Gore Dagilimi ve 1 Kg

Yoncanin Maliyeti (TL/Da)

Masraf Kalemleri I. Grup I1. Grup
1- Toplam (Toprak Hazirlama, Bakim, Hasat-Harman ve Materyal Masrafi) 5394 80.57
2- Devletin Girdilere Verdigi Destek Miktari 5.01 5.01
- Kimyevi Giibre Destegi 2.13 2.13
- Mazot Destegi 2.88 2.88
Toplam (1-2)" 48.93 75.56
3- Doéner Sermaye Faizi (%6.565) 3.21 4.96
A. Degisken Masraflar Toplam 52.14 80.52
4- Genel Idare Gideri (A*%3) 1.56 2.42
5- Diger Sabit Masraflar Toplami1 71.61 61.39
B. Sabit Masraflar Toplam 73.17 63.81
C. Uretim Masraflar1 (A+B) 125.31 144.33
D Yan Uriin Geliri 36.00 36.00
- Devlet Tarafindan Verilen Dogrudan Gelir Destegi*i 10.00 10.00
- Yonca Uretim Destegi 26.00 26.00
E. Yonca Uretimi (kg/da) 842 839
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Yoncanin Maliyeti [(C-D)/E] 0.106 0.129

* Mazot ve Kimyevi Giibre destekleri (5.01 TL/da) degisen masraflardan diigiilmiistiiv. ** Devletin yonca iiretimi i¢in verdigi
Dogrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Yonca Uretim Destegi = 150/5 = 26 TL) miktaridur.

Tablo 3. Devlet Destegi Alinmadan ve Alindiktan Sonra Yonca Uretiminde Dekara Briit ve Net Karlar (TL/Da)

Devlet Destegi Alinmadan*

Devlet Destegi Alindiktan Sonra**

Masraf ve Gelir Unsurlari

I. Grup II. Grup I. Grup I1. Grup

1- Degisen Masraflar (TL/da) 57.48 85.86 52.14 80.52
2- Sabit Masraflar (TL/da) 73.33 63.97 73.17 63.81
3- Uretim Masraflari (1+2) (TL/da) 130.81 149.83 125.31 144.33
4- Satis Fiyat1 (TL/kg) 0.28 0.28 0.280 0.280
5- Gayrisafi Uretim Degeri (TL/da) 252.27 253.22 288.27 289.22
- Yonca Satis Geliri" (TL/da) 235.76 234.92 235.76 234.92

- Kiymet Artisi 16.51 18.30 16.51 18.30

- Devlet Destegi - - 36.00 36.00

6- Uretim Degeri 235.76 234.92 271.76 270.92
7- Uriin Maliyeti (TL/kg) 0.155 0.179 0.106 0.129
8- Briit marj (5-1) (TL/da) 194.79 167.36 236.13 208.70
9- Net kar (6-3) (TL/da) 104.95 85.09 146.45 126.59
10- Verim (kg/da) 842 839 842 839

*I. Grup; Yonca Satis Geliri = 842 kg x 0,28 TL/kg = 235,76 TL,
Tablo 2’den faydalanilarak hesaplamalar yapilmustir.

Korunga

I. ve II. grup isletmelerde 1 kg korunga maliyeti 0.292
ve 0.318 TL olarak hesaplanmistir. 1. ve II. grup
isletmelerde sirasiyla iiretim masrafinin %39.86 ve
%46.30’unu degisen masraflar, %60.14 ve %53.70’ini
sabit masraflar olusturmaktadir. I. grup isletmelerde
iiretim masraflari igerisinde yakit masrafi %13.00’lik
bir pay alirken II. grup igletmelerde {iretim masraflari
icerisinde makine ¢eki giicii masraflar1 %25.32’lik bir

II. Grup; Yonca Satig Geliri = 839 kg x 0,28 TL/kg = 234,92 TL, **

pay almaktadir (Tablo 4). Korunga iiretimin de ¢iftgi
eline gegen iiriin fiyat1 ortalama 0.300 TL/kg olarak
tespit edilmistir. Ciftci eline gegen ortalama fiyatlar ile
maliyet fiyatlar1 arasinda korunga {iretiminde
kilogram basina 1. ve II. grup isletmelerde sirasiyla
0.008 ve -0.018 TL’lik kar/zarar elde etmisler ve bu
karin satig fiyatina orant %2.67’dir. 1. grup
isletmelerin korunga iiretim faaliyetinden kar ettikleri
II. grup isletmelerin ise zarar ettikleri tespit edilmistir.
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Tablo 4. 1. ve II. Grup isletmelerde Korunga Uretimi Maliyet Hesab1
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Insan ve Makine Ceki Giicii Talebi

) _ i Insan Isgiicii Makine Ceki Giicii
Uretim Iglemleri Z; 1.Grup 1I. Grup 1.Grup II. Grup
Tutar Tutar Tutar Tutar
Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL)
II. Bakim
a) Giibreleme 1 5 0.06 0.60 0.05 - 0.06 - 0.05 1.19
b) Giibreleme 2 - - - - - - - -
¢) flaglama - - - - - - - -
d) Sulama 6-7 3.02 11.28 3.01 11.12 - - - -
II1. Hasat-Harman
a) Hasat 8 0.26 1.29 0.26 - 0.26 - 0.26 16.09
b) Bag Yapma 8 0.30 2.15 - - 0.30 - 0.30 14.38
c) Ambara Tasima 8 0.74 2.34 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.25
d) Yakit Masrafi
¢) Tamir-Bakim Masrafi
Toplam (II+I1I) 4.38 17.66 4.06 11.92 1.31 - 1.30 37.91
Kullanilan Materyal 1.Grup II. Grup
o s . 1.Grup II. Grup Mas. Mas.
Uretim slemleri Cins Mik. Tutar Mik. Tutar Top. %  Top. %
Kg) (TL)  (Kg  (TL) (T (TL)
Tesis Donemi Masraflar:
A. Degisken Masraflar Toplamm 54.58 56.53 64.41 58.88
B. Sabit Masraflar Toplam 41.98 43.47 44.97 41.12
C. Tesis Masraflar1 Toplam (A+B) 96.56 100.00 109.38 100.00
D. Ekonomik Omiir 3.00 3.00
E. Tesis Masraflar1 Amortisman Pay1 32.19 36.46
Uretim Donemi Masraflar
I1. Bakim 27.35 19.76 27.54 18.39
a) Giibreleme 1 TSP 20.00 12.00 19.41 11.84 12.60 9.10 13.03 8.70
b) Giibreleme 2 - - - -
¢) ilaglama - - - -
d) Sulama Su 3.47 3.39 14.75 10.66 14.51 9.69
III. Hasat-Harman 24.43 17.65 37.52 25.06
a) Hasat 1.29 0.93 16.09 10.75
b) Bag Yapma 2.15 1.55 14.38 9.60
¢) Ambara Tagima 2.34 1.69 7.05 4.71
d) Yakit Masrafi 18.00 13.00 - -
¢) Tamir-Bakim Masrafi 0.65 0.47 - -
Toplam (II+I1I) 15.47 15.23 51.78 37.41 65.06 43.45
f) Doéner Sermaye Faizi (%6.565) 3.40 2.46 4.27 2.85
A. Degisken Masraflar Toplam 55.18 39.86 69.33 46.30
a) Genel idare Gideri (A*%3) 1.66 1.20 2.08 1.39
b) Ciplak Arazi Degeri Kiymeti (%5) 34.37 24.83 34.68 23.16
¢) Alet-Makine Amortismant 6.95 5.02 - -
d) Alet-Makine Sermaye Faizi 1.74 1.26 - -
e) Tesis Masraflart Amortisman Pay1 32.19 23.25 36.46 24.35
f) Tesis Sermayesi Faizi (1/2*%13.13) 6.34 4.58 7.18 4.80
B. Sabit Masraflar Toplami 83.25 60.14 80.40 53.70
C. Uretim Masraflari (A+B) 13842 100.00 149.73 100.00
D. Yonca Uretimi (kg/da) 474.00 471
E. 1 Kg Yonca Maliyeti [(C-D)/E] 0.292 0.318

Devlet destegi alindiktan sonra korunga maliyeti 1. ve
II. grup isletmelerde sirasiyla 0.217 ve 0.243 TL
olarak degismektedir (Tablo 5). Bu durumda korunga
tiretiminde ¢ift¢i eline gecen firlin fiyat1 ortalama
0.300 TL/kg oldugundan, cift¢i eline gegen ortalama
fiyatlar ile maliyet fiyatlar1 arasinda kg basina I. ve II.
grup isletmelerde 0.083 ve 0.057 TL’lik kar
bulunmakta olup bu karlarin satis fiyatina orani

%27.67 ve %19.00’d1r. Bu durumda Erzurum’da 2006

yilinda devlet destegi alan 1. ve II. grup isletmeler kar

elde etmislerdir.

Korunga firetimi yapan isletmelerde briit marjin
hesaplanmasi, korunga iireticisinin bu faaliyetten elde
ettigi gelirin belirlenmesi ve alternatif iriinlerle
kargilagtirilmasi yoniinden 6nem tagimaktadir. 1. ve II.

grup isletmelerde

sirastyla  bir

dekar

korunga
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iiretiminden elde edilen gayrisafi tiretim degeri 174.39
ve 177.76 TL, dekara yapilan degisken masraflar
55.18 ve 69.33 TL olup briit marj 119.21 ve 108.43
TL olarak tespit edilmistir. I. ve II. grup isletmelerde
dekara net kar sirasiyla 3.77 TL ve -8.43 TL olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Devlet destegi alindiktan sonra I. ve II.  grup
isletmelerde sirastyla bir dekar korunga iiretiminden

elde edilen gayrisafi tiretim degeri 204.39 ve 207.76
TL, briit marj 154.55 ve 143.87 TL ve net kar 39.27
ve 27.17 TL’dir. Her iki grupta da pozitif briit marj
elde edilmis ve iiretim faaliyetinin degisen masraflari
kargiladigi belirlenmistir. 1. ve II. grup isletmelerde
pozitif net kar ile toplam masraflarin karsilandigi
belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 5. Devlet Destegi Cikarildiktan Sonra Uretim Masraflarinin Masraf Gruplarina Gére Dagilimi ve 1 Kg

Korunganin Maliyeti (TL/Da)

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup
1- Toplam (Toprak Hazirlama, Bakim, Hasat-Harman ve Materyal Masrafi) 51.78 65.06
2- Devletin Girdilere Verdigi Destek Miktar1 5.01 5.01
- Kimyevi Giibre Destegi 2.13 2.13
- Mazot Destegi 2.88 2.88
Toplam (1-2)" 46.77 60.05
3- Doner Sermaye Faizi (%6.565) 3.07 3.94
A. Degisken Masraflar Toplamu 49.84 63.99
4- Genel Idare Gideri (A*%3) 1.50 1.92
5- Diger Sabit Masraflar Toplami1 81.59 78.32
B. Sabit Masraflar Toplam 83.09 80.24
C. Uretim Masraflar1 (A+B) 132.93 144.23
D Yan Uriin Geliri 30.00 30.00
- Devlet Tarafindan Verilen Dogrudan Gelir Destegi** 30.00 30.00
E. Korunga Uretimi (kg/da) 474 471
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Korunganin Maliyeti [(C-D)/E] 0.217 0.243

* Mazot ve Kimyevi Giibre destekleri (5.01 TL/da) degisen masraflardan diisiilmiistiir., ** Devletin Korunga iiretimi icin
verdigi Dogrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Korunga Uretim Destegi; 80/4 = 20 TL) miktaridur.

