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Anahtar Kelimeler:

Zeatin

Kinetin
Benziladenin
Vitis vinifera
As1 kaynagmast

Bu c¢alisma, asmada as1 kaynagma oOzellikleri iizerine sitokinin uygulamalarmimn etkisinin
belirlenmesi amaciyla 2009 yili bahar déneminde yuriitiilmiis, ¢aligmada bitkisel materyal
olarak SO4 anaci ¢elikleri ve Cabernet Sauvignon iiziim gesidinin tek gozli kalemleri
kullamilmigtir. Asidan 6nce stirdiiriilmils olan anag gelikleri tizerine; siirmemis Kalem, siirmiis
filizi kesilmis ve siirmiis filizi kesilmemis kalemler masa bast omega asisi ile agilanmustir.
Asidan sonra kontrol asili gelikleri saf su ile diger asili gelikler ise 250 mg L*
konsantrasyonundaki zeatin, kinetin ve benziladenin ¢ozeltilerine 20 saniye siireyle daldirma
seklinde muamele edilmislerdir. 21 giin siireyle kaynastirma odasinda tutulan asili geliklerde
1skarta agili celik orani, goziin siirme ve tekrar siirme orani, siirgiin uzunlugu, koklenme oran,
dip kisminda giiriime olan gelik orani, ¢epegevre kallus olusum orani, ¢eliginde kallus olusan
asih gelik orani, kaleminde kallus olusan asili gelik orani, as1 bolgesinde toplam kallus miktart,
¢elik tlizerinden alinan kallus miktar1 ve kalem tizerinden alinan kallus miktar1 incelenmistir.
Benziladenin iskarta gelik oranini (% 33,75) azaltmis, buna karsin goziin siirme ve tekrar siirme
orant (% 23,43), siirgiin uzunlugu (4,98 cm), kaleminde kallus olusan asili ¢elik orani (%
63,50), kalem dlizerinden alinan kallus miktarim1 (34,07 mg) artirmigtir. Zeatin ve Kinetin
¢epecevre kallus olusum orani (swrasiyla % 98,23 ve % 97,39), ¢elik iizerinden alinan kallus
miktari (254,94 ve 228,28 mg), as1 bolgesinde toplam kallus miktarimi (258,01 ve 233,92 mg)
olumlu etkilemistir. En yiiksek ¢eliginde kallus olusan asili ¢elik oram (% 95,83) ise kontrol
uygulamasinda belirlenmis, sitokinin uygulanan geliklerde koklenme olmadigi saptanmustir.
Ayrica slirmiis ¢elik X siirmemis kalem kombinasyonu kallus olusumunu artirmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 1 February 2010
Received in revised form 4 March 2011
Accepted 8 March 2011

Keywords:

Zeatin

Kinetin
Benzyladenine

Vitis vinifera
Grafting combination

This research was carried out to determine effect of cytokinin treatments on grafting
combination characteristics in grapevine in spring period of 2009. Canes of SO4 rootstock and
one budded scion of Cabernet Sauvignon cultivar were used in the study. The burst cutting +
unburst scion, burst cutting + burst scion (tendril cut) and burst cutting + burst scion (tendril
uncut) were grafted using omega grafting method. Immediately after grafting grafted cuttings
were dipped into control (distilled water), zeatin, kinetin and benzyladenine solutions at 250 mg
L concentration for 20 seconds. After keeping grafted cuttings in rooting room for 21 days,
discarded cutting ratio, bud burst and reburst ratio, tendril length, rooting ratio, basal area
rooting ratio, callus formation ratio, callus formation on rootstock ratio, callus formation on
scion ratio, total callus weight in grafting area, callus weight on cutting and callus weight on
scion were determined. Benzyladenine application decreased discarded cutting ratio (33.75%),
and increased bud burst and reburst ratio (23.43%), tendril length (4.98 cm), callus formation on
scion ratio (63.50%), and callus weight on scion (34.07 mg). Zeatin and Kinetin positively
affected callus formation ratio (98.23% and 97.39% respectively), callus formation on rootstock
ratio (254.94 and 228.28 mg), and total callus weight in grafting area (258.01 and 233.92 mg).
The highest callus formation on rootstock ratio (95.83%) was recorded in control treatment. In
all cytokinin applications, rooting in cuttings and rotting on bottom areas were not observed.
Also burst cutting + unburst scion combination increased callus formation.
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1. Giris

Ulkemizde yetistirilen asma fidam sayis1t yeterli degildir
(Bahar ve ark. 2006). Bu nedenle bag kurmak igin oncelikle
nitelikli fidanlara sahip olmak gereklidir (Korkutal ve ark.
2009).

Bagcilikta agili koklii asma fidani kullanilmas: filoksera
nedeniyle kaginilmaz oldugundan, as1 6zel bir neme sahip olan
bir yontem olarak ortaya g¢ikmaktadir. Hartman ve Kester
(1983) tarafindan “iki canli bitki parcacigimin bir araya
getirilmesi ve bunlarin bir bitki olarak hayatinin siirdiiriilmesi
sanat1” olarak ifade edilen agilama ve asida basari, iizerinde
o6nemle durulan bir konudur.

Asida basart denildiginde ana¢ ve kalemin birbiriyle iyi
uyusma gostermesi anlasilmaktadir. Ancak, ana¢ ve kalem
kendilerine 6zgii bir biliylime karakteristigi gostermektedir. Bu
farkliliklar dikkate alinarak, uygun asi yonteminin de segilmesi
ile asida basari artmaktadir (Ecevit ve Baydar 2000). Diinyada
ve iilkemizde asili-koklii asma fidani tiretmek i¢in yaygin olarak
kullanilan asilama yontemi masabagi omega asisidir.

Masabasi omega asisi, optimum kaynastirma odasi
sicakliginda, farkli ortamlarda (talas, perlit, su, vb.) yapilir
(Cangi ve ark. 2000). Yapilan kaynastirmada 6ncelikli hedef ag1
bolgesinde kallus olusumudur. Bahar ve ark. (2007)’nin
aragtirmalar1 sonucunda elde etmis olduklari, asida herhangi bir
parganin siirdiiriilmiis olmasinin (¢elik veya kalem) asida basari
izerine olumlu etki yaptigi bulgusu da asida basar
saglanmasinda g6z Oniine alinmasi gereken bir unsur olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak bitki bilyiime diizenleyiciler, biiylime ve buna
bagl diger fizyolojik olaylar1 kontrol etmek i¢in dogal olarak
olusan ve sentezlendigi yerden bitkinin degisik kisimlarina
kolayca taginabilen ve ¢ok az yogunluklarda bile etkili olan
bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde bilinen 200’den
fazla dogal ve sentetik Sitokinin bulunmaktadir (Matsubara
1990; Kacar ve ark. 2002).

Bitkisel biiylime diizenleyiciler yani fitohormonlar
bitkilerde neden olduklari degisimlere gore; biiylime
hormonlari, organ yapict hormonlar, yara yapici hormonlar
olmak {izere {i¢ ana baglik altinda toplanmaktadir. Bunlarin
icinde biiylime diizenleyiciler: Stimiilatérler (uyaricilar) ve
inhibitorler (engelleyiciler) olmak {izere ikiye ayrilirlar.
Stimiilatorler ise kendi iginde, oksinler, gibberellinler ve
sitokininler olmak {izere {i¢ gruptan olusmaktadir.

Hiicre boliinmesini artirarak, biiylimenin diizenlenmesinde
etkili olan maddeler sitokininler olup bunlarin yapilari
genellikle birbirine benzemektedir. Bilinen sitokininlerin en
yaygin olanlar1 zeatin, benziladenin ve kinetindir (Kende ve
Zeevaart 1997; Korkutal ve ark. 2008). Sitokininlerin bilinen

fizyolojik etkileri; hiicre bolinmesini artirmak, doku
kiiltiirlerinde morfogenesisi artirmak (siirgiin  bilyiimesini
baglatmak veya g6z olusumunu desteklemek), lateral

stirglinlerin biiylimesini artirmak (apikal dominansi kirarak),
hiicreleri genisleterek yaprak biiylimesini hizlandirmak, bazi
tirlerde stomalarin agiligint artirmak, etioplastlart kloroplastlara
doniistiirerek  klorofil  sentezini uyarmaktir. Bu etkiler
sitokininin tipi ve bitki tiirine gore degismektedir (Plant-
hormones 2009).

Bazi digsal uygulamalarin as1 yerinde kallus olusumu ve
koklenme {izerine etkilerini aragtiran Tirkben ve Sivritepe
(2000), italya ve Miiskiile iiziim gesitleri ile SBB ve 41B asma
anaglarmi kullanmiglardir. Asilama 6ncesinde kalemlerin bazal

kisimlarin1 IBA (200 ppm), NAA (400 ppm), mikro element
karisimi (Cr+Ni+Mn+Ti; 10° M konsantrasyon) ve bunlarin
kombinasyonlarina daldirmiglar ve asili geliklerde kaynasma,
koklenme ve siirme oranlari ile kaynagma diizeyi ve kok
sayisint  belirlemislerdir.  Arastiricilar,  yapilan  dissal
uygulamalarin etkilerinin ¢esit-anag¢ kombinasyonuna bagh
olarak degistigini ve digsal uygulamalarin iyilestirici etkisinin
koklenme bakimindan daha belirgin oldugunu gézlemislerdir.

Kose ve Giileryliz (2006) arastirmalarinda bazi oksin ve
sitokininlerin a1 bolgesi ve kok olusumu iizerine etkilerini 4
farkli as1 kombinasyonunda (Erenkdy beyazi-41B, Italya-41B,
Erenkdy beyazi-Lot, Italya-Lot) incelemislerdir. Sitokinin
uygulamalar1 yapildiktan sonra celiklere, agilama, katlama ve
kaynastirma yapmuslardir. Genel olarak, Kinetin (Ki) ve
Benziladenin (BA) kalem ve ana¢ arasindaki hizli kallus
olusumunu uyarmigtir; NAA ve IBA ¢eligin dibindeki kok
olusumunu kontrole nazaran artirmistir. En iyi sonug asida
kesim yiizeyine uygulanan 250 ve 500 mg L™ Ki ve BA’dan
almmustir. 1000 mg L™ konsantrasyonu disinda uygulanan Ki ve
BA kallus olusum orani ve kallus olusturma derecesini kontrole
nazaran artirmistir. Tiim as1 kombinasyonlarinda en yiiksek
basari (% 100) 250 mg L™ Ki uygulamasindan alimustir. Asida
bagar1 oran1 ve kallus olusturma ayni kallus orani ve kallus
olusturma derecesini de Ki ve BA uygulamalarinin artirdig
saptanmistir. Ki ve BA’nin as1 bolgesini gelistirme egiliminde
oldugu arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Bu aragtirmanin amaci hiicre boliinmesini artiric1 6zelliklere
sahip olan baglica sitokininlerden zeatin, benziladenin ve
kinetinin farkl siirme 6zelliklerine sahip ¢elik ve kalemlerin as1
bolgelerinde kallus olusumu ve kaynasma {izerine etkilerini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada SO4 anaci ve Cabernet Sauvignon tizim
¢esidi bitkisel materyal olarak kullanilmigtir.

SO4 anaci: Berlandieri x Riparia No.4 (Seleksiyon
Oppenheimer No:4) melezidir. 1886 yilinda Oppenheim
Enstitlisii’'nde Teleki tarafindan elde edilmistir. SO4 anaci
Riparia’da oldugu gibi ozellikle ilkbaharda gelismenin
baslangicinda hizli bir biiyiime gosterir. Uzerine asilanan cesitte
tane tutumunu artirma ve olgunlugu hizlandirma 6zelligi vardir.
Topraktaki % 17-18’e varan aktif kirece ve nematodlara
oldukea iyi dayanmaktadir. Toprakta 0,4 g NaCl kg™a kadar
olan tuza dayanmaktadir (Celik 2007).

Cabernet Sauvignon gesidi: Fransa’nin, Gironde Vadisi ve
Bordeaux orijinli bir saraplik ¢esittir. Hemen hemen diinyadaki
tiim bagcilik bolgelerine yayilmistir. Ulkemizde Trakya ydresi,
Ege’nin yiiksek kesimleri ile Giineydogu ve Orta Anadolu’nun
gecit bolgelerinde yetistirilmektedir. Sinonimleri Petit Cabernet,
Vidure ve Bouchet’tir. Taneleri yogun mavi, gri puslu ve
siyahtir. Taneleri ufak, yuvarlak, ortalama 1,5 g agirliga ve 2-3
arast ¢ekirdege sahiptir. Ceside 6zgii biberimsi veya otsu tadi
vardir. Salkim sekli uzun-konik-silindirik, salkim buyikliigi
80-90 g (orta), salkim sikligi ise dolgun olarak
tanimlanmaktadir. Yillanmaya uygun bir sarap vermektedir.
Sarapta olgun Frenk iiziimii, Frenk iiziimii yapragi, egreltiotu,
is, olgun meyve, yesil biber, meyan kokii, orman bitkileri,
mantar, vanilya, menekse vb. aromalar1 gériilmektedir. Ayrica
ceside Ozgli biberimsi-otsu tada sahiptir (Bahar 2004; Celik
2006).
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Arastirmada asih geliklere; kontrol (sadece suya batirilmis),
sitokininlerden ise kinetin (Ki = CyHgNsO), zeatin (Z =
C10H13N50) ve benziladenin (BA = C12H11N5) uygulanmlstlr.

Denemede kullanilan zeatin (SIGMA, Z0164-250MG)
Zeatin, Mixed Isomers 088K3782 ve CAS 13114-27-7.
Benziladenin (ALDRICH 13151-1G) 6-Benzylaminopurine
1384489 20709081 ve Kinetin (FLUKA 48130-250MG) 6-
Furfurylaminopurine 1181400 13508131 katalog o6zelliklerine
sahiptir.

2.2. Yontem

Deneme igin alman 960 adet ¢elik ve 640 adet kalemlik
¢ubuk normal oda sicakliginda giin asirt kasalarin suyunun
degistirilmesiyle siirdiiriilmiistiir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 1. Siirdiiriilmek iizere suya konulmus SO4 anag gelikleri ve
Cabernet Sauvignon kalem celikleri.

320 adet kalemlik ¢ubuk ise asi zamanina kadar 3 hafta
siireyle soguk hava deposunda 4°C’ de muhafaza edilmistir.
Astya hazirlama asamasinda tiim celiklerin en dipteki gozleri
hari¢ tiim gozleri koreltilmis, 320 adet kalemlik ¢ubugun siiren
gozlerinden ¢ikan siirgiinlerin boyu 1-1.5 cm uzunlugunda
kesilmis, diger 320 adet kalemlik ¢ubuktan siiren siirgiinlere bir
islem yapilmamistir. Asidan bir gece dnce tiim celik ve kalemler
suya yatirilmistir. 09.05.2009 tarihinde masabasi omega asisi ile
astlanmiglardir.

Masabasi omega asist ile asilama iglemi bittikten sonra
gruplara zeatin (Z), benziladenin (BA), kinetin (Ki), kontrol
grubuna ise sadece saf su uygulanmigtir. Tiim sitokininler 250
mg L konsantrasyonundaki ¢dzeltilere 20 saniye siireyle (Kdse
ve Giileryiiz 2006), daldirma seklinde uygulanmistir. Ardindan
agili gelikler 5 dakika kurutulduktan sonra 56°C’de eriyen
teknik as1 parafini ile parafinlenmistir. Kasalara su ve mangal
komiirii konularak, asili celikler gruplar halinde kaynastirma
odasina yerlestirilmislerdir. Asilanan gelikler 28-30°C, % 85-90
nem kosullarinda 21 giin tutulmuslardir (Weaver 1976). Fungal

enfeksiyonlara karsi diizenli olarak iki giinde bir Fenhexamid
(500 g L) ve Azoxystrobin (250 g L™) etkili madde iceren
ticari preparasyonlar ile ilaglanmiglardir. Kasalarm suyu iki
giinde bir degistirilmistir. Ayrica kasalara her su degistirme
esnasinda CuSOy (4 g L™) ilave edilmistir. ilk 10-14 giin kallus
olusumu beklendikten sonra, dis kosullara alistirilmak iizere
kaynastirma odas1 sicakligi kademeli olarak diisiiriilmiistiir.

Arastirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’nde kurulmus
ve 960 adet celik ile kalem kullanilmustir. 3 farkli kalem
durumu (stirmiis gelik + siirmiis kalem (filizi kesilmig), siirmiis
gelik + slirmiis kalem (filizi kesilmemis) ve siirmiis ¢elik +
stirmemis kalem kombinasyonlar1) ve 4 farkli sitokinin
uygulamas: (kontrol, 250 mg L™ Ki, 250 mg L™ BA ve 250 mg
LY Z) yapilan deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 20 asili ¢elik kullanilmustir. Elde edilen %
ortalamalar ag1 transformasyonu kullanilarak donistiiriilmis,
ardindan istatistiki analiz yapilmig ve daha sonra uygulamalar
arast farkliliklar gercek degerler {izerinden sunulmustur.
Istatistiki analizlerde MSTAT-C programi kullanilmis ve
ortalamalar LSD testi (%5) kullanilarak kargilagtirilmgtir.

2.3. Aragnrmada incelenen parametreler

Arastirma agagida agiklanan parametreler incelenmistir.

- Iskarta asili c¢elik oranmi (%): Kallus olusturan ve
olusturmayan celikler sayilmis ve 1skarta asili ¢elik orami yiizde
olarak ifade edilmistir.

- Goziin canlilik orani (%): Kalemde bulunan goziin
canliligina bakilarak degerlendirme yapilmis, elde edilen veriler
hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

- Goziin siirme ve tekrar siirme orani (%): Gozilin siirme
durumu degerleri siirmemis kalem uygulamasindan, tekrar
sirme durumu degerleri ise daha Once siirdiiriilmiis filizi
kesilmemis ve filizi kesilmis kalem uygulamalarindan elde
edilmigtir. Her tekerriirden Ornek alinarak g6ziin siiriip
siirmedigine ve tekrar siirlip siirmedigine bakilmig ve bulgular
oransal olarak ifade edilmistir.

- Sirgiin uzunlugu (cm): Sirgiin gelisme durumunu
belirlemek i¢in alinan Orneklerde siirgiinlerin uzunlugu cm
cinsinden Ol¢iilmiistiir.

- Koklenme orant (%): Celigin dibinde kok olusup
olusmadigina bakilmis ve daha sonra yiizde olarak ifade
edilmistir.

- Dip kisminda ¢iiriime olan ¢elik oran1 (%): Celiklerin kok
bolgesine yakin olan kisimdaki kabuk altinda ¢iiriime olup
olmadigina bakilarak degerler verilmistir. Elde edilen degerler
oransal olarak ifade edilmistir.

- Cepegevre kallus olusum orani (%): Kallus dokusunun as1
bolgesini sarma durumuna bakilarak elde edilen sonuglara gore;
0: Kallus olusumu yok, 1: Kallus olusumu var, olarak sayilmig
ve elde edilen degerler oransal olarak ifade edilmistir.

- Celiginde kallus olusan agili gelik orani (%): Celigin as1
bolgesinde kallus dokusunun olusumuna gore; 0: Kallus
olugsmamig, 1: Kallus olusmus, olarak sayilmis ve elde edilen
degerler oransal olarak ifade edilmistir.

- Kaleminde kallus olusan asili ¢elik orami (%): Asi
bolgesinde olusan yara dokusuna bakilarak degerlendirme
yapilmustir. 0: Kallus olugsmanus, 1: Kallus olugmus, seklinde
sayilmis ve yiizde olarak ifade edilmistir.

- Celik tizerinden alinan kallus miktar1 (mg): Celik
tizerinden alman kalluslarin agirliklart uygulama gruplarina
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gore ayrilmig ve as1 noktasindan kirildiktan sonra bir bistiiri
yardimiyla yapisik oldugu yerden kazinarak hassas terazi ile
tartilmis ve agirligi miligram cinsinden kaydedilmistir.

- Kalem {izerinden alinan kallus miktar1 (mg): Kirilan asili
celiklerin kaleminden kazinan kalluslarin agirliklari uygulama
gruplarina gore hassas terazi ile 6lgiilerek miligram cinsinden
kaydedilmistir.

- Ast bolgesinde toplam kallus miktart (mg): Celik ve
kalemden alinan kalluslarin agirliklari toplanmis ve miligram
cinsinden kaydedilmistir.

4. Bulgular

Iskarta agsili ¢elik orani iizerine kalem durumlarinin etkisi
incelenmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmamus, ancak
rakamsal olarak en az iskarta ¢elik oranini veren kalem durumu
stirmiis ¢elik + stirmemis kalem (% 18,75) olmustur (Sekil 3).
Bunu sirasiyla artarak siirmiis ¢elik + siirmiis filizi kesilmis
kalem (% 57,18) ve slirmiis ¢elik + siirmiis filizi kesilmemis
Kalem (% 61,25) kalem durumlar izlemistir. Sitokininlerin
farkli kalem durumlar iizerine etkisi incelendiginde rakamsal
olarak en az 1skarta gelik oranmi veren Sitokinin uygulamasit BA
(% 33,75) olarak belirlenmistir. Sirasiyla artan degerlerde
kontrol (% 47,92), Ki (% 50,42) ve Z (% 50,83) uygulamalari
bu degeri takip etmistir.

20

GOz canlilik oranlarina ait veriler saglikli olarak
alinamamustir (Sekil 6).
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Sekil 3. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin iskarta asili gelik
oranina etkileri.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda géziin siirme ve tekrar
siirme oranlar1 bakimindan kalem durumlart ana etkisi 6nemli
(LSDgps: 0,050) bulunmustur. Siirmiis ¢elik + siirmemis kalem,
durumunun en yiiksek siirme oranina % 25,00 degeri ile sahip
oldugu bulunmugtur. Siirmiis ¢elik + slirmiis filizi kesilmis
kalem (% 19,22) ve siirmils ¢elik + slirmiis filizi kesilmemis
kalem (% 17,90) kalem durumlari ise ayn1 grupta yer almislardir
(Sekil 4). Sitokinin uygulamalar1 ana etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamis ancak rakamsal olarak birbirinden
farkliliklart oldugu gériilmiistiir. Buna gore goziin siirme ve
tekrar siirme oranlar1 {izerine en olumlu etki eden Sitokinin, BA
(% 23,43) olarak saptanmigtir. Ki (% 21,04), Z ( %20,21) ve
Kontrol (% 18,13) seklinde siralanmustir.

Siirglin uzunlugu lizerine tim ana etkiler ve interaksiyonlar
istatistiki olarak onemli etkiler yapmustir. Kalem durumlarinin
slirgin uzunlugu tizerine etkisi énemli (LSDg gs: 0,744) olup, en
yiiksek degerin Siirmemis kalemde (6,28 cm) oldugu, bunu
filizi kesilmis kalemin (2,72 cm) takip ettigi gézlenmistir (Sekil

7). Ayrica en disiik siirgiin uzunlugu degerinin de filizi
kesilmemis kalemden (1,49 cm) alindig1 goriilmiistiir (Sekil 5).
Sitokinin ana etkisi (LSDgs: 0,859) incelendiginde, BA’in en
uzun siirgiin degerini 4,98 cm ile verdigi saptanmstir. Diger
uygulamalar ayni grupta yer almiglar ancak rakamsal olarak Ki:
3,01 cm, kontrol: 3,01 cm ve Z: 2,98 cm seklinde
siralanmuglardir. Uygulanan sitokininlerin kalem durumlari ile
interaksiyonlar1 da 6nemli (LSDqgs: 1,488) bulunmustur. Buna
gore siirmiis ¢elik + siirmemis kalem X BA interaksiyonu en
yiiksek siirgiin uzunlugu degerini (7,11 cm) vermistir.
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Sekil 4. Kalem durumu ve stokinin uygulamalarinin goziin siirme ve
tekrar siirme oranina etkileri.
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Sekil 5. Kalem durumu ve stokinin uygulamalarinin Siirgiin uzunluguna
etkileri.

Asili geliklerin hi¢bir uygulamada kok olusturmadigr ve
¢eliklerin dibinde ¢ilirlime olugsmadig1 saptanmigtir.

Cepegevre kallus olusum orani iizerine sadece sitokinin ana
etkisi istatistiki olarak 6nemli olarak bulunmustur. Buna gore Z
(% 98,23) ve Ki (% 97,39) ilk 6nem grubundadir (LSDg gs:
0,132). Bunlar1 Kontrol uygulamasi (% 94,37) ve BA (% 90,98)
izlemistir (Sekil 8).

Yapilan istatistiki analize gore sitokininlerin, kalem
durumlarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin geliginde kallus
olusan asili ¢elik oranina etkisinin 6nemli olmadig1
saptanmistir. Kalem durumlarmin ana etkisi rakamsal olarak
sirmiis ¢elik + stirmemis kalem (% 97,34), siirmiis ¢elik +
stirmiis filizi kesilmis kalem (% 95,68) ve silirmiis celik +
stirmiis filizi kesilmemis kalem (% 90,67) seklindedir. Sitokinin
ana etkileri yiliksekten diisiige; (% 95,83) Kontrol, (% 95,28) Z,
(% 94,35) BA ve (% 93,21) Ki seklinde siralanmustir. Stirmiis
¢elik + slirmemis kalem X Z interaksiyonu % 99,37 degeri ile
celiginde kallus olusan asili ¢elik oran1 bakimindan en yiiksek
degeri alan kombinasyon olarak belirlenmistir. En diigiik degeri
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Sekil 6. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin g6z canlhilik durumlarina etkileri.
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Sekil 7. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin siirgiin uzunluklarina etkileri.

veren kombinasyon ise (% 84,02) siirmiis ¢elik + siirmiis filizi
kesilmemis kalem X Ki interaksiyonudur (Sekil 9).

Kaleminde kallus olusan asili ¢elik orani lizerine Kalem
durumlar1 ve sitokinin ana etkileri istatistiki olarak Onemli,
ancak interaksiyonlari énemsiz bulunmustur. Kalem durumlari
ana etkileri bakimindan (LSDggs: 0,089) siirmiis celik +
stirmemis kalem (% 66,69) ve siirmiis celik + siirmis filizi
kesilmis kalem (% 60,08) birinci énem grubundadir. Siirmiis
celik + siirmiis filizi kesilmemis kalem (% 32,24) kalem
durumu ise diger 6nem grubundadir. Bu orani en olumlu
etkileyen sitokinin % 63,50 oran ile BA’ dir (LSDgpgs: 0,102).
Daha sonra sirastyla Ki (% 57,57), Kontrol (% 48,52) ve Z (%
42,21) gelmektedir (Sekil 10).

Celik tizerinden alinan kallus miktar1 lizerine sitokinin ve
kalem durumlar ana etkileri LSD %5’e gore dnemlidir. Siirmiis
celik + siirmiis filizi kesilmis kalem ve siirmiis ¢elik + siirmemis
kalem durumlart birinci grupta, siirmiis celik + siirmiis filizi
kesilmemis kalem durumu ise ikinci grupta yer almustir
(LSDgps: 41,25). Aldiklar1 degerler ise sirastyla 239,00mg,
228,62 mg ve 179,95 mg olmustur. Z (254,94 mg), Ki (228,28
mg) ve kontrol ana etkileri (225,98 mg) degerleri ile aymi
grupta; BA ana etkisi ise (154,24 mg) degeri ile diger grupta
oldugu belirlenmistir (Sekil 11) (%5 LSD: 47,629). Yapilan
istatistiki analizde LSD %5’e gore onemli olmadigi ancak
rakamsal olarak yiiksek olarak tespit edilen interaksiyon 313,06
mg ile sirmils celik + siirmils filizi kesilmis kalem X Z
interaksiyonudur. Celik ilizerinden almnan kallus miktart en
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diisiik olan interaksiyon ise siirmils c¢elik + siirmiis filizi
kesilmemis kalem X BA (124,46 mg) interaksiyonudur (Sekil
11).
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Sekil 8. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin ¢epegevre kallus
olusum oranina etkileri.
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Sekil 9. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarmin geliginde kallus
olusan asil gelik oranina etkileri.
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Sekil 10. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin kaleminde kallus
olusan asih gelik oranina etkileri.

Kalem iizerinden alinan kallus miktarlart bakimindan tim
ana etkiler ve interaksiyonlar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Kalem durumlart ana etkisi i¢in LSDgqs: 6,371;
sitokinin uygulamalar1 i¢in LSDggs: 7,356; kalem durumlar1 X
sitokinin uygulamalar1 interaksiyonu i¢in LSDgqs: 12,742).
Sekil 12’ de goriildiigii gibi kalemden alinan kallus miktarini en
olumlu etkileyen sitokinin BA olarak saptanmustir (34,07 mg).
Diger sitokininler ikinci grupta yer almuglardir (kontrol: 7,55
mg, Z: 7,28 mg ve Ki: 5,65). Kalem iizerinden alinan kallus
miktarlarina bakilarak; siirmiis ¢elik + slirmiis filizi kesilmis

kalem (17,69 mg) ve slirmiis ¢elik + siirmemis kalem (15,99
mg) kalem durumlarinin istatistiki olarak aymi etkiyi veren
grupta bulundugu goriilmiistiir. Kalem {izerinden alinan kallus
miktarlar1 bakimindan siirmiis ¢elik + siirmemis kalem X BA
(42,25 mg) ve siirmiis ¢elik + slirmiis filizi kesilmis kalem X
BA (40,75 mg) interaksiyonlar: birinci 6nem grubundadir. Son
onem grubunda yer alan interaksiyonlar ise siirmiis ¢elik +
siirmiis filizi kesilmis kalem X Ki (3,44 mg), siirmiis ¢elik +
stirmemis kalem X Kontrol (2,75 mg), stirmiis celik + siirmiis
filizi kesilmemis kalem X Kontrol (2,64 mg) ve siirmiis celik +
stirmiis filizi kesilmis kalem X Z (2,50 mg) interaksiyonlaridir
(Sekil 12).

= Sirmis

300.000 - Filizi

Kesilmemis

o~ Kalem

250,000 W S{irmils
Filizi

I~ Kesilmis

Kalem

200,000 -
Strmemis

150,000 Kalem

| —*—Sitokinin

100,000 Ana
Etkisi

50,000 +

Celik tizerinden alinan kallus miktar1 (mg)

0.000 T T T T f
Kontrol BA Ki z Kalem
Durumlart
‘ AnaEtkisi

Sekil 11. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin gelik iizerinden
alinan kallus miktarina etkileri.

= Stirmiis
5,000
5 P Filizi
£ | Kesilmemis
£ 0,000 Kalem
g ] Stirmily
= 5.000 Filid
g Kesilmis
2 0.000 / Fitiee
= Stirmemis
s i $
E 5,000 / Ralem
g 0,000 7 —— Sitokinin
= | Ana
§ 3:.000 Etkisi
E
£ 0.000 1 \
o
N
25,000
g -1
E 0,000 T T T T
Kontrol BA Ki z Kalem
Durumlan

| Ana Etkisi

Sekil 12. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin kalem tizerinden
alian kallus miktarina etkileri.

Ast  bolgesinde toplam kallus miktart parametresi
bakimindan Kalem durumlari ana etkisi LSD %5’ e gore
(LSDog,ps: 41,174) 6nemli bulunmustur. Siirmiis ¢elik + stirmiis
filizi kesilmis kalem durumunun 254,98 mg degerini alarak as1
bolgesinde en fazla kallus olusturan kalem durumu oldugu
belirlenmistir. Yine aynt 6nem grubunda yer alan siirmiis ¢elik
+ slirmemis kalem, durumunun da 239,87 mg oldugu
saptanmustir. Sitokinin ana etkisi bakimindan as1 bolgesinde
toplam kallus miktar1 lizerine en az etki eden sitokininin BA
oldugu (188,29 mg) belirlenmistir. BA uygulamasini kontrol
uygulamasi (224,95 mg) takip etmis, Ki (233,92 mg) ve Z
(258,01 mg) uygulamalarmin ise toplam kallus orani
bakimindan en yiiksek degeri alan sitokinin uygulamalari
oldugu belirlenmistir (LSDg gs: 47,543). Istatistiki olarak dnemli
bulunmamakla beraber siirmiis ¢elik + slirmiis filizi kesilmis
kalem X Z interaksiyonundan en yiiksek (315,50 mg) kallus
miktari, siirmiis ¢elik + siirmiis filizi kesilmemis kalem X BA
interaksiyonundan ise en diisiik (143,62 mg) kallus miktar:
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degeri alinmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kalem durumu ve sitokinin uygulamalarinin as1 bolgesinde
toplam kallus miktarina etkileri.

4. Tartisma ve Sonug¢

Iskarta asili ¢elik orani agisindan siirmemis kalem durumu
en iyi sonucu vermistir (% 18,75). Elde edilen bu sonug
stirmemis kalem durumunun %12 degeri ile Dogan (2009) ve %
27,9 degeri ile Bahar ve ark. (2007)’nin bulgulartyla paralellik
gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica BA (% 33,75) 1skarta asili gelik
oranini en olumlu etkileyen sitokinin olarak belirlenmistir.

Stirmemis kalem durumunun goziin siirme ve tekrar siirme
oran1 bakimindan en yiiksek degeri (% 25,00) veren kalem
durumu  oldugu belirlenmistir. ~ Sitokinin  uygulamalari
bakimindan bu kriter incelendiginde ise tim uygulamalarin
(BA, Ki, Z) Kontrolden daha yiiksek bir deger aldigi
gOriilmiistiir. Bu durumun Sitokininlerin hiicre bdliinmesini
ilerlettigini belirten Kacar ve ark. (2002), Yalvag (2006), Akgiil
(2008), Babaoglu (2008), ayrica sitokininlerin fizyolojik agidan
asmada gozlerin siirmesi iizerinde etkili oldugunu belirten
Agaoglu (2002) sonug ve goriisleriyle ile aynit yonde oldugu
gOrilmiistiir.

Siirgiin  uzunlugunun en yliksek ortalama degere sahip
oldugu kombinasyon siirmemis kalem X BA (7,11 cm) olarak
saptanmustir. Elde edilen bu sonu¢ Meyerson ve ark. (1994)’nin
aragtirmalar1 sonucunda siirgiin ucu kiiltiiriinde elde ettikleri en
yiiksek siirgiin uzunlugu degeri veren uygulamanin BA oldugu
bulgusuyla benzerlik gostermistir. Ancak arastirmalarinda
sulama ile birlikte BA spreyi uygulamasini inceleyen Duering
ve Broquedis (1980) adli arastiricilarin BA spreyinin siirgiin
uzamasini etkilemedigini belirten bulgusuyla ¢elismektedir.
Ancak arastiricilarin yapmis olduklart ¢alismada kullandiklari
tek faktor sitokinin  uygulamast olmadigindan  siirgiin
uzamasinin etkileyen faktdriin su stresi oldugu goz ardi
edilmemelidir. Bunun yaninda sitokininin sprey seklinde
uygulanmig olmasi da bu farkin olugsmasina neden oldugu
sOylenebilir.

Koklenme durumlari incelendiginde tiim uygulama ve
kombinasyonlarda herhangi bir koklenmeye rastlanmamustir.
Elde edilen bu sonu¢ calismalarinda Lot ve 41B anaci ve
Erenkdy Beyazi ve ltalya iiziim gesitlerini kullanmis olan Kose
ve Giileryiiz (2006)’tin koklenme oraninin % 30 ile % 70
arasinda oldugu bulgulariyla ¢elismektedir. Bu farkin muhtemel
ortaya ¢itkma sebebi ise kullanilan cesit-ana¢ kombinasyonlari
ve arastrmamizda ciirime olusmamasi i¢in iki giinde bir
kasalardaki suya ekleyerek kullandigimiz 4 mg L7
konsantrasyonundaki CuSO, olmas1 miimkiin géziikmektedir.

Celik dibinde ¢iirime durumlart agisindan da higbir
kombinasyonda c¢iirime goriilmemistir. Kasalara iki giinde bir
(diizenli olarak) etkili maddesi Fenhexamid (500 g L) ve
Azoxystrobin (250 g L™) olan preparasyonlar ile ilaglama
yapilmasi, bunun yanisira kasalarin suyunun iki giinde bir
(diizenli olarak) degistirilmesi olumlu etki yapmig olabilir.

Cepecevre kallus olusum oranit bakimindan siirmemis kalem
X Ki (% 100,00) ve filizi kesilmemis kalem X Z
interaksiyonlart (% 100,00) en iyi sonuglart vermistir. Ana
etkiler géz oniine alindiginda tiim kalem durumlar: ana etkisi
i¢in siirmemis kalem (% 97,97) ve sitokinin uygulamalari1 ana
etkisine gore ise en yiiksek cepegevre kallus olusumu Z (%
98,23) ve Ki (% 97,39) uygulamalarindan elde edilmistir. Bunu
(% 94,35) BA uygulamasi izlemistir. Elde edilen bu sonuglar
Kose ve Giileryiiz (2006)’nin aragtirmalarinda elde ettigi
Erenkdy Beyazi-Lot as1 kombinasyonunda 250 ppm Ki (%
95,0, 250 ppm BA (% 97,5) ve Italya-Lot as1
kombinasyonunda 250 ppm Ki (% 92,50) ve 250 ppm BA (%
90,00) ve ayrica Erenkdy Beyazi-41B as1 kombinasyonunda 250
ppm Ki (% 85,00) ve 250 ppm BA (% 87,50) ve Italya-41B as1
kombinasyonunda 250 ppm Ki (% 96,50) ve 250 ppm BA (%
97,50) elde ettikleri bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Buradan hareketle 250 ppm Z ve Ki uygulamalari ile ¢epegevre
kallus olusumunun artirilabilecegini séylemek miimkiindiir.

Celiginde ve kaleminde kallus olusan asili ¢elik orani
agisindan siirmemis kalem durumu en yiiksek degerleri almustir.
Asida 6nceden siirdiiriilmemis kalem kullanildiginda, Celik
(2007)’in  belirttigi  gibi  fotosentez  sonucu  olusan
karbonhidratlarin asmanin yillik dallarinda, geng ve yash
kollarinda nisasta bilesikleri seklinde depolandigi, ve gozlerin
uyanmasiyla birlikte hidrolize olarak vegetatif gelismede
kullanildigin1  ifadesine paralel olarak kallus olusumunun
artigin1 soylemek olasidir. Filizi kesilmemis kalem durumu her
iki parcada (celik ve kalem) en diisiik kallus olusum oranlarini
vermistir.  Sitokinin uygulamalart agisindan ise Kontrol
uygulamasi ¢eliginde kallus olusan asili ¢elik oranini, BA
uygulamas1 da kaleminde kallus olusan agsili ¢elik oranini
olumlu yonde etkilemistir.

Ast bolgesinde toplam kallus miktart agisindan filizi
kesilmis kalem ve siirmemis kalem durumlari istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir. En disiik as1 bolgesinde toplam
kallus miktar1 veren kalem durumu ise filizi kesilmemis kalem
olmustur. Ayni durum g¢epecevre kallus olusan asili gelik orant
olarak da bu kalem durumundan alindigindan beklenen bir
sonugtur. Sitokinin ana etkileri agisindan bakildiginda Z, as1
bolgesindeki toplam kallus (258,01 mg) ve celik iizerinden
alinan kallus miktarlar1 (254,94 mg) bakimindan en yiiksek
degerleri vermistir. Ancak Ki de bu degerlere yakin rakamsal
degerler vermis (233,92 mg ve 228,28 mg) ve istatistiki olarak
ayni 6nem grubunda yer almustir. Kallus miktarlar1 {izerine
olumlu etki yapan sitokininler Z ve Ki’ dir.

Kalem durumlart ana etkisi dikkate alindiginda; 1skarta celik
orani, goziin slirme ve tekrar siirme orani, siirgiin uzunlugu,
¢epecevre kallus olusumu orani, ¢eliginde kallus olusan asilt
¢elik orani, kaleminde kallus olusan asili ¢elik oran1 ve kalem
iizerinden alinan kallus miktar1 kriterleri igin siirmemis kalem
durumu en iyi degerleri vermistir. Celik tizerinden alinan kallus
miktar1 ve ag1 bolgesinde toplam kallus miktar1 kriterleri icin de
filizi kesilmis kalem durumu ile istatistiki olarak ayni grupta yer
almigtir. Celikte kambiyal aktivitenin baglamis olmasinin, heniiz
kalemde baslamamis olan kambiyal aktiviteyi indiikledigi ve bu
nedenle incelenen tiim kriterleri olumlu etkiledigi s6ylenebilir.
Stirmemis kalem durumunu, filizi kesilmis ve filizi kesilmemis
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kalem durumlar izlemistir. Elde edilen bu sonug¢ Bahar ve ark.
(2007)’nin bulgulariyla ayni1 yondedir.

Filizi kesilmis kalem durumunda yapilan kesim ile 1-1,5 cm
uzunlukta birakilan kalem, siirgiinii nedeniyle bir an Once
karbonhidratlar1 kallus hiicrelerini olusturmaya harcamasi
seklinde agiklanabilir.

Filizi kesilmemis kalem durumunun en disiik degerleri
almas1 ise Onceden siirmiis ve filizini hizli bir sekilde
gelistirmeye baslamig olan kalemde karbonhidrat tiiketimi artigi
icin kallus olusumunda kullanim azalmis, g¢elikten gelen kallus
olusumunun da sekteye ugramis olmasi olasidir. Sonug olarak
siirmiis ¢elik X siirmemis kalem durumunun asida kullanilmasi
onerilebilir.

BA; 1skarta ¢elik orani, goziin siirme ve tekrar siirme orant,
siirgiin uzunlugu, kaleminde kallus olusan asili ¢elik orani,
kalem tizerinden alinan kallus miktarini artirmigtir. Z; ¢epegevre
kallus olusum orani, ¢elik tizerinden alinan kallus miktari, a1
bolgesinde toplam kallus miktarini olumlu etkilemistir. Ki; Z ile
istatistiki olarak ayn1 grupta ¢ok yakin degerler almustir.
Kontrol; ¢eliginde kallus olusan asili ¢elik oranini artirmustir.

Sonu¢ olarak strmiis ¢elik X siirmemis kalem
kombinasyonu kaynastirma odasinda kallus  olugumunu
artirmustir. Sitokininlerin incelenen kriterler {izerine etkilerinin
sirastyla; benziladeni, zeatin ile kinetin ve kontrol seklinde
oldugu belirlenmigtir. Stirmemis Kalem durumu ile birlikte
sitokininlerden ~ 6ncelikle benziladenin ve zeztin-kinetin
kullanilmast 6nerilebilir, ancak zeatin pahali bir bitki biiyiime
diizenleyici oldugundan Kinetin kullanilmas1 daha yerinde
olacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’nce NKUBAP00.24.YL.09.12
No’lu proje olarak desteklenmistir.

Kaynaklar

Agaoglu YS (2002) Bilimsel ve Uygulamali Bagcilik (Asma
Fizyolojisi-1). Cilt-2, Kavaklidere Egitim Yaynlar: No: 5, Ankara.

Akgiil H (2008) Biiyiime ve Gelisim Diizenleyiciler. Egirdir Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisti Yayin No:12, Egirdir, Isparta.

Babaoglu M (2008) Doku Kiiltiirii-1. Bitki Biyoteknolojisi Doku
Kiiltiirii ve Genetik Miihendisligi ve Uygulamalar1 Sunusu. S.U.
ZiraatFakiiltesi.http://www.biyoteknoloji.gen.tr/Dokukulturumbaba
0g1u%20%5BUyumluluk%20Modu%5D.pdf. Erisim 14 Mayis
20009.

Bahar E (2004) Trakya bolgesinde son yillarda yayginlagsmaya baglayan
saraplik liziim gesitlerinin 6zellikleri: Siyah gesitler. Gida Dergisi
Subat 2004 (2): 46-50.

Bahar E, Korkutal i, Dirak M (2007) Siirmiis ve siirmemis gelik ve

kalemlerin masabasi omega asisindaki performanslari. Tirkiye 5.
Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, Cilt:2, Erzurum, s. 447-450.

Bahar E, Korkutal I, Kok D (2006) Tiirkiye bagcihgmm son yillardaki
gelisiminde goriilen baslica sorunlar ve ¢oziim Onerileri. Trakya
University Journal of Science 7: 65-69.

Cangi R, Balta F, Dogan A (2000) Asili asma fidam {iretiminde
kullanilan katlama ortamlarmnin fidan randiman ve kalitesi {izerine
etkilerinin anatomik ve histolojik olarak incelenmesi. Turkish
Journal of Agriculture and Foresty 24: 393-398.

Celik H (2006) Uziim Cesit Katalogu. Sunfidan A.S. Mesleki Kitaplar
Serisi:3, Ankara

Celik S (2007) Bageilik (Ampeloloji) Cilt 1. (Genisletilmis 2. Baski).
N.K.U. Bahge Bitkileri Boliimii, Tekirdag.

Dogan AZ (2009) Farkli UV-C Uygulama siirelerinin asmalarda ast
kaynasma ozellikleri {izerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Namk
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Tekirdag.

Duering H, Broquedis M (1980) Effects of abscisic acid and
benzyladenine on irrigated and non-irrigated grapevines. Scientia
Horticulturae 13: 253-260.

Ecevit FM, Baydar N (2000) Asili asma fidani tiretiminde farkli agilama
yontemlerinin asida basari tizerine etkileri. II. Ulusal Fidancilik
Sempozyumu Bildiri Ozetleri, Odemis/Izmir, 25-29 Eyliil 2000,
http://www.agr.ege.edu.tr/~fitekno. Erisim 22 Nisan 2002.

Hartman HT, Kester DE (1983) Plant Propagation. Principles and
Practices. 4™ Edition, Prentice Hall Inc., New Jersey.

Kacar B, Katkat AV, Oztitk S (2002) Bitki Fizyolojisi. Uludag
Universitesi Giiglendirme Vakfi Yayin No:198, Bursa.

Kende H, Zeevaart JAD (1997) The five classical plant hormones. The
Plant Cell 9: 197-121.

Korkutal I, Bahar E, Akcay G, Giinal DS (2009) Farkli siirelerle
ultraviyole (UV-C) uygulamalarinin kaynastirma odasi kosullarinda
asili asma celikleri iizerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 22: 9-14.

Korkutal I, Bahar E, Gokhan O (2008) The characteristics of substances
regulating growth and development of plants and the utilization of
gibberellic acid (GAs ) in viticulture. World Journal of Agricultural
Sciences 4: 321-325.

Kése C, Giileryiiz M (2006) Effects of auxins and cytokinins on graft
union of grapevine (Vitis vinifera L.). New Zealand Journal of Crop
and Horticultural Science 34: 145-150.

Matsubara S (1990) Structure-activity relationships of cytokinins.
Critical Review of Plant Sciences 9: 17-57.

Meyerson ME, Benton CM, Gray DJ (1994) A comparison of shoot
micropropagation among Bunch and Muscadine grape species and
cultivars. Proceedings Philadelphia State Horticultural Society
107: 311-312.

Plant-hormones (2009) Cytokinins. http://www.plant-hormones.info/
cytokinins.htm. Erisim 10 Subat 2009.

Tiirkben C, Sivritepe N (2000) Asili asma fidani iiretiminde bazi digsal
uygulamalarin as1 yerinde kallus olusumu ve koklenme iizerine
etkileri. Il.Ulusal Fidancilik Sempozyumu Bildiri Ozetleri,
Odemis/izmir, 25-29 Eyliil 2000, http://www.agr.ege.edu.tr/
~fitekno. Erisim 10 Aralik 2002.

Weaver RJ (1976) Grape Growing. John Wiley and Sons, NewY ork.

Yalvag T (2006) Bazi uygulamalarin {iziim g¢ekirdeklerinin ¢imlenme
orani ve hizina etkileri {izerine bir arastirma. Yiiksek Lisans Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.agr.ege.edu.tr/

AKDENIZ UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

Research Article/Arastirma Makalesi
(2011) 24(1): 9-13

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

Aflatoxin, heavy metal and pesticide residue contents of some compound feeds

produced in Turkey

Tiirkiye’de tiretilen bazi karma yemlerin aflatoksin, agir metal ve pestisid kalint1

diizeyleri

Ozlem DAGASAN?, Nihat OZEN?

! Antalya il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii, Antalya

2Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni BSliimii, Antalya

Corresponding author (Sorumlu yazar): O. Dagasan, e-mail (e-posta): ozlemdagasan@hotmail.com

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 22 February 2011

Received in revised form 27 May 2011

Accepted 30 May 2011

Keywords:

Compound feed
Aflatoxin
Pesticide
Heavy metal

The objective of this study was to determine the residue based pollution levels of some
compound ruminant and poultry feeds produced in different regions of Turkey. A total of 100
feed samples (lactating cow, cattle fattening, lamb fattening, cage layer and broiler finishing
feeds) collected according to official sampling methods at 3-month intervals from commercial
feed compounders in 5 regions where animal and feed productions were most intensive were
analyzed for aflatoxins (B1, By, Gi, Gy, total aflatoxin), heavy metals (Pb, Cd, Hg, As) and
organophosphorus and organochlorine pesticides. High performance liquid chromatography
(HPLC) analysis indicated that 70 samples contained total aflatoxin (TAFL), 67 contained
aflatoxin B,, B, was observed in 41, G; in 1, and G, in2 samples, while; however, none of
them exceeded the maximum residue levels (MRL) of the “Instruction about Undesired
Materials in Feeds” prepared by Turkish Ministry of Agricultural and Rural Affairs (TMARA).
There were differences in the amount of samples obtained in January, April, July and October.
Similar differences existed among the regions, and also among the feed types analyzed. No
pesticide residue was found in any feed sample in gas chromatography/mass spectrometry
(GC/MS) analysis, except 2.21, 2.51, 2.61, 1.88 and 2.87 ppm quintozone in lactating cow,
cattle fattening, lamb fattening, broiler finishing and cage layer feeds, and 0.10 and 0.13 ppm
diazinon in lamb fattening and cage layer feeds, respectively. Since, the instruction of TMARA
did not contain permitted maximum residue levels (MRL) related to pesticide residues in
compound feeds, it was not possible to make any comparison on the data obtained. In terms of
heavy metals, mercury (Hg) and arsenic (As) levels exceeded MRL permitted in the instruction
only in two, and lead (Pb) in one sample.
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Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretilen karma yemlerdeki aflatoksin
(B4, B2,Gy, Gy, toplam aflatoksin), agir metal (Pb, Cd, Hg, As) ve organik fosforlu ve organik
klorlu pestisid kirlilik diizeylerini tespit etmektir. Bunun igin, 1 yil boyunca, 3’er aylik
araliklarla, hayvanciligin ve karma yem tretiminin en yogun oldugu 5 bolgedeki karma yem
fabrikalarindan, usuliine gére alinan, toplam 100 adet siit, sigir besi, kuzu besi, yumurta kafes
ve etlik pili¢ bitirme yem oOrnekleri lizerinde aflatoksin, agir metal ve pestisid analizleri
gergeklestirilmistir. Yiksek basingl stvi kromatografisi (HPLC) kullanilarak yapilan aflatoksin
analizleri sonucunda, 70 yem 6rneginde toplam aflatoksin (TAFL), 67 6rnekte aflatoksin By 41
tanesinde B,, 2’sinde G, 1’inde Gi, saptanmus; ancak, bunlarin hi¢ birisi Tarim ve Kdoyisleri
Bakanligi’nin Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’inde izin verilen en yiiksek
kalint1 diizeylerini asmamustir. TAFL ile B; ve B; aflatoksinleri goriilme sikligi bakimindan
Nisan, Temmuz, Ocak ve Ekim o6rnekleri arasinda farkliliklar goriilmiis; benzer farkliliklar
bolgeler ve yem gesitleri arasinda da gozlenmistir. Gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi
(GC/MYS) ile yapilan pestisid analizlerinde siit, sigir besi, kuzu besi, yumurta ve etlik pili¢
yemlerinde, sirastyla 2,21, 2,51, 2,61, 1,88 ve 2,87 ppm quintozone, kuzu besi ve yumurta
yemlerinde 0,1 ve 0,13 ppm diazinon bulunmus; diger Orneklerde pestisid kalintisina
rastlanmamigtir. Bakanhgm tebliginde karma yemlerde pestisidler i¢in kabul edilebilir en
yiiksek degerler (MRL) verilmediginden, karsilastirma olanagi bulunamamistir. Atomik
absorpsiyon spektrofotometresi (AAS ) ile yapilan analizlerde, sadece 2 6rnekte civa (Hg), 1
ornekte de kursun (Pb) kalint1 miktarlar tebligde izin verilen maksimum degerleri agmustir.
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1. Introduction

When animals consume polluted feeds, aflatoxin, heavy
metal and pesticide intakes may reach up to levels threatening
human health by transferring into end products such as meat,
eggs and milk. In order to prevent animal foods becoming
harmful to the consumers, feeds utilized should be kept under
control (Kurtoglu and Coskun 2001).

Various aflatoxins produced by different Aspergillus flavus
species are By, By, G1, Gy, My and M,. Among them, the most
frequently existing one in moldy feeds and processed foods is
B;. while, the most rare is B, (Celik 2001). Aflatoxin B, (AFB1)
takes place in the group designated as human carcinogens by
International Agency for Research on Cancer (IARC) in 1993
(Smith 1997). Aflatoxins can easily affect the materials such as
corn, wheat, cottonseed meal, soybean meal, sunflower meal,
animal originated feeds and compound feeds even at normal
room temperatures (Celik 2001).

Heavy metal pollution is a serious problem resulted from
industrialization in all over the world. It is proved that metals
accumulate in air, soil and water. They are released into the
environment from industrial plants as well as mining activities
(Tungoku and Cimnar 1995). Similarly, some of the important
sources of mercury (Hg) are industrial branches such as
electrochemistry, paint, drug, paper and metallurgy. Other
important sources of Hg are Hg containing compounds utilized
as fungicide for cereals (Sanl1 1976).

Residues in feeds and foods caused by pesticides create
serious problems all over the world. Since, the rate of
alternative systems such as biologic and organic farming is low,
pesticides are used very intensively in today’s modern
agriculture. Mistakes in practical application increase the
danger. It has been postulated that due to the intensive
production methods applied to the agriculture and the fast
developing industrial affairs, problems related to aflatoxin,
heavy metal and pesticide pollutions in feed materials, and
compound feeds as their end products produced in the country,
should be expected.

Therefore, the objective of this study is to determine the
pollution levels and seasonal variations of polluting agents in
some compound ruminant and poultry feeds (lactating cow,
cattle fattening, lamb fattening, cage layer and broiler) produced
in different regions of Turkey where feed and animal
productions are the most intensive, and furthermore, to
determine whether legal tolerance levels have been exceeded or
not.

2. Materials and Methods

A total of 100 compound lactating cow, cattle fattening,
lamb fattening, cage layer and broiler feed samples were
collected at 3-month intervals during a whole year (25 samples
for each period) from commercial feed factories in 5 provinces
at Aegean, Marmara, Thrace, Eastern Anatolia and Central
Anatolia regions of Turkey where feed and animal productions
are the most intensive. Samples protected at -18°C were
analyzed for aflatoxsins (B1, B2, G1, G2 and total); heavy
metals (Pb, Cd, Hg, As); organochlorine (Trifluralin, Gamma-
HCH (hexachlorohexan), Quintozone, Triadimefon, Captan,
Alpha Endosulfan, 4-4 DDT (dichlorodiphenyl trichloroethane),
Beta Endosulfan, 2-4 DDT, Endosulfan Sulfate) and
organophosphorus pesticides (Dichlorvos, Diazinon,
Chlorpyrifos Methyl, Metalaxyl, Fenitrothion, Malathion,

Parathion Methyl, Chlorfenapyr, Triazophos).

2.1. Aflatoxins analysis

Aflatoxin analyses were carried out by HPLC (high
performance liquid chromatography) with ODS2 column and
Cobra cell derivative of aflatoxins (Vicam 1999). The limits of
detection (LOD) values utilized were 0.20 ppb (ug kg-1) for
AFB1, 0.10 for B2, 0.51 for G1 and 0.17 for G2.

2.2. Heavy metals analysis

Lead (Pb) and cadmium (Cd) were analyzed by atomic
absorption spectrophotometer’s (AAS) Graphite Furnace
system; arsenic (As) and mercury (Hg) with Hydrous system
(Jorhem 1993; Skurikhin 1993). LODs for Pb, Cd, As and Hg
were determined as 0.0003, 0.02, 0.004 and 0.000006 ppm (mg
kg-1), respectively by using certified standard reference
material (CRM).

2.3. Pesticides residue analysis

Following oil extraction of the samples and pesticide
separation from the oil, pesticide analysis of the extracts was
realized in gas mass spectrometer (GC/MS) as detailed in
Pesticide Analytical Manual (PAM 1999). Quintozone recovery
value (in 500 ppb) was estimated as 62.30% for lactating cow,
64.16% for cattle fattening, and 61.64% for lamb fattening
feeds. Similarly, diazinon recovery value (in 50 ppb) was found
to be 69.19% for lamb fattening feed.

2.4. Statistical analyses

Since no data at measurable levels were obtained from some
samples for all criteria evaluated, statistical analysis was not
applied to the data collected.

3. Results

Data obtained from aflatoxin analysis of compound feeds
were presented in Table 1. 70 samples contained total aflatoxin
(TAFL); 67 contained AFB1; B, existed in 41; G, in2 and G,
in 1 samples. TAFL was detected in 20 samples of 25 feeds
obtained in April; however, this figure 18 in July, 17 in January,
15 in October; while the B, figures were 14 in January; 20 in
April, 18 in July, 17 in January, and 15 in October. Similarly
B, was observed in 13, 12, 10, and 6 samples in the same
seasons, respectively. Considering AFB1 data specifically,
levels in 34 samples were found to be between 0 to 1, 1 to 3 in
25 samples, 3 to 5 in 6 samples, 13.9 in one and 16.0 ppb in
another.

Table 1. Numbers of feed samples containing detectable levels of
various aflatoxins.

Aflatoxin CF! LC LF CL BF  Max (ppb)
B, 10 6 11 15 15 16.0
B, 7 8 8 8 10 1.88
G 0 1 0 0 0 1.67
G, 1 0 1 0 0 0.33
TAFL? 11 16 12 15 16 17.88

ICF: Cattle fattening, LC: Lactating cow, LF: Lamb fattening, CL: Cage Layer,
BF: Broiler finishing
Total aflatoxin (B;+B,+G;+G,)
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Table 2. Pb, Hg and As exceeding MRL" in feeds collected from different regions of Turkey.

Max. MRL Number of samples
Region? Season Feed® (ppm) (ppm) exceeding MRL (ppm)
Pb Aegean October LC 5.59 5 1
H Eastern Anatolia July CF 0.16 0.1 1
g Aegean July LF 0.15 0.1 1
As Eastern Anatolia July LC 245 2 1
Eastern Anatolia July LF 2.98 2 1

IMRL: Maximum residue level
’Regions: Aegean, Eastern Anatolia

8 CF: Cattle fattening, LC: Lactating cow, LF: Lamb fattening, CL: Cage Layer, BF: Broiler finishing

Results of Pb, Hg and As analysis exceeding MRL of the
TMARA have been shown in Table 2. Hg and As levels
exceeded permitted MRL in 2 and Pb in only 1 sample. None of
Cd levels exceeded MRL values mentioned before.

No pesticide residue quintozone was detected as 1.88, 2.21,
2.51, 2.61, and 2.87 ppm in broiler finishing, lactating cow,

and processed peanut) the ratio of AFB1 containing feeds was
reported as 20.3%. However, when they compared, none of the
AFB1data was over the risk levels of American Food and Drug
Administration (FDA).

Table 4. Legal MRL released by TMARA! for feeds analyzed?.

cattle fattening, lamb fattening and cage layer feeds provided Undesired Complete feeds MRL
from Eastern Anatolia in January, respectively (Table 3). substances (12% humidity) (ppm)
Similarly diazinon was found as 0.10 and 0.13 ppm in lamb As All 2.0
- . - Pb All 5.0
fattening and cage layer feeds received from Central Anatolia in H Al 01
April, respectively. Cattles, sheeps, goats (except
. . . . Cd calves, lambs and kids) 1.0
Table 3. Pesticides detected in feeds collected from different regions. Others (except pets) 05
Pesticide Region® Season Feed? (IE)epvne;l) AfIaBtgxin Lactﬁgpn%cow %90015
Poultry and pig 0.02
DDT3 All 0.05
ITMARA: Turkish Ministry of Agricultural and Rural Affairs
Eastern Anatolia  January BF 1.88 2 Resmi Gazete (2010)
. . LC 291 * DDT: Dichlorodipheny! trichloroethane
Quintozone " " CF 2,51
" " LF 2.61 In another study conducted by Yildiz (2003) on corn, wheat,
" " CL 2.87 barley, row and processed full fat soybean, sorghum, regular
wheat bran, fine wheat bran, maize bran, sunflower meal
(SFM), cottonseed meal (CSM), soybean meal (SBM), peanut
Central Anatolia April LF 0.10 meal (PM) and hazelnut meal (HM), 6.3% of samples consisted
Diazinon . ., CL 0.13 TAFL, 51.4% zearalenone, 42.4% ochratoxin A. The ratio of

Regions: Eastern Anatolia, Central Anatolia
%CF: Cattle fattening, LC: Lactating cow, LF: Lamb fattening, CL: Cage Layer,
BF: Broiler finishing

4. Discussions

MRL figures permitted have been given in the “Instruction
about Undesired Materials in Feeds” (Resmi Gazete 2010)
prepared by Turkish Ministry of Agricultural and Rural Affairs
(TMARA) only for AFB1 (Table 4). AFB1 data obtained in the
present study did not exceed MRL of the TMARA. Surai et al.
(2004) investigated feed, milk and cheese samples collected
from the farms and markets in Western Sicily for AFB1 and M.
HPLC analysis indicated that AFB1 varied between 7.69-10.00
ppb; and none of the samples was over the legal limits of
European Union (5 ppb).

In a study realized by Celik and Oztiirkcan (2000) on 8
different feed materials (wheat grain, cottonseed meal, corn
grain, alfalfa hay, wheat bran, broiler feed, lactating cow feed

TAFL contents exceeding 20 ppb was 8.7%, zearalenone over 8
ppb was 22%, ochratoxin higher than 50 ppb was 9.3%. The
figures exceeding limits were mostly obtained from corn, wheat,
SBM, CSM and SFM.

According to Cespedes and Diaz (1997) AFB1 was found in
11 of 50 sorghum, 4 of 33 corn, 15 of 17 CSM, 12 of 30 poultry
feed and 7 of 16 pig feed samples and only 9 of them exceeded
current legal limits in Colombia.

Altug and Beklevik (2003) who studied on 85 compound
fish feed samples collected from domestic fisheries and
compounders, being some of them imported, determined total
aflatoxin contents, between 21.2 to 42.4 ppb in 20 samples.
Figures belonging to the samples collected from fisheries were
found to be higher than both imported feeds and materials from
the compounders. Since aflatoxin levels are correlated to
environmental conditions as well as dry matter content of the
feed, storage humidity should be below 10% for a safe
deposition; when it exceeds 12.5%, feeds must be consumed
immediately in the first week (Gowda et al. 2003).
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In the present study, aflatoxin levels were higher in April
and July samples than the other periods. This may be attributed
to probable high moisture contents of the feeds.

Differences in aflatoxin levels in terms of seasons, regions
and feed types are expectable since humidity and temperature
may affect fungal development (Celik et al. 1999, Celik 2001).
In other words, drying process applied to the feeds and the
environmental factors such as  storage temperature and
humidity (Gowda et al. 2003), as well as processes such as dry
or steam heating or coking extrusion and pelleting may create
significant differences in aflatoxin levels. Besides, some
materials in the feed mixture such as corn, wheat, oil seed meals
and animal originated feeds and alfalfa hay are more
susceptable to molds (Altug et al. 1995, Yildiz 2005). In fact,
Dehuri et al. (1994) indicated that AFBlwas at the highest
levels during rainy seasons in broiler starter, corn and fishmeal.

According to the TMARA instruction, legal MRL values are
2 ppm for As, 5.0 for Pb, 0.1 for Hg in all species; and 1 for Cd
in cattle, sheep and goat complete feeds (excluding lamb calves
and kids), 0.5 for others (except pets). A total of 83 feeds
contained Cd and 22 feeds as at detectable levels; however, Cd
did not exceed MRL values in any feed analyzed. As levels in
lactating cow (2.45 ppm) and lamb fattening (2.98 ppm) feeds
from Eastern Anatolia provided in July, and Pb in lactating cow
feed (5.59 ppm) collected from Agean Region in October
exceeded MRL of the TMARA instruction. Similarly, Hg in one
of the lamb fattening feeds (0.15 ppm) coming from Aegean
Region in July and one of the cattle fattening feeds (0.16 ppm)
obtained from Eastern Anatolia in July were found over the
MRL; while, a total of 50 samples contained Hg only at
detectable levels.

Pb is observed most frequently in cereals and since it is
accumulated on the shell of grains through dusts and the rain, it
is usually higher in bran compared to the whole grain (Ocker
and Briiggemann 1991). It may also be high where industrial
facilities and traffic jam are intensified (Mert et al. 1993). In the
present study, high Pb figures exceeding MRL in October’s
lactating cow feed may have caused by bran used in compound
feeds and air pollution during autumn. 60% of samples
containing Pb, Hg, As over MRL were obtained from the feeds
coming Eastern Anatolia. This was found to be interesting since
industrialization level in Eastern Anatolia is not comparable to
other parts of the country.

Positive cases of 2, 19, 17, 15, 10, 2 and 18 Pb toxicity were
reported for each year by Minnesota Diagnostic Laboratory
between 1994 and 2000, respectively. The ratio of lead
poisoning differed between 0.5 to 8.0% in all samples submitted
by dairy farms to the laboratory during the same period (Olson
et al. 2002).

In addition to wastes of different industrial branches such as
electrochemistry, paint, medicine, paper, metallurgy, fungicides
are other important sources of Hg and Hg containing fungicides
are widely used for cereals (Sanlt 1976).

About 5 to 20% of total Cd consumed by human beings
originates from cereals and cereal products. However, Tietz and
Briiggemann (1993) found Cd and Pb contents of 939 wheat
and rye samples they examined to be lower than 0.005 ppm.

As contents of the crops may vary between 0.1 to 10.0 ppm
depending on the pollution levels of soil and water. For
example, as content of alfalfa is around 1.9; it is 0.3 ppm in
wheat; while in sugar beat varies from 0.34 to 1.3, and changes
in corn stover between 0.7-2.7. As, in foods higher than 3.5

ppm is accepted as toxic (Kurtoglu and Coskun 2001).

Quintozone and diazinon were detected in 5 and 2 samples,
respectively. No pesticide residue was detected in all the
remaining samples. Quintozone has applied as fungicide to
cotton, peanut, sesame and anise; while, diazinon was utilized
as insecticide and acaricide for sesame, cereals and cotton.

Since the instruction of TMARA does not contain any
permitted MRL data for these two pesticides related to
compound feeds, no comparison has been made.

In a study conducted in India on compound feeds and
feedstuffs, Unnikrishan et al. (1998) found HCH levels to be
between 7.6-119.7 ppb, DDT up to 49.1 ppb and endosulfan up
to 10 ppb. DDT was observed most frequently in peanut meal.

Lovell et al. (1996) analyzed 545 compound feed samples
collected by FDA between 1989-1994. They found pesticide
residues only at detectable levels in 457 samples; but, none of
them exceeded Food and Drug Administration (FDA) limits.

In a similar work carried out by Prasad et al. (2002) on the
organochlorine pesticides contaminating ruminant feeds such as
cereals, oil seed meals, brans, leguminous and none leguminous
forages, the levels of various residues ranked as HCH >
endosulfan > heptachlor > DDT > aldrin. In contrast, no DDT
was found in all samples analyzed in the present study.

Depending on the data discussed above it can be concluded
that, 1) Feed manufacturers are quite careful in terms of
aflatoxin contamination. Thus, it can be claimed that compound
feeds produced in Turkey are safe for aflatoxins. 2) DDT was
not found in any feed analyzed. 3) Presence of 2 pesticide
residues in only 7 samples proves that there is no serious
pesticide residue problem in compound feeds produced
throughout the country. 4) Similarly, heavy metal pollution was
observed in only 3 samples indicating that heavy metal
pollution in compound feeds produced in Turkey is low. 5)
Instruction about Undesired Materials in Feeds prepared by
Ministry of Agricultural and Rural Affairs is insufficient for
compound feeds. Since compound feeds are the last rings of
feed chain directly reaching the animal, the instruction should
be rearranged to cover compound feeds.

Further studies related to residues in feeds covering some
other substances such as polychlorinated biphenyls (PCBs) and
mycotoxins other than aflatoxins as well as various rings of the
feed industry including feed and animal produces, logistics and
dealers.
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Tiirkiye’de son yillarda yeni yol yapimi ve mevcut yollarin iyilestirilmesi ¢aligmalan basta
olmak iizere, altyap1 yatirimlart hiz kazanmistir. Bunun sonucu olarak, arsa ve arazi ile ilgili
kamulastirma davalari artis gostermistir. Kamulagtirmada tartisma yaratan ve itirazlar
dolayisiyla davalarin uzamasma yol acan konulardan biri, kamulastirma bedelinin
belirlenmesinde arsa-arazi ayriminin dogru yapilmamasidir. Bunun baglica nedenleri olarak,
arsa-arazi ayriminin dayandigi mevzuatin tam olarak bilinmemesi ve konu ile ilgili detayli
aragtirmanin yapilmamasi gosterilebilir. Bu makalede, arsa-arazi ayriminin nasil yapilacagi,
ilgili mevzuat ve ictihatlar ¢ercevesinde ele alinmistir. Ayrica arsa-arazi ayriminda etkili olan
faktorler agiklanarak, konuya uygulama agisindan belli bir yaklagim getirilmistir.
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In recent years, infrastructure investments, especially construction of new roads and upgrading
of existing ones, have accelerated in Turkey. Expropriation cases related to building plot and
land have increased due to these investments. One subject causes conflict and leads to the
prolongation of cases due to the misuse of building plot-land discrimination. A possible reason
for the confusion and conflict was a lack of knowledge among the affected parties of the
legislation regarding what actually constituted a building plot. In this paper, differences
between building plot and land were explained according to the appropriate legislative
framework. The factors related to this difference were identified, and an approach was
suggested in respect to the application of this subject.

1. Giris

Tiirkiye’de kalkinma stratejileri kapsaminda, kirsal ve
kentsel niifusun yasam standartlarinin iyilestirilmesi amaciyla,
her y1l 6nemli miktarda altyap1 yatirimlari yapilmaktadir. Kamu
yararmna yapilan bu yatirimlardan dolayi, 6zel ve tiizel kisilere
ait arsa ve arazi gibi taginmaz mallarin kamulagtirilmasi s6z
konusu olmaktadir. Kamulastirmanin basta anayasa olmak {izere
mevcut yasalara uygun sekilde yerine getirilmesinin yani sira,
kamulastirma bedelinin hesaplanmasinda gercek degerlere
yakin tahminler yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de kamulastirma kapsamindaki taginmaz mallarda
degerleme islemleri, Kamulastirma Kanunu’nca belirtilen
esaslar gergevesinde, kamu kurumlarinda olusturulan kiymet
takdiri komisyonlar1 ve mahkemenin gorevlendirdigi bilirkisiler
tarafindan yapilmaktadir. Uygulamada yasal diizenleme ve
bilimsel yaklagimlardan ziyade, genellikle kisisel kaniya dayali
kiymet takdiri yapildigi ve yanlis degerlendirme unsurlarinimn
esas alindig1 goriilmektedir. Béyle durumlarda yanlis ve eksik
bilgileri iceren raporlardan dolayi, anlagmazliklar ortaya
¢itkmakta, davalarin ¢6ziimii zaman almakta ve bazen de yillarca

stirebilmektedir. Bu durum yatiimlarin gecikmesine, dava
maliyetinin artmasina ve her seyden 6nce taraflarin birbirlerine
olan giiven duygusunun azalmasina yol agmaktadir.

Kamulastirma davalarinda tartisma yaratan arsa-arazi ayrimi
ile ilgili uygulamalar, ¢ogunlukla yol glizergahindaki yerlesimin
yogun oldugu alanlarda s6z konusu olmaktadir. Kamulagtirma
islemlerinde arsa-arazi ayrimi dogru yapilmadigi i¢in, sonuglart
genellikle biiyiik tartismalara yol agmaktadir. Bilirkisiler, arsa-
arazi ayriminda yanlis se¢im yaptiklart zaman, olmasi
gerekenden daha diisiik ya da yiiksek bedel takdir etmektedirler.
Arsa ve arazi arasindaki deger farki fazla oldugu igin,
anlagmazliklarin orani da yiiksek olmaktadir.

Kamulagtirma Kanunu’na gore arsa ve arazide
kamulastirma bedelinin hesaplanmast farkli esaslara gore
yapilmaktadir. Arsa vasfindaki tasinmazlarda emsal, arazide ise
gelir esasina gore deger bigilmektedir. Bu amagla kamulastirma
bedelinin hesaplanmasinda, dncelikle arsa-arazi ayrimmin dogru
yapilmast gerekmektedir. Bu makalede arsa-arazi ayriminin
nasil yapilacagi, ilgili mevzuat ve igtihatlar cercevesinde ele
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alinmig ve konuya uygulama agisindan belli yaklagimlar
getirilmistir.