Tablo 6. Devlet Destegi Alnmadan ve Alindiktan Sonra Korunga Uretiminde Dekara Briit ve Net Karlar

(TL/Da)
. Devlet Destegi Alinmadan* Devlet Destegi Alindiktan Sonra**

Masraf ve Gelir Unsurlari L. Grup 1L Grup L. Grup IL Grup
1- Degisen Masraflar 55.18 69.33 49.84 63.89

2- Sabit Masraflar 83.25 80.4 83.09 80.24

3- Uretim Masraflari (1+2) 138.43 149.73 132.93 144.13

4- Satig Fiyat1 (TL/kg) 0.30 0.30 0.30 0.30

5- Gayrisafi Uretim Degeri 174.39 177.76 204.39 207.76

- Korunga Geliri 142.20 141.30 142.20 141.30

- Kiymet Artist 32.19 36.46 32.19 36.46

- Devlet Destegi - - 30.00 30.00

6- Uretim Degeri (TL/da) 142.20 141.30 172.20 171.30

7- Uriin Maliyeti (TL/kg) 0.292 0.318 0.217 0.243

8- Briit marj (5-1) (TL/da) 119.21 108.43 154.55 143.87

9- Net kar (6-3) (TL/da) 3.77 -8.43 39.27 27.17

10- Verim (kg/da) 474.00 471.00 474.00 471.00

* I Grup; Korunga Satis Geliri = 474 kg x 0,30 TL/kg = 142,20 TL, II. Grup; Korunga Satis Geliri = 471 kg x 0,30 TL/kg = 141,30 TL, *

*Tablo 5 den faydalamlarak hesaplamalar yapilmigtir.

Fig
I. ve II. grup isletmelerde sirasiyla 1 kg fig maliyeti
0.277 ve 0.337 TL olarak hesaplanmistir. 1. ve II. grup

isletmelerde sirasiyla iretim masrafinin %60.86 ve
%73.16’sin1 degisen  masraflar, %39.14 ve

%26.84’1inli sabit masraflar olusturmaktadir. 1. grup
isletmelerde iiretim masraflar icerisinde yakit masrafi
%?20.41°’lik bir paya sahipken II. grup isletmelerde
iretim masraflar1 icerisinde makine c¢eki giicii
masraflart %48.86’lik bir pay almaktadir (Tablo 7).
Fig tretimin de ¢ift¢i eline gegen triin fiyati ortalama
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0.300 TL/kg olarak tespit edilmistir. Cift¢i eline gecen
ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatlari arasinda fig
iiretiminde kilogram bagina 1. ve II. grup isletmelerde
sirastyla 0.023 ve -0.037 TL’lik kar/zarar elde etmisler

edilmistir.

Tablo 7. 1. ve II. Grup Isletmelerde Fig Uretimi Maliyet Hesab1

97

ve karin satis fiyatina oran1 %8.21°dir. Erzurum’da I.
grup isletmeler fig tretim faaliyetinden kar elde
ederlerken II. grup isletmelerin zarar ettikleri tespit

Insan ve Makine Ceki Giicii Talebi

) _ i Insan Isgiicii Makine Ceki Giicii
Uretim islemleri . LGrup 1L Grup 1.Grup 1L Grup
Tutar Tutar Tutar Tutar
Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL)
I. Toprak Hazirhg:
a) 1. Strtim 4 0.30 2.43 0.30 - 0.30 - 0.30 13.28
b) 2. Siiriim 5 0.16 1.80 0.16 - 0.16 - 0.16 6.21
c¢) Ekim 5 0.20 2.10 0.22 0.47 0.20 - 0.20 5.41
d) Merdane 5 0.16 1.60 0.17 - 0.16 - 0.17 6.63

II. Bakim
a) Giibreleme 1 5 0.05 - 0.06 0.25 0.05 1.26 0.05 1.15
b) Giibreleme 2 - - - - - - - -
¢) Ilaglama - - - - - - - -
d) Sulama 6-7 2.52 10.16 2.50 10.04 - - - -

I11. Hasat-Harman
a) Hasat 8 0.26 1.30 0.26 - 0.26 - 0.26 16.09
b) Bag Yapma 8 0.30 2.50 0.30 - 0.30 - 0.30 14.38
¢) Harman Yerine Tagima 8 0.74 2.34 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.25
d) Yakit Masrafi
¢) Tamir-Bakim Masrafi

Toplam (I+II+I1II) 4.69 24.23 4.71 11.56 2.12 1.26 2.13 69.40

Kullanilan Materyal 1.Grup 1. Grup

e . 1.Grup 1. Grup Mas.

Uretim [slemleri Cinsi Mik. Tutar Mik. Tutar (l\l/{is) Top. % Top. %

Kg (TL)  (Kg  (TL) (TL)

I. Toprak Hazirhg: 16.98 14.44 41.14 28.96
a) 1. Stirtim 2.43 2.07 13.28 9.35
b) 2. Siiriim 1.80 1.53 6.21 437
c) Ekim Tohum 13.17 9.05 13.29 9.14 11.15 9.48 15.02 10.57
d) Merdane 1.60 1.36 6.63 4.67

II. Bakim 18.87 16.05 18.86 13.28
a) Giibreleme 1 ANit 10.24 3.89 10.30 391 5.15 438 5.31 3.74
b) Giibreleme 2 - - - -
¢) Ilaglama - - - -
d) Sulama Su 3.56 3.51 13.72 11.67 13.55 9.54

I11. Hasat-Harman 31.31 26.63 37.52 26.42
a) Hasat 1.30 1.11 16.09 11.33
b) Bag Yapma 2.50 2.13 14.38 10.12
¢) Harman Yerine Tasima 2.34 1.99 7.05 4.96
d) Yakit Masrafi 24.00 20.41 - -
¢) Tamir-Bakim Masrafi 1.17 0.99 - -

Toplam (I+II+I1I) 16.50 16.56 67.16 57.11 97.52 68.66
j) Doner Sermaye Faizi (%6.565) 4.41 3.75 6.40 4.51

A. Degisken Masraflar Toplam 71.57 60.86 103.92 73.16
a) Genel Idare Gideri (A*%3) 2.15 1.83 3.12 2.19
b) Tarla Kirasi 35.00 29.76 35.00 24.64
c) Alet-Makine Amortismant 7.10 6.04 - -
d) Alet-Makine Sermaye Faizi 1.78 1.51 - -

B. Sabit Masraflar Toplam 46.03 39.14 38.12 26.84

C. Uretim Masraflar1 (A+B) 117.60  100.00 142.04  100.00

D. Yan Uriin Geliri - -

E. Fig Uretimi (kg/da) 424.00 422.00

F. 1 Kg Fig Maliyeti [(C-D)/E] 0.277 0.337
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Devlet destegi alindiktan sonra fig maliyeti 1. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla 0.123 ve 0.181 TL olarak
degismektedir (Tablo 8). Bu durumda Erzurum ilinde
fig iretiminde ¢iftgi eline gegen iiriin fiyati ortalama
0.300 TL/kg oldugundan, cift¢i eline gegen ortalama

fiyatlar ile maliyet fiyatlar1 arasinda kg basina 1. ve II.
grup isletmelerde 0.177 ve 0.119 TL’lik kar
bulunmakta ve bu karlarin satig fiyatina orani %59.00
ve %39.67°dir. 2006 yilinda devlet destegi alan 1. ve
1. grup isletmeler kar elde etmislerdir.

Tablo 8. Devlet Destegi Cikarildiktan Sonra Uretim Masraflarinin Masraf Gruplarina Gére Dagilimi ve 1 Kg

Figin Maliyeti (TL/Da)

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup
1- Toplam (Toprak Hazirlama, Bakim, Hasat-Harman ve Materyal Masrafi) 67.16 97.52
2- Devletin Girdilere Verdigi Destek Miktari 5.01 5.01

- Kimyevi Giibre Destegi 2.13 2.13

- Mazot Destegi 2.88 2.88
Toplam (1-2)" 62.15 92.51
3- Doner Sermaye Faizi (%6.565) 4.08 6.07
A. Degisken Masraflar Toplam 66.23 98.58
4- Genel Idare Gideri (A*%3) 1.99 2.96
5- Diger Sabit Masraflar Toplamu 43.88 35.00
B. Sabit Masraflar Toplami 45.87 37.96
C. Uretim Masraflar1 (A+B) 112.10 136.54
D Yan Uriin Geliri 60.00 60.00

- Devlet Tarafindan Verilen Dogrudan Gelir Destegi** 60.00 60.00
E. Fig Uretimi (kg/da) 424.00 423.00
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Figin Maliyeti [(C-D)/E] 0.123 0.181

* Mazot ve Kimyevi Giibre destekleri (5.01 TL/da) degisen masraflardan diisiilmiistiir., ** Devletin Fig iiretimi icin verdigi
Dogrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Fig Uretim Destegi = 50TL) miktaridir.

Tablo 9. Devlet Destegi Alinmadan ve Alindiktan Sonra Fig Uretiminde Dekara Briit ve Net Karlar (TL/Da)

Devlet Destegi Alinmadan* Devlet Destegi Alindiktan Sonra**

Masraf ve Gelir Unsurlar L Grup II. Grup L. Grup IL. Grup
1- Degisen Masraflar 71.57 103.92 66.23 98.58
2- Sabit Masraflar 46.03 38.12 45.87 37.96
3- Uretim Masraflar1 (1+2) 117.6 142.04 112.10 136.54
4- Satis Fiyat1 (TL/kg) 0.30 0.30 0.30 0.30
5- Gayrisafi Uretim Degeri 127.20 126.60 187.20 186.60
- Fig Satis Geliri 127.20 126.60 127.20 126.60
- Devlet Destegi - - 60.00 60.00
6- Uriin Maliyeti (TL/kg) 0.277 0.337 0.123 0.181
7- Briit marj (5-1) 55.63 22.68 120.97 88.02
8- Net kar (5-3) 9.60 -15.44 75.10 50.06
9- Verim (kg/da) 424.00 422.00 424 422

*I. Grup,; Fig Satis Geliri = 424 kg x 0,30 TL/kg = 127,20 TL, 1. Grup, Fig Satis Geliri = 422 kg x 0,30 TL/kg = 126,60 TL,

** Tablo 8 den faydalamilarak hesaplamalar yapiimistir.

Fig iretimi yapan isletmelerde briit marjin
hesaplanmasi, fig iireticisinin bu faaliyetten elde ettigi
gelirin  belirlenmesi  ve  alternatif  {riinlerle

kargilastirilmasi yoniinden 6nem tagimaktadir. 1. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla bir dekar fig iiretiminden
elde edilen gayrisafi tiretim degeri 127.20 ve 126.60
TL, dekara yapilan degisken masraflar 71.57 ve
103.92 TL olup briit marj 55.63 ve 22.68 TL olarak
tespit edilmistir. 1. ve II. grup isletmelerde net

kar/zarar sirasiyla 9.60 TL, isletmelerde -15.44 TL
olarak belirlenmistir (Tablo 9).