2. Arsa-arazi ayrim ile ilgili kavramlar

Tirkiye’de arsa-arazi ayrimi, belediye ve miicavir alan
sinirlari ile nazim ve uygulama imar planlari ¢ergevesinde ele
alinmaktadir. Ayrica bu ayrimimn yapilmasinda, séz konusu yerin
mesklin halde olmas1 ve belediye hizmetlerinden yararlanmasi
gibi kriterler de dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda oncelikle
arsa ve arazinin tanimlar1 yapilmali ve arsa-arazi ayriminda
etkili olan kavramlar dogru bir sekilde ortaya konulmalidir.
Dolayisiyla bilirkisilerin, bu kavramlarmm hangi amaglar
tagidiklarini bilmeleri gerektigi gibi, kavramlarin arsa-arazi
ayrimindaki etkilerini mevzuat ve uygulama agisindan iyi analiz
etmeleri gerekmektedir.

Arsa: Emlak Vergisi Kanunu’nun 12. maddesinde arsa,
“belediye smmirlart iginde belediyece parsellenmis arazi arsa
sayilr” seklinde tanimlanmustir (Emlak Vergisi Kanunu 1970).

Arazi: Emlak Vergisi Kanunu'nda arsanin tanimi yapildigi
halde, arazinin tanim1 yapilmamigtir. Tarimsal faaliyet agisindan
arazi, Uizerinde bitkisel iiretim yapilan toprak parcasi anlamina
gelmektedir. Bu agidan arazi, tarimsal faaliyet i¢in vazgegilmez
bir iiretim aracidir. Uzerinde tarimsal faaliyetin gergeklestigi
toprak parcasini olusturan arazi, ikametgdh binasi ile diger
isletme binalarmi ig¢inde barindiran ve sinirlart belli olan bir
alandan ibarettir. Bu bakimdan arazi, 6zellikle kiigiik isletmeler
basta olmak {izere birgok isletme i¢in, hem ekonomik kazancini
temin eden hem de yasamini devam ettirdigi ekonomik ve
sosyal bir alani1 teskil etmektedir.

Belediye smri: Belediye Kanunu'na gore olusturulan
belediye siniri, ilgili belediyenin hizmet gotiirmekle yilikiimlii
oldugu idari siirlar1 kapsamaktadir.

Miicavir alan simirt: imar Kanunu’na gére miicavir alan,
“imar mevzuati bakimindan belediyelerin kontrol ve mesuliyeti
altina verilmis alanlar” olarak tanimlanmstir (Imar Kanunu
1985). Miicavir alan sinir1, Belediye Meclisi ve 1l idare Kurulu
kararina dayanarak vilayetler tarafindan ilgili bakanliga
gonderilir. Bakanlik miicavir alan smri teklifini, aynen veya
degistirerek tasdik etmeye veya degistirilmek iizere iadeye
yetkilidir. Imar Kanunu’nda miicavir alamin, ilgili belediye
smiria bitisik olma zorunlulugu bulunmadigi gibi, miicavir
alan i¢ine kdylerin de girebilecegi belirtilmistir. Belediye sinirt
idari smir iken, miicavir alan idari bir smir degildir. Ornegin bir
alanda belediye kurulup, belediyenin secilmis organlarinin is
basma gelmesi, bu alan icindeki kdylerin idari varliginin ve
tiizel kisiliginin sona ermesine yol agar. Oysa bir kdyiin miicavir
alan sinir igine alinmasi, kdyilin idari ve tiizel kisiliginin sona
ermesi anlamina gelmez.

imar planlari: imar Kanunu’nda imar planlari, “nazim
imar planm1” ve “uygulama imar plani”’ndan meydana
gelmektedir. Belediye sinir1 i¢inde kalan yerlerin nazim ve
uygulama imar planlart ilgili belediye tarafindan yapilir.
Belediye, nazim ve uygulama imar planlarimi yaparken, sz
konusu yerlerin bdlge ve ¢evre diizeni planlarina uygunlugunu
saglar. Belediye ve miicavir alan sinirlart disinda kalan yerlerde
yapilan planlar valiligin yetkisi altindadir. Belediye ve miicavir
alan sinirlart igindeki “Tarimsal Niteligi Korunacak Alan”
olarak ayrilmig yerlerde, imar planlarinin yapilmasi ise ilgili
bakanligin iznine birakilmistir. Tarim arazisi, “Toprak Koruma
ve Arazi Kullanimi Kanunu”nda belirtilen izinler alinmadan,
tarimsal amag disinda kullanilmak {izere planlanamaz.

a-Nazim imar plant: imar Kanunu’na gére nazim imar
plani, “varsa bolge veya ¢evre diizeni planlarina uygun olarak
halihazir haritalar iizerine, yine varsa kadastral durumu
islenmis olarak c¢izilen ve arazi parcalarimin; genel kullanis
bicimlerini, baghca bolge tiplerini, bolgelerin gelecekteki niifus
yvogunluklarini, gerektiginde yapt yogunlugunu, ¢esitli yerlegsme
alanlarmmin gelisme yon ve biiyiikliikleri ile ilkelerini, ulagim
sistemlerini ve problemlerinin ¢oziimii gibi hususlar: gostermek
ve uygulama imar planlarinin hazirlanmasina esas olmak iizere
diizenlenen, detayli bir raporla agiklanan ve raporuyla beraber
biitiin olan plan” seklinde tanimlanmistir. Nazim imar planinda;
ileriye doniik olarak arazi pargalarinin genel kullanim bigimleri,
bolgelerin gelecekteki niifus yogunluklari, yerlesim alanlarinin
gelisme ve bityiikliikleri gibi hususlar yer almaktadir.

b-Uygulama imar plam: imar Kanunu’nda uygulama imar
plani, “tasdikli halihazir haritalar iizerine varsa kadastral
durumu islenmis olarak nazim imar planm esaslarina gore
¢cizilen ve ¢esitli bolgelerin yapr adalarini, bunlarin yogunluk ve
diizenini, yollari ve uygulama i¢in gerekli imar uygulama
programlarma esas olacak uygulama etaplarim ve diger
bilgileri ayrintilari ile gosteren plan” seklinde tanimlanmistir.
Uygulama imar plaminda, tasmmazin Imar Kanunu’na gore
kullanim bi¢imi ile {izerine yapilacak insaatin her tiirli niteligi
belirlenmektedir.

3. Mevzuat ve igtihatlar

Tirkiye’de  kamulagtirma  islemleri, 2942  sayili
“Kamulastirma Kanunu” ve bu kanunun bazi maddelerini
degistiren 4650 sayili “Kamulastirma Kanununda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanun” hiikiimlerine gore yapilmaktadir
(Kamulagtirma Kanunu 1983). Kamulastirma Kanunu’nda arsa
ve arazinin kiymet takdirinde, hangi yontemlerin kullanilacagi
belirtilmig olmasina ragmen, arsa-arazi ayrimi ile ilgili herhangi
bir tanimlamaya gidilmemistir. Arsa-arazi ayrimi ile ilgili
esaslara, Emlak Vergisi Kanunu'nda ve daha genis bir sekilde
Bakanlar Kurulu Karari’nda yer verilmistir.

Emlak Vergisi Kanunu'nda, belediye smir1 igindeki
parsellenmis arazi parcalar1 arsa kabul edilmesine ragmen,
belediye sinir1 iginde veya disinda bulunan parsellenmemis
araziden hangilerinin arsa sayilacaginin Bakanlar Kurulu Karari
ile belirlenecegi ifade edilmistir. Emlak Vergisi Kanunu’nda
sadece parsellenmis alanlarin arsa sayilacagi belirtilmis
olmasina ragmen, 6122 sayili Bakanlar Kurulu Karari’nda arsa-
arazi ayrimi, daha genis bir gergevede ve ayrintili sekilde yer
almaktadir (Bakanlar Kurulu Karari 1983). Bakanlar Kurulu
Karari’nin 1 nolu maddesinde, emlak vergisi yoniinden arsa
sayllacak alanlar tarif edilerek, arsa-arazi ayrimina agiklik
getirilmistir. {lgili maddenin a bendinde, belediye ve miicavir
alan sinirlart iginde imar plani ile iskan sahasi olarak ayrilmis
arazinin arsa sayilacagi belirtilmistir. S6z konusu maddenin b
bendinde, belediye ve miicavir alan sinirlart i¢inde bulunup da,
imar plani ile iskan sahasi olarak ayrilmamis olmakla beraber,
fillen meskiin halde bulunan ve belediye hizmetlerinden
faydalanmakta olan yerler arasinda kalan parsellenmemis
arazinin de arsa sayilacagi ifade edilmistir. Ancak b bendinin
devaminda, adi gecen bu yerdeki arazinin zirai faaliyette
kullanildig: takdirde arsa kabul edilemeyecegi belirtilmistir. Bu
ifade ile, mevcut durumda iizerinde tarim yapilan alanlarin
korunmasina ve tarimsal arazi olarak kullanimmm devam
etmesine onem ve oncelik verildigi anlasilmaktadir.

Emlak Vergisi Kanunu ile Bakanlar Kurulu Karari’nda
belirtildigi gibi, belediye ve miicavir alan simirlart igindeki

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Kilig/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2011) 24(1): 15-18 17

uygulama imar plani bulunan alanlar arsa kabul edilmektedir.
Bu alanlarin arsa sayilmasi konusunda herhangi bir tartisma s6z
konusu degildir. Kamulagtirma davalarinda bu konudaki esas
tartisma, belediye ve miicavir alan sinirlart i¢indeki uygulama
imar plan1 olmayan alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kapsamdaki alanlarin arsa ya da arazi kabul edilmesi ile ilgili
tartisma ve farkli uygulamalar, Yargitay’m 1998 tarihli Igtihad
Birlestirme Karari ile belli 6lgiide giderilmistir.

Tiirkiye’de diger davalarda oldugu gibi kamulastirma
davalarinda da, Yargitay kararlari bilirkisiler i¢in onemli bir
bilgi ve referans kaynagi olmaktadir. Yargitay’in kamulastirma
davalar1 ile ilgili kararlarinda, Imar Kanunu’nda &ngoriilen
nazim ve uygulama imar planlari dikkate alinarak arsa-arazi
ayriminin tarif edildigi goriilmektedir. Yargitay’n 1998 tarihli
Ictihad: Birlestirme Karari’ndan énceki kararlari incelendiginde,
uygulama imar plan1 bulunan taginmazlar higbir kosul
aranmaksizin arsa kabul edilirken, nazim imar plant bulunan
taginmazlar yoniinden farkli uygulamalar s6z konusudur.
Yargitay’in uygulamalarindaki bu farklihk, Yargitay igtihadi
Birlestirme Genel Kurulu’nun 1998 tarihli Igtihad: Birlestirme
Karar1 ile giderilmistir (Yargitay Ictihadi Birlestirme Karari
1998). Bu igtihada gore, nazim imar plami kapsamindaki
tasinmazlar kamulagtirma hukuku yOniinden arsa olarak
nitelendirilse de, taginmaz nazim imar plani iginde olsa bile, salt
bu nedenle arsa kabul edilemeyecegi goriisii benimsenmigtir.
Kararda bazi nazim imar planlarinin, yerlesim yerine ve
belediye tarafindan hizmet gotiiriilen bdlgelerin ¢ok uzaginda ve
genis bir alanm1 kapsayacak sekilde diizenlendigi ileri
stirlilmiistiir. Ayrica bolgedeki yerlesim yerinin genigligi, niifus
yogunlugu ve niifus artis1 dikkate alindiginda, bu gibi yerlerin
yakin zamanda isk&na agilmasinin miimkiin olmadig1 ifade
edilmistir. Dolayistyla igtihada gore, nazim imar plani bulunan
bir alanin arsa kabul edilebilmesi i¢in, belediye ve miicavir alan
smirlart igindeki yerlesim ve niifus yogunlugu, alt yapi
hizmetleri, tasinmazin yerlesim merkezine olan mesafesi,
plandaki konumu ve kullanim bi¢imi gibi unsurlarin da goz
oniinde bulundurulmast gerekmektedir. Yargitay’in igtihadi
birlestirme kararindan sonraki 5. ve 18. Hukuk Dairelerinin
kararlar1 incelendiginde, cogunlukla i¢tihad1 birlestirme kararina
atif yapilarak, igtihat kararinda belirtilen kriterler dogrultusunda
kararlar verildigi goriilmektedir (Yargitay Onsekizinci Hukuk
Dairesi 2002a, 2002b, 2002c; Yargitay Besinci Hukuk Dairesi
20044, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e).

4. Sonug ve oneriler

Kamulastirma davalarinda kiymet takdiri raporu hazirlayan
bilirkisilerin ilk hareket noktasi, arsa-arazi ayriminin dogru
yapilmasi olmalidir. Arsa-arazi ayriminin dogru yapilmasi, konu
hakkindaki mevzuat ve yayinlarin incelenmesi ve alanda
yapilacak kapsamli bir aragtirma ile ilgilidir. Bunun igin
oncelikle belediye ve miicavir alan sinirlarmin tespit edilmesi,
imar durumu ve belediye hizmetlerinin arastirilmasi, yapilagsma
ve sbz konusu alanin halihazirdaki kullanim durumunun
belirlenmesi, son olarak ydredeki arsa ve arazi fiyatlar ile ilgili
kapsaml1 bir piyasa aragtirmasinin yapilmasi gerekmektedir.

Arsa-arazi ayriminda temel dayanak ve uygulanacak
kriterler, 6122 sayili Bakanlar Kurulu Karari’nda belirtilmistir.
Arsa-arazi ayrimi ile ilgili baslica sorun, belediye ve miicavir
alan smurlan i¢indeki uygulama imar plani olmayan alanlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Bakanlar Kurulu Karari’'na gore, belediye
ve miicavir alan simirlar1 iginde olup da, imar plani ile iskan
sahasi olarak ayrilmamis olmakla beraber, fiilen mesktin halde
bulunan ve belediye hizmetlerinden yararlanan yerlerin arsa

sayilacagi ifade edilmektedir. Devaminda ise bu kapsamdaki
yerlerin, tarimsal faaliyette kullanildiklar1 takdirde arsa kabul
edilemeyecegi belirtilmistir. Yargitay’m 1998 tarihli I¢tihad:
Birlestirme Karari’'ndan sonraki kararlari incelendiginde,
Bakanlar Kurulu Karar1 dogrultusunda kararlar verildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla belediye ve miicavir alan sinirlart
icindeki uygulama imar plani olmayan yerlerde, halihazirda
yogun bir sekilde bitkisel {iiretim yapiliyorsa arazi kabul
edilmelidir. Zaten bu gibi yerler, bazi belediyelerin imar
planlarinda tarimsal niteligi korunacak alanlar olarak
ayrilmistir. S6z konusu yerlerin tarimsal niteligi korunacak
alanlar olarak ayrildigini belirtecek sekilde, ilgili belediyeden
alinacak resmi bir yazi, bu alanlarin mahkeme tarafindan arazi
kabul edilmesinde genellikle yeterli goriilmektedir. Bu
bakimdan bilirkisilerin, bu gibi yerlerde iyi bir arastirma
yaparak, yapilasmanin mevcut durumunu ve gelecekteki
gelisme yoniinil tespit etmeleri, arazi kullanim potansiyeline
bakarak teknik ve ekonomik yonden bitkisel tiretime uygunluk
durumunu ortaya koymalari, ayrica piyasadaki arsa ve arazi
fiyatlarini iyi analiz etmeleri gerekmektedir.

Yapilan agiklamalardan sonra &zet olarak belirtmek
gerekirse, belediye ve miicavir alan smirlari igindeki belediye
tarafindan  parselasyonu yapilmig alanlar arsa olarak
degerlendirilir. Dolayisiyla uygulama imar plani bulunan bu
kapsamdaki alanlarin, arsa niteliginin tespiti bakimindan bagka
herhangi bir aragtirma yapmaya gerek yoktur. Ayrica belediye
ve miicavir alan sinirlart i¢cindeki uygulama imar plani olmayan
yerler, belediye hizmetlerinden yararlanmasi, etrafinin meskin
halde ve niifus yogunlugunun fazla olmasi durumlarinda arsa
saytlmalidir. Ancak bu yerler belediye hizmetlerinin
tamamindan yararlanmiyorsa, yapilagsma ve niifus yogunlugu
fazla degilse ve daha da 6nemlisi mevcut durumda {izerinde
bitkisel tiretim yapiliyorsa arazi olarak degerlendirilmelidir. Bu
gibi yerler belediye imar planinda “tarimsal niteligi korunacak
alan” olarak belirtilmis ise, bu durum mahkeme nezdinde o
yerin arazi olarak degerlendirilmesini gliclendirecegi gibi,
bununla ilgili olarak belediyeden alinacak bir yazinin bilirkisi
raporunun ekine konulmasi da konuya resmiyet kazandirmig
olacaktir.

Kamulastirma davalarinda gorev alan bilirkisilerin, belediye
ve miicavir alan sinirlari i¢indeki uygulama imar plani olmayan
yerlerde arsa-arazi ayriminit yaparken, s6z konusu yerin yol, su,
toplu tagima, aydinlatma, ¢op toplama ve kanalizasyon gibi
hizmetlerden yararlanma durumunu gosteren resmi bir yaziyi,
ilgili belediyeden alarak bilirkisi raporunun ekine koymalari
gerekir. Bu yaziya ek olarak, tasinmazin konumunu gosterecek
sekilde fotografinin cekilmesi ve yerlesim merkezine olan
uzakligini belirtecek sekilde plan ve kroki lizerinde gosterilmesi
gerekmektedir.
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Bitki biyoteknolojisinin 6nemli konularindan birisi transgenik bitki teknolojisidir. Transgenik
bitki teknolojisinde genellikle transgenin devamli ekspresyonuna neden olan (constitutive)
promotorlar kullanilmaktadir. Baz1 gen triinlerinin siirekli sentezi ise bitkiye zararli olabilir.
Bu nedenle uyarilabilir promotorlar kullanilarak gen ekspresyonunun yeri (doku tipi) ve
zamani belirlenerek transgenin uyardigi negatif etkilerden kagimilabilir veya etkileri
azaltilabilir. Transgen aktivitesinin zamansal ve kantitatif kontrolu i¢in bir¢ok diizenlenebilir
ekspresyon sistemi gelistirilmistir. Genel olarak promotor aktive edici ve promotor durdurucu
sistemler bulunmaktadir. Bu diizenlenebilir molekiiler anahtarlar viriislerden boceklere kadar
degisen organizmalardan elde edilmis olup, bitkilerde ise kullanilabilirligi birgok arastirmalarla
ortaya konulmustur. Gelistirilen diizenlenebilir sistemler arasinda kimyasal olarak
uyarilabilenlerin digerlerine oranla uygulanabilirlik agisindan birgok stiinlikleri séz
konusudur. Her model avantajlara ve dezavantajlara sahiptir ki, bu ¢aligmada ¢esitli
diizenlenebilir modeller 6zetlenmektedir.
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Majority of biotechnology research in plants depends heavily on the genetic manipulation of
crops. In transgenic plant technology, the gene of interest is mostly expressed in a constitutive
manner although this may be harmful for several applications. Constitutive expression of
foreign genes in plants may interfere with physiological processes, compromise development
and occasionally be deleterious or even lethal. Currently, there are several inducible expression
systems for the temporal, spatial and quantitative control of transgene activity. In general,
there are two promoter systems: promoter activation and promoter repression. These molecular
switches are derived from viruses, prokaryotes and higher eukaryotes. They have also been
shown to be usable in plants in many studies. Among these systems chemically inducible ones
are more superior than the others in respect to applicability. Each system has its own
advantages and disadvantages which were summarized in this review.

1.Giris

Bitki fenotipi ¢ok gen (pleiotropik) ve bir tek gen iriinii
dahil farkli sekillerde olusabilir. Bu nedenle transgen iiriind,
bitkide diger 6nemli karakterler iizerinde bir degisiklige neden
olmamalidir. Bu amaca uygun olarak son yillarda gelistirilen
uyarilabilen promotorlar ¢esitli avantajlara sahiptir: 1) asir1
miktarda sentezlendiginde Sliimciil olan gen expresyonlarinin
dozu ve zamani ayarlanabilir, 2) transgen, sadece uyarici ilave
edildiginde c¢alisir ve ekspresyon gerceklesir. Bu amacin
gergeklesebilmesi igin, uyarict (inducer) olarak adlandirilan
kimyasalin kullanilmasiyla ¢ok siki olarak diizenlenebilen gen
ekspresyonuna ihtiya¢g vardir. Bununla beraber uyarilabilir
promotor sistemlerinde dikkate alinacak bazi onemli kriterler
vardir: a) uyaricinin ilave edilmemesi halinde ya hi¢ ya da ¢ok
diisik seviyede ekspresyon goriilmelidir, b) ekspresyon

pleiotropik etkiye (bir genin birden fazla karakteri kontrol
etmesi) sebep olmamalidir, ¢) uyarict madde bitkiye toksik
olmamalidir, d) uyaricilar bol ve alternatifli olarak piyasadan
temin edilebilmelidir, ) uyarict maddenin uygulamasi kolay ve
etkili olmalidir, f) uyarici uygulandiginda transgen hizli bir
sekilde eksprese olmalidir.

iki tip promotor sistemi vardir: promotor aktive edici
sistemler (promotor activating) ve promotor durdurucu
(promoter repressing) sistemler. Her iki metod da ¢ok sayida
olmasa da arastiricilar tarafindan ¢ahisilmustir. Ikinci metodda,
uyaricinin  yoklugunda repressér proteini devamli olarak
sentezlenir ve bu protein operatdr {iizerine baglanarak
transkripsiyon faktdrlerinin promotor bélgesine baglanmasini,
dolayisiyla transkripsiyonu engeller. Transkripsiyon, yalnizca
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uyarict ortama ilave edildiginde gergeklesir. Buna karsin
promotor aktive edici sistemlerde, uyarict yoklugunda
transaktivator proteini siirekli olarak sentezlenir ve boylece
transkripsiyon devam ederken uyaricinin ortama ilavesi
transkripsiyonu engeller. Cesitli bilesikler her iki sistemde de
kullanilabilir. Hepsininde sahip oldugu ortak ozellik,
uyaricilarin  etkili olacagi promotorlarin, bitkiler disindaki
organizmalardan alinmalar1 nedeniyle promotorlarin, aktarilan
bitki i¢inde tabii olarak bulunan kimyasal bilesikler tarafindan
taninmamasi ve aktarilan transgen {irliniiniin pleiotropik etkilere
sahip olmamasidir. Bitkisel orijinli promotorlarla diizenlenebilir
bir promotor sistemi yapildiginda, evrimsel bakig agisina gore
bitki igerisinde tabii halde olusan organik bilesiklerle
promotorun uyarilmasi ihtimali bulundugundan, bitkisel orijinli
olmayan promotorlar ve onlarla birlikte kullanilan elementler
bitkilere, genetik olarak olduk¢a farkli oldugu diisiiniilen
organizmalardan transfer edilirler. Bdylelikle sikica kontrol
edilebilen gen ekspresyonunu saglayabilecek sistemler
yapilabilir. Bu konuda son zamanlarda kapsamli derlemeler
yaymlanmistir (Padidam 2003; Wang ve ark. 2003; Tang ve ark.
2004; Moore ve ark. 2006; Corrado ve ark. 2009). Bu ¢aligmada
da bitkisel kokenli olmayan cesitli uyarilabilir modeller ele
alinarak avantajlar ve dezavantajlari 6zetlenmistir.

2. Promotor aktive edici sistemler

2.1. Tetrasikline-bagimli uyarilabilir promotorlar

Bakteriyel Tet repressor proteini ve tetrasiklin (tc)
arasindaki  pozitif termodinamik  Ozellikleri  kullanarak
tetrasiklin kontrollii transaktivatér (tTA), Viriis Proteini 16
(VP16) aktivasyon DNA zinciri ile TetR DNA dizininin
karboksil sonuna fiizyonuyla yapilabilir. Bu prensip HeLa
hiicrelerine (Gossen ve Bujard 1992) ve tiitiin bitkilerine
(Nicotina tobaccum) basarili  bir sekilde uygulanmigtir
(Weinmann ve ark. 1994). Bu promotor tc’nin varliginda inaktif
hale getirilir (Cizelge 1). Tiitiin bitkilerinin siispansiyon
kiiltiiriinde transkripsiyon, tc uygulandiktan 15 dakika sonra
etkili bir sekilde durdurulabilmistir. Buna ragmen, ekspresyon
seviyeleri tc uyarilabilir sistemde goriilenin % 30’una
¢ikabilmistir. Bu sistem heniiz kesfedildiginden sinirlari tam
olarak bilinmemektedir.

2.2. Steroid-bagimli uyarilabilir promotoriar

Bir memeli transkripsiyon aktivatorii, uyarilabilir promotor
yapabilmek i¢in kullanilmistir. Memeli glukortikoid reseptorii
(GR) ki, bu deksametason gibi steroidlerin varliginda
transkripsiyonu baglatir (McNellis ve ark. 1998). Bu sistem
Schiosaccharomyces pombe’de uyarilabilir sistemi olugturmak
icin kullanilmistir (Picard ve ark. 1990). Transforme edilen
titlin  hiicrelerinde transkripsiyon ¢ok etkili olarak kontrol
edilebilmis, uyarilan ile uyarilmayan seviyeler arasinda 150 kat

fark bulunmustur (Schena ve ark. 1991). Buna karsin aymi
sistem, transforme edilmis arabidopsis bitkilerinde (Arabidopsis
thaliana) etkili bulunmamigtir (Lloyd ve ark. 1994). Olduk¢a
yeni bir caligmada arabidopsis ve tiitiin Dbitkilerinde, fare
GR’iiniin HBD’s1 kullanilmistir (Aoyama ve Chua 1997). Bu
sistem bazi avantajlara sahiptir: a) glukortikoid bitkilere toksik
degildir, b) hiicre membranindan gegebilir, ¢) biiylime ortamina
direk ilave edilerek uygulanabilir, d) yogun olarak ¢aligilan ve
primitif bir bitki oldugu kabul edilen arabidopsis bitkisine
bagarili bir sekilde uygulanmustir (Cizelge 1). Ortama
deksametason ilavesi ile uygulamadan sonraki bir saat iginde,
haberci gen aktivitesi uygulamadan onceki seviyesinin 100
kata kadar ¢iktigi ve en yiiksek seviyeye ise 4 saat sonra
yiikseldigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada glukortikoidlerin 4
farkli tiirii test edilmig ve aralarinda farkliliklar bulunmasina
ragmen hepsinin de etkili oldugu tespit edilmistir. GR dizininin
oteki bitkisel diizenleyici maddeler tarafindan tanindigmma dair
bulguya rastlanmamustir. Tang ve Newton (2004) yaptigr bir
caligmada deksametazon tarafindan uyarilabilen transgenik
loblolly ¢amui  hiicreleri  gelistirmislerdir. ~ Uyarilabilen
promotorun altinda raportdr gen olarak GFP (yesil floresan
protein) kullanilmigtir. Tiim transgenik hiicre hatlarinda 5 mg L°
1 deksametazon uygulamasindan 48 saat sonra GFP ifadesi
maksimum seviyeye ulagmistir. Bu deney transgenik hiicre
hatlarinda GFP ifadesinin bir uyarici tarafindan siki bir sekilde
kontrol edilebilecegini ve molekiiler fizyoloji ve yeni genlerin
tanimlanmasinda kullanilabilecegini de gostermistir.

Ecdyson reseptor geni (ECR), transgenlerin bitkide
diizenlenmesinde kullanilan sistemlerden birisidir. Padidam ve
ark. (2003), tarla uygulamalarinda 6nemli olabilecek, ladin
tomurcuk giivesi ecdyson reseptoriinii (ECR) ve non-steroidal
agonisti olan metoxifenozid’i kullanan uyarilabilir gen ifade
sistemi gelistirmistir. Bu ¢alismada ECR ligand baglayan bolge,
GAL4, LexA baglayan bolge ve VP16 igeren bolge kimerik
transkripsiyonel aktivator bolge olusturmak igin kullanilmigtir.
Metoxyfenozidin varliginda transkripsiyonel aktivatorler, GAL4
ve LexA cevap elementi bulunduran minimal 35S promotor
altina klonlanan lusiferaz raportér geninin ekspresyonunu
uyarmistir. Birgok transgenik arabidopsis ve tiitlin bitkileri
metoxyfenozid‘in yoklugunda ya ¢ok az bazal ifade gostermis
veya hi¢ ifade gostermemistir. Gen ifadesinin metoxyfenozid
konsantrasyonuna bagli olarak kontrol edilebildigi de
gosterilmistir. Ayrica sistemin metoxyfenozid ligand: ile
transgenlerin regiilasyonunda ¢ok etkili oldugu belirtilmistir.
Metoxyfenozidin ticari olarak kolaylikla elde edilebilir olmasi,
kullanim izninin bulunmasi, sistemin tarlada da kolayca
uygulanabilecegine isaret etmektedir. Ecdyson reseptorleri ile
ilgili olarak yapilan bir bagka ¢aligmada da, ligand
baglananbdlgesinde birkag aminoasidi degistirilmis mutant
ecdyson reseptorlerinin liganda olan duyarliliginin 125 kat veya
daha fazla arttirildig1 Tavva ve ark. (2006 ve 2008) tarafindan

Cizelge 1. Bitkisel orijinli olmayan uyarilabilir promotorlar arasinda gesitli agilardan yapilan karsilastirmalar.

P'romo_tor Uyarici Uygulanilan Toksisite Aktiva.syon i¢in Onemli dzelligi Literatiir

sistemi madde organ gerekli zaman

Promotor- Tc o kok bilgi yok 10 dak. hizli bozulur Weinmgnn ve ark. (1994)

aktivator glukortikoid  kok, yaprak Yok 1 saat farkli formlari McNeIIIS ve ark. (1998)

sistem bakar kok, yaprak m'uh'temel 24 saat y?ln_lz protoplastlarda Vadim ve ark. (1993)
OOHL yaprak Bilgi yok hizli* bilgi yok You ve ark. (2006)

Promotor- tc kok Evet 10 dak. hizli bozulur Gatz (1997)

durdurucu etanol kok, yaprak Yok 4 saat biyolojik pargalanma Salter ve ark. (1998)

sistem IPTG kiiltiir Bilgi yok hizli* yalniz protoplastlarda Kulmberg ve ark. (1991)

*Zaman belirtilmemis.
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yapilan  bir c¢alismada  gosterilmistir. Mutant  genin
kullanilabilirligi arabidopsis ve tiitiin bitkisinde ¢inko parmak
geninin ifadesinin diizenlenmesinde de gosterilmistir.

2.3. Bakirla uyarilabilir sistemler

Bakir, ekmek mayasina ait acel geni ile birlikte tiitin
bitkilerinde kullanilmugtir (activating copper-MT expression)
(Mett ve ark. 1993). Bu sistemde s6z konusu transgen, bakirin
yoklugunda calismaz (Cizelge 1). Sistemde bakir, ACE1
proteinin  seklini degistirir ve bu proteinin promotora
baglanmasina, dolayisiyla da transgenin ekspresyonuna sebep
olur. Transgenik tiitiin bitkisinde, ekspresyon seviyesinin bakir
uygulamasindan 10 giin sonra 50 katina kadar ¢iktigi tespit
edilmigtir.

Bakirla uyarilabilen promotorun kontrolu altinda, sitokinin
sentaz (ipt) geni aktarilan tiitin bitkilerinde kontrollu bir sekilde
sitokinin retildigi gosterilmistir. Herhangi bir anomali
gostermeyen ve istenildigi zaman sitokinin {iretmek iizere
uyarilabilen transgenik tiitiin bitkileri elde edilmistir (McKenzie
ve ark. 1998). Bu bitkiler endojen sitokinin, bitki gelisimine
etkisinin arastirilmasi i¢in kullanilabilir. Bir bagka ¢alismada
ise, bakir tarafindan uyarilan promotorun, transgenik
arabidopsis bitkisinde de gen ekspresyonunun yerini ve
zamanini  diizenlemede kullanilabilecegi tespit edilmistir
(Granger ve Cyr 2001). Bu calismada, bakirla uyarilabilen
promotor altindaki ¢fp konstraktini arabidopsis bitkilerine
aktararak elde ettikleri trangenik bitkilerde disaridan uygulanan
bakir seviyesine gore gen ifadesini yukar1 ve asagiya gekerek
diizenlenebilecegi ortaya konulmustur. Genin hem kok hem de
toprak iistli organlarda eksprese edildigi belirlenmistir.

2.4. Diger aktive edici promotor sistemleri

Boceklere karst direng gelistirilmek ilizere bazi bitkisel
orijinli olmayan genlerin bitkide ifade ettirilerek bitkilerin
zararlt boceklere direng kazandirilmasi insan ve gevre saglig
acisindan son derece dnemli ve bitki biyoteknolojisinin en fazla
iizerinde durdugu Onemli konulardan biridir. Bu amagla
bitkilerde ifade ettirilen yabanci genlerden en ¢ok caligilan ve
kullanilan1 Bacillus thuringiensis kristal proteinlerini kodlayan
genlerin ¢esitli bitkilerde ifade ettirilmesidir. Ancak bu gen
driinlerinin insan gidalarinda bulunmasinin bir tehlike arz
etmedigi bilinmesine ragmen, yine de bunlarin insan gidalarinda
bulunmasi arzu edilmemektedir. Bu tiir genlerin uyarilabilir
veya dokuya ozgili ifade edilen bir promotor altinda bitkiye
aktarilarak kontrollii ifade ettirilmesi bu tiir transgenik bitkilerin
tilketici tarafindan kabuliinii kolaylagtiracaktir. ~ Bdyle bir
yaklagimla Bates ve ark. (2005), kimyasal olarak Bt toksini
ireten transgenik broccoli iiretmislerdir. Bu amagla patojene
cevap veren promotor olan ve salisilik asit tarafindan uyarilan
PR-1a promotoru altia cryl Ab geninin klonlandig: transgenik
brokoli bitkileri iretmiglerdir. PR-la promotoru, patojen
enfeksiyonu sonrasi biriken salisilik asitle veya disaridan
uygulanan SA analoglartyla (acibenzolar-smethyl[benzo (1, 2,
3)-thiadiazole-7-carbothioic  acid  S-methyl  ester](ASM)
uyarilabilmektedir. ~ Transgenik  bitkilerin  yapraklarinin
acibenzolar-smethyl[benzo (1, 2, 3)-thiadiazole-7-carbothioic
acid S-methyl ester veya ASM ile spray edilmesi yiiksek derece
Bt toksininin Dbirikmesine neden olmustur. Transgenin
sentezlendigi yapraklar {izerinde beslenen P. xylostellanin tiim
donemlerinde % 100 6liim gorilmiistiir. Yeni gelisen yapraklar
4. yeni yapraga kadar % 80 toksisite gostermistir. Uyarilmis
bitkiler 3 hafta boyunca bocek beslenmesinden korunmustur.

Bu amagla bazi sira dist sistemler de gelistirilmistir. Virus

ekspresyon sistemi, uyarilabilir bitki ekspresyon sisteminde
trankripsiyonel —aktivatorleri kullanmak amaciyla Ornek
alinabilir. Bu sistem Hull ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
caligmada gOsterilmistir. Bu virus tarafindan uyarilan
transkripsiyonel aktivator sisteminde iyi karakterize edilmis
maya  GAL4 UAS-temelli promotor  GAL4-VP16
transkripsiyonel aktivator ile birlikte kullanilmustir. Bu sistem
kimyasal olarak uyarilabilen sisteme ¢ok benzemesine ragmen
transkripsiyon faktoriiniin viral vektor tarafindan sunulmasi
kimyasal uyariciya olan ihtiyaci ortadan kaldirmustir.

Son zamanlarda yapilan 6nemli caligmalardan birisi de
Agrobacterium gibi gram negatif bakterilerden elde edilen
‘quorum sensing’ Dbileseni, bitkilerde gen ekspresyonunun
reglilasyonunda etkili ve uyarilabilen sistem olarak
kullanilmigtir (Cizelge 1). Bu bakteriler kendi popiilasyon
yogunluklarini, N-acyl homoserine lactone ailesini uyarici, onun
reseptoriinii de transkripsiyonel aktivatdr olarak kullanarak
izlerler. Yapilan calismada A. tumefacience’den elde edilen,
Tral ve onun reseptorii TraR tarafindan sentezlenen bilesen (i.e.
3-oxooctanyl-L-homoserine lactone [OOHL]) kullanilmistir.
OOHL, TraR’ye baglandiginda onun 6zel Cis elementi olan
TraR kutusunu tanir. TraR’nin amino ucuyla Okaryotik
VP16’nin  aktivasyon  bdlgesi  translasyonel  olarak
birlestirilmigti. OOHL’nin varhiginda, kimerik VP16:TraR
transkripsiyonel  regiilatorii, karayosunu (Physcomitrella
patens), arpa (Hordeum vulgare), havug¢ (Daucus carota) ve
transgenik arabidopsiste raportor gen ekspresyonunu uyarmigtir.
Uyaricinin  yoklugunda diisiik seviyede raportdr gen ifadesi
gozlemlenmistir. Yapraklara uyarict uygulanmast sonucu 30-
200 kat uyarilma tesbit edilmistir (You ve ark. 2006).