Devlet destegi alindiktan sonra 1. ve II. grup
isletmelerde sirasiyla bir dekar fig iiretiminden elde
edilen gayrisafi liretim degeri 187.20 ve 186.60 TL,
briit marj 120.97 ve 88.02 TL ve net kar 75.10 ve
50.06 TL’dir. Her iki grupta da pozitif briit marj elde
edilmis ve dretim faaliyetinin degisen masraflar
karsiladig1 belirlenmistir. 1. ve II. grup isletmelerde
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pozitif net kar ile toplam masraflarin karsilandigi
belirlenmistir (Tablo 9).

Cayr

I. ve II. grup isletmelerde sirasiyla 1 kg ¢ayir maliyeti
0.186 ve 0.201 TL olarak hesaplanmustir. 1. ve II. grup
isletmelerde sirasiyla iiretim masrafinin %49.40 ve
%63.40’1n1 degisen masraflar, %50.60 ve %36.60’1n1
sabit masraflar olusturmaktadir. I. grup isletmelerde
iiretim masraflari igerisinde yakit masrafi %17.10’luk
bir paya sahipken II. grup isletmelerde {iretim

masraflart icerisinde makine c¢eki gilicii masraflar
%40.58’lik bir pay almaktadir (Tablo 10). Cayir
dretimin de ciftgi eline gegen liriin fiyati ortalama
0.280 TL/kg olarak tespit edilmistir. Cift¢i eline gegen
ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatlar1 arasinda cayir
tiretiminde kilogram bagina 1. ve II. grup isletmelerde
sirasiyla 0.094 ve 0.079 TL’lik kar elde etmisler ve
karin satis fiyatina oranit %33.57 ve %28.21°dir.
Erzurum’da 1. ve II. grup isletmelerde ¢ayir {iretim
faaliyetinden kar elde ettikleri tespit edilmistir.

Tablo 10. I. ve II. Grup Isletmelerde Cayir Uretimi Maliyet Hesab1

Insan ve Makine Ceki Giicii Talebi

o . is Insan Isgiicii Makine Ceki Giicii
Uretim Islemleri Za. L.Grup II. Grup L.Grup II. Grup
Tutar Tutar Tutar Tutar
Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL) Saat (TL)

II. Bakim
a) Giibreleme 1 5 0.09 0.73 0.09 - 0.09 - 0.09 2.07
b) Giibreleme 2 - - - - - - - -
¢) flaglama - - - - - - - -
d) Sulama 6-7 2.14 8.84 2.12 8.78 - - - -

I11. Hasat-Harman
a) Hasat 8 0.28 1.60 0.28 - 0.28 - 0.28 17.30
b) Bag Yapma 8 0.32 2.67 0.32 - 0.32 - 0.32 15.34
¢) Harman Yerine Tagima 0.75 2.56 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.23
d) Yakit Masrafi
¢) Tamir-Bakim Masrafi

Toplam (IT+III) 3.58 16.40 3.55 9.58 1.38 - 1.38 40.94

Kullanilan Materyal 1.Grup II. Grup

e . - 1.Grup II. Grup Mas. Mas.

Uretim Islemleri Cinsi Y Tutar ( ik Tutar ( Top. % Top. %

Kg) TLD) Xg) ) (T (TL)

I1. Bakim 19.13 20.44 20.35 20.17
a) Giibreleme 1 DAP 14.33 7.17 14.30 7.15 7.90 8.44 9.22 9.14
b) Giibreleme 2 - - - -
¢) flaglama - - - -
d) Sulama Su 2.39 2.35 11.23 12.00 11.13 11.03

II1. Hasat-Harman 24.25 2591 39.67 39.32
a) Hasat 1.60 1.71 17.30 17.15
b) Bag Yapma 2.67 2.85 15.34 15.21
¢) Harman Yerine Tasima 2.56 2.74 7.03 6.97
d) Yakit Masrafi 16.00 17.10 - -
¢) Tamir-Bakim Masrafi 1.42 1.52 - -

Toplam (II+I1I) 14.33 9.56 9.50 43.38 46.35 60.02 59.50
j) Doner Sermaye Faizi (%6.565) 2.85 3.04 3.94 391

A. Degisken Masraflar Toplam 46.23 49.40 63.96 63.40
a) Genel idare Gideri (A*%3) 1.39 1.48 1.92 1.90
b) Tarla Kirast 35.00 37.40 35.00 34.69
¢) Alet-Makine Amortismant 8.99 9.61 - -
d) Alet-Makine Sermaye Faizi 1.98 2.12 - -

B. Sabit Masraflar Toplam 47.36 50.60 36.92 36.60

C. Uretim Masraflari (A+B) 93.58 100.00 100.88 100.00

D. Cayir Uretimi (kg/da) 504.00 503.00

E. 1 Kg Cayir Maliyeti [(C-D)/E] 0.186 0.201

Devlet destegi alindiktan sonra ¢ayir maliyeti 1. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla 0.159 ve 0.197 TL olarak
degismektedir (Tablo 11). Bu durumda Erzurum ilinde
cay1r liretiminde ¢iftgi eline gegen iriin fiyati ortalama

0.280 TL/kg oldugundan, cift¢i eline gegen ortalama
fiyatlar ile maliyet fiyatlar1 arasinda kg basina 1. ve II.
grup isletmelerde 0.121 ve 0.083 TL’lik kar
bulunmakta ve bu karlarmn satis fiyatina oran1 %43.21
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ve %29.64°diir. 2006 yilinda devlet destegi alan I. ve
1. grup isletmeler kar elde etmislerdir.

Cayir dretimi yapan isletmelerde briit marjin
hesaplanmasi, g¢ayir iireticisinin bu faaliyetten elde
ettigi gelirin belirlenmesi ve alternatif iriinlerle
kargilagtirilmasi yoniinden 6nem tagimaktadir. 1. ve II.
grup isletmelerde sirasiyla bir dekar ¢ayir iiretiminden
elde edilen gayrisafi {iretim degeri 141.12 ve 140.84
TL, dekara yapilan degisken masraflar 46.23 ve 63.96
TL olup briit marj 94.89 ve 76.88 TL olarak tespit

edilmistir. I. ve II. grup isletmelerde net kar sirasiyla
47.53 ve 39.96 TL olarak belirlenmistir. Devlet
destegi alindiktan sonra I. ve II. grup isletmelerde
sirastyla bir dekar cayir lretiminden elde edilen
gayrisafi lretim degeri 151.12 ve 150.84 TL, briit
marj 108.33 ve 90.32 TL ve net kar 61.08 ve 41.54
TL’dir. Her iki grupta da pozitif briit marj elde edilmis
ve iretim faaliyetinin degisen masraflar1 karsiladigi
belirlenmistir. I. ve II. grup isletmelerde pozitif net kar
ile toplam masraflarin karsilandigi belirlenmistir
(Tablo 12).

Tablo 11. Devlet Destegi Cikarildiktan Sonra Uretim Masraflarmin Masraf Gruplarina Gore Dagilimi ve 1 Kg

Cayirin Maliyeti (TL/Da)

Masraf Kalemleri L. Grup I1. Grup
1- Toplam (Toprak Hazirlama, Bakim, Hasat-Harman ve Materyal Masraft) 43.38 60.02
2- Devletin Girdilere Verdigi Destek Miktart 3.23 3.23
- Kimyevi Giibre Destegi 1.43 1.43
- Mazot Destegi 1.80 1.80
Toplam (1-2)" 40.15 56.79
3- Doner Sermaye Faizi (%6.565) 2.64 3.73
A. Degisken Masraflar Toplam 42.79 60.52
4- Genel Idare Gideri (A*%3) 1.28 1.82
5- Diger Sabit Masraflar Toplami 45.97 46.97
B. Sabit Masraflar Toplam 47.25 48.79
C. Uretim Masraflar1 (A+B) 90.04 109.30
D Yan Uriin Geliri 10.00 10.00
- Devlet Tarafindan Verilen Dogrudan Gelir Destegi** 10.00 10.00
E. cayir Uretimi (kg/da) 504.00 503.00
F. Desteklemeden Sonraki 1 k ¢cayirin Maliyeti [(C-D)/E] 0.159 0.197

* Mazot ve Kimyevi Giibre destekleri (3.23 TL/da) degisen masraflardan diisiilmiistiir., ** Devletin Cayir iiretimi i¢in verdigi

Dogrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL) miktaridr.

Tablo 12. Devlet Destegi Alinmadan ve Alindiktan Sonra Fig Uretiminde Dekara Briit ve Net Karlar (TL/Da)

Masraf ve Gelir Unsurlart Devlet Destegi Alinmadan* Devlet Destegi Alindiktan Sonra**
L. Grup 11. Grup I. Grup I1. Grup

1- Degisen Masraflar (TL/da) 46.23 63.96 42.79 60.52
2- Sabit Masraflar (TL/da) 47.36 36.92 47.25 48.79
3- Uretim Masraflar1 (1+2) (TL/da) 93.59 100.88 90.04 109.30
4- Satig Fiyat1 (TL/kg) 0.280 0.280 0.28 0.28
5- Gayrisafi Uretim Degeri (TL/da) 141.12 140.84 151.12 150.84

- Cayrwr Satis Geliri 141.12 140.84 141.12 140.84

- Devlet Destegi - - 10.00 10.00
6- Uriin Maliyeti (TL/kg) 0.186 0.201 0.159 0.197
7- Briit marj (5-1) (TL/da) 94.89 76.88 108.33 90.32
8- Net kar (5-3) (TL/da) 47.53 39.96 61.08 41.54
9- Verim (kg/da) 504.00 503.00 504 503

*I. Grup, ¢ayir Satig Geliri = 504 kg x 0,28 TL/kg = 141,12 TL, II. Grup; ¢ayir Satis Geliri = 503 kg x 0,28 TL/kg = 140,84

TL, ** Tablo 11 den faydalanilarak hesaplamalar yapilmigtir.

Yonca, korunga, fig ve cayir i¢in yapilan t-testi
sonucunda tiim driinlerde makine sahibi olan ve
olmayan isletmelerde hesaplanan iriin maliyetleri
arasinda maliyet farki oldugu tespit edilmistir. t-testi
sonucunda makine sahibi olmanin avantajli ve

istatistiki acidan onemli oldugu bulunmustur (Tablo
13).

Arastirma ile ortaya konulan en 6nemli sonuglardan
biri, makine ¢eki giicii giderlerinin toplam {iretim
maliyeti igerisinde yakit giderinin hemen hemen iki
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kat1 kadar fazla olmasidir. Arastirma sonucunda, I. ve
II. grup isletmelerde biitiin {rlinlere ait degerler
incelendiginde iretim sonucu elde edilen toplam
gelirin, {retim i¢in yapilan degisken masraflar
karsiladigy, 1. grup isletmelerde biitiin {irlinlerin {iretim
sonucu elde edilen toplam gelirin iiretim masraflarini
karsiladigi, II. grup isletmelerde fig’de {iretim
masraflarin1  karsilamadigi  goriilmektedir. Bunun
sonucunda fig liretiminde kar esigi asilamamigtir.