3. Promotor durdurucu sistemler

3.1. Tetrasiklin-uyarilabilir promotoriar

Durdurma prensibi, (repressing system) bir represor
proteininin transkripsiyonda 6nemli proteinleri engellemesi
temeline dayanir. Bu sistem bakterilerde yaygin bir mekanizma

olmakla  birlikte gelismis organizmalarda (Eukaryote)
bulunmaz. Esterichia coli’ye ait Tn10 geni tarafindan kodlanan
TetR  durdurucu proteini, transkripsiyon  faktorlerinin

toplanmasin1 engelleyerek transkripsiyonu diizenler. Diisiik
miktarda olsa bile, ortama tc ilavesiyle durdurucu protein
promotordan ayrilir ve transkripsiyon baglar (Hillen ve Berens
1994).

Transgenik tiitiin bitkilerinde ekspresyon seviyesinin 500
katina kadar ¢iktig1 ve tc’ye tepki olarak, tc’nin 0,1 mg/l gibi
diisiik dozlarinda bile yalnizca 10 dakikada expresyon bagladigi
tespit edilmistir (Cizelge 1) (Gatz ve ark. 1991). Tc, toksik
etkisi nedeniyle yapraklara uygulanamaz. Biitiin bitkide
maksimum uyarim i¢in 10-14 giin gereklidir ve tc’nin kisa
stirede bozulmasi nedeniyle, ortama hergiin ilave edilmelidir.
Bu son o6zellik ve uygulanabildigi organlarm simirli olmasi
sebebi ile bu sistem tercih edilebilir olmaktan uzak
goriinmektedir. Tc’nin  yoklugunda, TetR ekspresyonunun
yiiksek seviyelerinin domates ve tiitin Dbitkilerinde azalan
siirglin  kuru aguligina, yaprak Kklorofil igerigine, yaprak
biiyiikliigline ve olumsuz etkilenmis fotosentez fizyolojisine
sebep oldugu belirtilmistir (Chorlett ve ark. 1996). Buna ilave
olarak arabidopsiste transkripsiyonal kontrol igin yeterli Tet
durdurucu protein konsantrasyonlarina tolere edilemez. Bu
dezavantajlar bu sistemin pratik agidan uygulanabilirligini
azaltmaktadir.
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3.2. IPTG-uyarilabilir promotorlar

Bakteriyel lac operator durdurucu sistemi, uyarilabilir bir
sistem yapmak iizere kullanilmistir (Wilde ve ark. 1992). Bir
repressdr proteini olan Lacl, IPTG gibi bir uyaricinin
yoklugunda sentezlenir. Bu olay repressor proteininin operatore
olan egilimini arttirmayla gerceklesir. Tiitlin bitkileri basarili ve
kolayca transforme edilebildiginden bu sistem oncelikle tiitiin
bitkisine uygulanabilmistir. Transforme edilen bitkilerdeki
ekspresyon kapasitesi oteki diizenlenebilir promotorlara goére
diisiiktiir. IPTG ile uyarilabilir promotorlarin diger bitkilere
uygulanmast heniiz gergeklesmemistir.

3.3. Etanol-uyarabilir promotorlar

Etanolun yoklugunda Aspergillus nidulans’a ait ALCR
proteini (tc uyarabilir sistemdeki TetR benzeri bir protein),
PalcA kontrol bolgesine baglanir ve transkripsiyonu engeller
(Caddick ve ark. 1998). Etanol ortama ilave edildiginde
ALCR’1n sekli degistirilir ve promotor aktif hale gelir. Plazmid
35S:alcR konstrakti bir alcR ¢cDNA’s1 kullanarak yapilmistir ve
alcR: CAT konstraktiyla birlikte Agrobacterium tumefaciens
icine transfer edilmistir. Daha sonra tiitiin bitkisi, transgenleri
iceren bakteri ile transforme edilmistir. Bu sistemde iki
konstrakt vardir: 35S CaMV’den devamli olarak sentezlenen
durdurucu proteinin (ALCR) bulundugu konstrakt ve CAT
haberci geninin yanisira ALCR proteinin baglandigi DNA dizini
ile 35S downstream dizinini igeren haberci konstraktir.

Kullanilan alcR:35S  konstrakti, alcR  promotorunun
upstream aktivator bolgesi (palcA) ile transkripsiyonu baslatma
yetenegine sahip olmayan -46 ve +5 bolgesini igeren minimal
35S promotorunu igerir. Bu konstrakt rekombinant PCR teknigi
yardimiyla yapilmistir (Higuchi 1990). Bu transgen agisindan
homozigot tiitlin bitkileri, heterozigotlarin kendilenmesinden
elde edilmis ve bu homozigot hatlar etanolla uyarildiginda
maksimum ekspresyonu elde etmek igin kullanilmigtir (Caddick
ve ark. 1997; Salter ve ark. 1998). Etanol uyarimi, tetrasiklin
sistemine gore uygulamadan 4 saat sonra ekspresyon
gosterdiginden oldukg¢a yavas bulunmus ve her iki ¢alismada da
4 giin sonra maksimum seviyeye ¢iktig1 tespit edilmistir
(Cizelge 1). Etanolun yoklugunda tespit edilebilir senteze
rastlanmamugtir. Kontrol bitkileri 0,38 ng CAT sentezlemesine
ragmen her bir uyarilmis bitkide, her bir mg toplam protein igin
32 ng CAT sentezlemistir. Bununla birlikte, diizenleyici
elementlere sahip olmayan transforme edilmis bitkiler, hem
etanol uygulanmis bitkide hem de uygulanmamus bitkide yiiksek
ekspresyon gostermiglerdir. Tabii biiylime kosullarinda,
bitkideki tabii olarak bulunan uyaricilarin seviyelerinin ¢ok
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden alcR, igsel etanol
diizeyini asirt derecede arttiran asirt sulamaya ragmen igsel
etanol tarafindan uyarilmamustir (Cadddick ve ark. 1998). A.
nidulensis ve bitkiler arasindaki evrimsel olusum doénemleri
arasindaki zaman farki olduk¢a biiyiiktiir. Bu durum, ALCR
proteinin bitkiler tarafindan taninmasi ihtimalini azaltmaktadir.
ALCR proteini, ¢inko-biniikleer demet benzeri Gal4 (zinc
binuclear cluster-like Gal4) bulundurmaktadir. Bu duruma
genellikle bitkilerde raslanilmamaktadir ve aymi sey alcR
promotorunu engelleyen transkripsiyon faktorleri icinde
gecerlidir.

Etanolla uyarim belirli avantajlara sahiptir: a) piyasadan
kolaylikla ve bol miktarda temin edilebilir, b) caligilan
konsantrasyonlarda bitkilere toksik olmadig: tespit edilmistir ve
¢) hem yapraklara hem de koklere uygulanabilir. Bu avantajlar
nedeniyle etanolla uyarilabilen promotor sistemlerinin

kullaniminin yayilmasi kuvvetli ihtimaldir.

Transgenik tiitiin bitkilerinde alc promotor sisteminin
etanole ek olarak asetaldehit tarafindan da uyarilabildigi
Schaarschmidt ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
gosterilmistir. Transgenik tiitiin bitkilerinde, etanoliin aksine alc
promotorunun dokuya 0Ozgii promotora ihtiya¢ duymadan
dokuya 0zgii aktivite gosterdigi de bu ¢aligmada ispat edilmistir.
Garoosi ve ark. (2004), domateste etanolla uyarilabilir alc
geninin ekspresyonunun gerceklestirildigi bitkileri karakterize
etmistir. A. nidulans’dan elde edilen transgen ekspresyon
sistemi kullanilmustir. iki farkli konsrakt (alcR; alcA: CAT ve
alcR; alcA: GUS) kullanilarak sistemin etkinligi test edilmistir.
Geng yapraklarda ekspresyonun daha yogun oldugu
g6zlenmistir. En yiiksek ekspresyon seviyesinin ise karnibahar
mozaik virisi 35S promotoru tarafindan ortaya konulan
seviyeye yakin oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Yukarida da agiklandig1 gibi diizenlenebilir promotorlarin
hig¢ birisinin, her agidan ve her tiirlii kosulda avantajli olmadigi
ortaya c¢ikmaktadir. Her promotor sistemi belirli agilardan
digerlerine gore kesin avantajlara sahiptir. Genelde promotor
durdurucu ve bakira bagimli promotor aktivator sistemlerinde
uyarict uygulandigr durumda transgen eksprese edildiginden,
ekspresyonunun bitkisel gelisimin ¢iceklenme ve hastalik
epidemiyolojisi gibi spesifik donemlerinde gerekli oldugu
durumlarda biiylik avantajlar saglayabilir. Bununla birlikte
uyariciin yoklugunda sentezlenen durdurucu protein, bitki
iizerinde herhangi bir pleiotropik etkiye ve insan saglig
iizerinde olumsuz etkiye sahip olmamalidir. Tetrasiklinin kisa
Omiirlii ve 1518a duyarli olmasi nedeniyle, tetrasiklin temeline
dayali sistemlerin tarim ve bilimde yayilmasmin giic oldugu
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, uygulandiginda ¢ok hizl
tepki gostermesi nedeniyle belirli durumlarda diger sistemlere
gore avantajli olabilir. Etanol temeline dayali promotor
sistemleri etanolun pazardaki bollugu ve goriinlirde Oteki
sistemlere gore ¢ok Onemli dezavantaji tespit edilmediginden
gelecekte daha yaygm kullanim alam1  bulacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica metoxyfenozidine dayali sistemlerin, bu
iriiniin ticari olarak piyasada kolayca bulunmasi, kullanim
izninin olmasi, sistemin pratie kolayca aktarilabilecegi
sonucunu dogurmaktadir.
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In this study, a sensitivity analysis was performed and presented for a three-dimensional
subsurface irrigation hydrology model. Input parameters such as number of nodes, van
Genuchten’s soil hydraulic parameters (K o, and n), the longitudinal and transverse
dispersivity (a, ar), the sorption distribution coefficient (Kg), initial solute concentration
distribution, water table depth from soil surface and root water uptake parameters were
changed by fixed amounts around a base value and the resulting changes in the outputs were
analyzed. Results showed that output was sensitive to van Genuchten’s soil hydraulic
parameters (Ks, @, and n), initial solute concentration distribution, water table depth and root
water uptake parameters. The cumulative solute load was insensitive to the changes in the ay,
and Kg, while the solute concentration distribution was quite sensitive to these parameters. The
simulated outputs were not sensitive to the changes in the number of nodes and transverse
dispersivity coefficient. Results could be used by modelers not only for this model but also for
similar models.
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Bu ¢alismada, li¢ boyutlu bir toprakalti sulama modelinin duyarlilik analizi yapilarak sonuglar
sunulmugtur. Digiim sayisi, van Genuchten toprak hidrolik parametreleri (K, a, ve n), boyuna
ve enine dispersivite (a1, ar), sogurma dagilim katsayisi (Kg), baslangig ¢oziinmiis madde
konsantrasyonu, su tablasi derinligi ve kok su alim parametreleri gibi modelin giris
parametreleri bir baz degere gore belirli oranlarda degistirilmis ve bu degisiklige bagh olarak
elde edilen sonuglar analiz edilmistir. Model sonuglarmin van Genuchten toprak hidrolik
parametreleri, baslangi¢ ¢oziinmiis madde konsantrasyonu, su tablasi derinligi ve kok su alim
parametrelerine karst duyarli oldugu belirlenmistir. Kiimiilatif ¢6ziinmiis madde yiikiiniin a,
ve Ky’deki degisikliklere duyarsiz oldugu gozlenirken, toprak profilindeki ¢oziinmiis madde
konsantrasyonu dagilimmin s6z konusu parametrelere karst duyarli oldugu gézlenmistir.
Simiilasyon sonuglarinin digim sayisi ve enine dispersiviteye karsi duyarsiz oldugu
belirlenmistir. Sonuglar, sadece bu model i¢in degil buna benzer model ¢aligmalarinda da
kullanicilar igin yararh olacaktir.

1. Introduction

The use of mathematical models to predict water flow and
solute transport in field soils is rapidly spreading. The basic
reasons of using a model for soil systems are: (1) models enable
easy evaluation of many different potential environmental
scenarios with little cost and time, (2) simulations are repeatable
and nondestructive, and (3) results are often easier to interpret
(Corwin et al. 1999).

A generic procedure for deterministic model development
consists of (1) formulation of a simplified conceptual model
characterized by integrated processes, (2) representation of each
individual processes by an algorithm, (3) verification of the

algorithm to ascertain that the conceptual model is truly
represented, (4) sensitivity analysis to determine the relative
importance of the variables and parameters, (5) model
calibration, (6) model validation, and (7) application of the
model (Corwin 1996).

Corwin et al. (1999) reviewed the deterministic and
stochastic models published in mainstream journals over the
past decade. He reported that only five of 44 models included a
sensitivity analysis. As pointed out by Anderson and Woessner
(1992), a sensitivity analysis is an essential step in all modeling
applications.
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Table 1. Values of selected model input parameters for sensitivity analysis.

Parameter Values
Lower value Base Upper value

(Y @ (©) ©)
Number of nodes 3094 4186 5382 (Base) 7774
Van Genuchten (1980) soil hydraulic parameters
Ks, m day™ 0.025 0.25 25
alpha (o), m™ 05 1.0 2.0
n 15 2.0 3.0
Longitudinal dispersivity, (o), m 0.1 1.0 10.0
Transverse dispersivity, (or), m 0.01 0.1 1.0
Sorption distribution coefficient, (Kq), m® kg™ 0.0001 0.0005 0.001
Initial solute concentration distribution, kg m® Case linFig.1 CasellinFig.1 Case lllinFig. 1
Water table depth from soil surface, m 0.9 1.2 15
Root water uptake Fig. 2b Fig.2c Fig. 2d

Even though models are useful tools, they have limitations. 2. Method

The sensitivity of model output to input parameters or
measurement inaccuracies in model-input parameters is among
these limitations.

Sensitivity analysis is used to measure the impact of
changing one input factor on another output factor. In other
words, it is a methodical study of the model response to
variations in input parameters. Such an analysis can provide
valuable information to users, guiding their parameterization
effort, e.g. resource allocation for data collection (Ferreira et al.
1995). Sensitivity analysis is also useful for trial-and-error
calibration because it displays the importance of different
parameters in calculating dependent variables (Zheng and
Bennett 1995). It also provides a means of identifying those
parameters with the greatest influence on the simulations,
thereby indicating which parameter should be more accurately
measured (Corwin 1995).

For model calibration and validation, it is necessary to know
the degree to which the simulated water and solute distribution
is affected by inherent model limitations and by errors
estimating or measuring input parameters. This information can
aid in determining which input parameters must be accurately
known and which parameters can be estimated.

The model developed by Buyuktas and Wallender (2002) is
selected for sensitivity analysis. Briefly, the model is a three-
dimensional, deterministic model simulating unsaturated-
saturated water flow and solute transport, subject to root water
uptake, drainage, and various fluxes at the soil-atmosphere
interface due to different irrigation practices. The water
movement and solute transport are modeled by numerical
solution of Richards’ equation and the convection-diffusion
equation, respectively, using the Galerkin finite element
method, subject to the appropriate initial and boundary
conditions. The model can simulate the processes that couple
irrigation practices, land use, evaporation, transpiration and soil
water extraction by roots, with vadose zone and groundwater
flow and transport. The model can also predict changes in water
table elevations and water quality due to agricultural
management strategies. The details of the model can be found
elsewhere (Buyuktas and Wallender 2002).

The purpose of this paper is to perform and present a
sensitivity analysis to the variations in the following
parameters: number of nodes, van Genuchten’s parameters of
the water retention curve (K;, a and n), longitudinal and
transverse dispersivity, sorption distribution coefficient, water
table depth, initial solute concentration distribution and root
water uptake parameters.

A traditional form of sensitivity analysis is Independent
Parameter Perturbation (IPP) in which parameters are varied
individually, usually by a fixed percentage or value, around a
base value, while fixing all other parameters at their base value
(Fereira et al. 1995). Sensitivity can be also evaluated by
observing the magnitude of change in the results due to a
parameter change ranging from plus-or-minus one standard
deviation. However, it can be problematic to compare model
sensitivities determined with standard deviations because such
sensitivities reflect both the model effects and the measurement
uncertainties. Consequently, to evaluate model effects, the use
of a fixed percentage or value change is more reasonable
(Corwin 1995). In this study the method used by Fereira et al.
(1995) has been adopted.

The values for the parameters investigated in the sensitivity
analysis are presented in Table 1. It should be noted that Table 1
is not a complete list of all the input data required by the model,
but is rather the selection of critical parameters.

A 60 m x 60 m x 7 m domain with a homogeneous and
isotropic soil was used in the simulations. A subsurface tile
drain was at a depth of 1.8 m from soil surface. The initial
distribution of the pressure head within the domain was
assumed to be at hydrostatic equilibrium. At the soil surface, a
time-dependent flux boundary condition was applied while a
no-flow boundary was used at the bottom and on all other sides.
The tile drains in the domain were treated as boundary nodes
surrounded by four regular square elements with adjusted
hydraulic conductivities using the electric analog approach of
Vimoke et al. (1963) and Fipps et al. (1986). For solute
transport modeling, salt concentration of the irrigation water
(Table 2) was input as a Cauchy boundary condition across the
top boundary while Neumann boundary conditions were used

Table 2. Irrigation schedule.

Time of Irrigation  Irrigation  Contaminant
irrigation duration  depth concentration
(Day of year)  (days) (m) (kg m®)
140 1 0.130 1.0
162 1 0.156 1.0
190 1 0.128 1.0
215 1 0.116 1.0
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for the bottom and side boundaries. Finer discretizations were
used near the soil surface and around the subsurface tile drain to
accommodate abrupt changes in local fluxes and hence pressure
gradients. Simulations were performed over a 200-day period,
starting on day of year 100 and ending on day 300. The
simulated crop was planted on day 112 and harvested on day
294 and irrigated with the schedule given in Table 2, with a
constant reference evapotranspiration rate of 5 mm day™.

3. Results and Discussion

The results for the parameters given in Table 1 are
presented in terms of changes in cumulative drain outflow,
evolution of the water table elevation, and solute mass
distribution in the beginning and at the end of the simulation
period. Solute mass distributions are plotted on the vertical axis
at the midpoint between the drains. The depth of the domain
used in the simulations is 7 m. Before discussing the sensitivity
analysis, recall that the results are only valid in the context of
the chosen parameters.

&~

w

Elevation, m

N

0

18 20 22 24 26 28 30 32
Concentration, kg/m?

Figure 1. Concentration profiles used in the sensitivity analysis.

3.1. Number of nodes

The number of nodes was varied by changing grid size in
one dimension and holding the other two dimensions constant.
The grid Peclet number, which characterizes the space
dimension of the grids, was used as a criterion to select four
appropriate grid sizes. The Peclet number is the ratio of the
magnitude of convective term to dispersive term in the
convection-diffusion equation and it increases when the
convection dominates. Numerical accuracy is maintained by
using relatively fine grid spacing resulting in a low Peclet
number. According to Simunek et al. (1995), numerical
oscillation can be virtually eliminated when the local Peclet
numbers do not exceed 5. However, Huyakorn and Pinder
(1983) suggest that the oscillation may be acceptably small with
Peclet number as high as 10. The maximum grid Peclet number
obtained with 3094 and 4186 nodes was in the neighborhood of
15 and it was about 7 with 5382 and 7774 nodes.

Cumulative drain flow, evolution of the water table, and
solute mass distribution are apparently insensitive to the
different number of nodes (Figure 3). This is a useful result
since there are many cases where the computational costs
resulting from using very refined grids become excessive. Thus,
coarser grids can be used as long as the grid Peclet number is
maintained around 10. Because of the above-mentioned criteria,
5382 nodes were selected for further simulations.

3.2. Saturated hydraulic conductivity, K

Both water and solute transport results are extremely
sensitive to the changes in the saturated hydraulic conductivity.
Figures 4a and 4b show that as the value of the saturated
hydraulic conductivity is increased, the soil tends to drain at a
faster rate, and hence, the water table falls more rapidly. Wise et
al. (1994) also observed that the simulated water table falls
more rapidly for high saturated hydraulic conductivity. As Kj is
increased, the soil drains quickly resulting in lower solute mass
in the soil (Figure 4c). In other words, more salt is leached from
root zone. For the smallest value of K, salt builds up in the root
zone, compared to the initial condition. Here, it should be noted
that the sensitivity analysis is based upon the assumption that
the saturated hydraulic conductivity, K, is independent of the
pore sizes parameterized by o and n in the van Genuchten
(1980)’s water retention curve (i.e. o and n were held constant
at their base values).

3.3. van Genuchten parameter o.

The results are sensitive to the parameter o, as seen in
Figure 5 and reflect the combined effect of root water uptake
and parameter a because changing « causes changes in the
shape of the water retention curve. Recall that root water uptake
is also a function of the water retention curve (Figure 2).

a
05
— o4 s
alpha= 1.0 L ‘E
n=20 o
/ 03 %
8.}
/ -
018
0 =
1000 100 10 1 01 0.01
Negative soil water pressure head, m
b
rlz2z
h3l_h3uy  hi? 1,0 =1
[/ o 8
// AN o
I/ N\ "
T
04w
/ AN 0,2 §
h4 h1 008
1000 100 10 1 0.1 0,01
c
12 =
®
1.0 4
7/ e
// 08 8
/ 067
0.4 %
/ 022
i 00 S
o
1000 100 10 1 0.1 0,01
d
1%
Z o
[/ AN et
0,68
/ AN 0.4
[/ N\ 028
J4 N\ &
0,05
1000 100 10 1 0.1 001 &
Negative soil water pressure head, m

Figure 2. a) Soil-water retention curve for base values of van
Genuchten parameters and b, ¢ and d) different plant water
response functions used in the sensitivity analysis.
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Figure 3. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table Solute mass, kg
evolution at the midpoint of the drains, and c) initial and

final solute mass profiles at the midpoint of the drains to the
number of nodes.

The van Genuchten parameter o is a measure of pore size; a
porous medium with a large value of a has large pores. The
unsaturated hydraulic conductivity of the zone above the water
table is greater for soils having large values of a than for soils
with smaller pores. However, recall that the saturated hydraulic
conductivity is held constant below the water table. In order to
conduct water to the drain a larger hydraulic gradient is required
through a thinner transmission zone for the soil with large «.
The results presented in Figures 5a and 5b are consistent with
this interpretation. Because the larger values of « correspond to
larger, highly conductive pores just above the water table, one
observes higher drain flow (Figure 5a) and higher water table
depths (larger difference in water table depth between the
midpoint between the drain (Figure 5b) and the drain) as «
increases. In addition, as o increases, cumulative drainage
(Figure 5a) increases and less water is removed from soil
storage and consequently the decline in water table is less as a
increases (Figure 5b). Final solute mass distribution followed
the distribution of water content because concentration was
similar. Higher water tables (Figure 5b) caused higher water
content and higher salt mass for large « (Figure 5d).

The initial and final solute mass distribution at the midpoint
between drains is also sensitive to the changes in alpha (Figure
5c¢ and d). In the model, hydrostatic pressure head distribution is
given initially. Depending on alpha values, for the same
negative soil water pressure head, different water content is

Figure 4. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table
evolution at the midpoint of the drains, and c) initial and
final solute mass profiles at the midpoint of the drains to the
saturated hydraulic conductivity, Ks.

obtained and that results in different initial solute mass
distributions.

3.4. van Genuchten parameter n

The results of the sensitivity analysis to the parameter n are
presented in Figure 6. The results are sensitive to the parameter
n. As explained in the previous section, both parameter o and n
have effect on the water retention curve and the results shown in
Figure 6 represent combined effects of the van Genuchten
parameter n and root water uptake.

The van Genuchten parameter n is an inverse measure of the
breadth of the pore size density function. As n decreases, the
width of the pore size density function increases. When n is
reduced, the relative abundance of the smaller pores compared
to the mean pore size increases (Wise et al. 1994). The larger
pores tend to drain first, constraining water flow to the smaller
pores. Thus, as the value of n decreases, the unsaturated
hydraulic conductivity decreases more rapidly with decreasing
water content, which decreases the drain outflow (Figure 6a).
The initial and final solute mass distribution at the midpoint
between drains is sensitive to the changes in n (Figure 6¢ and
d). As mentioned in the previous section, depending on n
values, for the same negative soil water pressure head, different
water content is obtained and that results in different initial
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Figure 5. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table
evolution at the midpoint of the drains, c) initial solute
mass, and d) final solute mass profiles at the midpoint of the
drains to the van Genuchten parameter a.

solute mass distributions.

Similar to @, as n increases unsaturated hydraulic
conductivity increases and the thickness of the transmission
zone above the water table decreases, cumulative drainage
increases and the water table elevation difference between the
midpoint and the drain increases.

3.5. Longitudinal dispersivity, o, .

The cumulative solute load is not sensitive to the changes in
the longitudinal dispersivity (Figure 7a). However, the solute
mass distributions at the midpoint of the drains are sensitive to
different values of oy, as shown in Figure 7b. As the value of
the longitudinal dispersivity is increased, more solute is leached
from unsaturated zone to the saturated zone (Figure 7b).
However, this does not cause large changes in the solute
concentration in the vicinity of the drain. Therefore, the
cumulative solute load is not sensitive to the changes in the
longitudinal dispersivity. The result found in this study is in
qualitative agreement with Forrer et al. (1999). They also
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Figure 6. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table
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drains to the van Genuchten parameter n.
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showed in their experimental study in an unsaturated field soil
that concentration distribution along vertical axes is sensitive to
the changes in the longitudinal dispersivity. This is a useful
result, because the o, can be used to calibrate the model without
affecting the cumulative solute load.

3.6. Transverse dispersivity, or.

Neither the cumulative solute load (Figure 8a) nor the solute
mass distributions on the vertical axis at the midpoint of the
drains (Figure 8b) are sensitive to the changes in the transverse
dispersivity. Apparently, the velocity component in the
transverse direction is too small. Forrer et al. (1999) also report
in their experimental study in an unsaturated field soil that
concentration distributions were not sensitive to the changes in
the transverse dispersivity.
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Figure 8. Sensitivity of a) cumulative solute load and b) initial and final
solute mass profiles at the midpoint of the drains to the
transverse dispersivity coefficient.

3.7. Sorption distribution coefficient, Ky,

The cumulative solute load is not sensitive to the changes in
the sorption distribution coefficient (Figure 9a). However, the
solute mass distributions on the vertical axis at the midpoint of
the drains in the unsaturated zone are sensitive to different
values of the sorption coefficient (Figure 9b). Compared to the
initial solute mass distribution, the amount of solute mass in the
profile decreased for Ky values of 0.001 and 0.0005 m® kg
whereas some solute accumulates in at the upper portion of the
profile for Kq value of 0.0001 m® kg*. The amount of solute
adsorbed on the soil matrix of the soil increases with Kg. In the
saturated zone the effect of the adsorption coefficient is not
noticeable. The adsorption coefficient is linearly proportional to
the retardation factor, which is inversely proportional to the
water content (Fetter 1999). In the saturated zone, the
retardation factor is smaller than in the unsaturated zone
because the volumetric water content is lower. Similar results
are reported by Kamra et al. (1994).
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Figure 9. Sensitivity of a) cumulative solute load and b) initial and final
solute mass profiles at the midpoint of the drains to the
sorption distribution coefficient.

3.8. Initial solute concentration distribution

The results of the sensitivity analysis to the initial solute
concentration distributions given in Figure 1 are shown in
Figure 10. The cumulative solute load and the final solute mass
distributions are sensitive to different initial concentration
distributions (Figure 10a and 10c). Cumulative solute load is
more sensitive to the concentration in the vicinity of the drain,
as seen in Figure 10a. Even though the initial concentration
distributions between case Il and case Il (Figure 1) above the
water table are completely different, the difference between
those two cases in the cumulative solute load and final
concentration distributions are insignificant. This clearly shows
that solute load is affected only by the concentration in the
neighborhood of the drain and that salt in the unsaturated zone
is transported to the saturated zone.

3.9. Water table depth

The results of the sensitivity analysis to initial water table
depth are shown in Figure 11. The initial saturated profile was
hydrostatic, while the unsaturated profile was linear from a
negative soil water head on the surface to zero at the water
table. Cumulative drain flow is very sensitive to the changes in
water table depth (Figure 11a) whereas evolution of water table
elevation is less sensitive to the changes in the water table depth
(Figure 11b) than to parameters mentioned above. Although
initial solute mass distribution is sensitive to initial water table
depth, solute mass distributions at the end of the simulation
were not sensitive to the water table elevation (Figure 11c).
Again the saturated zone salts are transported to the
groundwater system. As seen from Figures 11a and 11b, drain
flow is proportional to the midpoint water table elevation. These
results observed here are in agreement with those of Fipps et al.
(1991). During model calibration drain flow, solute load in the
drain flow or water table elevations can be adjusted without
inducing changes in the final solute mass distributions.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Buyuktas and Wallender/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2011) 24(1): 25-32 31

@ 1500
21400 Case T Fig
-1200 = Case [llin Fig |1
3 /
1000
% / Case | in Fig
2 800 /
L
> 600
£ 400 //
£ 200 £
O
0 T T T T
100 150 200 250 300 350
Day of year
b
) 7
6 =
5
£
§*
3
o
w
: Casel in Fig.1
1 +— —-— CasellinFig. 1
------- Caselllin Fig. 1
0 T T T T T T T
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Solute mass, kg
[+
) 7 s=eo
6 == TSt
5 i
£
c 4
°
3
K
w 4
2 Caselin Fig. 1
1 4— — —-Casellin Fig. 1
——————— Caselllin Fig. 1
0 T T T T T T T
o] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Solute mass, kg

Figure 10. Sensitivity of a) cumulative solute load, b) initial solute
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drains to the different initial concentration distribution
shown in Figure 1.

3.10. Root water uptake

The results of the sensitivity analysis to the root water
uptake parameters are illustrated in Figure 12. The results
correspond to the plant water response functions given in Figure
2. Root water uptake is computed in the model using the
approach given by Feddes et al. (1978). In this approach, root
water uptake is a function of potential water uptake rate and a
prescribed, dimensionless water stress function of the soil water
pressure head (Figure 2b, ¢, d). Water uptake is assumed to be
zero near saturation (h>hl) and wilting point pressure head
(h<h4). Water uptake is considered optimal between h2 and h3L
whereas for pressure head h3L and h4 or hl and h2, water
uptake changes linearly with soil water pressure head, h. In
Figure 2b, water uptake is restricted to relatively wet conditions,
while in Figure 2c, relatively dry conditions have been chosen.

Model outputs are sensitive to the root water uptake
parameters, as seen from Figures 12 and 13. The dry condition
case (Figure 2c) resulted in highest cumulative drain flow
(Figure 12a), and the highest water table (Figure 12b) and
lowest root water uptake (Figure 13). By contrast, the wet
condition cases (Figures 2b and c) give lower cumulative drain
flow, the lower water table and higher root water uptake (Figure
13). The elevated water table for the dry case also raised the salt
profile (Figure 12c).
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Figure 11. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table
evolution and c) initial and final solute mass profiles at the
midpoint of the drains to the different water table depths.

4. Summary and Conclusions

Numerical models are useful tools for assessing different
management and/or research scenarios. Their use is increasing
for study of variably saturated flow and solute transport
processes in the soil. Effective use of these models depends to a
large extent on the accuracy of the available input data. Even
though models are useful tools, they have some limitations. The
sensitivity of the model to input parameters or measurement
inaccuracies is among these limitations. Sensitivity is defined as
the degree to which the model results are affected by changes in
a selected input parameter.

The sensitivity of the model developed by Buyuktas and
Wallender (2002) to the variations in number of nodes, van
Genuchten’s parameters of the soil water retention curve (K, a
and n), longitudinal and transverse dispersivity (a., at), sorption
distribution coefficient, (Ky), water table depth, initial solute
concentration distribution and root water uptake parameters
were performed. Results were presented in terms of the
cumulative drain flow, evolution of water table elevation and
solute mass distribution at the midpoint between drains.

Model results were found to be insensitive to the number of
nodes and the transverse dispersivity coefficient. This means
that a coarser grid can be used in numerical simulations as long
as the Peclet number does not exceed a certain threshold value.
The cumulative drain flow and water table elevation were
sensitive to the changes in the van Genuchten soil water
retention parameters (K, « and n), water table depth and root
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Figure 12. Sensitivity of a) cumulative drain flow, b) water table
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Figure 13. Sensitivity of cumulative root water uptake to different plant
water response functions shown in Figure 2.

water uptake parameters. It should be noted that sensitivity to
the soil water retention parameters represents an integrated
effect of root water uptake and van Genuchten parameters. This
implies that for model calibration these parameters need to be
measured accurately. The cumulative solute load was found to
be insensitive to the changes in the longitudinal dispersivity
coefficient and sorption distribution coefficient, Ky, while the
solute mass distribution was quite sensitive to these parameters.
Cumulative solute load, initial and final solute mass
distributions were sensitive to the initial concentration
distributions.

Buyuktas and Wallender/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2011) 24(1): 25-32

References

Anderson MP, Woessner, WW (1992) Applied Groundwater Modeling.
Academic Press, San Diego.

Buyuktas D, Wallender WW (2002) Enhanced subsurface irrigation
hydrology model. Journal of Irrigation and Drainage Engineering -
ASCE 128: 168-174.

Corwin DL, Letey J Jr., Carillo, MLK (1999) Modeling non-point
source pollutants in the vadose zone: Back to basics. In: Corwin
DL, Loague K, Elsworth TR (Eds), Assessment of Non-Point
Source Pollution in the VVadose Zone, Geophysical Monograph 108,
American Geophysical Union, Washington, pp.323-342.

Corwin DL (1996) GIS application of deterministic solute transport
models for regional scale assessment of non-point source pollutants
in the vadose zone. In: Corwin DL, Loague K (Eds), Applications
of GIS to the Modeling of Non-Point Source Pollutants in the
Vadose Zone. SSSA Special Publication Number 48, pp. 69-87.

Corwin DL (1995) Sensitivity analysis of a simple layer-equilibrium
model for the one-dimensional leaching of solute. Journal of
Environmental Science and Health Part A 30: 201-238.

Feddes RA, Kowalik PJ, Zaradny H (1978) Simulation of Field Water
Use and Crop Yield. Simulation Monographs. Pudoc, Wageningen.

Ferreira VA, Weeisies GA, Yoder DC, Foster GR, Renard KG (1995)
The site and condition specific nature of sensitivity analysis.
Journal of Soil and Water Conservation 50: 493-497.

Fetter CW (1999) Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall, Upper
Saddle River, New Jersey.

Fipps G, Skaggs RW, Nieber JL (1986) Drain as a boundary condition
in finite elements. Water Resources Research 22: 1613-1621.

Fipps G, Skaggs RW (1991) Simple methods for predicting flow to
drains. Journal of Irrigation and Drainage Engineering ASCE 117:
881-896.

Forrer |, Kasteel R, Flury M, Fluhler H (1999) Longitudinal and lateral
dispersion in an unsaturated field soil. Water Resources Research
35: 3049-3060.

Huyakorn PS, Pinder GF (1983) Computational Methods for Subsurface
Flow. Academic press, London.

Kamra SK, Singh SR, Rao KVGK (1994) Effect of depth of impervious
layer and adsorption on solute transport in tile-drained irrigated
soil. Journal of Hydrology 155: 251-264.

Simunek J, Huang K, van Genuchten MTh. (1995) The SWMS_3D
code for simulating water flow and solute transport in three-
dimensional variable-saturated media. USSL/ARS, Report No 139.

van Genuchten MTh (1980) A closed-form equation for predicting the
hydraulic conductivity of unsaturated soils. Soil Science Society of
America Journal 44: 892-898.

Vimoke BS, Tyra TD, Thiel TJ, Taylor GS (1963) Improvements in
construction and use of resistance networks for studying drainage
problems. Soil Science Society of America Journal 26: 203-207.

Wise WR, Clement TP, Molz FJ (1994) Variably saturated modeling of
transient drainage: Sensitivity to soil properties. Journal of
Hydrology 161: 91-108.