Tablo 13. t Testi

Aragtirma sonucunda devletten destek alindiktan sonra
I. ve II. grup isletmelerde biitiin iriinler icin degerler
incelendiginde iretim sonucu elde edilen toplam
gelirin, iretim i¢in yapilan degisken masraflar ve
tiretim masraflarini karsiladigi goriilmektedir. Her iki
grupta da dretim ve kar esiginin asildigi
goziikmektedir. Devlet destegi alindiktan sonrada
toplam gelirin degisken ve iretim masraflarini
karsilama orani I. grup isletmelerde daha fazladir.
Yine I. grup isletmeler daha karlidir.

P Makine Standart Serbestlik T t (Esit

Uriinler Sahipligi N Ortalama Hata Derecesi P Degeri Valfyans)
Yonca Var 42 0.155 0.002343 75 0.000 -10.384
Yok 35 0.179 0.001244 0.000 -10.994
Korunga Var 16 0.292 0.009390 16 0.368 -0.926
Yok 2 0.318 0.019000 0.379 -1.212
Fig Var 29 0.277 0.003440 49 0.000 -9.780
Yok 22 0.337 0.005477 0.000 -9.357
Cayir Var 36 0.186 0.001665 62 0.001 -3.505
Yok 28 0.201 0.004277 0.003 -3.216

t-testi sonucunda makine sahibi olan olmayan Maliyet Analizleri. Tarim FEkonomisi Dergisi,

isletmelerde tespit edilen {iriin maliyetleri arasinda
fark oldugu korunga disinda diger ¢ iiriinde makine
sahibi olmanin avantajli ve istatistiki acidan Gnemli
oldugu tespit edilmistir.

Yem bitkileri {iretimini artirma ¢aligmalarinda verim
ve kalitenin artirilmasinin yani sira mevcut girdi ve
ekipmandan en ekonomik sekilde yararlanma yollari
ciftcilere yayim ve haberlesme yoluyla aktarilmalidir.
Bitkisel iiretimde kullanilan tarim makinelerini
kiralama yerine sahibi olmanin daha karli oldugu
caligmanin sonucunda ortaya konulmustur. Makine
sahibi olmanin isletmeciye yiikledigi masraflar (alet-
makine amortismani, sermaye faizi, tamir bakim
masraft ve yakit) vardir. Bu alet-makine ile ilgili
masraflarin dekara diisen miktari, kira iicretlerinin
dekara diisen masrafindan daha diisiiktiir.

Bu konuda isletmecileri bilgilendirecek egitim
faaliyetleri diizenlenmeli ve Devletin alet-makine alan
isletmeciye, alet-makinenin  hibe destegi ile
%50.00’sini karsiladigr konusunda bilgi verilmelidir
(Anonim 2009).
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Ozet

Son yillarda endiistri, madencilik, tarim, ve diger insan aktivitelerindeki gelismelere bagl olarak ¢evre kirlenmesi kiiresel bir
problem halini almistir. Kirleticiler arasinda agir metaller, pestisitler, organik ve radyoaktif atiklar 6nemli bir yer tutmakta-
dwr. Kirlenmis arazilerdeki kirleticilerin davramslarimin ve iligkilerinin karmasik olmasindan dolayr bu alanlarin fiziksel ve
kimyasal yontemler kullanilarak temizlenme maliyetleri yiiksektir. Fitoremidasyon, bitki yetistirilerek kirlenmis arazilerin
kirleticilerden temizlenmesi islemidir. Bitkiler organik ve inorganik kirleticileri biinyelerine alarak, biriktirerek, depolayarak
veya parcalayarak ortamin temizlenmesini saglarlar. Bu sayede kirlenmis arazilerin yenilenmesi veya stabilize edilmesi
miimkiindiir. Fitoremidasyon diger islah yontemlerine gore siirdiiriilebilir ve daha uygun maliyetlidir. Ayrica kirlenmis arazi-
lerin ¢evrelerinde neden olduklar kirlilikleri (viizgarla, yagislarla tasinma ve yeralti sularina karisma gibi) onleme agisin-
dan da etkili olup ¢evre dostu bir yontem olarak da adlandirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Fitoremidasyon, ¢evre kirliligi, organik ve inorganik atiklar, agir metaller.
Phytoremediation Technique in The Remediation of The Contaminated Lands
Abstract

In recent years, environmental pollution has become a global problem due to developments in industry, mining, agriculture
and other human activities. Among the environmental pollutants, heavy metals, pesticides, organic and radioactive wastes
are important pollutants. Due to the complex behavior and relations of pollutants in contaminated lands, the cost of the
remediation of these areas by physical and chemical methods is significantly high. Phytoremediation is a process the decon-
tamination of polluted areas by using plants. Plants can clean their surrounding environment by taking up, accumulating,
storing or degrading organic and inorganic pollutants. Thus, it is possible to restore and stabilize contaminated lands by this
technique. Phytoremediation is more sustainable and cost-effective compared to other remediation methods. In addition,
phytoremediation is considered to be a more environmentally friendly technique and effective in prevention of pollution of

environments (through wind, rain and leaching to groundwater) surrounding contaminated lands.

Key Words: Phytoremediation, environmental pollution, organic and inorganic wastes, heavy metals.

Giris

Gliniimiizde gevre kirliligi, tizerinde durulmasi gere-
ken en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. insa-
noglu son birka¢ yil i¢inde ve ozelikle de endiistri
devriminden sonra g¢esitli faaliyetleri ile c¢evresini
cogu kez olumsuz yonde etkilemis ve kirlenmesine
neden olmustur. Kendi islevleri agisindan bakildigin-
da; doganin, atik aritim kapasitesi ve dayaniklilik
siirmin ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir. Fakat 6zel-
likle insan kaynakli olumsuz etkenler bu kapasitenin
dayanabilme sinirini zorlamakta ve hatta asmaktadir.
Cevre kirliligine neden olan kirleticiler arasinda siip-
hesiz ki agir metal kirliligi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Agir metallerin yer aldigi en onemli gevre kirletici
kaynaklardan biri endistridir. Endiistriyel atiklardaki
agir metaller inorganik ve organik bilesikler halinde
bulundugundan su ve toprak agisindan biiyiik bir kirli-
lik kaynagi olmaktadir. Ayrica, agir metal kirliligi
tarimsal alanlar1 da giderek tehdit etmekte ve besin
zinciri yoluyla insan saglhigma ciddi diizeylerde zarar
vermektedir (Schicker ve Haddar, 1999). Insanlar
2Sorumlu Yazar: suleorman@akdeniz.edu.tr

tizerinde zihinsel, hormonal ve nérolojik agidan olum-
suz etkiler yapmaktadir. Bunlarin yanisira alerjik
reaksiyonlara, genlerin mutasyonuna, viicuda yararlt
bakterilerin dliimlerine de neden olmaktadir (Siegel,
2002). Miktarlar1 her gegen giin artan agir metal kirli-
liklerinin ¢evresel sorunlar yaratmamasi i¢in uygun
yontemlerle bertarafi gerekmektedir. Bazen ¢inko,
bakir, demir ve mangan gibi gerekli olan mikro besin-
ler ya da bazen aliiminyum, kursun, civa ve kadmiyum
gibi c¢evresel kirletici agir metallerin ¢evrede yaygin
bir sekilde birikmesi, tiim canlilar i¢in boyutlar1 gide-
rek artan bir tehlike olusturmaktadir (Niober ve Ric-
hardson, 1980). Cevrede kirletici etkileri en fazla
gbzlenen agir metaller kadmiyum, krom,kobalt, bakir,
kursun, civa, nikel, giimiis, kalay, ¢inko ve lantanit-
ler/aktinitlerdir.

Agir metal kirliliklerinin gesitli nedenlerle olustugu
bilinmektedir. Bunlar insan kaynakli ya da dogal kay-
nakli olabilir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitla-
rin egsoz gazlari, maden yataklari ve isletmeleri, vol-
kanik faaliyetler, tarimda giibreleme ve ilaglama gibi
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pek cok etken agir metal kirliliginin nedenleri arasinda
yer alabilir. Bu metallerin besin zincirinde birikerek
insana kadar ulasmasi ve dogada kalici olmalari ise en
biiyiik problemdir (Gadd, 2000). Dogadaki insan kay-
nakli agir metaller cogunlukla kentsel atiklar, komiir
madenciligi, maden cevheri iiretim ve imalatidir. Bu
metallerin bulunduklar1 ortamdan uzaklastirilmalart
amact ile cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler
arasinda rediiksiyon, kimyasal ¢oktiirme, filtrasyon,
elektrokimyasal muamele ve havalandirma yer almak-
tadir. Bu tekniklerin kullanimi agisindan maliyetinin
fazlaligi, bolgeye uyum saglayamama, uygulanabilir
olmama gibi sebeplerden dolay1 baz1 zorluklar bulun-
maktadir. Cesitli etmenlerle meydana gelen kirliligin
giderilmesinde potansiyeli yiiksek alternatif bir uygu-
lama olan fitoremidasyon tekniginin kullanimi son
yillarda giderek artmaktadir (Anderson, 1977).
Fitoremidasyon

Fitoremidasyon terimi kelime anlami olarak; bitki
anlamindaki “fito” ile 1slah anlamindaki “remedias-
yon” kelimelerinden tiiretilmis olup, 1991 yilinda
terminolojiye girmistir. Bu terim Ingilizce’de phyto-
remediation, botanical remediation ve green remedia-
tion olarak da ge¢mektedir (EPA 2000, Meagher
2000). Tirkge’de “Yesil Islah” (Fitoremidasyon) ola-
rak kullandigimiz bu ifade bitki temel alinarak ¢evreyi
islah etme teknolojisidir. Bu teknoloji ile organik ve
inorganik attk maddeler bitki kullanilarak kirlilik
olusturdugu alandan bertaraf edilebilmektedir (Henry,
2000). Fitoremidasyon yontemiyle giderilen kirletici-
lerin basinda agir metaller gelmektedir. Agir metaller
Periyodik Cetvel’de bakir ve civa arasinda yer alan,
atom agirliklar1 63.546 ile 200.590 arasinda degisen
ve 5 g/em’den daha yiiksek 6zgiil agirhiga sahip bir
grup element olarak tanimlanir (Zenk, 1996).

Fitoremidasyon ¢ok yeni bir teknoloji olmasiyla bir-
likte bircok avantaj ve dezavantaja sahiptir (Mcintyre,
2003).

Avantajlart;
) Daha ekonomiktir.

e  Saha tekrar bitkilendirilerek estetik bir gorii-
nliime kavusturulup halk tarafindan hos karsilana-
bilir.

e  Dokiintii sahalarina ihtiya¢ duyulmaz.

e Kirlenmis sahanin kazilarak baska bir yere
taginmasma gerek olmayip kirleticilerin yayilma
riski de azaltilmis olur.

e  Tek bir kirleticiden ziyade daha fazlasiyla
kirlenmis sahalarin 1slah edilmesi potansiyeline
sahiptir.