Zheng C, Bennett GD (1995) Applied Contaminant Transport, Theory
and Practice. Van Nostrand Reinhold, New York.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arastirma Makalesi/Research Article

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

AKDENIZ UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
(2011) 24(1): 33-37

Humik asit uygulama zamam ve dozlarimin ayciceginde (Helianthus annuus)
verim, verim ogeleri ve yag oranina etkisi

Effect of different application dates and doses of humic acid on yield, yield
components and oil ratio of sunflower (Helianthus annuus)

Sibel DAY?, Ozer KOLSARICI*, Mehmet Demir KAYA?

! Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Ankara Tiirkiye
*Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye

Sorumlu yazar (Corresponding author): S. Day, e -posta (e-mail): day@ankara.edu.tr

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 8 Haziran 2010
Diizeltilme tarihi 11 Kasim 2010
Kabul tarihi 15 Kasim 2010

Anahtar Kelimeler:
Aygigegi

Humik asit

Doz

Uygulama zamani
Verim

Bu arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda
2003 yilinda yiritilmiistiir. Caliymada materyal olarak Sanbro aycigegi ¢esidi tohumlar1 ve
etkili maddesi 150 g L™ humik asit + 30 g L™ potasyum oksit olan Delta Plus 15 ticari isimli
stvi formda humik asit kullanilmistir. Arastirmada, farkli humik asit uygulama zaman (Z; =
ekimden Once topraga, Z, = ¢ikistan sonra 4-5 yaprakli devrede ve Z; = minyatiir tabla olusum
(R1) déneminde ve dozlarnin (kontrol, 6, 12 ve 18 g da™) aygigeginde verim ve verim ogeleri
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglarma gore; en yiiksek bitki
boyu 133,7 cm ile minyatiir tabla olusum (R1) déneminde yapilan 6 g da™ humik asit
uygulamasinda, en yiiksek yag oram %53,6 ile R1 déneminde uygulanan 18 g da’lik humik
asit dozunda belirlenmistir. Gelisme donemleri ilerledikge humik asit uygulamasinin yag
oranini artirdigi belirlenmistir. En yiiksek dekara tane verimi ise 410 kg da™ ile ekimden énce
topraga uygulanan 18 g da™ humik asit dozundan elde edilmistir. Sonug olarak, ekimle topraga
yapilacak uygulama igin 18 g da™ dozunun, erken gelisme doneminde bitkiye yapilacak
uygulamalarda 12 g da™, ge¢ dénemde yapilacak uygulamalar igin ise 6 g da™ humik asit
dozunun daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 8 June 2010
Received in revised form 11 Novem. 2010
Accepted 15 November 2010

Keywords:

Sunflower

Humic acid

Dose

Application times
Yield

This research was conducted at the experimental field of Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture, University of Ankara in 2003. Seeds of Sanbro and liquid humic acid named Delta
Plus 15 (150 g L™ humic acid + 30 g L™ potassium oxide) were used in the study. The aim of
the study was to determine the effects of different application times (application to soil before
sowing (Z,), at 4-5 leaf stage (Z,) and at R1 of reproductive stages (Z3)) and doses (6, 12 and
18 g da™) of humic acid on yield and yield components of sunflower. According to the results,
the highest plant height were observed at the dose of 6 g da applied at R1 stage when the
plants were 133.7 cm and the highest oil ratio was detected at the dose of 18 g da™ humic acid
applied before jointing stage. Humic acid application was found to increase oil ratio as the
growth stage progressed. With regard to seed, the highest value of 410 kg da” was obtained
from 18 g da™ humic acid applied to soil before sowing. Results indicated that application of
humic acid to soil at the dose of 18 g da™ and to plants at early stage of growth at the dose of 12
g da*resulted in higher seed yields. Applications of humic acid at the dose of 6 g da™yielded
better results at late stage of growth.

1. Giris

Ulkemizde aygicegi, bitkisel ham yag arzimizin yaklasik %
48’ini kargilamaktadir (Kaya ve Day 2008). Tanelerinde yiiksek
oranda kaliteli yag iceren aygicegi, ilkemizin hemen her
bolgesinde kuru veya sulu kosullarda yetistirilebilmekte ve
yagl tohumlu bitkiler arasinda ekim alan1 ve yag uretimi
bakimindan ilk sirada yer aldig1 ortaya konmustur (Giirbiiz ve
ark. 2003). Aycigegi ekim alanlarmm % 68’i Marmara

Bolgesi'nde yer almaktadir. Marmara Bolgesi’ni I¢ Anadolu
Bolgesi takip etmektedir. Bu bolgede verimin 142 kg da™ ile
Tiirkiye ortalamasmim altinda oldugu belirlenmistir (Kaya ve
Day 2008). Bu bolgede verimin diigiik olmasmm en 6nemli
sebebi, aycigeginin kurak kosullarda iklim faktorlerine bagh
olarak yetistirilmesidir. Ozellikle ekim zamaninda (Nisan-
Mayis) yagis yetersizligi nedeniyle ¢tkisin geciktigi veya
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diizensiz oldugu ortaya konmustur (Kolsarict ve ark. 2005).
Cikisin gecikmesi ¢iceklenmenin gecikmesine ve bitkinin en
fazla suya ihtiya¢ duydugu ¢iceklenme doneminin (Kadayifer ve
Yildirim 2000; Giirbiiz ve ark. 2003) sicak ve kurak periyoda
rastlamasina neden oldugu ortaya konmustur.

Bitkilerin su ihtiyacin1 karsilayan kokiin ve bitkinin su
tiketiminin yapildig1 toprak istli organlarinin gelisme
durumunun,  bitkilerin  abiyotik streslere dayanikliliklari
bakimidan biiylik 6nem tasidigi ortaya konmustur (Gegit ve
ark. 2002). ilk gelisme devresinde kokleri daha iyi ve hizh
biiyliyen ¢esitler, olumsuz kosullara karsi daha dayanikli
olmakta ve bu 6zelligin ¢esidin birim alandan tretecedi tane
verimini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur (Gegit ve
ark. 1987).

Olumsuz ¢evre sartlarindan daha az etkilenecek veya bu
sartlara toleransh gesitler gelistirmenin yaninda, bitkilerin ilk
gelisgme devrelerini  hizlandiracak, kok ve toprak {sti
organlarmin daha iyi gelisimini saglayacak uygulamalar son
yillarda bilyiik énem kazanmaktadir. Ozellikle organik madde
fraksiyonlarindan olan humik asidin bitki biyokiitlesini artirdig:
ve bu olumlu etkinin kok gelisiminde daha fazla oldugu ortaya
konmugtur (Soziidogru ve ark. 1996; Erdal ve ark. 2000).
Humik maddelerin yararh etkileri, bitki gelisimini dolayli olarak
etkilemesiyle (giibre etkinligini artirmasiyla ya da toprak
sikigtirmasini azaltmasiyla) ya da dogrudan etkileriyle (bitki

biyokiitlesini artirmasiyla) iligkilendirilebilir (Vaughan ve
Malcom 1985).
Ticari olarak humik asitler toz veya sivi formda

satilmaktadir. Bitkiye uygulanabildigi gibi topraga ve tohuma
da uygulanabilmektedir. Onceki ¢alismalarda diisiik organik
madde igeren topraklara uygulanan humik asidin musir
bitkisinde kuru madde miktarini arttirdigi (Lee ve Bartlett
1976), humik asit ¢Ozeltisinde yetistirilen bugdayda, humik
asidin kok biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi ancak kok
biiylimesi iizerine etkisinin olmadigi (Grabikowski ve ark.
1977), musir bitkisinde ise humik asidin bitki kuru agirligini,
bitki P igerigini ve toprakta yarayish P igerigini artirdig: (Erdal
ve ark. 2000) bildirmektedir.

Bu aragtirmada ise tarla kosullarinda yetistirilen aygigeginde
humik asit uygulama zamani ve dozlarinin verim, verim 6geleri
ve yag oranina etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinde 2003 yilinda tarla denemesi seklinde yiiriitiilen

Cizelge 1. Deneme alanmnin iklim verileri*.

arastirmada, materyal olarak Sanbro aycicegi ¢esidi ve humik
asit olarak etkili maddesi 150 g L™ humik asit + 30 g L™
potasyum olan Delta Plus 15 ticari isimli s1v1 formda humik asit
kullanilmugtir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii yil ve uzun yillara ait bazi iklim
verileri Cizelge 1°de 6zetlenmistir. Uzun yillar yillik sicaklik
ortalamas1 11,3°C iken, 2003 yilinda 12,5°C” ye yiikselmistir.
2003 yilinda yagis 308,3 mm ile 389,1 mm olan uzun yillar
ortalama yagis degerinin altinda bir deger gostermistir. Bagil
nem yoniinden de uzun yillar ortalamasi % 60,5 iken, 2003
yilinda % 61 olarak belirlenmistir. Deneme alani topraginin
tuzsuz, hafif alkali reaksiyonda, kireg seviyesi diisiik ve organik
maddece fakir oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Deneme ti¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine goére kurulmustur. Denemede
uygulama zamanlar1 (Z; = Ekimden dnce topraga, Z, = Cikistan
sonra 4-5 yaprakli devrede bitkiye, Z3 =Minyatiir tabla olusum
(R1) déneminde bitkiye) ana parsellere, uygulama dozlari ise (0,
6, 12 ve 18 g da’®) alt parsellere gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Humik asit dozlar1 ticari humik asidin tizerinde 6nerilen 12 g da”
L1k dozun alt ve iist degerleri baz alinarak uygulanmustir. Ekim
3,6 m x 2,8 m boyutlarindaki parsellere 70 x 30 cm bitki sikligi
ile 4 sira halinde yapilmustir.

Denemede ekimden once (Z,), uygulanan humik asit sabah
8 ve 9 arasinda dekara 40, 80 ve 120 ml (sirastyla 6, 12 ve 18 g
da™) olacak sekilde sulandirilarak el piilverizatorii ile agilan
ocaklara piiskiirtiilmiigtiir. Ekim, topraga humik asit piiskiirtme
islemi bittikten sonra yapilmistir. Cikistan sonra 4-5 yaprakli
doénemde (Z,), ve minyatiir tabla olusum (R1) déneminde (Zs)
humik asit sira tizerindeki bitkilerin tamamina sabah saat 8 ve 9
arasinda, dekara 40, 80 ve 120 ml olacak sekilde el
piilverizatorii ile pliskiirtiilmistir.

Ekim kus zarari sebebiyle 30 Mayis 2003’de ocak usulii
yapilmustir. Her ocaga 3-4 adet tohum elle atilmustir ve tizerleri
kapatilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore, ekim sirasinda
tiim parsellerde 6 kg da™ P,Os ve 4 kg da* N olacak sekilde
giibreleme yapilmigtir. Biitiin parsellerde ekimden 7 giin sonra 6
Haziranda ilk sulama, 23 Haziranda ilk capa yapilmigtir. Sira
iizerindeki bitkilerde 26 Haziranda tekleme yapilmistir. kinci
sulama 3 Temmuzda yapilmis olup bunu 4 Temmuzda yapilan 6
kg (2 kg da™ N) amonyum nitrat giibrelemesi izlemistir. ikinci
capa 9 Temmuzda hem yabanci ot miicadelesi hem de
sulamadan sonra olusan kaymak tabakasini kirmak amaciyla
yapilmugtir. Uglincii ve son sulama 26 Temmuzda yapilmugtir.
Sulamada salma sulama yontemi uygulanmistir. Hasat islemi 30

Aylar Uzun yillar 2003 yili
Sicaklik (°C) Yagis (mm) B.Nem (%) Sicaklik (°C) Yagis (mm) B.Nem (%)
Ocak 0,0 39,0 76,0 54 42,0 733
Subat 15 35,5 73,0 -0,3 54,6 71,8
Mart 5,6 36,8 65,0 32 8,6 62,5
Nisan 11,1 43,9 59,0 10,3 70,3 62,4
Mayis 15,8 52,0 58,0 19,0 18,0 52,9
Haziran 19,8 34,2 52,0 22,6 0,0 46,6
Temmuz 232 15,1 45,0 235 3,0 49,5
Agustos 23,0 11,3 44,0 24,3 0,2 48,1
Eylil 18,5 17,3 48,0 18,0 15,1 58,9
Ekim 12,8 26,0 58,0 14,4 29,8 61,5
Kasim 7,0 32,1 70,0 8,0 5.2 68,9
Aralik 24 45,9 78,0 19 61,5 75,9
Ort./Top. 11,3 389,1 60,5 12,5 308,3 61,0

*T.C. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara 2003.
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Cizelge 2. Deneme yerinin toprak analizi sonuglari.

Derinlik  Su ile doymusluk Tuz Kireg Fosfor Potasyum Organik madde
(cm) (%) (%) pH CaCOs (%) P,Os (kg da™) K,0 (kg da) (%)
0-20 73 0,110 7,24 54 241 1,57
20-40 71 0,110 7,22 2,4 185 1,02

eyliilde gerceklestirilmistir.

Aragtirma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi

MSTAT-C  paket programu  kullanilarak  yapilmustir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarmm  Onem  diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla Duncan Testi  kullanilmigtir

(Duizgiines ve ark. 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Dért farkli humik asit dozunun (0, 6, 12 ve 18 g da™) farkh
dénemlerde uygulandigi Sanbro aygcicegi ¢esidinde ¢iceklenme
stiresi, bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirlig1, yag orani, bitkide
tane verimi ve dekara tane verimi 6zellikleri incelenmistir. Bu
ozelliklere iliskin verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

3’de, ortalamalar ve Duncan gruplart ise Cizelge 4’de
gosterilmistir. Cizelge 3’de gorildigi gibi, ¢iceklenme
zamanmda higbir uygulama istatistiki olarak Onemli

bulunmamistir. Bitki boyu ve bitkide tane verimi {izerine
uygulama zamani x HA dozlart % 1 diizeyinde, tabla ¢ap1
izerinde uygulama ve HA dozlart % 5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Bin tane agirligi iizerinde HA dozlart % 5
diizeyinde onemliyken uygulama zamani x HA dozlarn % 1
diizeyinde farklilik olusturmustur. Yag orani iizerinde HA
dozlar1 ve uygulama zamanlar1 x HA dozlart % 1 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Dekara tane verimi agisindan uygulama
zamanlar1, HA dozlar1 ve uygulama zamanlar1 x HA dozlar1 % 1
diizeyinde onemli etki gostermistir.

Cizelge 4 incelendiginde, uygulama zamani yoniinden
ciceklenme siiresine iligkin ortalamalar 58,9 ile 59,4 giin
arasinda degismistir. Humik asit dozlar1 yoniinden bakildiginda
ise ortalamalar, 58,9 ile 59,5 giin arasinda degisim gdstermistir.
En yiiksek bitki boyu 133,7 cm ile sapa kalkmadan uygulama
yapilan parsellerde ve 6 g da™ HA uygulamasinda belirlenirken,
en kisa bitki boyu ise 123,2 cm ile Z3 de ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4). Z, de uygulanan HA
dozlar1 kontrole gore bitki boyunu artirici yonde etki yapmustir.
Tabla ¢ap1 incelendiginde en yiiksek tabla ¢ap1 degeri 14,9 cm
ile Z; de kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik tabla
capt degeri 12,7 cm ile Zzde 12 g da™ HA uygulamasinda elde
edilmistir. Humik maddelerin genellikle besin elementi alimin
artirict  etki  yaptigi degisik arastiricilar tarafindan ortaya

konulmustur (Kononova ve ark. 1966; Dormaar 1975). Bu
olumlu etkiye bagl olarak bitki biiyiime ve gelisimini tesvik
ederek bitki boyunu ve tabla ¢apini artirdigi sdylenebilir.

Bin tane agirligi ortalamalari degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama degerler Z;’de yapilan uygulamalarda g6zlenmistir. En
yiiksek deger Z,’de kontrol uygulamasinda 77,7 g ile saptanmig
olup, en diisik deger ise 61,9 g ile Z;’de 6 g da? HA
uygulamasinda elde edilmistir. Benzer sonuglar yerfistiginda
topraga yapilan uygulamanin yiiz tane agirhigmin artist iizerine
etkili oldugunu bildiren Thenmozhi ve ark. (2004) tarafindan da
belirlenmistir.

Yag orami incelendiginde, Z; doneminde yapilan
uygulamalarda en yiiksek deger % 52,1 ile kontrolde, Z,
déneminde yapilan uygulamalarda en yiiksek deger % 48,8 ile
yine kontrolde elde edilirken, Z; déneminde yapilan
uygulamalarda en yiiksek deger % 53,6 ile 18 g da® HA
uygulamasinda elde edilmistir. Gelisme donemi ilerledikge
yapilan HA uygulamalarinda yag oranmnin arttig1 belirlenmis ve
erken  gelisme  donemlerinde  yapilan  humik  asit
uygulamalarinda, kontrole gore daha diigikk degerler elde
edilmistir. Bitkide tane verimi bakimidan en yliksek deger
119,6 g bitki™ ile Zy’de ve 6 g da* HA uygulamasinda elde
edilmistir. En diisiik deger ise 77,9 g bitki *ile Z,’de ve 6 g da™
HA uygulamasinda belirlenmigtir.

Dekara tane veriminde en yiiksek deger Z;’de ve 18 g da™
HA uygulamasinda 410 kg da™ olarak belirlenirken, en diisiik
deger 186 kg da™ ile Zyde ve kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Her ii¢ uygulama zamaninda dekara tane verimi
humik asitten olumlu y6nde etkilenmistir. Ancak Z; ve Z, de
goriilen etki Z3 donemine gore daha az olmustur. Humik asidin
verim Uzerindeki etkisini arastiricilar farkli nedenlere
baglamiglardir. Mustin (1987) humik asidin birim kuru madde
yapimu i¢in gerekli transpirasyonu azaltarak bitki su tiiketimini
azaltip, kok hiicre gecirgenligini degistirerek minerallerin ve
suyun absorbsiyonunu artirdigini, ayni zamanda fotosentez ve
karbonhidrat metabolizmas1 iizerindeki etkisinden dolay1
mineral madde tiiketimini azalttigini bildirirken, Kononova ve
ark. (1966) humik maddelerin gecis metal katyonlar1 ile bilesik
olusturabildikleri i¢in besin maddeleri alimini artirict etki
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Farkli zamanlarda uygulanan humik asit dozlarinin aygiceginde bazi verim dzelliklerine iliskin varyans analiz sonuglar1.

Cigeklenme Bin tane Yag Bitki tane Dekara tane
zamani Bitki boyu  Tabla ¢ap1 agirhig orani verimi verimi

V.K. S.D. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O.

Genel 35 - - - - - - -
Bloklar 2 0,11 49,8 5,14 1,99 0,57 641 6005
Uygulama zamani (A) 2 0,53 15 1,05* 76,30 0,59 119 30170**
Hata ; 4 0,19 148,0 0,14 26,19 1,25 244 480
Humik asit dozlar1 (B) 3 0,52 10,9 0,04 39,16* 26,85** 89 11468**
AxB 6 0,60 62,8** 2,36* 90,96** 8,32** 760** 5879**
Hata , 18 0,35 51 0,67 8,23 1,37 144 1133

*: % 5 ve **: % ldiizeyinde 6nemli
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Cizelge 4. Farkli humik asit uygulama zaman ve dozlarinin aygiceginin bazi dzelliklerine etkisi.

Humik Asit Dozlar1

Kontrol 6 gda’ 12 g da* 18 g da* Ortalama
Uygulama . .
Zamant Ciceklenme Zamani (giin)
Zy 59,3 59,0 58,3 59,0 58,9
Z, 59,3 58,7 59,7 59,7 59,4
Z3 58,7 59,0 59,0 59,7 59,1
Ortalama 59,1 58,9 59,0 59,5 59,2
Bitki Boyu (cm)
Zy 130,1 a-d* 126,3 def 130,3 a-d 127,1 c-f 1285
Z, 131,9ab 1235 ef 1336a 127,7 b-e 130,0
Z3 1232 f 133,7a 127,3 c-f 131,1 abc 128,9
Ortalama 128,4 127,9 130,4 128,7 128,8
Tabla Capi1 (cm)
Z; 149a 12,9 be 13,6 abc 14,4 ab 13,9
Z; 13,1 bc 13,7 abc 14,5 ab 13,6 abc 13,7
Z3 13,1 bc 14,4 ab 12,7¢ 13,3 bc 13,4
Ortalama 13,7 13,7 13,6 13,8 13,7
Bin Tane Agirlig (g)
Z 77,7a 61,9d 70,1 bc 77,2a 71,8
Z, 69,6 bc 69,7 bc 70,7b 69,6 bc 69,9
Z3 68,1 bc 71,7b 62,1d 65,0 cd 66,8
Ortalama 71,8 67,8 67,6 70,6 69,4
Yag Orani (%)
Z 52,1a 415¢ 46,4b 49,5 ab 47,4
Z, 48,8 ab 474b 42,7 ¢ 476D 46,6
Z3 48,7 ab 414c 48,2 ab 53,6 ab 48,0
Ortalama 49,9 43,4 45,8 50,2 47,3
Bitkide Tane Verimi (g bitki ™)
Z; 110,5ab 779¢ 97,3 abc 97,9 abc 95,9
Z, 100,1 abc 98,5 abc 116,0a 91,8 bc 101,6
Z3 84,4 c 1196a 90,2 bc 91,2 bc 96,4
Ortalama 98,4 98,7 101,2 98,6 97,9
Dekara Tane Verimi (kg da™)
Z; 330 bc 349 ab 399a 410 a 372
Z> 350 ab 334b 410a 371ab 366
Z3 186 d 350 ab 271c 322 be 282
Ortalama 289 344 360 368 340

*: Harfler siitunlarda her 6zellik i¢inde Duncan testine gére % 5 dnem diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

4. Sonug

Aygiceginde humik asit uygulamasinin verim, verim dgeleri
ve yag oranini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak
bitkilerin gelisme donemlerine gore uygulanacak humik asit
dozlarmin farkli oldugu belirlenmis olup; ekim 6ncesi topraga
yapilacak uygulamalarda 18 g da™, 4-5 yaprakli dsnemde 12 g
da™® ve minyatiir tabla olusum (R1) déneminde ise 6 g da™
humik asit uygulamasinin aygiceginin verimini arttirdigi
sOylenebilir. Ancak yiiksek tane verimi yoniinden ekim Oncesi
topraga 18 g da™ veya 4-5 yaprakli dénemde 12 g da™ humik
asit uygulamalarinin daha uygun olacagi, humik asidin daha geg
uygulanmasinin etkinligini azaltabilecegi de ifade edilebilir.
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Bu aragtirma, 10 musir saf hatt1 ve bunlarin yarim diallel melezlerinden olusan populasyonun
genetik yapisini arastirmak, atalarin genel uyum yetenekleri ile kombinasyonlarin 6zel uyum
yetenegi etkilerini belirlemek ve melez giicii degerlerini bulmak amaci ile yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmanin melezleme ve F;’lerin test edilme asamasi Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
deneme alanlarinda 2001 ve 2002 yillarinda yiiriitiilmiistir. Calijma amaglarini
gerceklestirmede, verilerin analizi Griffing tipi diallel analiz yontemleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica kombinasyonlara ait heterosis degerleri hesaplanmustir. Griffing tipi
diallel analiz sonuglarina gore incelenen tiim 6zelliklerde genel ve 6zel uyum yetenegi etkileri
onemli bulunmustur. Caligmada tane verimi disindaki tiim karakterlerin kalitiminda eklemeli
genlerin hakim oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica c¢igeklenme giin sayist ve kogan
yiiksekliginde VA-22, 1000 tane agirlig1 ve tane veriminde AS-D, protein oraninda A-632 Ht,
bitki boyunda ve koganda tane sayisinda N-193 hatlar1 genel uyum yetenegi etkileri
bakimindan ilk sirada yer alan hatlar olmuslardir. Analiz sonucuna gére en yiiksek 6zel uyum
yetenegi etkisi tane veriminde, VA-22 x ND-405 kombinasyonunda belirlenmistir. Bu
kombinasyonun koganda tane sayisi, 1000 tane agirligi bakimindan da yiiksek ve onemli etki
degeri gosterdigi bulunmustur. Melez kombinasyonlara ait en diisiik heterosis orant % -25,6
degeri ile protein oraninda bulunmustur. VA-22 x ND.-405 tane veriminde % 170,4 heterosis
ile en yiiksek deger alan melez olarak belirlenmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 22 July 2010
Received in revised form 27 Decem. 2010
Accepted 31 December 2010

Keywords:

Zea mays

Diallel cross
Combining ability
Heterosis

This research was conducted to investigate the genetic structure, general and specific
combining ability and hybrid vigor of a population of 10 maize lines and their half diallel
crosses. Crossing state and testing of F; plants were released by Anadolu Agricultural Research
Institute in 2001 and 2002. Data was analyzed by Griffing Diallel Analysis Method. Heterosis
values for hybrid combinations were also calculated. According to the results of Griffing
Method, general and specific combining ability were found to be significant in all the traits
studied. It was concluded that additive genes were effective in inheritance of all traits except
seed yield. Besides, VA-22 was the line outstanding for general combining ability for days to
tasselling and ear height, AS-D for 1000 seeds weight and seed yield, A-632 Ht for protein
percentage, N. 193 for plant height and number of ear seed. The highest specific combining
ability for yield was found in the VA-22 X ND-405 combination. This combination also
yielded high and significant values in the number of ear seed and 1000 seeds weight. The
lowest heterosis rate of hybrid combinations was found to be in the protein rate (-25.6%). The
VA-22 x ND-405 combination produced the highest heterosis value (170.4%) in seed yield.

1. Giris

Diinya’da gerek insan gerekse hayvan beslenmesinde gittikge artan oranlarda tahillardan karsilanmak zorunda
ihtiya¢ duyulan enerji ve proteinin 6nemli bir kismi misirdan kalacaktir (Yagbasanlar 1990). Yiiksek verim potansiyeli nedeni
karsilanmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi nedeniyle ile beslenme sorununa ¢dzlim getirebilecek bitki ise misirdir.

hayvansal iriinler aracilifiyla karsilanan protein gereksinimi

Verimi artirmada temel unsur cesittir. Uzerinde genetik
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arastirmalarin ve 1slah ¢aligmalarinin yogun bir sekilde yapildig:
bitki olan musirin 1slah programlarinda iistiin 6zelliklere sahip
gesitlerin gelistirilmesi en bagta gelen amaglardandir (Stangland
ve ark. 1983; Turgut 2001a). Melez musirda goriilen verim artigi
‘heterosis’ denilen genotipik durumun bir sonucudur. Heterosis,
iki anag¢ arasindaki melezlemeden elde edilen ddliin, verim ve
kalite karakterleri bakimindan anaglardan biri ya da her
ikisinden stin bulunma olayidir (Kiin 1997). lIslah
¢aligmalarimda verim ve verim lizerine etkili olan faktorler ile
bunlarin etki derecelerinin ve birbiriyle iligkilerinin bilinmesi
karakterlerin kalittminda uyum yeteneklerinin ve genetik
parametrelerin  hesaplanmas1  bilyiikk Onem tasgimaktadir
(Hallauer ve Miranda 1987). Bitki 1slahinda diallel analiz
metodu melez dol populasyonlarinin  genetik yapilarini
aragtirmak, uygun atalar1 segmek ve ebeveynlerin genel ve 6zel
kombinasyon yeteneklerini saptamak amaci ile kullanilmaktadir
(Demir ve ark. 1979).

Genel kombinasyon yetenegi bir ebeveynin digeriyle olan
melezlerinin ortalama degeri veya bu melezlerdeki stiinliigi,
0zel kombinasyon yetenegi ise bir melezin degerinin diger
melezlerden olan farkidir seklinde tanimlanmaktadir (Matzinger
ve ark. 1959; Sprague 1977). Genel ve 6zel kombinasyon
uyusmasinin kantitatif genetik ve bitki 1slah1 alanlarmda dnemli
oldugunu ve genel kombinasyon yeteneginin eklemeli etkiyi,
6zel kombinasyon yeteneginin ise dominant etkiyi ifade ettigi
bildirilmektedir (Falconer 1989).

Bu aragtirmanin amaglari; 10 musir saf hatti ve bunlarin
yarim diallel melezlerinden olusan populasyonun genetik
yapisini  aragtirmak, atalarin genel uyum yetenekleri ile
kombinasyonlarin 6zel uyum yetenegi etkilerini belirlemek ve
melez giicii degerlerini bulmaktir. Caligmada ayrica incelenen
verim ve Kkaliteye yonelik Ozellikler bakimindan ileride
yapilacak 1slah caligmalar1 i¢in uygun ata ve melez
kombinasyonlarini belirlemek amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal

Bu arastirmada Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden
saglanan 10 adet (1. A-251, 2. A-681, 3. A-632 Ht, 4. A-639, 5.
AS-D, 6. ADK-447, 7. ALKD-187, 8. N.193, 9. VA-22, 10.
ND.405) musir ( Zea mays indentata Sturt.) saf hatti
kullanilmugtir.

Arastirmanin  tarla  galigmalar1  2001-2002  yillarinda
Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi deneme
tarlalarinda yiriitiilmiistiir. Deneme alani topragi, killi biinyeye
sahip olup tuzluluk acisindan diisiik smifina girmektedir.
Toprak pH’s1 hafif alkali 6zellikte ve kire¢ (CaCOs) igerigi
agisindan zengin smifina girmektedir. Topragin fosfor ve
potasyum kapsaminin yiiksek diizeyde oldugu, organik madde
kapsaminin ise iyi sinifina girdigi belirlenmistir (Anonim
2002a).

Denemelerin  yapildigi  Eskisehir ili karasal iklim
ozelligindedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk
geemektedir. 2002 yilinda, misirin yetisme déneminde (Haziran
— Eyliil) aylik toplam yagis miktar1 sirastyla 14,8, 4,8, 11,9 ve
45,1 mm; aylik ortalama sicaklik ise 18,7, 22,9, 20,7 ve 16,7 °C
olmustur (Anonim 2002b).

2.2. Yontem

10 ata kendilenmis hat ile 2001 yilinda 10 x 10 yarim diallel
(resiproksuz) melezleme yapilmistir. Bu melezlemelerden 45

adet deneysel F; hibridi (tek melez) elde edilmistir. Elde edilen
45 kombinasyona ait melez tohumlar, ikinci yilda 11.05.2002
tarihinde 10 ata ile birlikte 10,5 m?lik parsellere 0,70 m sira
arasi, 0,25 m sira iizeri mesafesi ve 5 m uzunlugundaki
parsellere dikdortgen latis deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak ekilmigtir (Yurtsever 1982), Denemede musir bitkisi i¢in
Eskisehir kosullarinda oOnerilen tiim agronomik uygulamalar
yerine getirilmistir (Sefa 1977), Ekimden once parsellere saf
olarak 10 kg azot (N), 10 kg fosfor (P,Os) ve 10 kg potasyum
(K,0) olacak sekilde 15-15-15 giibresi uygulanmustir, Ikinci
capada (bitkiler 30-40 cm boylandiginda) 8 kg saf azot (% 46
ire) verilmisti, Denemede 4 defa sulama yapilmistir,
Denemenin  hasadi  8-11/10/2002  tarihleri  arasinda
gerceklestirilmistir,

Geligme siiresi boyunca, hasat 6ncesi ve sonras1 donemlerde
her tekrarlamada 15 F; bitkisinde ¢i¢eklenme giin sayist bitki
boyu, koganda tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane verimi ve
protein orant bakimindan 6l¢iim ve analizler yapilmistir,

10 ata 45 melezden olusan 55 genotipin verim Ogelerine
iliskin parsel ortalama degerleri kullanilarak varyans analizi
yapilmustir (Turan 1995).

Diallel melezlerdeki genel ve 6zel uyusma yetenekleri
analizileri, p sayidaki ana¢ ve bunlarn p (p-1)/2 sayidaki
melezlerini igeren Yontem II, Model 1’e gore yapilmustir
(Griffing 1956). Genel ve 6zel uyum yeteneklerinin tahmini
Aksel ve ark. (1982)’nin belirttigi yonteme gore yapilmistir. Bu
etkilere ait dnemliklerin belirlenmesinde ise t testi kullanilmigtir
(Yurtsever 1984). Heterosis degerleri ise, Heterosis (% )=(F;-
Atalar Ortalamasi)/Atalar Ortalamas1t x 100 formiiliine gore
hesaplanmugtir. F testlerinde 0.05 ve 0.01 6nemlilik seviyeleri,

farkli  gruplarm  belirlenmesinde  A.O.F.  (0.05) testi
kullanilmigtir.
3. Bulgular

Aragtirmada incelenen Ozellikler bakimindan varyans

analizlerine ait sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde gozlenen tiim ozellikler i¢in genotipler arasinda
% 1 olasilik diizeyinde istatistiki farkin oldugu goriilmektedir.
Bu durum caligmada ele alinan karakterler bakimindan genetik
analizlerin yapilabilecegi izlenimini vermistir. Ayn1 ¢izelgeden
tiim Ozelliklerin genel ve 6zel uyum yetenegi etkilerinin % 1
olasilik diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1 ).

3.1.Cigeklenme giin sayisi

Genel olarak negatif yonde G.U.Y. (genel uyum yetenegi)
etkisinin hakim oldugu bu 6ge bakimindan 3 nolu (A-632 Ht)
ata haricindeki tlim atalarda etkiler istatistiki olarak 6nemli
degerlendirilmistir. Cigeklenme gilin sayis1 bakimindan pozitif
yonde 6nemli G.U.Y. etkisine sahip olan atalar sirasiyla 9, 6 ve
7 nolu (VA.22, ADK-447 ve ALKD-187) hatlardir. Etkileri
negatif yonde 6nemli degere sahip atalar ise sirasi ile 10, 1, 4, 5,
8, 2 seklinde olup, ortalama degerler bakimindan da ayni
siralamayt takip etmistirler (Cizelge 2 ).

0.U.Y. (6zel uyum yetenegi) etkileri bakimindan yapilan
degerlendirmede 14 kombinasyon istatistiki bakimdan dnemlilik
gdstermistir. Atalara ait G.U.Y. etkilerinde oldugu gibi O.U.Y.
etkileri de genel olarak melez populasyonda negatif yani
ozelligi azaltici etkiye sahiptir. Ciceklenme giin sayisi
bakimindan en yiiksek genel uyum yetenegi etkisine sahip (6 ve
9) atalara ait melez 6zel uyum yetenegi etkisi bakimindan ilk
sirada yer almustir. Bu etki bakimindan 6x9 kombinasyonunu
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Cizelge 1. 10X10 yarim diallel melez misir populasyonu ve atalarin yer aldigi denemede gézlenen 6zelliklere ait varyans analizi sonuglar1 ( K.O. ).

Varyasyon Ciceklenme Bitki Koganda 1000 Tane Tane Protein
Kaynag S.D.  Giin Sayis1 Boyu Tane Sayis1 Agirhig Verimi Orani
Bloklar 2 6,6 991,3 831,3 1285,6 2562,4 18
Genotipler 54 50,1** 1378,2**  36304,3**  4596,2**  181329,9**  2,8**
Genel Uyum Yetenegi (G.U.Y.) 9 232,5** 1613,6**  62610,1**  13497,0**  95503,7** 8,6**
Ozel Uyum Yetenegi (0.U.Y.) 45 13,6** 1331,1**  31043,1**  2816,1**  1984951**  1,7**
Hata 108 2,0 138,0 645,5 275,0 3087,3 05
zz (%L{'J:{) - 17,09 1,21 2,02 4,79 0,48 5,2

41

Istatistiki olarak; *: % 5 ve **: % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

1x5 ve 1x3 melezleri takip etmistir (Cizelge 3 ).

Cigeklenme giin sayist bakimindan genel uyum yetenegi
varyansi, 0zel uyum yetenegi varyansindan yiiksek bulunmustur
(Cizelge 1).

3.2.Bitki boyu

Diallel melezlemeye giren atalara ait bitki boyu ozelligi
bakimindan ortalama degerler ve G.U.Y. etkileri Cizelge 2’de
goriilmektedir. 3, 5, 7 nolu atalar disindaki tiim atalar bu etki
bakimindan istatitistiki olarak Onemli bulunmustur. Bitki
boyunu artiric1 yonde yiiksek ve onemli G.U.Y. etkisine sahip
olan atalar siras1 ile 8, 2, 9, 6 nolu (N,193 A-681, VA.22, ADK-
447) atalardir. Ortalama degerler incelendiginde bu atalardan
sadece 9 nolu hattin tiim atalara ait ortalama degerin altinda
bitki boyuna sahip oldugu belirlenmistir. Diisiik G.U.Y. etkisine
sahip olan hatlar ise sirasiyla 10, 4, 1, 5 ve 3 nolu (ND.405, A-
639, A-251, AS-D, A-632 Ht) atalardir .