Dezavantajlari,

e Bu amagla kullanilabilecek uygun bitkiler
i¢in gerekli olan biiyiime ve gelisme sartlarina (ik-
lim, jeoloji, rakim ve yiikseklik) baglidir.

e  Basarist bitkinin kirleticiye olan toleransina
baghdir.

e  Kirleticiler yakit olarak kullanilan (kereste)
bitki dokularinda toplanmus olabilir.

e Diger teknolojilere gore 1slah daha uzun za-
man alabilir.

e  Kirletici ¢ozliniirliigl ve yikanma ihtimali ar-
tabilir.

Fitoremidasyon kapsaminda s6z konusu olan yontem-
ler; Fitoekstraksiyon, Fitostabilizasyon, Fitovolatili-
zasyon, Rizodegredasyon, Fitodegredasyon, Rizofilt-
rasyon, Hidrolik Kontrol, Vejetatif Ortii Sistemleri,
Kiy1 Tampon Seritleri bagliklar1 altinda toplanmakta-
dir. Tablo 1°de fitoremidasyon yontemlerinin hedef
proses, ortam, kirletici ve kullanilan bitkiler yoniiyle
uygulanmasi ile ilgili genel bilgiler bulunmaktadir
(EPA, 1995).

Fitoekstraksiyon (Fitoakiimiilasyon - Bitkisel Oziim-
leme)

Fitoekstraksiyon, topraklardaki metal kirleticilerin
bitki kokleriyle alinmasiyla gerceklesen bir yontemdir.
Kirli alanlarm iyilestirilmesi i¢in ¢ok gecerli bir yon-
tem olup, kirlenmis bolgeye dikilen, giderim yetenegi
olan bitkinin budanmas1 veya sokiilmesi ile kirlilik
etmenleri alandan uzaklastirilmaktadir. Hasat edilen
kisimlar giibre olarak degerlendirildigi gibi icindeki
agir metaller yeniden elde edilebilir. Bitkisel madenci-
lik (phytomining) denilen bu yontem; islenerek ¢ika-
rilmast ekonomik olmayan maden cevherlerinin elde
edilebilmesi yolunu agmaktadir. ABD’nde bu yolla
altin ve nikel gibi elementler geri kazanilmaktadir. Bu
teknoloji daha ¢ok, agir metallerle kirlenmis toprak-
larda uygulanmaktadir (EPA, 2000). Fitoekstraksiyon
sonucunda hasat edilen bitki kalintilar;

e  Kurutularak,
e  Yakalip kiil haline getirilerek,
e  Kompost haline getirilerek,

e  Biyolojik metal madeni halinde yeniden do-
nilisiime sokularak izole edilebilir (Memon ve ark.,
2000).

Bu yontemde kirlilik taban suyuna ge¢migse bitki
koklerinin ulagabilecegi derinlik dikkate almmalidir
(Pivetz, 2001). Bu yontemle topraktan alinan kirletici-
ler, elementler (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni,
Pb, Zn), radyoniikleidler (90Sr, 137Cs, 239Pu, 238U,
234U), metal olmayanlar (B) ve bazi organiklerdir.
Buna bagli olarak ABD’nin Trenton sehrinde kursunla
kirlenmis topraklarda yerinde yapilan ¢alismalarda
fitoekstraksiyonun performansi kanitlanmistir. Top-
rakta bulunan kursunun yaklasik %50’si Hardal bitkisi
(Brassica juncea) kullanilarak bir yilda temizlenmistir
(Schnoor, 1997).
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Fitostabilizasyon

Bitkilerin  kullanilmasiyla topraktaki kirleticilerin
stabil hale getirilerek biyolojik almabilirliginin azal-
tilmas1 anlamindaki fitostabilizasyon, kirleticilerin
hareketsizlestirilmesi, kokler tarafindan biriktirilmesi,
kdoklerin yiizeyine yapigmasi veya bitkinin kdk bolge-
sinde ¢okelmesi seklinde gerceklesmektedir. Ayrica
bitki kokleri tarafindan riizgar ve su erozyonu, sizma
ve toprak dispersiyonu yoluyla kirleticilerin muhtemel
hareketinin engellenmesi olarak da tanimlanir. Bu
yontemle bitkinin kdk ¢evresi mikrobiyolojisi ve kim-
yasi ile yakindan iligkili olan sistemde bitki, kirletici
etmenin yapisint suda ¢dziinemeyen-taginamayan
sekilde degistirebilmektedir (EPA, 2000). Toprak
taginmasini gerektirmemesi Onemli bir avantajdir.
Ayrica alan bitkilendirildigi i¢in ekosistemi zenginles-
tirmektedir. En dnemli dezavantaji kirlilik etmenleri-

nin alanda kalarak uzun zaman dilimi icerisindeki
degisikliklerle tasinabilmesi veya yikanarak taban
suyuna karisabilmesidir (Henry, 2000). Sistemde
giibreleme ve toprak islahi ¢aligmalarina maksimum
stabilizasyon etkinligi saglamak i¢in gerek vardir. Kok
derinligi sistemin etkinligi bakimindan ¢ok dnemlidir.
Omegin kavak kokleri 150-300 cm derinlikler igin
diistiniilebilir. Hibrit bir kavak Giiney Dakota
(ABD)’daki bir ¢aligmada ilk y1l 12 m biiyiime kayde-
derek biinyesinde tahmin edilenden ¢ok daha yiiksek
miktarlarda As ve Cd biriktirmistir (Pivetz, 2001).
Fitostabilizasyon yontemi toprak, sediment ve ¢amur-
larmn aritilmasinda kullanilir. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb,
Zn gibi elementlerle kirlenmis topraklarin fitostabili-
zasyon ile iyilestrilmesi i¢in Hindistan Hardali ve
¢imler basarili bir sekilde kullanilmaktadir (EPA,
2000).

Tablo 1. Kirleticilerin Bulunduklar1 Ortama Gore Yapilan Fitoremidasyon Uygulamalari (EPA, 1995).

Mekanizma Proses Hedefi Ortam Kirleticiler Bitkiler
Hindistan Hardali,
Kirletici alma ve Toprak, Metaller, Pennycress,
Fitoekstraksiyon uzaklastirma Sediment, Metalloidler, Kuduz Otu,
3 Camur Radioniikleidler Aycigegi,
Hibrit Kavaklar
S .. Aycigegi,
Rizofiltrasyon Kirletici alma ve Yiizey ve yeralti Metﬁller., Hindistan Hardalr,
uzaklagtirma suyu Radyoniikleidler e
Su Stimbiili
N Kirletici etkisiz- Toprak, As, Cd, Cr, Cu, Hindistan Hardal,,
Fitostabilizasyon . Sediment, Hibrit Kavaklar,
lestirme Hg, Pb, Zn .
Camur Cimler
Toprak, K1rrr}121 Dut,
Sediment Cimler,
Rizodegredasyon Kirletici giderme Camur ? Organik bilesikler Hibrit Kavaklar,
Yeraltt SL; u Sukamigt,
Y Celtik
Toprak, Organik bilesik- Alg,
. ler, >
Sediment, Klorinat eiziicii- Su Avizesi,
Fitodegredasyon Kirletici giderme Camur, lerg Hibrit Kavaklar
YuzeyS l\l/euyeraltl Fenoller, Slyashei;)igut,
Y Herbisitler
Toprak, Klorinat ¢oziicii- Kavaklar,
Fitovolatilizasvon Kirletici buharlas- Sediment, ler, Yonca,
Y tirma Camur, Baz1 inorganikler Yalanc1 Akasya,
Yeralt1 suyu (Se, Hg, As) Hindistan Hardali
. Suda ¢oziinen or- o
Hidrolik Kontrol Kirletici bozunma Yiizey ve yeralt ganik ve inorga- Hibrit K,a Y aklar,
suyu . Sogiit
nikler
Toprak, . ;
Vejetatif Ortii Erozyon kontrolii Sediment, Orgellmkive ?nor— Kayaklar,
ganik Bilesikler Cimler
Camur
. Suda ¢oziinen or-
Kyt Ti.lmp.()ll Se- Kirletici giderme Yiizey ve yeralt ganik ve inorga- Kavaklar
ritleri suyu .
nikler
Fitovolatalizasyon alinarak, yapisinin atmosfere verilecek sekilde degisti-

Fitovolatilizasyon organik (klorlu ¢oziiciiler) ve inor-
ganik (Hg, Se) kirletici etmenlerin bitki biinyesine

rilmesi ve atmosfere verilmesidir. Fitovolatilizasyon,
fitodegredasyon prosesini de icerebilmektedir. Yon-
temin en 6nemli avantaji ¢cok zehirli bilesiklerin (6r-
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negin civali bilesikler) daha az zehirli formlara do-
niismesidir. Ancak ¢ok zararli-zehirli materyallerin
atmosfere birakilabilmesi de bir dezavantajdir. Bu
sistemde kok derinligi ¢ok Onemlidir. Yeralti sulari
s0z konusu ise, bitki koklerinin derin olmasi gerekir.
Kirli yeralt1 sular1 pompalarla yiizeye ¢ikarilarak su-
yun daha s1g bitki koklerince alinmasi da saglanabilir
(EPA, 2000).

Rizodegredasyon

Degredasyon mikroorganizmalar tarafindan veya bitki
koklerinin etkisi ile olugsuyorsa bu olay rizodegredas-
yon olarak tanimlanir. Rizodegredasyon topraktaki
kok bolgesinde, organik kirleticilerin mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda ayrigsmasidir. Kok bolgesinde
mikrobiyal aktiviteleri etkileyen ve koklerden biraki-
lan seker, aminoasit, organik asit, yag asitleri, sterol,
biiyiime etmenleri, niikleotid, flavanon ve enzimler
bulunur. Kirlilik yaratan organik bilesikler de bu ¢ev-
rededir. Kokle bozunumun en 6nemli yarar kirleticile-
rin dogal ortamda yok olmasidir. Ancak bunlar bitki
veya atmosfere az da olsa tasinir (Sogiit ve ark.,
2002). Rizodegredasyon yontemi ile giderilen kirleti-
ciler arasinda TPH (Toplam Petrollii Hidrokarbonlar),
PAH (¢ok halkali aromatik hidrokarbonlar), BTEX
(benzen, toluen, etilbenzen, ksilen), pestisitler (herbi-
sit, insektisit, akarisit, rodentisit), klorlu ¢oziiciiler
(TCE, TCA), PCP (pentaklorofenol), PCB (poliklori-
nathi bifeniller), yiizey aktif maddeler (LAS, LAE)
sayilabilir (Farrell ve ark., 1999). Rizodegredasyon
amactyla kullanilan bitkiler arasinda ise; Kirmizi1 Dut
(Morus rubra L.), Nane (Mentha spicata), Yonca
(Medicago sativa) ve Su Kamusi (Typha latifolia)
bitkileri sayilabilir (EPA, 2000).