45 melez kombinasyonu igeren populasyona ait ortalama
degerler ve O.U.Y. etkileri Cizelge 3.’de verilmistir. Bitki boyu
bakimindan 10 kombinasyonun istatistiki olarak énemli oldugu
belirlenmistir. Populasyonda diger melezlere gore pozitif yonde
ve yiiksek O.U.Y. etkisine sahip kombinasyonlar 1 x 3,6x 9, 5
x 7,2 x 9 ve 4 x 9°dur. Bu etki bakimindan ilk sirada yer alan 1
X 3 kombinasyonunun atalarinin negatif genel uyum yetenegi
etkisine sahip oldugu goriilmektedir. 2 x 5, 4 x 5 ve 1 x 8
melezleri istatistiki olarak énemli olmamakla beraber bitki boyu
karakteri bakinindan diger melezlere gore diisiik O.U.Y. etkisi
gosteren kombinasyonlardir.

Cizelge 1. incelendiginde bitki boyu bakimindan genel
uyum yetenegi varyansinin 6zel uyum yetenegi varyansindan
yiiksek oldugu goriilmektedir.

3.3. Koganda tane sayisi

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi bu
verim 0gesi bakimmdan 1, 3, 6 nolu atalar disindaki hatlarm
G.U.Y. etkileri istatistiki olarak Onemlidir. Bununla birlikte
pozitif yonde yiiksek etki degerine sahip olan atalar 8, 7, 2,
9’dur (N.193, ALKD-187, A-681, VA.22). Calismada ele alinan
karakterlerde genellikle negatif etki degerine sahip 10 nolu hat
bu 6zellik bakimindan da yine negatif olarak en diisiik etkiye
sahip olmustur. Bu atay sirasiyla 4, 5, 6 ve 1 nolu hatlar takip
etmistir.

Melez populasyonda O.U.Y. etkisi bakimmdan 29 melez
istatistiki olarak onemlidir. En yiliksek ve istatistiki bakimdan
onemli etkiye sahip degerlerin belirlendigi bu karakterde 9 x 10
ve 1 x 3 kombinasyonlart diger melezlere gore daha yiiksek
etkiye sahip olmuslardir (Cizelge 3).

Bu ozellik bakimindan genel uyum yetenegi varyansinin
0zel uyum yetenegi varyansindan yiiksek oldugu goriilmektedir

(Cizelge 1).
3.4. 1000 Tane agirlig

1000 tane agirligi bakimindan 4 nolu ata disindaki hatlarin
G.U.Y. etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ote yandan
bu etki bakimindan 5, 6, 10, ve 2 nolu (AS-D, ADK-447,
ND.405, A-681) atalarin da pozitif yonde Onemli oldugu
saptanmustir. Bu hatlar atalara ait ortalama degerlerin iizerinde
1000 tane agirligina sahip olmustur. Calismada, 1, 3, 7, 8 ve 9
nolu atalarin 1000 tane agirhgin azaltict yonde G.U.Y etkisine
sahip oldugu ve ortalamanin altinda 1000 tane agirlig1 degerleri
verdikleri belirlenmistir (Cizelge 2). Melez kombinasyonlara
ait O.U.Y. etkileri incelendiginde 23 melezin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Pozitif yonde ve yiiksek O.U.Y.
etkisine sahip kombinasyonlar 6 x 10, 3x 9,9 x 10,4 x 5,4 x 7,
6 x 7 olarak belirlenmistir. Ayrica, 2 x 6 ve 5 x 9
kombinasyonlarinin negatif ve istatistiki olarak 6nemli oldugu
bulunmustur.

Cizelge 1 incelendiginde bin tane agirlig1 bakimindan genel
uyum yetenegi varyansinin 6zel uyum yetenegi varyansindan
yiiksek oldugu bulunmustur.

3.5. Tane verimi

Bu verim 6gesi bakimindan atalara ait genel uyum yetenegi
etkileri incelendiginde 5 ve 6 nolu atalarin pozitif; 1, 4, 7 ve 10
nolu atalarin ise negatif 6nemli uyum yetenegi etkisine sahip
oldugu bulunmustur. Verimi artirict yonde etkiye sahip 5 ve 6
nolu atalar 1000 tane agirligi bakimindan da pozitif G.U.Y
gostermislerdir. Negatif etkiye sahip atalardan 4 ve 10 nolu
atalar kocanda tane sayisi Ozelliginde, 7 nolu ata 1000 tane
agirligl, 1 nolu ata ise her iki karakterde negatif etkiye sahip
olmuslardir (Cizelge 2 ).

Cizelge 3’iin incelenmesinden de anlagilacag gibi pozitif ve
istatistiki bakimdan en fazla O.U.Y etkisinin belirlendigi
karakter olan tane verimi bakimindan, diger kombinasyonlara
gore en yiiksek etki degerine sahip melezlerin 9 x 10, 1 x 6, 1 x
2,6 x 8,4 x 9 oldugu belirlenmistir. Bu kombinasyonlar
ortalama deger ve standart geside gore yiiksek degere sahip
olmuglardir. 9 x 10 kombinasyonu hem 1000 tane agirlig1 hem
de kocanda tane sayis1 bakimindan 6zelligi artirict yonde pozitif
ve yliksek 6zel uyum yetenegi etkisine sahiptir. Benzer durum 1
x 6 kombinasyonunda da goriilmektedir. 1 x 2 ise kocanda tane
sayisi, 6 x 8 kombinasyonu ise 1000 tane agirligi bakimindan
yitksek 6zel uyum yetenegi etkisine sahip melezlerdir. 9 x 10
kombinasyonu koganda tane sayisi 6zelliginde oldugu gibi tane
veriminde de en yiiksek O.U.Y. etkisine sahip melez olmustur.
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Cizelge 2. At disi nusir hatlarinda ¢iceklenme giin sayisi, bitki boyu, koganda tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane verimi ve protein oranina iliskin ortalama degerler ile genel uyum yetenegi (gi) etkileri.

Cigeklenme Giin Koganda Tane 1000 Tane Tane Protein
Sayisi Bitki Boyu Sayis1 Agirligi Verimi Orani
(giin) (cm) (adet) (@ (kg da™) (%)
Atalar X gi X gi X gi X gi X gi X gi
(1) A-251 66,0p@  -1,9%*0 184,0rs -3,9* 3272z 2,9 2478271  -11,1%* 4082 A -444%* 11,5b-g 0,3**
(2) A-681 72,0 e-h -0,6* 217,2 1-0 7,8%* 498,7 w 24,0** 348,3 d-i 6,6* 670,32z 15,5 10,8 d-m -0,3**
(3) A-632 Ht 71,7 f-i 0,2 188,2 0-r 2,5 4170y 0,2 2629yz  -8,1** 643,8 Z[ 2,5 12,0b 0,6%*
(4) A-639 67,7 n-p -1,8%* 196,8 g-r -4,5* 463,2w-x  -37,3** 261,1y-[ 0,8 5794 [\ -60,2** 10,9 d-1 0,2*
(5) AS-D 67,0 o-p -1,7%* 194,0 g-r -3,5 4116y -34,1%* 368,4 b-e 36,5** 913,1y 99,7** 10,8 d-n -0,2*
(6) ADK-447 84,7a 4,0%* 201,8 o-r 4,6% 4618q-x  -42 3016 qx  18,4** 626,72\  60,5%* 9,5 p-s -0,4%*
(7) ALKD-187 76,0 b 0,8** 198,1 pr -1,3 560,9 u-v 40,9** 236,1 [/ -17,9** 555,4 [\ -29,5%* 9,8 k-p -0,4**
(8) N,193 71,7 f-i -0,7** 205,9 n-q 8,0** 602,9 p-t 74,1%* 209,11 -30,9** 618,5 [\ 11,4 10,0i-p -0,8**
(9) VA22 86,0 a 4,8%* 187,3 g-r 7 4%% 430,1 xy 11,7%* 2295] -6,6% 552,6 \] 3,0 13,2a 0,5%*
(10) ND,405 66,0 j-0 -2,8%* 167,4 s -12,1%* 430,12z -72,0%* 285,5 u-y 12,3** 4655]A  -58,4** 136a 0,5**
Ortalama 72,8 - 194,1 - 460,4 - 275,1 - 603,4 11,2 -
SH (gi) - 0,2 - 1,9 - 40 - 2,6 - 8,8 - 0,1

Z: Her siitunda farkli harfler % 5 6nem diizeyinde A.O.F. testine gore farkli olan degerleri gostermektedir ve karsilastirmalar Cizelge 3’de sunulan melez ortalamalarini da igerecek sekilde yapilmustir.
Y: Istatistiki olarak; *: % 5 ve **: % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 3. At disi nusir kombinasyonlarinda gigeklenme giin say1si, bitki boyu, koganda tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane verimi ve protein oranina iligkin ortalama degerler ile 6zel uyum yetenegi (Sij)

etkileri.
Cigeklenme Giin Sayist Bitki Boyu Koganda Tane Sayisi 1000 Tane Agirhigt Tane Verimi Protein Orant
(giin) (cm) (adet) (@ (kg/da) (%)
Melezler X Sij X Sij X Sij X Sij X sij X Sij
1X2 68,3 I-0? -0,3 246,5 b-g 10,8 721,5d-g 81,1** 318,5j-r 16,7 1272,2 c-h 235,1** 10,9 c-k 0,35
1X3 71,0 f-j 2,0%¥ 2517 a-e 26,3** 731,0 c-f 114,8** 318,6 j-r 25,5%* 1145,0 i-s 121,0** 11,4 b-g -0,08
1X4 68,3 1-0 0,9 228,8 g-m 54 637,2 m-p 58,1** 316,4 m-t 14,4 1062,0 r-w 100,5** 10,5 g-p -0,57
1X5 69,7 i-n 2,2%* 230,3 f-m 6,0 591,9 g-u 9,8 342,3e-m 4,5 1160,0 k-q 38,0 10,5 g-p -0,14
1X6 71,7 f-i -1,5% 240,7 c-j 8,2 690,8 f-j 78,9%* 352,2 c-h 32,6%* 1367,0 ab 285,0** 10,7 e-n 0,29
1X7 71,0 f-j 1,0 2353 e-m 8,8 692,7 f-j 35,4* 316,8 I-t 33,6%* 983,0 w-y -9,4 10,2 h-p -0,28
1X8 67,0 0-p -1,5 231,0 f-m -4,9 753,7 b-d 63,2** 271,7 x-y 7,3 1100,0 p-u 66,8* 10,2 h-p 0,07
1X9 74,3 b-d 0,3 2442 b-h 8,9 662,5 j-n 34,6* 323,619 29,0** 1191,0 g-0 166,6** 11,8 b-d 0,44
1X10 66,0 e-h -0,5 226,2 h-m 10,4 6418 I-p 97,3** 311,30-u -2,2 1101,0 p-u 138,0** 10,8 d-m -0,60
2X3 70,7 g-k 0,3 241,0 c+j 39 694,3 f-j 51,2** 307,2 p-v -3,6 1231,0 e-1 146,3** 11,1 b-i 0,26
2X4 70,0 h-m 1,2 240,8 c-j 57 581,0 s-v -251 339,2 f-n 19,4* 984,2 w-y -37,0 9,8 1-p -0,63
2X5 68,7 k-0 -0,2 224,2i-n -11,9 593,9 g-u -15,2 370,8 b-d 15,3 1206,0 e-0 24,4 10,1 h-p 0,14
2X6 73,0 c-f -1,6* 2457 b-g 15 661,3 j-n 22,2 314,8 n-t -2,5%* 1162,0 j-q 20,1 9,5 0-r -0,25
2X7 70,3 g-1 -1,0 2432 b-h 5,0 768,0 b-c 83,8** 295,0 r-x -6,0 1243,0 e-k 190,3** 9,8 k-p 0,02
2X8 69,0 j-0 -0,9 259,3 a-c 11,7 787,2 ab 69,9** 291,4 t-x 33 1292,0 a-e 199,7** 84s -1,04**
2X9 74,0 b-e -1,4 266,1a 19,2%* 7418 c-e 86,7** 315,3n-t 2,9 1042,0 t-w -43,2 10,3 h-p -0,48
2X10 67,7 n-p -0,2 229,7g-m 2,3 554,5 u-v -16,9 342,7 el 115 1145,0 i-s 121,2** 10,5 g-p -0,25
3X4 70,0 h-m 0,8 233,7e-m 8,9 584,3 r-v 25 317,8k-s 12,8 1003,0 v-z -5,6 11,7 b-e 0,37
3X5 68,7 k-0 -0,6 229,2 g-m 3,4 627,1 n-q 42,0%* 361,6 c-f 20,8* 1335,0 a-d 166,3** 10,6 e-0 -0,31
3X6 72,3d-g -2,7** 236,5 e-k 2,6 647,3 k-0 32,5% 326,5h-q 39 1195,0 g-0 65,8* 10,6 e-0 -0,09
3X7 73,0 c-f 1,2 230,2g-m 2,2 7359 c-e 76,0%* 282,3v-y -4,1 1149,0 i-r 109,4** 10,1 h-p -0,57
3X8 71,7 f-i 14 2517 a-e 14,4 703,8 e-i 10,8 302,9 g-x 29,3** 1135,0 m-s 54,6 10,5 f-p 0,15
3X9 72,0 e-h -3,8** 2442 b-h 75 689,4 g-j 58,6** 343,9 e-k 46,2** 1249,0 d-j 177,4%* 11,1 b-h -0,61
3X10 68,0 m-p -0,2 225,2 h-m 8,0 562,6 t-v 15,6 334,5g-0 18,0* 1032,0 u-x 22,2 12,0 be 0,30
4X5 68,0 m-p 0,3 216,3 m-p -75 607,4 0-s 59,5** 389,5ab 39,8** 1203,0 f-o 96,9** 10,9 d-k 0,4
4X6 71,0 f-j -2,4** 233,3e-m 14 607,2 0-s 29,5% 344,3 e-j 12,7 1193,0 g-0 126,7** 9,9 j-p -0,4
4X7 70,3 g-1 0,2 233,7e-m 7,7 622,6 n-r -0,3 332,3¢g-p 37,0%* 1124,0 o-t 147,1%* 11,0 b-i 0,7*
4X8 68,3 1-0 -0,4 2425 c-j 7,2 670,1i-m 13,9 292,0 s-x 9,7 1121,0 0-u 103,7** 10,4 g-p 0,4
4X9 73,0 c-f -1,2 2517 a-e 17,0%* 638,1 m-p 44,3** 333,8¢g-0 27,2%* 1215,0 e-n 205,5%* 11,6 b-f 0,4
4X10 67,3 0-p 0,7 221,3 k-n 6,2 490,8 w -19,3 340,9 f-n 15,4 9459 xy -1,7 10,8 d-n -0,5
5X6 74,0 b-e 0,5 2432 b-j 10,3 627,4 n-q 46,4** 375,5a-c 8,3 1292,1 a-f 65,3* 10,5 f-p 0,6
5X7 70,7 g-k 0,4 247,0 b-g 20,0** 679,8 h-1 53,6%* 352,5c-h 21,5%* 1263,0 d-i 126,0** 9,6 o-r -0,,3
5X8 69,0 j-0 0,3 250,8 a-e 14,5* 672,7 h-m 134 33299-p 14,9 1281,0 b-g 103,1** 8,6rs -1,0%*
5X9 72,3d-g -2,0* 2492 a-f 13,6* 628,3 n-q 31,5% 3234i-0 -19,0* 1203,0 f-q 33,9 11,1 b-h 0,3
5X10 67,3 0-p 0,6 228,2 g-m 12,0 550,9 v 37,9** 371,5b-d 10,3 1161,0 j-q 53,6 9,9 j-p -1,0%*
6X7 73,0 c-f -2,9%* 243,0 b-i 7,9 643,2 1-p -12,7 349,5 c-i 36,7** 1189,0 h-p 92,0** 9,7 n-r -0,1
6X8 72,3d-g -2,1** 255,7 a-d 11,2 710,2 e-i 21,2 320,1j-r 20,3* 1359,0 a-c 221,0** 10,9 ¢-j 1,6%*
6X9 84,0a 4,0%* 267,0a 23,3** 686,4 g-k 59,6** 353,5¢c-g 29,4** 1221,0 e-m 91,4** 9,6 0-r -1,1%*
6X10 70,0 h-m -2,4%** 236,2 e-l 11,9 563,9 t-v 21,0 3989a 55,9** 1225,0 e-1 156,7** 10,5 g-p -0,2
7X8 69,7 i-n -1,5* 240,8 c-j 2,4 8110a 76,7** 279,4 w-y 15,9 1173,0i-q 125,1%* 8,6 g-s -0,7
7X9 72,0 e-h -4,7** 240,5 c-j 2,7 591,1 g-v -80,9** 319,0j-r 31,1%* 1056,0 -w 16,7 10,8 d-n 0,1
7X10 68,7 k-0 0,8 2235j-n 5,2 637,4 m-p 49,2%* 304,2 g-w -2,5 1088,0 g-v 108,5** 11,4 b-g 0,8*
8X9 74,7 b-c -0,6 261,8 ab 14,7* 7413 c-e 36,3** 305,1 g-w 30,2** 1127,0 n-t 46,3 9,9 j-p -0,4
8X10 69,0 j-0 1,3 240,3 c-k 12,7* 645,9 k-0 24,7 327,89-q 34,1** 1043,0 t-w 23,7 9,4 p-s -0,9*
9X10 72,3d-g -0,9 238,3d-k 114 713,3 d-h 154,4** 362,9 c-f 44,9** 1377,0a 365,8** 10,0 i-p -1,7*
ORTALAMA 70,7 - 240,0 - 657,7 329,6 - 1169,8 - 10,4 -
SH (sij) - 0,8 - 6,3 - 135 - 8,8 - 29,5 - 0,4

Z: Her siitunda farkli harfler % 5 6nem diizeyinde A.O.F. testine gore farkli olan degerleri gostermektedir ve karsilastirmalar Cizelge 2’ de sunulan ata ortalamalarini da igerecek sekilde yapilmustir.
Y: Istatistiki olarak; *: % 5 ve **: % 1 olasilik diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4. Misir kombinasyonlarinda incelenen ozelliklere iligskin heterosis degerleri ve ortalamalar.

Bitki Koganda Tane 1000 Tane Tane Protein
Kombinasyonlar Cigeklenme Giin Sayist Boyu Sayisi Agirligt Verimi Orani
1x2 -0,97 22,9* T4,7%* 6,87 135,9** -2,3%*
1x3 3,15** 35,2%* 96,5** 24,78 117,7** -3,1%*
1x4 2,24* 20,2* 61,2** 24,36 115,1** -6,0%*
1x5 4,76** 21,7 60,3** 11,09 75,5** -5,5%*
1x6 -4,87** 24,5* 75,1%* 28,20* 164,3** 2,3%*
1x7 0 23,2* 56,0** 30,94* 104,0** -4,5%*
1x8 -2,66* 18,5 62,1** 21,54 114,3** -4,9%*
1x9 -2,19 31,5** 74,9%* 35,61** 148,0** -3,7**
1x10 0 28,7** 106,9** 16,76 152,0** -13,8**
2x3 -1,62 18,9 51,6** 0,51 87,3** -3,1%*
2x4 0,24 16,3 20,8 11,31 57,5%* -9,9%*
2x5 -1,20 8,9 30,5 3,47 52,3** -6,1**
2x6 -6,81** 17,3 37,7 -3,13 79,2%* -5,9**
2x7 -4,95** 17,1 44,9* 0,96 102,7** -4,9%*
2x8 -3,94** 22,6* 42,9* 4,54 100,6** -18,9**
2x9 -6,33** 31,6%* 59,7** 9,14 70,3** -14,3**
2x10 -1,93 19,4* 40,0 8,14 101,5** -14,1*%*
3x4 0,48 21,4* 32,8 21,30 63,9** 2,3**
3x5 -0,96 19,7 51,4* 14,55 71,5%* -6,9**
3x6 -7,46%* 21,3* 47,3* 15,68 88,1** -1,1*
3x7 -1,13 19,2* 50,5* 13,12 91,6** -7,2%*
3x8 0 27,7%* 38,0 28,34* 79,8** -4,1%*
3x9 -8,67** 30,1** 62,8** 39,66** 108,8** -12,1%*
3x10 -1,21 26,6%* 58,4** 21,98 86,1** -6,6**
4x5 0,99 10,6 38,9 23,73 61,2** 0,5
4x6 -6,78** 17,1 31,3 22,35 97,9** -2,4%*
4X7 -2,09 18,3 21,6 33,64* 98,0** 6,8**
4x8 -1,91 20,4* 25,7 24,18 87,2** 0,1
4x9 -4,99** 31,0** 42,9* 36,06** 114,6** -3,0%*
4x10 0,75 21,5* 29,7 24,72 81,0%* -12,0%*
5x6 -2,42* 22,7* 43,7* 12,08 67,8** 4,1**
5x7 -1,17 25,8** 39,8 16,61 71,9%* -6,7*%*
5x8 -0,48 25,3** 32,6 15,29 67,2%* -17,0%*
5x9 -5,45%* 30,5%* 49,3* 8,16 64,1** -7,1%*
5x10 1,25 26,1** 56,3** 13,62 68,4** -18,9**
6x7 -9,13** 21,5% 25,8 29,98* 101,2** 0,4
6x8 -7,46** 25,4%* 334 25,34 118,3** 12,3**
6x9 -1,56 37,2%* 53,9* 33,12* 107,1** -15,0%*
6x10 -7,08** 27,9** 49,3* 35,88** 124,3** -8,9%*
7x8 -5,64** 19,2* 39,4 25,51 99,9** -12,5**
7x9 -11,11%* 24,8* 19,3 37,02** 90,7** -6,3**
7x10 -3,29** 22,3* 49,2 16,64 113,1** -2,5%*
8x9 -5,29** 33,2%* 43,5* 39,11** 92,5%* -14,2**
8x10 0,24 28,7** 44,1* 32,57** 92,4** -19,9**
9x10 -4,82** 34,4** 97,2** 40,95** 170,4** -25,6**
Ortalama (%) -2,7 238 49,0 20,8 96,8 6,7

Istatistiki olarak; *: % 5 ve **: % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Tane verimi oOzelligi bakimindan 6zel uyum yetenegi
varyansinin genel uyum yetenegi varyansindan yiiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 1).

3.6. Protein orani

Bu 6zellige ait genel uyum yetenegi etkileri incelendiginde
1, 3, 4, 9 ve 10 nolu atalarin G.U.Y. etkilerinin pozitif ve
istatistiki olarak ©nemli oldugu goriilmekte olup, 4 nolu hat
hari¢ atalara ait ortalama protein oraninin iizerinde deger
almiglardir. Diger taraftan 2, 6, 7 ve 8 nolu atalar bu &zelik
bakimindan diisiik deger almis olup, G.U.Y. etkileri negatif
yonde onemlidir (Cizelge 2 ).

Protein oram1 bakimndan O.U.Y. etkileri incelendiginde
sadece 16 kombinasyonun istatistiki olarak 6éneme sahip oldugu
goriilmektedir. Bu o6zellik bakimindan kombinasyonlarda
O.U.Y. etki degerleri genel olarak negatif deger almuslardir
(Cizelge 3 ). En diisiik O.U.Y etkisine sahip melezlerden 9 x 10

melezi, tane verimi bakimindan en yiiksek O.U.Y etkisine sahip
kombinasyondur. 6 x 8 melezi protein oran1 bakimindan en
yiiksek O.U.Y etkisine sahip melezlerden biri olup, tane verimi
bakimindan da 6nemli etkiye sahip melezdir.

Bu 6zellik bakimindan genel uyum yetenegi varyansinin
0zel uyum yetenegi varyansindan yiiksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1).

3.7. Heterosis ile ilgili bulgular

Yiiriitilen ¢aligmada, atalara ve melez kombinasyonlara ait
ortalama ¢iceklenme giin sayist degeri sirast ile 72,8 ve 70,7
giin, bitki boyu 194,1 cm ve 240 cm, koganda tane sayis1 460,4
adet ve 657,7 adet, 1000 tane agirligt 275,1 g ve 329,6 g, tane
verimi 603,4 kg/da ve 1169,8 kg/da, protein orani % 11,2 ve
%10,4 olarak bulunmustur (Cizelge 2, Cizelge 3).

Arastirmada incelenen Ozellikler igin heterosis oranlari
Cizelge 4’de verilmistir. Heterosis oranlart ¢igeklenme giin
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sayisinda % —11,11 ile % 4,76, bitki boyunda % 8,9 ile % 37,2,
kocanda tane sayisinda % 19,3 ile % 106,9, 1000 tane
agirliginda % -3,13 ile % 40,95, tane veriminde % 52,3 ile %
170,4 ve protein oraninda ise % -25,6 ile % 12,3 arasinda
degisim gostermistir. Bu Ozelliklerin  ortalama heterosis
degerleri sirastyla % -2,7, % 23,8, % 49, % 20,8, % 96,8 ve %-
6,7’dir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Melez misir 1slah g¢alismalarinda genel uyum yetenegi
etkilerinin eklemeli, ©6zel uyum yetenegi etkilerinin ise
dominant gen etkilerine dayanmaktadir (Falconer 1989; Nevado
ve Cross 1990). Buna gore arastirmada tane verimi digindaki
tim karakterlerde eklemeli gen etkisinin hakim oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmada incelenen ¢igeklenme giin sayist ve bitki boyu
karakterleri bakimindan elde edilen bulgular Vasal ve ark.
(1993), Altinbag (1995), Kara (2001) ve Dede ve ark. (2001)’in
yiiriittiikleri arastirmalar sonuglari ile uyum igerisinde olup,
bitki boyu bakimindan (Nevado ve Cross 1990; Konak ve ark.
1999), c¢iceklenme giin sayist bakimindan ise 6zel uyum
yetenegi etkisini genel uyum yetenegi etkisinden biiyiik bulan
Burham Larrish ve Brewbaker (1999) ile Turgut (2001b,
2003)’un ¢aligmalari ile zitlik halindedir.

Arastirmamizda koganda tane sayis1 ve 1000 tane agirligt
bakimindan genel uyum yetenegi varyansinin, 6zel uyum
yetenegi varyansindan yiiksek olmast Unay ve ark. (1999),
Turgut (2001b), Dede ve ark. (2001) ve Kara (2001)’nin
yiiriittiikleri arastirma sonuglart ile paraleldir. Bununla birlikte,
Vidal Martinez ve ark. (2001)’nin musir kusagi ve egzotik
melezler ile olusturduklart iki farkli populasyonda koganda tane
sayisi bakimindan hem eklemeli hem de dominant etkinin
hakim oldugunu, ancak musir kusagi melezlerinin yer aldigi
populasyonda dominant gen etkilerinin biiylikliigiiniin daha
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Tane verimi bakimindan genel uyum yetenegi varyansinin,
o0zel uyum yetenegi varyansindan diisiik olmasi bu o&zellik
bakimindan populasyonda dominant gen etkisinin hakim
oldugunu gostermektedir (Cizelge 1). Bulgularimiz, Nevado ve
Cross (1990), Konak ve ark. (1999), Unay ve ark. (1999),
Siirmeli (2000), Dede ve ark. (2001), Kara (2001) ve Turgut
(2003)’un 1°den kiigiik olarak belirledikleri GUY/OUY orania
ait sonuglar ile uyumludur. Tane verimi igin eklemeli gen
etkilerinin 6nemli oldugunu belirleyen Zambezi ve ark. (1986),
Vasal ve ark. (1992, 1993), Fan ve ark. (2001)’in calisma
sonuglart ile zithk gostermektedir. Eyherabide ve Hallauer
(1991), 2 sentetik musir populasyonundan birinde tane verimi
iizerine eklemeli, diger populasyonda ise dominant genlerin
hakim oldugunu bulmustur. 45 kombinasyon ile 3 farkl
ekolojide ¢aligmalarini yiiriiten Kim ve Ajala (1996) bu 6zellik
bakimindan tiim lokasyonlarda genel uyum yetenegi etkilerini
o6nemli bulurken, 6zel uyum yetenegi etkisi sadece 1 lokasyonda
o6nemli bulunmustur. Bu arastirma sonuglari, elde ettigimiz
bulgular ile kismen paralellik igerisinde olup bir karakteri idare
eden genlerin hakimiyeti iizerinde calisan genetik materyal
farkliligni ve genotiplerin yetistigi ¢evre kosullarina verdigi
reaksiyona gore degistigini ortaya koymaktadir.

Pixley ve Bjarnason (1993), protein orani bakimindan iistiin
3 populasyon ile yiiriittiikleri arastirmada G.U.Y etkilerini
onemli bulmuglardir.

Aragtirmada heterosis ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde
incelenen ozelliklerde ¢igeklenme giin sayis1 ve protein orani

bakimindan genel olarak negatif melez giicii degerinin hakim
oldugu goriilmiistiir. Ulger ve Becker (1999) viiriittiikleri
arastirmada her iki karakter iginde benzer etkileri belirlemistir.
Calismada bu iki 6zellik disindaki karakterlerde genel olarak
pozitif heterosis degeri hakim olmustur. Tane verimi
bakimindan en yiiksek heterosis degerinin saptandigi ¢aligmada,
9 x 10 melezine ait heterosis degeri % 170,4 olarak
belirlenmistir. Bu kombinasyonu olusturan atalarin verimleri 10
ata icerisinde verim bakimindan diisiik deger alan atalar olup bu
sonu¢ Lamkey ve Hallauer (1986)’nin yuriittigii calisma
sonuglari ile zithik halindedir. Moll ve ark. (1962) heterosisin
ortaya c¢ikis nedenlerini arastirdiklari ¢alismalarinda melez
kombinasyonu olusturan atalar arasinda genetik farklilik artikca
heterosis degerinin arttigin1 ortaya koymuslardir. Arastirmada,
toplam 45 kombinasyonun tamamu heterosis degeri bakimindan
pozitif ve % 1 diizeyinde 6nemli melez giicii gostermislerdir. Bu
ozellik bakimindan heterosis dagilimi % 52,3 ile % 170,4,
ortalama heterosis ise % 96,8 olarak belirlenmistir. En yiiksek
heterosis degerini lizerinde ¢alistig1 karakterler igerisinde tane
veriminde bulan Konak ve ark. (1999) % 235,2, Smith ve ark.
(2000) % 89,5, Turgut (2003) ise % 120,1 olarak
belirlemislerdir. Dede ve ark. (2001)’nin yiiriittiikleri calismada
heterosis ve heterobeltiosis oranlar1 % 175,3 ve % 153,9 olarak
bulunmustur. Benzer g¢aligmalarda en yiiksek heterosis orani
Unay ve ark. (1999) tarafindan % 294,5, Kara (2001) tarafindan
ise % 194,3 olarak bulunmustur.

Arastirma sonucuna gore, en yiiksek 6zel uyum yetenegi
etkisi tane veriminde, VA-22 x ND-405 kombinasyonunda
belirlenmistir. Bu kombinasyonun koganda tane sayisi, 1000
tane agirhigr bakimindan da yiiksek ve Onemli etki degeri
gosterdigi bulunmustur. Melez kombinasyonlara ait en diisiik
heterosis orant % -25,6 degeri ile protein oraninda
bulunmugtur. VA-22 x ND.-405 tane veriminde % 170,4
heterosis ile en yiiksek deger alan melez olarak belirlenmistir.
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Organik asitler

Bu ¢aligma misir (Zea mays L.) ve sorgum (Sorghum bicolor L.)’un protein igerigi yiiksek bazi
bitkilerle karigtirilarak silaj kalitelerinin arttirilmast amaciyla yiriitiilmiistir. Bu amagla
Ulkemizde dogal florada bulunup farkli amaglarla kullamlan, ancak silaj yoniinden ele
alinmayan bazi bitkiler misir ve sorgum ile birlikte silolanarak, besin maddesi icerikleri
incelenmistir. Calismada kullanilan musir, sorgum ve soya (Glycine max L. Merr.) 2006 yili
yetistirme déneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasinda yetistirilmis;
kapari (Capparis L. spp.) Antalya’da dogal olarak yetistigi kosullardan, yem agaci (Leucaena
leucocephala [(Lam.) De Wit] bitkisi ise A.U. Ziraat Fakiiltesi uygulama alanindan
saglanmigtir. Caligmada musir ve sorgum ana silaj bitkisi olarak belirlenmis ve yem agact,
kapari ve soya agirlik esasina gore % 10 oraninda karistirilarak silaj materyali olusturulmustur.
Kombinasyonlar 50 giin siireyle 2 paralel olacak sekilde, 2 kg’lik cam kavanozlar igerisinde
silolanmistir. Calisma sonunda silajlarda kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham
kiil, nitrojensiz 6z maddeler, fosfor, kalsiyum, laktik asit ve asetik asit igeriklerinin sirasiyla; %
18,62 ile % 26,47, % 7,12 ile % 9,73, % 1,11 ile % 2,26, % 30,04 ile % 35,54, % 5,44 ile %
6,70, % 48,92 ile % 52,53, % 0,13 ile % 0,20, % 0,25 ile % 0,76, % 3,42 ile % 2,06, % 0,83 ile
% 0,43 arasinda, pH degerlerinin 3,87 ile 4,11 arasinda degistigi belirlenmistir. Biitirik asit ise
sadece musir + L. leucocephala (% 0,008) silajinda tespit edilmistir. Sonug olarak, karigim
halinde yapilan biitiin silajlarda besin maddesi igerikleri yoniinden saf musir ve saf sorgum
silajina oranla daha olumlu silajlar elde edildigi goriillmiistiir.
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The aim of this study was to investigate the silage quality of corn ( Zea mays L.) and sorghum
(Sorghum bicolor L) silages mixed with different plants containing high protein. The nutrient
content of the certain plants silaged with corn and sorghum and used for different purposes in
natural flora of Turkey were investigated. Corn, sorghum and soybean (Glycine max L. Merr.)
were grown during 2006 growing season at research farm of Faculty of Agriculture at Akdeniz
University, Leucaena leucocephala [(Lam.) De Wit] was obtained from the research farm of
Faculty of Agriculture and Cappari (L.) spp. were collected from the natural flora of Akdeniz
University campus. In the study, corn and sorghum were determined as the basic silage plants
and L. leucocephala, Capparis and soybean were mixed in a ratio of 10 % at fresh weight
basis. The silage trial combinations ensiled for 50 days in 2 kg jars were carried out in
randomized parcels with two replications. At the end of the experiment, dry matter, crude
protein, crude oil, crude fibre, crude ash, nitrogen-free extracts, phosphor, calcium, lactic acid
and acetic acid contents and pH values of silages were found between; 18.62-26.47%, 7.12-
11.20%, 1.11-2.26%, 30.04-35.54%, 5.44-7.71%, 46.57-52.74%, 0.13-0.20%, 0.25-0.87%,
3.42-2.06%, 0.83-0.43% and 3.87-4.11%, respectively. Butyric acid was only determined in
Corn + L. leucocephala mixture (0.008 %). As a result, the nutrient contents of mixed silages
were higher than pure sorghum and maize silages.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



48 Arslan ve Cakmakgi/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2011) 24(1): 47-53

1. Giris

Tirkiye hayvanciligl, siit sigirciligi ve tavukculuk ile yem
sanayinde saglanan onemli gelismelere ragmen, yine de ciddi
sorunlar igerisindedir. Hayvanciligin sorunlarinin bir kismi
tarimin genel sorunlarindan kaynaklanmakla birlikte, dnemli bir
kismi da besleme ve yemlemeyle yakindan iligkilidir. Cayir-
mera alanlarinin miktar ve kalite yOniinden yetersizligi, yem
bitkileri tariminin yaygimlasamamasi, kurutma ve depolamadaki
yanlisliklar, mevcut kaba yem ag¢igmin ana nedenleri olarak
gosterilebilir (Ozen ve ark. 2005).

Hayvanlarin yesil yem ihtiyaglarini dogadan taze olarak
karsilamalari, her bolgenin kendine 6zgii ekolojik sartlarina
bagli olarak, yilin ancak belli giinlerinde miimkiin
olabilmektedir. Bu siire, bolgelere gore degismekle birlikte,
yaklagik olarak 150 giin dolaylarindadir. Kalan gilinler igin
hayvanlarin suca zengin kaba yem ihtiyaclarin1 belli yoldan
kargilama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Filya ve ark. 1997).
Bu yetersizlik son yillarda silaj {retimi ile giderilmeye
baslamustir. Silo yemi, hayvancilig gelismis iilkelerde, et ve siit
sigirlar1 basta olmak iizere, tiim gevis getiren hayvanlarin
beslenmelerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Degisik bolgelerde
faaliyet gOsteren birgok siit sigirciligi isletmesinde en fazla
musir silajmin yapildigi ve giftci kosullarinda yapilan silo
yemlerinin gerek ham besin maddeleri, gerekse silaj kalite
degerleri bakimindan yeterli olmadigi ve bu konulardaki
yeniliklerin pratik uygulamalara aktarilamadigi bilinmektedir
(Konca ve ark. 2005).