Fitodegredasyon

Fitotransformasyon olarak da bilinen fitodegredasyon
bitkiler tarafindan alinan organik kirleticilerin metabo-
lik proseslerden gecerek, bitkiler tarafindan iiretilen
enzimler gibi bilesiklerin etkisi ile bozunma yontemi-
dir. Bitki enzimleri cephane atiklari, klorine olmus
solventler (TCE: trichloroethane) ve ayrica organik
herbisitler gibi pargalanabilen diger zararli maddeleri
bozunmaya ugratmalar1 ile tanimlanirlar (Mirsal,
2004). Ana mekanizma kirleticinin bitkiler tarafindan
alinmasi ve bitki biinyesinde metabolize olmasidir. Bu
islem genellikle kok bolgesi (kok ucu-kok tiiyleri) ile
smirlidir. Organik bilesiklerin bitki biinyesine alina-
bilmesi i¢in eriyebilirligi, bitki tipi, kirlilik etmeninin
toprakta kalma siiresi ile topragin fiziksel ve kimyasal
yapisina baglidir. Hemen eriyebilen bilesiklerin bitki
tarafindan alinmasi zordur.

Bitkisel bozunum olarak da nitelendirdigimiz fitodeg-
redasyon toprak, sediment, camur ve yeralt1 sularinda
uygulanabilmektedir. Yeralt: sular1 pompalarla yilizeye
de alinabilir. Yontemin en Snemli dezavantaji indir-
genme veya bozunmanin fizyolojik olaylar dogrultu-
sunda bitki i¢inde olmas1 ve mikroorganizmalara bagl
olmamasidir. Yapilan ¢aligmalarda 70 organik bilesigi

bilinyesine alarak onlarin bozunmasini saglayan 88
bitki tiirli saptanmustir. Ayrica kavak agaci derin kok-
leri ile taban suyundaki azotu (nitrat1) almakta, bitkide
azot proteinlere veya azot igeren bilesiklerin yapisina
girmekte ve bir kismi da gaz olarak atmosfere bira-
kilmaktadir. Organik bilesenlerin gideriminde su bit-
kisi olan Papagan Tiiyl (Myriophyllum aquaticum) ve
bir alg olan Kayaotu (Nitella) bitkileri TNT nin bo-
zunmasinda kullanilmaktadir. Yontemin dezavantaji
ise bozunma sirasinda zehirli ara ve son driinlerin
olusabilmesi ve bunlarm ¢ok zor tespitidir (Pivetz,
2001).

Rizofiltrasyon

Rizofiltrasyon, biyotik ve abiyotik islemlere bagh
olarak kirleticilerin koklerin i¢ine alinmasi veya bitki
koklerinin iizerinde adsorplanmasidir. Bu islemlerin
olusu sirasinda kirleticiler bitkiye alinabilir ve tagina-
bilir. Temel olan kirleticilerin bitki iizerinde veya
icinde hareketsizliginin saglanmasidir. Kirleticiler
daha sonra gesitli yollarla bitkiden alinabilir. Bu yon-
tem yeralt1 sulari, yilizey sular1 ve atik sularda uygu-
lanmaktadir. Karasal ve sucul bitkilerin kullanilmasina
olanak tanimasi 6nemli bir avantajidir. Ayrica sistem
dogal ortamlarda uygulanabilirliginin yan sira havuz,
tank, golet gibi yapay alanlarda da uygulanabilmekte,
yani kirlilik, kaynaginda veya uzakta bertaraf edile-
bilmektedir (S6giit ve ark., 2002). Atiksuyun kirletici-
lerin bitki tarafindan alimina olanak taniyacak pH
diizeyine getirilmesi, debinin kontrol altina alinmasi
ve bitkilerin belirli araliklarla yenilenmesi i¢in iyi bir
miihendislik tasarim1 gerekmektedir (Pivetz, 2001).

Bu teknoloji ile giderilen kirleticileri, elementler (Pb,
Cd, Cu, Ni, Zn, Cr) ve radyoniikleidler (U, Cs, Sr)
olarak siralamak miimkiindiir (EPA, 2000).

Hidrolik Kontrol Yontemi

Hidrolik kontrol, bitki kullanilarak yeralti sularinda
kirlilik etmenlerinin birikmesinin ve tasimmasinin
engellenmesi veya kontrol altinda tutulmasi olarak
tanimlanir. Bu iglem yeralt1 ve yiizey sularina uygula-
nabilir. Bu sistemde daha dnce bahsedilen fitoremi-
dasyon kategorilerinin birden fazlasi bir aradadir. En
onemli avantaj1 herhangi bir yapay sistem kurulmasina
gerek olmamasi ve koklerin pompalardan daha fazla
alana yayilmasi nedeniyle 1slah etki alaninin ¢ok ge-
niglemesidir. En onemli dezavantaji ise mevsim ve
iklime bagl olarak bitkinin su aliminin degigmesidir.
Ornegin; yaprak doken agaclar kis boyunca istenilen
gorevi yapamazlar (EPA, 2000).

Yeraltt suyunun 1slahi i¢in derin koklii bitki tiirleri
kullanilmaktadir. Kavak, sogiit ve okaliptus gibi tiirler
bu amaglarla kullanilmaktadir. Bes yasindaki bir Ka-
vak agacinin giinde 100-200 It su almasi, tek bir sdgiit
agacinin terleme miktarmm bir ginde 20 m’ suya
esdeger olmasi bu bitkilerin su kullanma yeteneklerini
ve bu amagla kullanimlarinin énemini vurgulamakta-
dir (Pivetz, 2001).
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Vejetatif Ortii Yontemi

Vejetatif ortii, kirleticilerin toprak yiizeyindeki uzun
stireli ve kendiliginden yetisen bitki sistemi ile kontrol
altina alindig1 bir yontemdir. Vejetatif ortii, topraktan
buharlagarak su kaybini engelleyici olarak veya 1slah
edici olarak iki tiptir. Birinci tipte bitki topragin su
kaybini en aza indirgerken, su tutma yetenegini de en
iist seviyeye c¢ikarir. Kirletici etmenler de yikanma
formasyonuna indirgenememekte veya hareket ede-
memektedir. Fitoremidasyon amagl ikinci tip Ortiide
ise bitki bir ortli olarak suyun infiltrasyonunu minimi-
ze etmekte ve alt tabakadaki kirliligin giderilmesini
saglamaktadir.

Mekanizmada su alimi, kdk gevresi mikrobiyolojisi ve
bitki metabolizmasi var olup, sistemde hidrolik kont-
rol dahil fitodegredasyon, rizodegredasyon, fitovolati-
lizasyon ve fitoekstraksiyon kategorileri de bulunabi-
lir. Uygulamalarda vejetatif ortii genellikle kirliligin
dagilmasini engelleyecek bariyerler seklinde olusturu-
lur. Bu ortii kendini siirekli yenileyen, yiizey erozyo-
nunu en aza indirgeyen ve bakim istekleri az olan bir
ekosistem olarak diisiik maliyetle kurulabilecegi i¢in
ABD’de kat1 atik depolama alanlarinin ortiilenmesin-
de alternatif olarak diistiniilmektedir (EPA, 2000).

En 6nemli dezavantaji uygun bitki Ortiisiinii garantiye
almak i¢in gerekli olabilecek uzun siireli bakim ve
kontroliin saglanmasi geregidir. Ciinkii bitki tiirlerin-
den bazilar1 zaman i¢inde digerine daha baskin hale
gelebilir. Kirlilige neden olan bir su kaynagi veya
akarsu kenarinda kurulan vejetasyon Ortiisiine ise
“Nehir Kiyis1 Vejetasyon Ortiisii” (Riparian Corri-
dors) adi verilir. Bu ortii fitoremidasyon kategorileri
ile kirliligin 1slahi, ¢cevreye yayilmamasi, taban suyuna
karigmamasi gibi gorevler istlenmektedir. Genelde
suda eriyebilen kirlilik etmenlerinin bertaraf edilmesi
kolaydir. Bu sistem erozyonu da kontrol ederek sedi-
menti azaltir (Pivetz, 2001).

Kiy1 Tampon Seritleri

Kiy1 tampon seritleri genellikle akarsulara dogru akan
yer alti veya yiizeysel su igerisindeki kirleticilerin
giderilmesi i¢in akint1 boyunca akarsularin kiyilarina
seritler halinde uygun bitkilerin ekilmesi islemine
verilen addir. Bu islah yontemi; kirliligin g¢evreye
yayllmamasi, taban suyuna karigmamasi gibi gorevler
iistlenir. Sistem erozyonu da kontrol eder ve sedimenti
azaltir. Kanada’da yapilan ¢alismalarla toprak erozyo-
nunun %90, herbisit akismin %42-70 oranlarinda
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica sistem sayesinde sudaki
sediment %71-91, azot %67-96, fosfor %27-97, pesti-
sitler %8-100 ve fekal koliformlar %70-74 oranlarinda
azalabilmektedir (Gabor ve ark., 2001).

Sonu¢

Son yillarda insan saglhigmi olumsuz etkileyen en
onemli problemlerin basinda ¢evre kirliligi yer almak-
tadir. Endiistrilesme ile birlikte hayat standartlarinin
yiikselmesi, kentlerde yogun niifus artist meydana

getirmis, buna paralel olarak da hizli bir ¢evre kirliligi
olusmaya baglamistir. Sanayi devrimi sonucunda bati
iilkelerinde artarak devam eden ve daha sonra diger
tilkelere de gegen seri {iretim sonucunda olusan yan
tiriinler diinyanin ekolojik dengesi lizerinde olumsuz
etkilere neden olmus ve olmaya da devam etmektedir.
Endiistriyel faaliyetler sonucu genis alanlara yiiksek
konsantrasyonlarda yayilan kirleticilerin bertarafi igin
halihazirda kullanilan aritma sistemleri yeterli gelme-
mig ve ileri aritim mekanizmalar1 kullanimi geregi
ortaya ¢ikmustir. Bu ileri aritma yontemleri; ileri tek-
noloji, kalifiye eleman, yiiksek enerji ve kimyasalin
yani sira yiiksek ilk yatirnm maliyetleri ve isletme
masraflar1 nedeniyle uygulamada zorluklara sahiptir.
fleri aritim teknolojilerinin bu dezavantajlar1 géz onii-
ne alindiginda atik alanlarinin 1slahinda fitoremidas-
yon yontemi dogal bir islah sistemi olarak 6nemli
avantajlara sahiptir. Bitkilerin kirlenmis alanlari resto-
re ve rehabilite etmek i¢in kullanimi, kirliligin bitki
tarafindan segilerek uzaklagtirilmasi ve arindirilmasi
bu yontemin en olumlu yonlerindendir.

Bitki kullanilarak kirlenmis arazilerden element uzak-
lagtirma isleminde amag, ortamda tutulmus halde
bulunan elementlerin daha kontrol edilebilir, taginabi-
lir ve biriktirilebilir formlara doniistiiriilmesidir. Bu
nedenle fitoremidasyon ydntemi, nihai bir uzaklastir-
ma veya giderme yoOntemi olarak distinilmelidir.
Ayrica ortamda bulunan bitkiler vejetatif bir orti
olusturmakta ve Kkirleticilerin 6zellikle su ve riizgar
erozyonuna ugrayarak bir yerden bir yere taginmasini
da engellemektedir. Giinlimiizde sanayi tesislerinin
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) yapilarak ku-
rulmas, tarimda ise Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU) ve
organik tarim yonetmelikleri g¢ergevesinde iiretimler
yapilmasi bu sektorlerden kaynaklanan c¢evresel kirli-
lik yiikiinii azaltmaktadir. Ancak bu 6nlemlerin siirdii-
rilebilirligi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Clinkii kirlen-
mis bir ortami temizlemek, 6nceden alinacak tedbirle-
re gore daha zor ve pahalidir.

Sonug olarak; fitoremidasyon ekolojik bir yontemdir.
Ayrica bu yontemin; tarim (giibreleme, toprak kimyasi
ve mikrobiyolojisi, toprak fizigi, bitki islahi vb.),
botanik ve gevre bilimlerini birlestiren ¢ok 6nemli bir
disiplinler arasi potansiyele de sahip oldugu diisiiniil-
mektedir.
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Ozet

Bugday kék sisteminin topraktaki yatay ve dikey dagilimi, ortam sartlarina gére farklilik gésterir ve toplam kék kuru agurii-
gumn yaklasik olarak %65°i topragin 0-30 cm 'sinde bulunur. Bugday kék gelisimi ¢iceklenme doneminde maksimum sinirina
ulasir. Cigeklenme doneminden sonra bugday kok gelisimi topraktaki su ve giibre miktarina bagli olarak azalir veya durur.
Kok ozelliklerinin gelistirilmesi yoniiyle yapilan seleksiyon marjinal alanlarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin verim artiginda
onemli bir rol oynayabilir. Toprak profilinde kék biiyiimesi bugday genotipi, mevcut su, topragin fiziksel ve kimyasal ozellik-
leri, ¢evre sartlari, giibreleme ve diger canli ve cansiz faktorlere baghdwr. Kok ¢calismalary yogun emek ve fazla zaman aldi-
gindan genelde arastiricilar kék sistemleriyle ¢alismaktan kaginmaktadirlar. Bu yiizden bugday kék ozelliklerinin genetigi
hakkinda ¢ok az bilgi vardir ve kok sistemlerinin genetik gelisimi i1slah programlarimn ortak hedefi olmanugstir. Sera ve arazi
sartlarinda seleksiyon calismasina uygun kok ozelliklerini degerlendirmede bir¢ok metot mevcuttur. Iy giicii yogunlugundan
dolayt teknolojininde kullamildigr ancak ilave masraf dezavantajina sahip modern teknikler gelistirilmistir. Yeni ¢egitlerin
seleksiyonuyla ilgilenen islahgilar ve fizyolojistler agronomik verim ve kok biiyiimesinin gelistirilmesinde etkili olan bugday
cesitlerinin seleksiyonunda, kok analiz metodlarin artarak uygulamaya baslamahdirlar.

Anahtar Kelimeler; bugday, kok ozellikleri, metotlar
Wheat Root Systems, Genetics and Methodology for Evaluation of Root Characteristics: A Review
Abstract

The wheat root system varies considerably in vertical and horizontal distribution in soil depending on environmental condi-
tions and approximately 65% of total root dry weight is in the 0 to 30 cm soil layer. Wheat root growth reaches maximum
extension in the flowering stage. After flowering stage, root growth rates decrease or stop depending upon water and fertiliz-
er availability. Selection for enhanced root traits may play a significant role in increasing yield of wheat varieties grown in
marginal environments Root growth in the soil profile depends on conditions such as wheat genotype, available water, physi-
cal and chemical properties of soil, environmental condition, fertilization, and other biotic and abiotic factors. Researchers
generally have avoided study of root systems because root research requires a lot of time and intensive labor. Thus little is
known about the genetics of wheat root traits and genetic improvement of root systems is not a common objective of plant
breeding programs. There are many methods available to select for improved root traits suitable jfor selection under green-
house or field conditions. Additional modern techniques have been developed, that substitute techmology for labor, but with
the disadvantage of additional expense. Physiologists and breeders involved in the selection of new varieties should increas-
ingly turn to root analysis methods to select for wheat varieties with enhanced root growth and agronomic yield.

Key Words: wheat, root traits, methods

Introduction from root to shoot. Genetic differences impacting root
growth are those which influence root length, diame-
ter, density, fresh and dry weight, shoot to root weight
ratio, secondary root number, and root architecture
and growth rates during different plant growth stages.
This genetic variation affects resistant to drought,
nutrient and water uptake, tolerance to elemental tox-
icity and lodging resistance.

Cereal researchers have paid relatively little attention
to root growth studies since such studies require a lot
of time and intensive labor. However, root traits play
an important role in the development of new varieties
adapted to marginal environments. Three important
areas relative to root growth are root ecology, physi-
ology and genetics. Root ecological studies involve
tests of soil bulk density, pH, moisture, and nutrient ~ Morphology, Ecology and Physiology of Wheat Root
content. Physiological factors affecting root growth

include cell division and water and nutrient intake The two types of cereal roots are termed primary and

secondary roots (Fig. 1 and Fig. 2). The primary or
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seminal root emerges from the scutellar and epiblast
nodes of the embryonic hypocotyl of the germinating
caryopsis. Secondary roots which may also be termed
adventitious, nodal or crown roots subsequently de-
velop at the coleoptilar nodes at the base of the apical
culm and tillers. The number of primary root in cere-
als generally ranges from five to seven but sometimes
may reach ten. In wheat the number of seminal roots
is under genetic control and ranges from three to six
and from 1-14% of the entire root system. Primary
roots penetrate deeper into the soil than secondary
roots. Secondary roots begin to develop only at the
first foliar node, when the fourth main stem leaf ap-
pears (Manske and Vlek, 2002).

The number of adventitious roots is mostly related to
tiller number (Reynolds et al., 2001).

e B J ...
~'ﬂ.\i. anary roots !’
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Fig.1. Primary and secondary roots at the booting
stage of spring wheat (Akman and Bruckner,
2011).

Fig.2. Secondary roots after flowering stage (GS 70)
of Yellowstone winter wheat variety (Akman
and Bruckner, 2011).

Wheat root growth in organic soil at the flowering
stage is shown in Fig. 10 and Fig.11. In the organic
soil, winter wheat root length at the tillering stage was

about 49 cm (Fig. 12), while spring wheat root length
at the booting stage was about 90 cm (Fig. 13).

The roots of wheat usually spread horizontally be-
tween 30 and 60 cm and may be abundant at soil
depths of more than 100 cm, with some reaching be-
yond 200 cm (Reynolds et al., 2001). Winter wheat
reaches depths of 2.2 m, twice that of spring wheat
(Kristensen et al., 2009). Under wet regimes, roots
have greater horizontal development; while under
moisture deficit conditions in the upper soil layer
(0.45 m), roots invade lower horizons and have a
greater vertical distribution (Mishra et al., 1999). Ap-
proximately 65% of wheat roots total dry weight is in
the top 30 cm (Gregory et al., 1978).

Winter wheat roots reach maximum extension at the
flowering growth stage (Martinez et al., 2008; Efetha
2011). Wheat root growth slows or ceases after anthe-
sis; however, this pattern may vary as a function of
soil water content and N status. Root growth after
anthesis may compete with grain for C and N, or play
a major role in N translocation to the grain (Munoz-
Romero et al., 2010).

Root hairs emerge from the zone of root elongation
and have a diameter of 0.003-0.007 mm, a length of 3-
13 mm, a normal life-span of a few days and function
to absorb nutrients and water. The number, size,
length, and life span of root hairs are important in
determining the surface area of wheat roots (Manske
and Vlek, 2002) and can play a significant role in P
acquisition, especially in low-P soils (Gahoonia et al.,
1997; Manske and Vlek, 2002). Root mass, length and
straightness are reduced in layered or compacted soil
(Wilhelm and Mielk, 1998). Compacted soil prevents
deep growth in soil of wheat roots and may negatively
affect agronomic traits such as plant height, tiller
number per plant, and possibly grain yield. Increased
tillage depth and decreased field traffic can be em-
ployed to decrease soil compaction and thus increase
rooting depth (Wilhelm and Mielk, 1998).

Large root systems of wheat contribute to water and
nitrogen uptake early in the season, and provide addi-
tional water for grain filling. In environments where
crops are reliant on stored soil water, an early vigor-
ous root system increases the risk of depleting soil
water before completion of grain filling. Maximum
rooting depth, distribution of root system, root length
density, rate of root descent, number of axes or total
root dry weight can all be taken as indication of root
system size. A deep, wide-spreading and much-
branched root system is essential in the design of
drought-tolerant crops, however a small root system
can provide benefits in water-limited situations
through improved water use efficiency (Palta et al.,
2011).

A well-developed wheat root system can recover more
water from greater soil depths and will therefore tend
to adjust water balance between topsoil and bottom
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soil. Liu and Li (2005) reported that drought stress
may result in a larger root system, which increases
absorption of water from the soil. Under water deficit,
total root growth is reduced in the top 30 cm, although
the root system continues to grow deeper in the soil
profile between 30 and 60 cm, and water uptake in
deeper layers may be increased. However, limited soil
water can restrict photosynthetic rates and overall
plant and root growth rates depending on plant growth
period, duration and severity. Water deficit reduces
root growth in the top 30 cm of soil while water up-
take from the 30 and 60 cm zone is increased. There-
fore, a crop subjected to early vegetative period water
deficit could compensate for root growth reductions
during subsequent re-watering, but mid-season (termi-
nal spikelet to anthesis) water deficits are more severe
and permanent (Asseng et al., 1998). Wheat genetic
traits affect the distribution of seminal and adventi-
tious roots in soil and can affect plant response to
water stress. For example, Manske and Vlek (2002)
reported that drought-tolerant semi-dwarf bread wheat
varieties have more roots in the deep soil whereas the
non-tolerant varieties form fewer roots in the deeper
layers.

Crop species, cultural application (especially water
supply, nutrients) (Asseng et al., 1998) and soil chem-
ical and physical characteristics, all influence the root
distribution in the soil profile (Kuhlmann and Baum-
gartel, 1991).

Excess soil water and water logging has been shown
to decrease root growth through reduction in oxygen
concentration and increase in carbon dioxide concen-
tration in the root zone. Root-zone CO, enrichment at
ambient O, had no significant effects on shoot growth,
but reduced root growth in wheat genotypes (Huang et
al., 1997).

Wheat Genes Impacting Root Growth

Today >70% of modern wheat cultivars are semi-
dwarf. Mutations in the RAt genes located on wheat
chromosome group 4 reduce coleoptile length and leaf
elongation rates (Ellis et al., 2004). In northwest Eu-
rope, two semi-dwarfing alleles are widely used: Rh¢-
B1b (formerly Rhtl) and RAz-DI1b (formerly RAz2)
located on chromosome 4B or 4D, respectively, both
cause a reduced response to gibberellic acids and a
semi-dwarf phenotype. RAz8 is the third dwarfing gene
in wheat associated with decreased plant height. Ef-
fects of the Rhz alleles on the wheat root system have
been studied extensively but results of these studies
are variable and inconclusive (Wojciechowski et al.,
2009).