Bitki besin maddelerinde ¢ok az kayip olmasi, hava
sartlarindan fazla etkilenmemesi, mekanizasyona uygun olmasi,
tarla ve tasima kayiplarinin azligi, iyi yapilmis silajlarin uzun
siire korunabilmesi, hayvanlar tarafindan igtahla tiiketilmesi ve
yesilken otlatilmas1 riskli yem bitkilerinin yem olarak
degerlendirilmesine olanak tanimasi gibi avantajlari nedeniyle
silaj kullanimi diinya genelinde giderek artmaktadir (Kilig 1986;
Acikgoz 2001; Basmacioglu ve Ergil 2002; Johnson ve
Harrison 2010).

Misir kuru madde, suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigi ve
tampon (buffer) kapasitesi ile arzu edilen diizeyde
fermantasyonun gergeklesmesine olanak veren ideal bir yem
bitkisidir. Ham protein igeriginin yetersizligi bu bitkinin silaj
yapiminda temel dezavantajidir. Silolama sirasinda iire ilavesi
ve protein igerigi yiiksek bitkisel materyalle karigim halinde
silolanmas1 bu anlamda bagvurulan uygulamalar arasindadir
(Kog ve ark. 1999; Agikgéz ve ark. 2002). Misirin soya
fasulyesi otu ile birlikte silolanmasi, sadece ham protein
iceriginin yiikseltilmesi bakimindan degil, ayn1 zamanda enerji
icerigi ve lezzetlilik gibi 6zelliklerin iyilestirilmesi bakimindan
da ¢ift yonlii olumlu etkilere sahip olabilecek bir uygulama tarzi
olarak bilinmektedir (Kilig 1986). Misir silo yemi hayvanlarin
yasama pay1 gereksinimi kargilar. Yem masraflariin azaltilmasi
acisindan farkli bitkilerle karigimlart 6nemli rol oynarlar (Atay
1973).

Misir hamur olum déneminde bigilerek uygun kosullarda
silolandiginda, karbonhidrat¢a zengin bir yem olur ve melas
ilavesine gerek kalmayabilir. Misir silo yemi hayvanlarin
yasama pay1 ihtiyacini karsilamada kullanilir. Yem masraflarini
azaltilmas1 agisindan farkli bitkilerle karigimlart 6nemli rol
oynarlar (Atay 1973).

Yem bitkileri yetistiriciligi ve dolayli olarak silaj tiretimi
icin, elverisli topraklar1 ve uygun iklimi ile Antalya ciddi bir
iretim potansiyeline sahiptir. Bu c¢alismayla, protein orani
diisiik olmasina karsin, hayvanlar tarafindan sevilerek yenen

musir ve sorgum silajlarinin bu eksikliginin proteince zengin
bazi bitkisel kaynaklarla birlikte silolayarak giderilmesi ve
boylece daha kaliteli silajlarin elde edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kullanmak iizere silaj materyali elde edilmesine
yonelik tohum ekimleri 2006 yili Nisan-Mayis aylarinda iklim
sartlarinin elverisliligine bagl olarak yapilmustir. Ekim alani
olarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme tarlast kullanilmistir. Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii’nden saglanan Sorghum bicolor (L.) tiiriine
ait Rox sorgum cesidi, Zea mays (L.) tiiriine ait Karagay musir
cesidi ve Glycine max (L. Merr.) tiirtine ait Michtell soya ¢esidi
deneme icin gerekli olan Dbitki grubunun bir kismim
olusturmustur. Her bitki tiirii, silaj Oncesi ot karigimini
olusturmak amaciyla uygun bi¢im donemi kombinasyonunun
yakalanabilmesine yonelik olarak 8 Nisan 2006 tarihinden
baglamak lizere, yaklagik 10’ar giin arayla 4’er kez ekilmistir.
Ekimler 30 (6*5 m) m?’lik parsellere, her gesidin kendine 6zgii
yetistirme teknigine uygun olarak yapilmustir. Antalya Tarim
Miidirligi’'nden saglanan Amerika orijinli ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde
yetistirilmis olan Leucaena leucocephala [(Lam.) De Wit] ve
Antalya florasinda ve Akdeniz Universitesi Yerleskesinde dogal
olarak yetismekte olan kapari (Capparis L. spp.) de silaj
materyali olarak kullanilmustir.

Silaj yapmak amaciyla sorgum ve musir siit olum (Iptas ve
Avcioglu 1997; Cakmaker ve ark. 1999; Filya ve Sucu 2005)
donemi, soya yesil ot i¢in en uygun dénem olan alttan birkag
baklanin belirginlesmeye basladigi donem hasat zamani olarak
kabul edilmistir (A¢ikgdéz 2001). Sorgum ve musir bigildigi
zaman kapari ve yem agaci bitkilerinin iizerindeki taze dal ve
yapraklar kesilerek yesil materyal elde edilmis; elde edilen
materyal yaklasik olarak 2 cm boyunda pargalanip kiigiiltiilerek,
agirhk esasina gore 2 kg’lik kavanozlara sikigtirilarak
doldurulmus ve kapaklart sikica kapatilip iizeri koli bandi ile
sartlarak, her silaj grubundan 2 paralel bulunacak sekilde, en az
50 giin siireyle fermantasyona birakilmistir. Hazirlanmis olan
silaj adlar1 ve igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Fermantasyon
stireleri beklendikten sonra silajlar agilmig ve iist kisimdan bir
miktar1 atilarak kavanozlarin ortalarindan 6rnekler aliip; Kuru
Madde Oram1 (KMO), Ham Protein Oran1 (HPO), Ham Yag
(HY), Ham Seliilloz (HS), Ham Kiil (HK), Nitrojensiz Oz
Maddeler (NOM), Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), pH, Laktik Asit,
Asetik Asit ve Biitirik Asit Ozellikleri incelenmistir. Bu
analizler “TS-EN-ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemleri-
Sartlar Standardma ve TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuarlarmin Yeterliligi i¢in Genel Sartlara”
sahip olan Bursa Gida Kontrolii ve Merkez Arastirma Enstitiisii
Laboratuarinda yaptirilmistir.

Cizelge 1. Hazirlanan silajlar, gruplari ve igerikleri.

Silaj icerikleri Silaj adi
Sorgum (% 100) S
Sorgum (% 90)+L. leucocephala (% 10) S+L
Sorgum (% 90) + Kapari (% 10) S+K
Sorgum (% 90) + Soya (% 10) S+So
Misir (% 100) M
Misir (% 90) + L. leucocephala (% 10) M+L
Mistr (% 90) + Kapari (% 10) M+K
Misir (% 90) + Soya (% 10) M+S
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Caligma sonunda elde edilen degerler SPSS bilgisayar
programu ile tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak,
istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her silaj grubuna
ait orneklerin ortalama besin madde igerikleri ve silaj kaliteleri
arasindaki farkliliklar varyans analizi yapilarak, farklilig:
yaratan gruplar ve ortalamalar ise Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile belirlenmistir (Duncan 1955).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. KMO, HPO ve HY degerleri

Calismada incelenen KMO, HPO ve HY igeriklerine ait
varyans analizinde silajlar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemli bulunmus (P<0,05) ve bu dzelliklere ait Duncan gruplari
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Silajlarda kuru madde orani (KMO), ham protein oran
(HPO) ve ham yag orani (HY) ortalamalari ile olusan
Duncan gruplari.

KMO HPO? HY*
Silajlar (%) (%) (%)
S 20,10 beY 7,38 cd 1,95 abc
S+L 19,49 be 9,69a 2,26 a
S+K 22,92b 9,73 a 2,02 ab
S+So 18,62 ¢ 7,83cd 2,20 ab
M 23,03b 712c 1,90 abc
M+L 24,03 ab 9,49 a 1,73 bc
M+K 26,47 a 7,73 bc 1,11d
M+S 24,41 ab 8,34 b 1,48 cd

Z: Kurumaddede % olarak hesaplanmustur.
Y: Siitunlarda Duncan testine gdre % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, KMO degerlerinin % 26,47
(M+K) ile 18,62 (S+So) arasinda, HPO degerlerinin % 9,73
(§+K) il 7,12 (M) arasinda, HY degerlerinin ise % 2,26 (S+L)
ile 1,11 (M+K) arasinda degistigi goriilmektedir. KMO oranlari
dikkatlice incelendigi zaman, misir silajlarnin  sorgum
silajlarina oranla daha yiiksek degerlere sahip olduklari ve ilave
olarak  karigtirlan  bitkilerin = olumlu  katkilari  oldugu
saptanmigtir. Zira, Filya ve Sucu (2005) da siit olum déneminde
hasat ettikleri misirrn KMO degerini yaklagtk % 21 olarak
belirlemislerdir.

Konuyla ilgili daha dnceki ¢aligmalara bakildiginda; Konca
ve ark. (2005), Izmir ve ¢evresindeki siit sigircilig
isletmelerinden aldiklar1 37 farkli 6rnegi incelemisler ve kuru
madde oranlarmin % 16,21 (enginar silaji) ile % 40,15 (musir
silaji) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Polat ve ark. (2005)
taze misir otunun kuru madde oranimi % 23,74, misir silajinin
kuru madde oranmi ise % 19,87 olarak belirlemislerdir.
Calismada elde edilen degerler bu bildirilen degerlerle biiyiik
oranda uyum gostermektedir. Elde edilen veriler 6zellikle misir
ile yem agaci, kapari ve soya karigimlarmin kuru madde
acisindan iyi bir silajdaki diizeyden yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum ele alinan 6zellik bakimmdan bu 3
bitkiyi 6ne ¢ikarmaktadir.

Calismada elde edilen ham protein sonuglarindan agik¢a
goriilmektedir ki; farkli otlarn karisgimlariyla olusturulan
silajlarin tamami saf musir ve saf sorgum silajindan daha fazla
ham protein igermektedir. Bu sonuglar ilave edilen bitkilerin
HPO degeri agisindan olumlu katkilar verdigini gostermektedir.

Misir silajina dayali sigir besisinde rasyonlarda tavsiye
edilen ham protein diizeylerini canli agirlik artisiyla ters orantili
olarak azalmakla birlikte % 16, % 14 ve % 12 olarak

bildirilmektedir (Yayla ve Algigek 2003). Agikgoz (2001) ise
iyi bir silajda sindirilebilir protein oraninin % 10,4 diizeyinde
olmas1 gerektigini belirtmektedir.

Ancak S+K, S+L ve M+L silajlarmim degerleri de yakin
degerlerdir. Elde edilen degerler bu bakimdan son derece tatmin
edicidir. Filya (2001), musir1 hamur olum déneminde bigerek ve
icerisine degisik inokulantlar ekleyerek silajlar yapmis ve
silajlarin ham protein igeriklerini % 5,8 ile % 6,6 arasinda
belirlemistir. Polat ve ark. (2005) mnusir silajina degisik
inokulantlar1  ekleyerek olusturduklar1 silajlarin  protein
iceriklerini % 5,01 ile % 5,62 arasinda belirlemislerdir.
Calismada elde edilen HPO bildirilen bu degerlerden daha
yiiksek olarak saptanmustir.

S1g1r rasyonlarinin igermesi gereken yag oranlar1 genellikle
% 2-5 arasinda degismektedir. Daha yiiksek oranda yag igeren
yemlerde kuru madde tiiketimi azalmakta ve bazi minerallerin
sindirimi zorlagabilmektedir (Okuyan ve ark. 1986). Yaglarn
yemlerdeki ilk yarart yemin enerji degerini yiikseltmesidir.
Ornegin soyanin sindirilebilir enerji degeri yaklasik 9000 cal kg’
Ldir. Bunun yaninda bazi bitkilerdeki yaglarin biinyesinde
bulunan erusik asitin hayvanlarda zararli etkilere yol actig
bilinmektedir (Ergiil 1984). Ciftgi ve ark. (2005) farklh
karisimlarla olusturduklar silajlarda ham yag iceriklerini; taze
yoncada % 2,38, % 1 seker katilan silajda % 2,85, % 10 arpa
kirmasi katilan silajda % 2,64, % 10 elma posas1 katilan silajda
ise % 3,05 olarak belirlemislerdir. Aydmnoglu (2005) farkli
bi¢im donemlerinde hasat ettigi sorgum bitkisinde ham yag
oranlarint % 1,23 ile % 1,41 arasinda tespit etmistir. Erdogan ve
ark. (2008) siit olum doneminde hasat ettikleri Sudan otuna
farkli katkilar yaparak olusturduklar1 silajlarda ham yag
iceriklerini % 1,35 ile 2,16 arasinda tespit etmislerdir. Sigir
rasyonlarinda % 2’lik yag iceriginin degerlerini sorgum
karisimlarinin tamaminda saglandigi saptanmistir. Kuru madde,
protein ve yag igerikleri bakimindan sonuglar birlikte
degerlendirildiginde karigima giren bitkilerin silaja olumlu katki
yaptiklari goriillmektedir.

3.2. HS, HK ve NOM degerleri

Caligmada incelenen HS (P<0,05), HK (P<0,01) ve NOM
(6d)  igeriklerine varyans analizi uygulanmig ve silajlar
arasindaki fark istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bu
ozelliklere ait Duncan gruplar1 da Cizelge 3’de verilmistir. Ham
seliiloz ortalamalart % 35,54 ile % 30,04 arasinda degismis,
M+K karisim en yiliksek ham seliiloz igerigine (% 35,54) sahip
silaji olusturmustur. S+K (% 30,04) ve M+L (% 30,98) silajlar
en diisiik ham degerleri vermistir. Ham kiil igerikleri % 6,70 ile
% 5,44 arasinda degismis; M+K (% 6,70) ve M+S3 (% 6,70) en
yiiksek igeriklere sahipken, S % 5,44 ile M % 6,28 ham kiil
igerigi ortalamast ile en diisiik degerlere sahip olmustur. NOM
ortalamalart % 52,74-% 48,92 arasinda degigmis ve sadece
musir otundan olusan M silajinda % 52,74 ve sadece sorgumdan
olusan S silajinda % 52,53 ortalama ile en yiiksek, M+K
silajinda ise en diisiik degerleri vermistir.

Bir yem materyalinin igerdigi seliiloz miktar1 hayvan
besleme agisindan olduk¢a Onemlidir. Ruminantlarin aglik
hissini gidermek ve mikroorganizmalarin ihtiyaglarini
karsilamak icin hazirlanan rasyonlarin belirli miktarlarda
seliiloz icermesi gerekmektedir. Ancak, genellikle seliiloz
icerigi yiiksek yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketimi ve
sindirilebilirligi, seliiloz igerigi diisiik yemlerden daha az
olmaktadir. Bu nedenle, dengeli bir rasyon hazirlanabilmesi
icin, yemlerin seliiloz iceriginin eldeki hayvanmn tiir ve irkina
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bagli olarak belirli smirlar igerisinde olmasi gerekmektedir.
Genellikle siit sigirlarinda % 14-18 ham seliiloz orani ideal
kabul edilmekle beraber bu oranin % 20’nin iizerine ¢ikmasi
istenmemektedir (Yiiksel ve ark. 2000; Aydmoglu 2005).

Aydmoglu ve ark. (2007) sorgum silajiyla yaptiklart
caligmalarinda ham seliilloz oranlarint % 23,96 ile % 31,38
arasinda degigsen miktarlarda tespit etmiglerdir. Konca ve ark.
(2005) bazi silo yemlerinde (37 farkli silo yemi) ham seliiloz
icerigini % 14,75 (bezelye silaji) ile % 32,68 (musir silaji)
arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Miron ve ark.
(2005) dort sorgum g¢esidiyle yaptiklari silaj calismasinda
seliiloz igeriklerini % 23,5 ile % 26,4 arasmda bulduklarmi
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen degerler bu bildirimler
ile karsilagtirlldiginda genelde benzerlik olmakla beraber, bazi
silajlarda  (M+K, M ve M-+L) degerler oldukca yiiksek
bulunmustur.

Bir yem bitkisinin ham kiil igerigi, bitkinin toplam mineral
madde igerigi konusunda fikir vermesi bakimindan 6nemli bir
ozelliktir. Yem materyalinin igerdigi bir ¢ok mineral maddenin
tek tek analiz edilmesi zor, pahali ve zaman alict oldugu igin,
siklikla ham kiil analizi ile yetinilmektedir (Yiksel ve ark.
2000; Aydinoglu 2005). Aydinoglu ve ark. (2007) 3 farkli
sorgum cesidiyle 5 farkli bi¢im zamaninda bi¢im yaparak
olusturduklar silajlarda ham kil iceriklerini % 6,04 ile % 8,72
arasinda tespit etmiglerdir. Konca ve ark. (2005) yaptiklari
¢aligmada ham kiil iceriklerini % 4,2 (musir silaji) ile % 12,56
(fig + yulaf silaji) arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir.
Bu arastirmalarin sonuglartyla birlikte c¢alismada elde edilen
ham kiil icerikleri degerlendirildigi zaman, sonuglar biiyiik bir
benzerlik igerisindedir.

NOM kendi biinyesinde nisasta, inulin, hemiseliiloz, pektin,
glikojen olmak iizere 5 farkli alt grup bulundurur. Yemlerde
bulunan NOM miktarina bu agidan bakildigs zaman cok fazla
bilgi verebilmektedir (Karabulut ve Canbolat 2005). Polat ve
ark. (2005) musir silaji ile yaptiklari caligmada NOM
miktarlarimt % 57,50, % 57,51 ve % 58,60 olarak
belirlemislerdir. Konca ve ark. (2005) bazi silaj 6rneklerinde
NOM degerlerini % 44,13 (fig + yulaf silaji) ile % 65,68 (misir
silaj1) arasinda tespit etmislerdir. Sahin ve ark. (1999) yaptiklar
calismada, silajlarm NOM oranlarmi % 52,54 ile % 54,32
arasinda belirlemistir. Ciftgi ve ark. (2005) yonca silajt ile
yaptig1 calismada NOM oranlarim1 % 45,05, % 43,13, % 42,77
ve % 41,17 olarak tespit etmistir. NOM degerleri bu bildirilen
degerlerle karsilastirildigi zaman biiyiik bir benzerlik igerisinde
olduklart goriilmektedir.

Cizelge 3. Silajlarda ham seliiloz (HS), ham kil (HK) ve nitrojensiz 6z
maddeler (NOM) ortalamalari ile olusan Duncan gruplari.

HS HK NOM?*
Silajlar (%) (%) (%)
S 32,71 bY 5,44 d 525a
S+L 32,89b 6,02¢c 49,2 be
S+K 30,04 ¢ 6,45b 51,8 ab
S+So 33,00b 6,29 b 50,7 abc
M 31,97 be 6,28 b 52,7a
M+L 30,98 bc 6,52 ab 51,3 abc
M+K 35544 6,70a 489¢c
M+S 31,74 be 6,70a 51,7 ab

%: Kurumaddede % olarak hesaplanmistir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

3.3. P, Ca ve pH degerleri

Calismada incelenen P, Ca ve pH igeriklerine ait varyans

analizinde; P i¢in silajlar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemsiz, Ca ve pH (P<0,05) i¢in 6nemli bulunmus ve bu
ozelliklere ait Duncan gruplar Cizelge 4’de verilmistir.

Fosfor igerikleri bakimindan % 0,20 ile % 0,13 arasinda
degerler elde edilirken, M (% 0,20) birinci sirada, M+K, S,
M+L ise swrasiyla % 0,19, % 0,18, % 0,17 ortalamalar ile ilk
siralarda yer almigtir. S+K ve M+S ise bu karakter bakimindan
en son sirada yer almislardir. Silajlarin kalsiyum igerikleri %
0,76 ile % 0,25 arasinda degismistir. M (% 0,76) ve S+So (%
0,62) ilk siralarda, S ise % 0,25 kalsiyum igerigi ile son sirada
yer almustir. pH ortalamalar1 4,11 ile 3,87 arasinda degismis,
M+K ve M+L 4,11 ve 4,06 ortalamasiyla en yiiksek degerleri,
M silaji ise 3,87 ile en diislik degerleri vermistir.

Hayvanlar i¢in hazirlanan rasyonlarin fosfor icerikleri, kuru
maddede % 0,35 ile % 0,50 olmasi en ideal diizeylerdir. Fosfor
yetersizliginde hayvanlarda goriilen bazi refleksler; kemikler
yeterince sertlesemez ve kolay kirilabilir hale gelirler, istah
azalir, lreme yetenegi geriler, siit verimi azalir, yemden
yararlanma orant diiser. Doguma 2 ay kalan inekler, ana
karnindaki yavrunun gelisimi ile dogum sonrasi laktasyon
donemi igin gerekli enerji, kalsiyum ve fosfor depolar. Gebe
hayvanlarin beslenmesinde kalsiyum, fosfor ve diger mineral
madde ihtiyaglar1 yaninda vitamin A ve D ihtiyaci da eksiksiz

kargilanmahdir  (Timer 1998). Kalsiyum ve fosfor
gereksinimleri  karsilanirken, Ozellikle baklagil agirlhikh
rasyonlarda, yiiksek kalsiyam igerikleri nedeniyle, fosfor

noksanligmin diger rasyonlara goére daha sik gorildigi
bildirilmektedir (Ozen 1999). Calisma sonunda elde fosfor
degerleri arastiricilarin bildirdikleri ve hayvanlar igin gerekli
olan fosfor miktarlarindan daha az olarak tespit edilmistir.

Kalsiyum yetersizligi hayvanlarda biiylimeyi geriletmekle
kalmaz, iskelet gelisimini zayiflatir, ragitizme neden olur ve
kemikleri kolay kirilabilir hale getirir. Aym1 zamanda, siit
veriminin diigmesinde ve ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda
da etkilidir. Yemlerde kuru madde iizerinden % 0,5 diizeyi
yeterli olmaktadir. Bu miktar % 1’in {izerine ¢iktiginda, yemin
lezzeti ve tikketimi olumsuz yonde etkilenir. Misir silajina dayali
rasyonlarda, kalsiyum noksanligi ile sik¢a karsilasiimakta,
baklagil agirlikli olanlarda bu sorun ortaya g¢ikmamaktadir
(Ozen 1999). Bu calismadan elde edilen degerler, genellikle
daha oOnce yapilan arastirmalarda bildirilen smirlar iginde
kalmasina karsin bazi silaj gruplarinda istenen diizeylerin
altinda bulunmustur.

Bitki materyali yeterli miktarda seker igerdigi ortamda
laktik asit bakterileri dominant mikroflora durumunda olur, pH
¢ok hizli bir sekilde diiser ve sonugta silaj igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalarin  gelismesi miimkiin olmaz. Ciinki
Clostridia mikroorganizmalari1 diye adlandirilan bu zararlilarin

Cizelge 4. Silajlarda fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve pH ortalamalar: ile
olusan Duncan gruplari.

p* Ca’

Silajlar (%) (%) pH

S 0,18a 0,25dY 390¢c
S+L 0,16a 0,36 cd 3,88¢
S+K 0,13a 0,33cd 3,96 bc
S+So 0,15a 0,62 ab 3,88¢
M 0,20 a 0,76 a 387¢c
M+L 0,17 a 0,58 ab 4,06 ab
M+K 0,19a 0,44 bc 411a
M+S 0,13a 0,54 b 3,93 bc

% Kurumaddede % olarak hesaplanmustir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gére % 5 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.
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optimum gelisme gosterdikleri pH degeri 7,0 ile 7,4 olup
kesinlikle asidik kosullara karsi toleransli  degildirler
(Basmacioglu ve Ergiil 2002).

Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli misir otuna farkli
miktarlarda laktik asit bakteri inokulantlarmi ekleyerek
hazirladiklart ¢alismalarinda pH degerlerini taze materyalde 6,9,
silajlarda ise 3,8 ile 5,0 arasinda belirlemislerdir. Filya (2002)
laktik asit bakteri inokulantlarinin sorgum ve nusir silajlarinda
fermantasyon ozelliklerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda pH
degerlerini, 50 giin sonra agilan silolarda, musir i¢in 3,5 ve 3,6,
sorgum silajt i¢in 3,7 ve 3,9 olarak bildirmigtir. Bal (2006) musir
silaji iizerine yaptigi calismasinda pH’yr 8. haftanin sonunda
3,97, 16. haftanin sonunda 3,93 olarak tespit etmistir. Pursiainen
ve Tuori (2007) bugday ile bakla, bezelye ve adi fig otlarinin
farkli oranlarda karisgimlariyla olusturdugu silajlarda pH
degerlerini 4,03 ile 4,44 arasinda degisen oranlarda
belirlemistir. Biitiin bu bilgiler 15181inda silajlarin pH degerleri
incelendiginde, musir silajlarinin sorgum silajlarindan daha
yiiksek pH degerine sahip olmasi Filya (2002)’nin sonuglari ile
ters diismekte; elde edilen diger veriler ise yukaridaki
arastiricilarin  bildirdigi sonuglarla biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir.

3.4.Laktik asit, asetik asit ve biitirik asit icerikleri

Silajlarin laktik asit ve asetik asit igeriklerine ait varyans
analizi tablosunda elde edilen sonuglar, silajlar arasinda
istatistiki acidan 6nemli farkliliklarin olmadigini
gostermektedir. Bu degerlere olusacak olan gruplart gorebilmek
icin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 5’de verilmigtir. Cizelge 5’de goriilen sonuglara gore
laktik asit ortalamalar1 % 3,42 ile % 2,06 arasinda degismistir.
M-+S silaji % 3,42 laktik asit igerigi ile ilk siralarda yer almus;
S+L silaji ise % 2,06 ile son sirada yer almigtir. Asetik asit
igeriklerinin ise % 0,83 ile % 0,43 arasinda degistigi, M+K (%
0,83) silajinin ilk siralarda yer aldigi; S+So silajinmn ise % 0,43
asetik asit icerigi ile son sirada oldugu goriilmektedir.

M+S silajlarinin en yiiksek laktik asit igeriklerine sahip
oldugunu gésteren bu sonuglar, soyanin musir silajina laktik asit
yoniinden ¢ok olumlu katkilarda bulundugunu ortaya
koymaktadir. M ve S silajlarinin % 2,76 ve % 2,74 oraninda
laktik asit igermesi, bu bitkilerle olusturulan silajlarm normal
kosullarda da iyi fermente olabildigini gostermektedir. Laktik
asit icerigi yoniinden sorgum silajlarinin son gruplarda yer
bulmalari bu ¢aligmanin bagka bir 6nemli sonucudur. Sorgum
ile yem agaci karigim silaji, sorgum silajlart iginde en yiiksek
laktik asit olusumunu saglamistir. Misir bitkisinin kapari ve
soya ile karisimlarinda ise laktik asit miktar1 agisindan 6nemli
artiglar olmustur.

Laktik asit bakterileri silo igerisindeki en 6nemli mikroflora
durumundadir. Ciinkii silolanan materyal laktik asit tarafindan
korunur. Bir materyaldeki suda ¢6ziinebilir karbonhidrat miktar1
ne kadar ¢ok ise, laktik asit bakterileri de o kadar ¢ok ¢aligip, o
kadar ¢ok laktik asit iiretirler. Bu da ortamin pH’sim diisiirerek
zararlt mikroorganizmalarin gelismesini engeller (A¢ikgdz ve
ark. 2002).

Reeves ve ark. (1989) yapmis olduklart ¢aligmada musir
silajinin kuru madde de laktik asit miktarin1 % 1,58 ile % 8,57,
yonca silajinin ise % 0,38 ile % 10,58 arasinda degistigini
bildirmektedir. Hart (1990) sorgum silaji igin laktik asit
miktarinin olgunluk derecesine bagli olarak % 2,6 ile % 3,1
arasinda degistigini bildirmektedir. Demirel ve ark. (2001) musir
ve macar figinden olusan karisim silajlarinda laktik asit

miktarlarint % 1,94 ile % 2,32 arasinda tespit etmislerdir. Sucu
ve Filya (2006) disik kuru maddeli musir silajlarinin
fermentasyon oOzelliklerini inceledikleri calismalarinda, laktik
asit iceriklerini % 0,7 ile % 5,2 arasinda belirlemislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar bu sonuglarla benzerlik
igerisindedir.

Cizelge 5 dikkatli bir sekilde incelendigi zaman muisir
silajlarinin sorgum silajlarina gére daha fazla asetik asit icerdigi
ve mustr silajlart igerisinde de soya ve kapari iceren silajlarin bu
ozellik bakimindan one ¢iktigi, bunlarinda yaklasik olarak %
0,8 dolaylarinda asetik asit igerdigi goriilmektedir. Saf sorgum
silajina gore, karigim silajlar (kapari hari¢) genelde daha az
asetik asit igermelerine karsin musirda tam tersi sonuglar
almmugtir.

Asetik asitler aerobik bozulmanin {izerinde etkili bir
mikroorganizma grubuna baghdir ve aslinda bozulmanin da bir
gostergesidir. Bu  bakterilerin maya gelisimi {izerinde
engelleyici Ozellikleri bulundugu ve silajlara asilandiklar
zaman maya gelisiminin gozlenmedigi bildirilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin etkileri daha cok aerobik bozulmanin
baslangicinda goriiliir (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Aslinda
asetik asit bakterileri alkol igeren sivilari havada bulunan
oksijen ile asetik aside donistiiriirler. Diger bir ifadeyle asetik
asit olusumu i¢in mutlaka havaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle silo
yeminin niteliginin saptanmasinda giivenli bir 6l¢iidir (Kilig
1986).

Demirel ve ark. (2001) musir ve Macar figinden olusan
karisim silajlarinda asetik asit miktarlarinin % 0,74 ile % 0,88
arasinda oldugunu, Macar figi karistirmanin 6nemli bir farklilik
yaratmadigini tespit etmislerdir. Hart (1990) yapmis oldugu
caligmada, sorgum silajimin kuru madde diizeyine bagli olarak
kuru maddede asetik asit miktarinin % 0,6 ile % 1,31; Reeves
ve ark. (1989) yaptiklari ¢alismalarda ise musir silajlarinda bu
degerin % 0,39 ile % 3,71 ve yonca silajinda ise % 0,32 ile %
5,59 arasinda degistigini bildirmektedir. Sucu ve Filya (2006)
diisiik kuru maddeli musir silajlarinin fermentasyon 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, asetik asit igeriklerini % 0,2 ile %
1,3 arasinda tespit etmislerdir. Sonuglar bu literatiir bilgileri ile
paralellik i¢erisindedir.

Cizelge 5. Silajlarin laktik asit ve asetik asit igerik ortalamalar ve
olusan Duncan gruplar.

Laktik asit* Asetik asit*

Silajlar (%) (%)

S 2,74 abY 0,66 ab
S+L 2,06b 0,54 ab
S+K 2,89 ab 0,73 ab
S+So 2,24b 0,43b
M 2,76 ab 0,52 b
M+L 2,52b 0,60 ab
M+K 2,90 ab 0,83 a
M+S 342a 0,69 ab

2. Kurumaddede % olarak hesaplanmustir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

Silajlarin igerdikleri biitirik asit miktarlarint belirlemek
lizere yapilan analizler sonunda sadece M+L silajinin bir
tekerriiriinde (% 0,008) biitirik asit tespit edilmistir. Silajlarin
plastik kavanozlarda depolanmak zorunda kalinmasi nedeniyle
muhtemel hava girisinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir
Silajda istenmeyen bu asit grubunun bulunmasi Clostridium
Spp. iiremesinin ve bozulmanin bir gostergesidir (Basmacioglu
ve Ergiil 2002). Calismada biitirik asit i¢eren silajlarin laktik
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asit iceriklerinin diisiik olarak tespit edilmis olmasi da beklenen
bir durumdur.

Kog ve ark. (1999) musir + soya karisimu silajlarda biitirik
asit tespitine yonelik olarak, yapilan analizler sonucunda, uygun
yontemle hesaplamalar yapmuslar ve negatif sonuglara
ulagmuslardir. Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli musir
silajlarinin fermentasyon ozelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, biitirik asit iceriklerini bakmuglar, fakat higbir
silaj grubunda biitirik asit tespit etmemislerdir. Demirel ve ark.
(2001) musir ve macar figi otlarim1 karistirarak yaptiklar
silajlarda biitirik asit iceriklerini kuru maddede % 0,75 (% 75
musir + % 25 macar figi silajt) ile % 2,75 (saf macar figi silaji)
arasinda saptamiglardir. Hart (1990) sorgum silaji i¢in % 0,006
ile % 0,037 arasinda degistigini bildirmistir. Reeves ve ark.
(1989) musir silajlarinda % 0,06 ile % 0,43, yonca silajinda ise
% 0 ile % 2,70 olarak belirlemistir. Bu bilgiler 1s1ginda
bulgularimiz degerlendirildigi zaman, sonuglar bildirilmis olan
¢aligma sonuglariyla biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.

4. Sonug

Calisma sonunda incelenen 6zellikler i¢in elde edilen biitiin
veriler birlikte degerlendirildigi zaman, misir ve sorgumun silaj
icin uygun oldugu, fakat bununla birlikte soya, kapari ve yem
agaci ile yapilan karigimlarin 6zellikle protein igerigi yoniinden
ciddi artiglar sagladig1 goriilmektedir. Bunun yanmda ham kiil
oranlarinin  karigimlarda artis gdstermesi mineral madde
acisindan da olumlu katkilart oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica
kalsiyum yoniinden karisima giren bitkilerden 6zellikle soyanin
arttirict yonde katki sagladigi goriilmektedir. Soya, tohumunun
kolay temin edilebilmesi, yetistiriciliginin ¢ok kolay olmas,
kisa vejetasyon siiresinde bol yesil ot verimine sahip olmasi gibi
avantajlann  ile  de  silaj  iretiminde  karisimlarda
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu da hem kaliteyi arttirict
hem de maliyeti azaltici bir faktér olarak degerlendirilebilir.
Yem agact (L. leucocephala) iilkemizde yeni yetistirilen bir
bitki olmasina ragmen, iklim isteklerinin uyumundan dolay1
birgok alanda yayilma sansi oldugu bilinmektedir. Meralarda ¢it
kurmak amaciyla veya peyzaj amagli olarak tesis edilmis olsa
bile bu bitkiyi ayn1 zamanda silaj amagli kullanmak biiyiik bir
ekonomik deger kazandiracaktir. Kapari iilkemiz kosullarinda
dogal olarak yetistigi icin, silaj yapmak amaciyla bu bitkiyi
kullanmak {reticiler agisindan biiyiik ekonomik faydalar
saglayacaktir. Bu bitkinin ayn1 zamanda erozyonla miicadelede
¢ok basarili bir sekilde kullaniliyor olmasi, meyvesinden de ilag
sanayinde ve tursu yapiminda faydalanilmasi, silaj igin higbir
maliyeti olmadan kullanilabilecegini gostermektedir.

Yem agaci (L. leucocephala) ve kaparinin pratik ve
ekonomik olarak silo igerisine ilave edilmesi iireticiler agisindan
zor olabilir. Ancak, bu bitkiler farkli amaglarla yetistirilmekte
veya dogada kendiliginden yetismektedir. Kapari bitkisinin
yetistiriciligini yapan ve dogal alandaki bitkilerden tomurcuk
saglayan {reticiler her yil dallarin gozlerinin siirmesinden
yaklagik 30-40 giin sonra 6-7 cm birakacak sekilde budama
yapmaktadirlar (Cosge ve ark. 2005). Aslinda, taze yaprak ve
stirglin gibi kisimlari zaman zaman atil durumda kalmaktadir.
Kaba yem agigimin fazla oldugu Ulkemizde farkli yem
kaynaklar1 ve sistemleri {izerinde c¢aligmalar yaparak
alternatifler sunabilmek adina bu materyaller degerlendirilerek
ekonomiye kazandirilabilir. Bu tip ¢aligmalar yurt disinda da
yapilmaktadir. Ornegin, Selaman (2004) yapmis oldugu
aragtirmada iki farkli ¢cim (Pennisetum purpureum x P.typhoides
ve Pennisetum purpureum) cesidine silolamada ilave olarak
yem agact (L. leucocephala), iire ve melas katmig ve silaj

kalitesine etkilerini incelemistir. Sonugta yem agacinin kuru
maddeyi % 15,7’den % 20,7 ye, ham protein oranini % 6,2’den
% 9,0a yiikselterek silaj kalitesini artirdigini saptamugtir.