Subbiah et al. (1968) reported that semi-dwarf wheat
varieties have a shorter root system with decreased
water uptake under dryland conditions. However,
Wojciechowski et al. (2009) reported there were no
significant differences in root length between semi-
dwarf and isogenic control lines in gel chamber, soil-

filled column, and field experiments. They also
showed root characterization was heavily influenced
by experimental methodology and environment.
Numerous other genes have been found to impact
shoot and root growth. In addition to the impact of Rh¢
mutations upon root growth, genes located on wheat
chromosome 7B impact root growth with the early
flowering allele associated with decreased root growth
(Sharma and Lafever, 1992). Flowering earlier or
avoiding excess later growth are two strategies to
avoid drought stress. Duggan et al. (2005) reported
that genetic variation linked to the tiller inhibition
(Tin) gene increased root to shoot ratios and lead to
reduced final tiller number. It was concluded that the
tin gene might be advantageous under terminal
drought. Genotypes that are productive in acid soils
typically exhibit aluminum toxicity tolerance and have
long primary roots which may enable them to be more
drought tolerant. Sensitivity to aluminum is controlled
by one single recessive gene that also controls root
length and selection for aluminum tolerance could be
used to improve both root length and drought stress
(Sharma and Lafever, 1992). A survey conducted with
the SuT4 and SuT5 wheat carbohydrate transporter
genes found the highest expression levels in salt toler-
ant cultivars under salt stress (Charkazi et al., 2010).

Several wheat-rye translocation segments incorporated
into wheat varieties confer tolerance to biotic and
abiotic (drought) stress conditions. More than 16
wheat-rye translocations are available with the
IAL.IRS and IBL.IRS translocations the most well-
known. The /RS chromosome translocations have
been reported to increase grain yield and agronomic
performance in both optimum and reduced irrigation
conditions. This advantage is attributed to high grain
yield, above-ground biomass vyield at maturity,
grains/spike, 1000-grain weight and test weight (Vil-
lareal et al., 1995). Inherent differences in root mor-
phology and anatomy of different /RS (short arm of
chromosome 1 of rye) translocation lines may be ad-
vantageous compared to normal bread wheat under
stress conditions. An increase in grain yield among
1RS wheats has been found to be positively correlated
with higher root biomass. Wheat varieties containing
the IRS translocations have increased root biomass
and grain yield under irrigated field conditions (Figure
3, Sharma et al., 2010a). Additive and epistatic effects
have been detected for different traits of root length
and root weight in /RS wheat. Epistatic interactions
have been further partitioned into inter-genomic
(wheat and rye alleles) and intra-genomic (rye—rye or
wheat-wheat alleles) interactions affecting various
root traits. (Sharma et al., 2010b). A survey of 111
bread and 26 durum Turkish wheat varieties registered
from 1931 to 2006 found that only 2.9% had a wheat-
rye translocation, which is much lower than that of
other countries (Yediay, 2009).



112

H. Akman ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 109-117

Fig.3. Roots of different container grown wheat geno-
types with different /RS translocations in
spring bread wheat ‘Pavon 76’ background
harvested 45 d after germination (Sharma et
al., 2010a).

Primary root growth is controlled quantitatively and is
at least partially recessive. This implies that selection
for strong root growth in early generations would be
effective (Camargo and Ferreira Filho, 2005). Addi-
tional genetic diversity for root traits may be useful to
increase plant growth under water stress. Radiation
induced mutants have been found to differ to various
degrees from the parent variety in root anatomy
(Cabrera et al., 2004). The characterization of muta-
tions within genes known to impact root development
in other plant systems may prove useful in two ways.
The first would be in testing the role of candidate
genes in wheat root development and the second
would be in creating allelic variation useful in wheat
varietal development.

Root Genes Identified in Model Plants

A survey of KNAT gene root-specific expression in the
model plant Arabidopsis thaliana indicated that the
individual KNAT genes might play distinct develop-
mental roles (Truernit and Haseloff, 2007). In A. tha-
liana, composition of CULLIN3 (CUL3)-based E3
ligases, which are essential enzymes in both metazo-
ans and plants, regulates primary root growth by a
novel ethylene-dependent pathway. In particular,
CUL3 knockdown inhibits primary root growth by
reducing root meristem size and cell number. This
phenotype is suppressed by ethylene-insensitive or
resistant mutations (Thomann et al., 2009).
TaSnRK2.8 is involved in response to PEG, NaCl and
cold stresses, and possibly participates in ABA de-
pendent signal transduction pathways. Over expres-
sion of the TaSnRK2.8 in A. thaliana results in en-
hanced tolerance to abiotic stress, longer primary
roots, increased chlorophyll, and enhanced PSII activi-
ty (Zhang et al., 2010).

Wheat root analysis methods

Several methods exist to study the root system of
plants grown under greenhouse or field conditions.
The minirhizotron (root periscope) is a modern tech-

nigue to measure root systems in situ. Glass or acrylic
minirhizotron tubes are inserted between rows of
plants at a defined angle. Cameras and computers are
used to analyze root systems quantitatively (Fig. 4).
Minirhizotron methods have been successively used in
several field crops, vegetables, and trees to evaluate
root systems. Romero et al. (2010) reported that after
wheat emergence, minirhizotron tubes were installed
on a permanent basis until harvest at the center of each
plot on the sowing line, 45" off vertical (Fig. 5). A
minirhizotron that shows root growth and size pa-
rameters is one of the best techniques available for
obtaining root system data (Hendricks et al., 2006).
However, the minirhizotron technique underestimates
root length in the upper soil layers and overestimates
root length in the deeper soil layers when compared to
the soil core method (Romero et al., 2010). Another
disadvantage of this technique is its higher expense.

Fig.4. Equipment for root stucly using the minirhizo-
tron method (Chen, 2011).

Lens
/ Metal tube
B, / Thumbscrew

Grid line =

Fig.5. A minirhizotron installed near an oat seedling
for root research (Taiz and Zeiger, 2010).

The electrical capacitance method can be used to
measure root volume and root length density. This
method is based on measuring the electrical capaci-
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tance of an equivalent parallel resistance-capacitance
circuit formed by the interface between soil-water and
the plant root surface (Fig. 6). This method facilitates
root studies without intensive labor such as root wash-
ing and counting. The major disadvantage of this
method is that it is not able to measure spatial distribu-
tion of roots within the soil (Reynolds et al., 2001).

Fig.6. Electrical capacitance measurement of root size
in a maize plant (Reynolds et al., 2001).

The mesh bag method can be used to evaluate root
growth under field conditions. Mesh bags filled with
root-free soil replace soil from holes of defined width
and depth. A plant is established in the mesh bag and
allowed to grow for a pre-determined period. Mesh
bags are retrieved and roots washed carefully to de-
termine root parameters (Fabiao et al., 1985).

The container or PVC tube method can be used in the
greenhouse or under field conditions to study plant
root growth by establishing plants in nylon mesh en-
cased by a PVC tube. Using this method, root growth
is limited to a predetermined soil volume. After a pre-
determined growth period roots are by removing the
nylon bag without breaking the PVC tubes and
washed (Fig. 7). Like the mesh bag method, this
method is labor intensive but can be used for many
root parameters such as dry weight, root to shoot ratio,
secondary root number, length (if taller containers
used) and diameter. Under field conditions, the PVC
tubes are inserted into holes in the soil and then filled
with soil.

The core break method is a rapid and simple method
of observing and recording the presence of roots as a
function of depth (Fig. 8). A cylindrical auger is rotat-
ed clockwise with a crank handle and soil cores are
extracted from soil to allow measurements of root

length density (cm root length/cm® soil) (Smit et al.,
2000; Reynolds et al., 2001).

Fig.7. Root research using the PVC tube method
(Ehdaie, 2008 unpublished).

Fig.8. (a) Root auger for obtaining soil cores; (b)
breaking a 10-cm long soil core to count the
roots at the breakage faces (Reynolds et al.,
2001).

Other less commonly used root growth measurement
methods are the monolith (Fig. 9), root angle, radioac-
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tive and non-radioactive tracer, trench profile, profile
or glass wall, excavation, split-root technique, hydro-
ponic, aeroponic and agar-plate system methods
(Bohm, 1979; Bennie et al., 1987; Atwell, 1989;
Kicke et al., 1995; Ghedira et al., 2009; Chen et al.,
2011).

Fig.9. Root box with extracted root-soil monolith
together with wheat shoots (Reynolds et al.,
2001).

Fig.10. Appearance of the root system in organic soil
(Peat 70% and Perlite 30%) at the flowering
stage of Scholar spring wheat (Akman and
Bruckner, 2011).

Root separation and drying

The root media has major effects on plant shoot and
root growth. It provides anchorage, nutrients, availa-
ble water and gas exchange between atmosphere and
roots. Mixing of soil, organic matter such as peat
moss, compost, manure, coconut coir, rice hull, and
other components such as vermiculite, perlite, cal-
cined clay, sand, and polystyrene foam to provide
drainage and aeration have been used for rooting me-

dia (Kessler, 2011). Research investigating effects of
growing medium on rooting of six barley genotypes
showed that plants grown in soil and nutrient solution
had longer lateral roots than those grown in sand and
perlite (Wahbi and Gregory, 1989). However, wheat
roots can also be studied in sand cultures with Hoa-
gland’s solution which ensures an adequate nutrient
supply (Champoux et al., 1995; Waines and Ehdaie,
2007; Sharma et al., 2010b). In general, sand is easier
to wash from root systems than soil based media.

U

Fig.11. Appearance from washing roots of Yellow-
stone winter wheat after flowering stage (GS
70). (Akman and Bruckner, 2011).

Fig.12. Root length of Yellowstone winter wheat at
the tillering stage (Akman and Bruckner,
2011).
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Fig.13. Root length of Scholar spring wheat at the
booting stage (Akman and Bruckner, 2011).

Roots are easily separated when they are pre-soaked
overnight in water prior to washing. Both manual and
automatic washing machines can be used to separate
roots from soil. A root-washing machine can be more
effective than washing by hand when there are high
sample volumes or if samples contain larger soil
amounts. However, manual washing is simpler, more
accurate, and inexpensive. After washing, organic
debris must be removed by tweezers. Roots are then
cut into 1-2 cm segments and placed in water prior to
determining fresh weight. Washed and cleaned roots
may be stored in a solution of 50% alcohol in a refrig-
erator (Reynolds et al., 2001). Root and shoot dry
weights are recorded after drying at 55°-70°C for 48-
72 hours (Danneels et al., 1994; Halter et al., 1997;
Mahmood et al., 2001; Rehman and Igbal, 2010; Nasr
et al., 2011). Drying temperatures above 70'C may
lead to substantial root breakage (Reynolds et al.,
2001).

Conclusion

Researchers who choose to study wheat root traits
should be aware that it is labor intensive and time-
consuming. Because of this, many breeding programs
have not traditionally measured root parameters. Eval-
uation of root traits is very important to wheat adapta-
tion affecting traits such as drought tolerance, toxicity
to elements, diseases, lodging and waterlogging. A
genotype that has tolerance to stress in one environ-
ment may not perform well in another season or envi-
ronment. Therefore target environment and patterns of
rainfall and water stress should be considered when
determining root traits for selection and breeding.

Many root measurement methods have been utilized
to assess wheat roots under various greenhouse and
field conditions. Each technique has some advantages
and selection of technique depends on resources and
the objectives of the study. The best technique might
be that which is easy to use in both the greenhouse
and field and that does not require sophisticated
equipment.

For selection of improved wheat varieties, wheat
breeders should incorporate selection for root traits to
improve plant growth and development.
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