Calismada elde edilen KM oranlar1 son yillarda yapilan bazi
arastirma sonuglarina gore diisiik kalmustir. Birgok arastirmaci
yiiksek kuru madde igerigine sahip musir (% 30-38) ve sorgum
(% 25-33) silajlarmin daha iyi fermente oldugunu ve hatta bu
sayede fermantasyonun garanti altina alindigim bildirmektedir
(iptas ve Avcioglu 1997; Filya 2004; Bal 2006; Ozdiiven ve ark.
2009). Ancak, KM igeriginin artmasiyla birlikte ham seliiloz
iceriginin de arttig1 bunun yaninda ozellikle protein iceriginin
ve sindirilebilir karbonhidrat miktarinin oransal olarak diigtiigii
bildirilmektedir (Ac¢ikgéz 2001; Geren 2001; Jensen ve ark.
2005).
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Cigek kalitesi

Bu arastirma, kentsel kat1 atiklardan elde edilen kompostun, Akdeniz kosullarinda plastik
seralarda yetistirilen diigiin ¢icegi (Ranunculus asiaticus L. ‘Orange’)’nde verim ve bazi kalite
ozellikleri ile toprak 6zellikleri lizerine etkisini belirlemek igin ger¢eklestirilmistir. Calismada 4
farkli kompost diizeyi (0 “kontrol”, 2, 4 ve 8 ton da™) sera topragna karistirilnustir. Deneme
sonunda, kompost uygulamasinin sap uzunlugu, sap kalinlig1 ve verim gibi 6zellikler tizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Verim ve kalite 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglar 8 ton da™
uygulamasindan elde edilirken bu uygulamay: 4 ton da®, 2 ton da™ ve kontrol uygulamalar:
takip etmistir. Kullanilan kompostun toprak biinyesi, P, Ca ve Mg degerleri tizerine herhangi
bir etkisi goriilmemistir. Artan uygulamalarla topragin tuz, Mn, Zn ve Fe degerlerinde artislar
oldugu belirlenmistir.
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The study was conducted to investigate the effects of different municipal solid waste compost
applications on soil and the yield and quality characteristics of cut flower Ranunculus asiaticus
L.’Orange” grown in plastic greenhouse under Mediterranean conditions. The compost with
three different application levels (2, 4, and 8 tonsda™) were tested by mixing with the
greenhouse soil and a control without compost. The effects of compost applications on
vegetative growth parameters such as stem length and stem diameter and yield were found
statistically significant. The best results in terms of total yield and flower quality were
obtained from the treatment where 8 tons da™ compost was applied, which was followed by
4 tons da’, 2 tons da™ applications and control plot, respectively. Compost application did not
have any effect on the soil texture, and its P, Ca, and Mg values. Salt, Mn, Zn, and Fe values
increased when the applications levels increased.

1. Giris

Tarimda iiretimin siirdiiriilebilirligi ve bitkiden yiliksek
verimliligin elde edilmesinde toprak verimliliginin korunmasi
ve gelistirilmesi en onemli parametreler arasindadir. Ortii alt:
yetistiricilikte topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin  verim ve kalite {izerinde Onemli etkisi
bulunmaktadir. Ortii alti yetistiricilikte yogun sulama, toprak
isleme, kimyasal giibreleme, ilag vb. uygulamalar1 ile topragin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ¢ogu kez olumsuz
etkilenmektedir. ~ Yogun  tarim  sistemlerinde  toprak
verimliliginin korunmasi ve gelistirilmesinde topraga yeterince
organik madde ilavesinin geregi kaginilmazdir.

Ekolojik tarimda giibrelemenin esasi, topragin organik
madde igeriginin artirilmasidir. Sera topraklarinda organik
madde igeriginin % 10 olmasi idealdir. Seracilik bolgelerinde

kaliteli organik gilibre bulmak zor olmakla birlikte sera
topraginda organik madde oraninin % 5’in altina diismemesine
dikkat edilmelidir (Sevgican 1989). Uzun yillardan beri
bilingsizce yapilan tarim uygulamalart topraklarin organik
madde bakimindan somiiriilmesine yol agmustir. Antalya
Bolgesinde Ortiialtt yetistiricilik yapilan seralarin toprak
verimliliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligmalarda,
sera topraklarmin yaklasik % 85’inin organik maddece diisiik
seviyede oldugu belirlenmistir (Ar1 ve ark. 2002).

Ortiialt: kesme cigek yetistiriciliginde ayn1 serada miinavebe
yapilmaksizin arka arkaya uzun yillar ayn1 Dbitkinin
yetistirilmesi ve kullanilan kimyasal giibreler nedeniyle
topraklarin  kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri
bozulmakta ve Ozellikle de toprak yorgunlugu sonucunda
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organik madde seviyesi yildan yila disiisler gostermektedir
(Yiksel ve ark. 1992). Sera topraklarindaki organik madde
eksikliginin ciftlik giibresi, torf ve kompost gibi materyaller
kullanilarak giderilebilecegi belirtilmektedir (Tiizel ve ark.
1992; Tiizel 1996). Fakat organik giibre olarak kullanilan
hemen hemen tek materyal ciftlik giibresidir. Ciftlik giibresi,
uygun zamanda, yeterli olgunlukta ve miktarda uygulanamadig:
gibi olduk¢a pahali olmasi nedeniyle de yetistiriciyi baska
arayislara yoneltmektedir.

Diger taraftan yasam standartlarinin yiikselmesiyle,
diinyada iretilen katt atik miktari artmakta ve bunun sonucu
cevre kirliligi ortaya cikmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde bu
atiklarin bertaraf edilmesi ciddi bir problem haline gelmistir.
Kat1 atiklar diizenli ¢6p depolama alanlarinda depolama, yakma
veya kompostlagtirma gibi yOntemlerle bertaraf edilmeye
caligilmaktadir.  Alternatif bertaraf yOntemlerinden olan
depolama ve yakmanin pahali, g¢evreye zararli olmasi ve
potansiyel faydalarindan yararlanilmamasi nedeniyle bu
atiklarin  kompostlagtirilarak tarimda degerlendirilmesi son
yillarda 6nem kazanmakta, pek ¢ok bilimsel aragtirmaya konu
olmaktadir (Macar 1992; Entry ve ark. 1997; Sénmez ve ark.
2002).

Kentsel kati atiklar, organik madde yoniinden zengin, besin
maddesi yoniinden orta derecede bir kaynak olup gelismekte
olan iilkelerin atiklarmin yarisindan fazlasimi olusturmaktadir.
Kompost yapiminda kullanilan kati atiklar, iyi bir bitki besin
maddesi kaynagi olmasinim yani sira icerdigi yiiksek organik
madde ile topraga fiziksel, kimyasal ve biyolojik anlamda
onemli katkilar saglamaktadir (Topguoglu ve ark. 2001). Toprak
organik maddesi bitki gelisimi i¢in gerekli olan azot, fosfor ve
kiikiirtiin  biiylik bir kismini saglamaktadir. Bunun yaninda
birgok mikro besin elementinin yarayisliliginda énemli oranda
etkili olmaktadir. Ozellikle diisiik molekiillii bilesikler demir,
bakir ve ¢inko gibi bir¢ok yiiksek degerlikli katyonlarla stabil
kompleksler olusturarak, bu iyonlar1 gesitli reaksiyonlardan
korumakta ve bitkilerin bunlardan kolaylikla faydalanmalarina
katkida bulunmaktadir. Tarimda basarili olmanin en 6nemli
kosulu topraklarin organik madde igeriklerini korumak ve
artirmaktir. Bu nedenle bitkisel ve hayvansal kokenli
materyallerin usuliine uygun sekilde olgunlastirilip organik
giibreye doniistiiriilmesi ve tarimda kullanilmasi saglanmalidir
(Chen ve ark. 1988).

Yapilan cesitli aragtirmalarda organik atiklarin, bitkilerin
verim ve kalite Ozellikleri iizerine olumlu etkilerinin
bulunmasinin yaninda topraktaki bitki besin maddelerinin
yarayigliliklarin1 da artirdiklart ve ayrica topraga ilave edilen
organik atiklarin topragin birgok dzellikleri lizerine olumlu etki
yaptiklar1 belirlenmigtir (Hakerler 1980; Kacar 1984; Kiitiik ve
ark. 1995; Sanchez ve ark. 1997; Uyanoz ve ark. 2000).

Duggan ve Wiles (1976), bes yil siireyle kentsel kati atik
kompostunun toprak 6zellikleri ve Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu gibi
agir  metallerin - alimi  lizerine etkilerini  arastirdiklari
caligmalarinda artan dozlarda kompost uygulamalarinin verim
ve topragin fiziksel ozellikleri {izerine iyilestirici etkiye neden
oldugunu; kullanilan kompostun agir metaller bakimindan
herhangi bir olumsuz duruma neden olmadigini saptamislardir.

Hanay (1990), topraga 4, 8 ve 12tda™ kentsel kat1 atik
kompostu uygulanmasi1 durumunda, artan kompost diizeylerinin
topragimn hacim agirlifi ve dane birim agirhigi degerlerini
azalttigini, toplam porozite, su tutma kapasitesi, infiltrasyon
hiz1, hidrolik iletkenlik ve organik madde degerlerini ise
artirdigini; Dogan (2000), artan kompost (2, 4, 6 ve 8tda™)

diizeylerinin topragm hacim agirhgt ve pH degerlerini
diislirdtigiinii, toplam tuz icerigini ise artirdigini belirlemistir.

Lopez ve ark. (1998), sardunya bitkisinde farkli yetistirme
ortamlarinin verim ve Kkalite tizerine etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, yetistirme ortamu olarak kentsel kat1 atik
kompostunun kullanilmasi durumunda bitki yapraklarmdaki
potasyum ve kalsiyum iceriginin istenilen diizeyde seyrettigini
belirtmiglerdir. Diger taraftan Eghball ve Power (1999),
kompost uygulamasmin topraktaki alinabilir P miktarim
yiikselttigini buna karsilik N miktarini azalttigini saptamuglardir.

Garcia-Gil ve ark. (2000), topraga 20 ve 80tha®
diizeylerinde kentsel kati atik kompostu, 20tha® hayvan
gibresi ve 400kgha® NPK uygulanmasi durumunda
dehydrogenase ve catalase gibi enzimlerin kompost uygulanan
topraklarda daha yiiksek olmasina ragmen, iire aktivitesinin
20 tha® uygulamasinda % 21 ve 80 tha® uygulamasinda ise
% 28 daha diisiik oldugunu belirlerken; Bhattacharyya ve ark.
(2003), artan kentsel kat1 atik dozlarinda agir metallerin toprak
mikrobiyal-C (MBC), iireaz (UR) ve asit fosfataz (AP)
faaliyetleri ~ iizerinde  herhangi  bir  zararli  etkisine
rastlanmadigini; Bouzaiane ve ark. (2007), topraga 40 tha’
diizeyinde kentsel kat1 atik kompostu uygulanmas1 durumunda
mikrobiyal biyokiitlenin arttigini, buna karsilik uygulamanin
80tha' vyiikseltilmesiyle mikrobiyal biyokiitle C ve N
degerlerinin azaldigini saptamiglardir.

Ortiialt: sebze yetistiriciliginde kompost kullanimnin verim
ve Kkalite kriterleri tizerine olan etkileri hakkinda birgok
aragtirma  bulunmasina ragmen, Ortialti kesme ¢icek
yetistiriciliginde kompost kullanimi ile ilgili ¢aligma sayisi
olduk¢a smmirhdir. Stringheta ve ark. (1996), serada
gerceklestirdikleri ¢alismada, iki farkli krizantem ¢esidinin
gelisimi ilizerine kentsel kati atigin etkilerini incelemisler;
yiiksek kati atik dozunun c¢igeklenmeyi geciktirdigini, bitki
boyu, yas ve kuru agirlik, ¢icek olusumu, cigek sayisi ve gigek
capt gibi bitkisel parametreleri olumsuz etkiledigini
saptamuislardir.

Soumare ve ark. (2003), ingiliz ¢iminde 25, 50 ve 100 t ha
kompost uygulamalarinin artan dozlarda iyi bir ¢im dokusu
olusturdugunu, kuru madde verimini artirdigin1 ve toprakta
herhangi bir agir metal birikiminin olmadigini; Cigek (2004),
taze ve bekletilmis attk mantar kompostu iceren ortamlarda
yetistirilen krizantem bitkisinin % 50 olgun atik kompostu
iceren ortamlarda tomurcuk sayisi, cigek agirligi, bitki tag
genigligi ve bitki boyu gibi kalite degerlerini yiikselttigini
saptamuistir.

Verlinden ve McDonald (2007), degisik kompost miktarlar
altinda (0; 6,2; 12,4; 24,7; 49,4 ve 98,8 t ha'l) deniz lavantasi ve
horoz ibigi bitkilerinin verim ve kalite 6zelliklerini belirledikleri
aragtirmalarinda en yiiksek verim ve taze agirlik degerlerinin
98,8tha’ kompost uygulamasindan elde  edildigini
belirlemislerdir.

Aydingakir ve ark. (2009), kentsel kat1 atik kompostunun
(20, 40 ve 80tha®) anemon yetistiriciliginde etkilerini
inceledikleri ¢caligmalarinda verim, sap uzunlugu ve sap kalinlig
degerlerinin kompost dozu yiikseltildik¢e arttigini, en iyi
sonuglarm  80tha®  uygulamasindan elde  edildigini
saptamuslardir.

Bu calismada, kentsel kokenli ¢oplerden elde edilen,
bilesiminde yaklasik % 42 oraninda organik madde bulunan ve
bitki besin elementlerince olduk¢a zengin kat1 atik
kompostunun organik giibre olarak ortiialt1 diigiin ¢icegi
(Ranunculus  asiaticus L. ‘Orange’) yetistiriciliginde
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kullaniminin bazi toprak o6zellikleri, ¢icek kalitesi ve verim
iizerine olan etkileri arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 01 Ekim 2006-01 Nisan 2007 tarihleri arasinda,
Flash Tarim Ltd. Sti.’ne ait 2000 m?lik yandan havalandirmali,
yay catili plastik serada yiiriitilmustiir.

Calismada Antalya kosullarinda yetistiriciligi yapilan diigiin
cicegi yumrulart bitkisel materyal, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Kat1 Atik Tesisleri’nden alinan kati atik kompostu
ise organik materyal kaynagi olarak kullanilmigtir. Denemede
kullanilan kat1 atik kompostu, yumru dikiminden bir ay dnce 0,
2, 4 ve 8tonda® olacak sekilde topraga uygulanmis ve
karistirilmigtir.

Ranunculaceae familyasina bagli olan diigin ¢icegi (R.
asiaticus) stis Dbitkisi olarak yetistiriciligi yapilan tek
Ranunculus tiriidiir. 60 cm’ye kadar boy yapabilen yumru
koklii, otsu bir bitki olan diigiin ¢iceginin yapraklar1 derinde {i¢
loplu veya {i¢ yaprakeikli, disli ve tiiysiidiir. Cigekler uzun bir
sap iizerinde terminal ve katmerli bir yap1 gostermektedir
(Meynet 1993). Yurt digindan temin edilen yumrular, dikim
tarihinden 20 giin oncesine kadar 3-4°C, daha sonra 8-10°C’lik
soguk hava deposunda, i¢i vermikulit ile dolu kasalarda
muhafaza edilmigtir. Dikimden o©nce yumrular, fungal
hastaliklara karst Captan (% 0,4) + Benomyl (% 0,2) bilesimli
ilag ¢ozeltisinde 30 dakika bekletilerek ilaglanmistir. Yumrular,
01 Ekim 2006 tarihinde, 80 cm genislikteki sirtlara 20x15 cm
araliklarla 4’er sira olusturacak bigimde 5 cm derinlige m*’ye
33 yumru gelecek sekilde dikilmigtir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede parseller
arasinda kiiltiirel islemler igin 50 cm yol birakilmistir.
Denemenin baslangicinda ve sonunda toprak ornekleri alinarak,
BATEM (Bati Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigii) Bitki Besleme Laboratuarinda fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmigtir. Aragtirmanin yapildigi sera topraginin ve
denemede kullanilan organik materyalin fiziksel ve kimyasal
baz1 ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi
gibi, sera topragmin, kumlu tin biinyeli, tuzsuz, alkali, ¢ok
yiiksek kirecli, organik madde ve K yoniinden fakir, P ve Ca
yoniinden yeterli ve Mg yoniinden ise olduk¢a yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Cd, Ni ve Pb gibi agir metal icerikleri sera
topraginda sirasiyla 0,05; 0,30 ve 0,10 ppm iken kullanilan
kentsel kat1 attk kompostunun Cd, Ni ve Pb degerleri sirasiyla
0,09; 0,49 ve 0,73 ppm olarak belirlenmistir.

Farkli dozlarda topraga uygulanan kentsel kati atik
kompostunun diigiin ¢igegi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen arastirma siiresi boyunca hasat edilen
bitkilerde ¢i¢ek sap1 uzunlugu (cm), ¢igek sap1 kalinligi (mm),
daldaki gigek sayisi (adet dal™®) ve verim (adet yumru™) ile ilgili
olgtimler yapilmistir. Elde edilen sayisal veriler MSTAT-C
istatistik programi kullanilarak degerlendirilmis, ortalamalarin
karsilagtirilmasinda Duncan Testi kullamlmustir (Gomez ve
Gomez 1984).

Cizelge 1. Organik materyal ve sera topraginin fiziksel ve kimyasal bazi

ozellikleri.
Ozellikler Organik Materyal ~ Sera toprag
Tekstiir - Kumlu tin
pH 7,90 (1:5) 8,5 (1:2,5)
EC micromhos 5680 355
CaCO3, % 8,00 53,40
Org. Madde, % 42,00 1,50
N, % 1,70 -
P, % 0,33 0,009
K, % 0,88 0,0154
Ca, % 5,20 0,1714
Mg, % 0,67 0,0475
Fe, ppm 5940 -
Zn, ppm 449 -
Mn, ppm 510 -
Cd, ppm 0,09 0,05
Ni, ppm 0,49 0,30
Pb, ppm 0,73 0,10

3. Bulgular ve Tartisma

Topraga degisik miktarlarda uygulanan kentsel kati atik
kompostunun diigiin ciceginde verim ve bazi kalite kriterleri
iizerine etkisine iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmektedir. Cizelgeden de goriildigi gibi kompost
uygulamasinin incelenen tiim Ozellikler {izerinde istatistiksel
anlamda etkili oldugu goriilmektedir.

Denemeden elde edilen sonuglara gore bitki basma ¢icek
verimi {izerine kompost uygulamasinin istatistiksel olarak
onemli farkliliklar (P<0,01) gosterdigi belirlenmistir. Artan
kompost diizeylerinin yumru basina ¢icek verimini artirdigi
saptanmistir. Yumru basma en yiksek c¢icek verimi
10,7 adet yumru™ ile 8 ton da™ uygulamasindan elde edilirken
yumru basina en diisiik ¢igek verimi 8,8 adet yumru™ ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 1a). Verlinden ve
McDonald (2007), topraga 10 ton da™* kompost uygulamasmin
deniz lavantas1 ve horoz ibigi yetistiriciliginde verim ve taze
cicek agirligmi; Aydinsakir ve ark. (2009), topraga 8 ton da™
kompost uygulamasimin anemon yetistiriciliginde yumru basina
verimi artirdigini  bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar literatiir ile paralellik gostermektedir.

Ortiialt: kesme ¢igek yetistiriciliginde ¢icek sap1 uzunlugu
en Onemli kalite kriterlerinden biridir. Kesme ¢igekler sahip
olduklart sap uzunluguna gore smiflandirilarak ihrag
edilmektedir. Denemeden elde edilen sap uzunlugu degerleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, farkli diizeylerde
uygulanan parsellerin sap uzunlugu degerleri, kontrole gore bir

Cizelge 2. Kentsel kati atik kompostu dozlarinin verim ve bazi kalite 6zellikleri iizerine etkisi.

Ozellikler
Varyasyon Kaynagi d.f. Cigek Sap1 Uzunlugu Cigek Sap1 Kalinligt Daldaki Cigek Sayist Verim
(cm) (mm) (adet dal™) (adet yumru™)
Tekerriir 2 - - - -
Dozlar (D) 3 faled * * el
Hata (D) 6 - - - -
Genel 11 - - - -

*ve **, sirasiyla P<0,05, P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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artiy gostermistir (P<0,05). Sap uzunlugu degerleri, 8 ton da™
uygulamasinda en yiiksek iken, kompostun azalan dozlarinda
sap uzunlugu azalmaya baglamis ve kontrol uygulamasinda en
diigiik degere ulagmustir. En uzun saph ¢igekler 35,0 cm ile
8 ton da’ uygulamasindan elde edilirken bu uygulamay: 29,7;
28,9 ve 27,5cm ile swrasiyla 4, 2 ve kontrol uygulamalar
izlemistir (Sekil 1b).

Diigiin cicegi yetistiriciliginde 6nemli kalite
parametrelerinden biri de ¢icek sapt kalinligidir. Cigek sap1
kalmligi, cigek sapmm dayamikliligit ve saglamligma etki
etmektedir. Bu nedenle, c¢icek sapmin yere yatay olarak
tutuldugu zaman ¢icek sap1 ucunun egilmemesi istenmektedir.
Arastirmada, uygulanan kompost diizeylerinin ¢icek sap1
kalinhigina istatistiksel —anlamda etki ettigi (P<0,05)
belirlenmistir. Uygulama dozlar arttik¢a ¢igek sap1 kalinhiginin
arttig1 gorillmektedir. En yiiksek ¢icek sap1 kalinligi 6,3 mm ile
8 ton da’* uygulamasindan dl¢iilmiis ve bu uygulamay1 4 ton da”
! 2 ton da ve kontrol uygulamalar izlemistir (Sekil 1c).

Uygulanan kompost diizeylerinin daldaki ¢icek sayisina
etkisi ise istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. Bir
daldaki ¢icek sayist en fazla 2,8 adetdal® ile 8tonda®
uygulamasindan elde edilitken bu uygulamayi 2,5, 2,2 ve
2,0adetdal™ ile swrasiyla 4tonda®, 2tonda’ ve kontrol
uygulamalari izlemistir (Sekil 1d).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar, topraklarin organik madde
eksikligini gidermek i¢in giftlik giibresinin, her tiirlii bitkisel
artiklarin ve ¢0p kompostunun kullanilabilecegini gostermistir.

Bu materyaller topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini  iyilestirerek, topraklara besin elementleri
saglamakta, dolayisiyla bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi
olumlu etkilemektedirler (Eghball ve Power 1999; Eighball
2000; Sonmez ve ark. 2002). Cesitli arastirmacilar tarafindan
ifade edildigi gibi, yapilan bu calisma sonucunda da artan
dozlarda uygulanan kompostun verim ve kaliteyi Onemli
diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Stringheta ve ark. 1996; Birben
1998; Bhattacharyya ve ark. 2003; Cicek 2004, Verlinden ve
McDonald 2007; Aydinsakir ve ark. 2009).

Diger taraftan kullanilan kati1 atik kompostun sera topraginin
bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri lizerine olan etkisi ise
deneme sonrasi parsellerden alman toprak Orneklerinde
belirlenmistir (Cizelge 3). Uygulama Oncesi sera topraginin
organik maddesi % 1,5 iken 4 ton da™ uygulamasinda 1,8¢;
8ton da’! uygulamasinda ise % 1,9a yiikselmistir. Uygulama
Oncesi sera topragmin pH’si 8,5 iken uygulamalar sonrasi
toprak pH’s1 8,0’e diismiistiir. Benzer sekilde Dogan (2000)
artan kompost seviyelerinde topragin pH degerlerinin azaldigini
belirlemistir.

Denemenin baslangicinda 355 micromhos olan sera topragi
tuz degeri uygulama dozlar arttik¢a yiikselmistir (421, 478 ve
560 micromhos). Denemede kullanilan kati atik kompostunun
tuz igeriginin yliksek olusu (5680 micromhos) yetistiricilik
acisindan istenmeyen smirlardadir. Fakat s6z konusu materyal
dogrudan yetistirme ortamu degil de toprak ile karistirilarak,
organik madde kaynagi olarak kullanildigindan yetistiricilik
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Sekil 1. Farkli dozlardaki kentsel kat1 atik kompostunun diigiin ¢igegi yetistiriciliginde verim (a), ¢igek sap1 uzunlugu (b), ¢igek sap1 kalinlig (c) ve

daldaki ¢igek sayis1 (d)’na etkisi.
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Cizelge 3. Deneme sonunda kati atitk kompostun bazi toprak
ozelliklerine etkisi.

Kompost Uygulamalari
2 4 8
Ozellik Kontrol tonda®  tonda’ tonda®
pH (1:2,5) 8,0 8,0 7,9 8,0
CaCO; (%) 46,5 47,5 46,9 48,1
ECmicromhos 284 421 478 560
Kum % 72 74 71 73
Kil % 13 13 13 14
Mil % 15 13 16 13
Org. Madde, (%) 14 15 1,8 1,9
P, ppm (Olsen) 150 82 110 167
K, ppm 243 266 245 338
Ca, ppm 2544 2360 2479 2499
Mg, ppm 243 218 249 233
Mn, ppm 0,44 0,62 0,58 0,80
Zn, ppm 1,14 1,36 1,76 1,67
Fe, ppm 0,24 0,34 0,63 0,71
Cd, ppm 0,06 0,07 0,07 0,08
Ni, ppm 0,32 0,40 0,50 0,58
Pb, ppm 0,10 0,30 0,30 0,40

acisindan herhangi bir probleme neden olmamustir.

Kullanilan kompostun toprak biinyesi, P, Ca ve Mg
degerleri iizerine herhangi bir etkisi goriilmezken, artan
uygulamalarla topragin Mn, Zn ve Fe degerlerinde artislar
oldugu belirlenmistir. Denemede kullanilan topragin kimyasal
ozellikleri dikkate alindiginda, uygulanan kompostun topragin
organik madde ve pH’sin1 etkileyerek, bitkinin topraktaki besin
maddelerini  alimmi  kolaylastirmaktadir.  Gorildiigii  gibi
calismada kullanilan kentsel kati atik kompostunu, hem
yetistirilen bitki i¢in iyi bir besin maddesi kaynagi olarak, hem
de yiiksek organik madde igerigi nedeniyle yogun yetistiricilik
yapilan sera topraklarinin organik madde diizeyini artirmak
amaciyla rahatlikla kullanilabilecegi sdylenebilir (Hanay 1990;
He ve ark. 1992; Shiralipour ve ark. 1992; Stringheta ve ark.
1996; Volterrani ve ark. 1996; Garcia-Gil ve ark. 2000; Uyanoz
ve ark. 2000; Sénmez ve ark. 2002; Soumare ve ark. 2003;
Bocek 2005).

Artan diizeylerdeki kompost uygulamalarinin topragmn Cd,
Ni ve Pb gibi agir metal igerikleri iizerine etkileri
incelendiginde (Cizelge 3), deneme sonunda en yiiksek
uygulama seviyesinden elde edilen Cd, Ni ve Pb degerlerinin
(swrastyla 0,08; 0,58 ve 0,40) Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'nde izin verilen simir degerlerinin (Cd< 3,0 ppm,
Ni<50 ppm ve Pb<300 ppm) olduk¢a altinda oldugu
belirlenmistir.

4. Sonug

Aragtirma sonuglarina gore, s6z konusu kompostun farkli
dozlarinin verim ve kalite 6zellikleri tizerinde kontrole gore
artiy gosterdigi ve 8 ton da™ uygulama dozunun topraga zarar
vermeden Ortiialtt diigliin ¢icegi yetistiriciliginde basariyla
kullanilabilecegi saptanmustir. Artan kompost seviyeleri, kontrol
ile karsilagtirildiginda verim degerleri % 9, % 18 ve % 22; ¢igek
sap1 uzunlugu degerleri % 5, % 8 ve % 27; cicek sap1 kalinlig:
degerleri % 2, % 10 ve % 29 ve daldaki gicek sayis1 degerleri
% 1, % 25 ve % 40 oranlarinda artig gostermistir.

Arastirmadan elde edilen bilgiler 1s18inda, topraga
uygulanan kentsel kat1 atik kompostu iyi bir bitki besin maddesi
kaynagi olmasi ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini diizeltilmesi agisindan tarimda degerlendirilmesi
gereken Onemli bir organik madde kaynagi olarak karsimiza

cikmaktadir. Kentsel kati atik kompostunun organik materyal
kaynagi olarak topraga uygulanmasi, tarimsal {iretimi artirmanin
yaninda, ayni zamanda siirdiirebilir tarim ve g¢evre kirliliginin
6nlenmesi bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Sonug olarak, yiiksek diizeyde organik madde iceren kentsel
katt atik kompostunun zengin mineral bilesimi nedeniyle
topragin fiziksel kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi
ve artan dozlari oraninda verimi ve kaliteyi artirdig:
saptanmistir. Bununla birlikte ayni kompostun yiiksek tuz
diizeyi icermesi nedeniyle tarimda artan dozlarda kullanimi
oncesi mutlaka analiz edilmesi gerekmektedir. Tuzluluk
diizeyinin tolere edilebilecek diizeye getirilmesi ve gerekli
mineral dengelemesi ile bu materyalin tarimda giivenli geri
kazaniminin bagariyla yapilabilecegi ve Onemli diizeyde
ekonomik girdi saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica bu
caligmayla, giderek artan diinya niifusunun ortaya ¢ikardigi en
biiyiik sorunlardan biri olan ve ¢evre kirliligine yol agan kentsel
atiklarin  kullanilmastyla, hem organik madde bakimindan
oldukca diisiik olan Ortiialt1 topraklarimizin iyilestirilmesine
hem de cevre kirliliginin Onlenmesine 6nemli Sl¢lide katki
saglanacag belirlenmistir.
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Diinya’daki ekosistemlerin en 6nemlilerinden birisini olusturan sulak alanlarm kurutulmasi,
yillar boyunca toplumlarin saglik ve refahini arttiran bir ¢aba olarak goriilmiistiir. Bununla
birlikte diinyanin her tarafinda ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerinde biiyiik bir hizla
gergeklestirilen kurutmalar ekolojik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bozulmalar1 da beraberinde
getirmistir. Kurutulan alanlarm tarim arazilerine ¢evrilmesi de genellikle iyi sonuglar
dogurmamustir. Oncelikle topraktan ve iklimden kaynaklanan bazi sorunlar, bitkisel tiretimdeki
verim ve kalitenin azalmasma neden olmustur. Bu aragtirmada 1970’li yillarda kurutularak
tarima agilan Kestel golii topraklarinda bazi morfolojik ve fiziksel ozellikler arastirilarak,
topraklarin iretkenlik potansiyelleri yorumlanmistir. Elde edilen sonuglara gére, calisma
alanindaki topraklarin yiiksek kil igerigi, gelismemis olan striiktiirleri ve uygun olmayan kivam
ozelliklerinin, bu topraklarin tiretkenlik potansiyelleri {izerine olumsuz etkilerinin bulundugu
tespit edilmistir.
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Wetlands are among the most important eco-systems on Earth. For many decades, it has been
thought that draining water from these areas and acquiring more lands for agricultural use
would contribute to the welfare of the people and communities living nearby. This perspective
has led to rapid draining and drying of wetland systems all over the world, especially in arid or
semi-arid areas and this in return caused ecological, economical, social and cultural
degenerations. Transformation of these areas into agricultural land has not produced the desired
results. Instead, this transformation has led to problems related to soil and climate, and resulted
in decreases in the yields and quality of agricultural production. In this study, the productive
potential of Kestel lake fields which was drained and converted into agricultural land in 1970
has been evaluated based on some physical and morphological properties of the soil. According
to the results, soils of this area had high clay content, unimproved structure and unsuitable
viscosity. These properties negatively affect productive potential in this area.

1. Giris

Sulak alanlar, doganin ve dogal olaylarin bir pargas olarak (Dugan 1995). Gelismekte olan iilkelerin sulak alan

zaman igerisinde ¢esitli degisimleri yasamak zorundadirlar. S6z
konusu bu degisimler, dogal olaylarla ortaya ¢ikabilecegi gibi,
yapay miidahalelerle de olusabilmektedir. Yapay miidahalelerle
bu ekosistemlerde meydana getirilen degisimler, 20. yy’in son
ceyreginde oldukca artmis, gerek Tiirkiye’de ve gerekse diger
pek ¢ok iilkede 6zellikle yeni tarimsal iiretim alanlar1 kazanmak
amaciyla sulak alanlar kurutulmugtur (Finlayson ve Davidson
1996; Ozesmi ve Ozesmi 1997). Nitekim ABD sulak
alanlarinin % 54’iini, Fransa bataklik alanlarinin % 80’ini ve
Yeni Zelanda ise % 90’1 kaybettiklerini  bildirmiglerdir

degradasyonu ile ilgili bilgilerinin yeterli olmamasi nedeniyle,
ozellikle arid bolgelerdeki iilkelerin iklimsel, cografik ve
ekonomik durumlart da gz Oniine alindiginda, sulak alan
kayiplarinin ¢ok daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir
(Dugan 1995). Tiirkiye’de ise ozellikle 1960-1970 yillart
arasinda halk saglhigi ile ilgili sorunlart ¢ézmek ve sitma
hastaligr ile miicadele etmek amaciyla bir ¢ok sulak alan
kurutulmustur. Nitekim, yapay miidahalelerle gergeklestirilen
drenajlarla iilke sulak alanlarmin % 50’sinden fazlasinin
kaybedildigi ifade edilmektedir (Ozesmi ve Ozesmi 1997).
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Sulak alan olma niteligi degistirilen alanlarin, agirlikli olarak
tarimsal  tiretimde kullanildiklar1  bilinmektedir. Bununla
birlikte, g6llerin kurutulmas: sonucunda tarima agilan arazilerin,
tarimsal iretim anlaminda sorunlarnm bulunup bulunmadig:
ve/veya Ozellikle siirdiiriilebilir arazi kullanimi agisindan
gelecekteki sorunlarinin neler olacagi hakkinda ise yeterli
bilgiler bulunmamaktadir (Baktir ve Sar1 2002). Sulak alanlarin
kurutulmasi sonucunda ortaya ¢ikan olumsuz ¢evre kosullarinin
yani sira yukarida sozii edilen bu bilgi eksikligi, bu alanlardan
sosyo-ekonomik fayda temin eden toplumlarin, tarimsal tiretim
faaliyetlerinden bekledikleri sonucu alamamalarina ve kisa
slirelerde bu alanlar terk etmelerine neden olmaktadir. Sulak
alan topraklari tizerinde yeni bir sosyo-ekonomik yasami
hedeflemelerine ragmen, bu alanlardan ayrilmak durumunda
kalan kitleler, bu defa kentlere gé¢ etme egilimine girerek yeni
bir sosyo-ekonomik ve kiiltiirel bilinmeze dogru hareket
etmektedirler (Baktir ve Sar1 2002). Arastirmaya konu olan ve
1972 yilinda kurutma iglemi tamamlanmis olan Kestel Golii
alan1 ve cevresinde, son yillarda bazi iklimsel degisimlerin
yasandigi, yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarmin azaldigi, dogal
bitki Ortiistiniin kismen degistigi ve alandaki tarimsal {iretimin
kalite ve kantitesinde de ciddi azalmalarin ve bozulmalarin
ortaya ¢iktig1 yore halki tarafindan da ifade edilmektedir.

Bu caligmada, Kestel goliinlin kurutulmasi ile ortaya ¢ikan
farkl1 toprak ¢esitlerinin baz fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
ve bu ozelliklerin, tarimsal iiretimde yaratacagi olasi avantaj ve
dezavantajlarinin degerlendirilmesine yonelik 6n bilgilerin elde
edilmesi amaclanmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin,
ozellikle ekolojik benzerlikleri olan ve Kestel Goli gibi
kurutularak tarima agilan diger eski g6l alami arazilerinin,
siirdiiriilebilir ~ kullanimlarinda da  fayda  saglayacagi
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Sekil 1.Arastirma alaninin temel toprak haritasi (Sar1 ve ark. 2000).
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ongoriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Arasgtirma Alani, Tiirkiye’de goller yoresinin bir ili olan
Burdur ilinin Bucak ilgesi siirlar igerisinde yer almaktadir.
Aragtirma alani, Bucak ilinin yaklagik 20 km giineybatisinda
bulunmakta ve Kestel ovasi olarak isimlendirilmektedir. Kestel
ovasl, tektonik-karstik olusumlu kapali bir havza niteligindedir.
Bu makaleye esas olan aragtirma ise, olduk¢a genis olan bu
ovanin en son déonemdeki gol aynasi iizerinde, diger bir deyisle,
kurutma isleminin en son tamamlandig:r alanda Sar1 ve ark.
(2000), tarafindan yapilmistir. Yaklagik genigligi 2300 ha olan
alanin biiyiik ¢ogunlugu yoredeki ciftciler tarafindan tarimsal
iretim amaciyla kullanilmaktadir. Alan, kuzey, bati ve
giineybat1 kisimlarinda dogrudan yiiksek daglik arazilerle son
bulmaktadir. Dogu ve giineydogu kisimlar1 ise ¢ok eskiden
dogal siiregler kapsamimnda kurumus olan eski gol tabani
arazileri ile komsuluk iliskisi i¢erisindedir. Buna gore arastirma
alan1 kuzeyde Uziimliibel ve Kusbaba kéylerinin yiiksek daglik
arazileri ile, giineyde Karagan dagi, Karaaliler kdyii ve Kekez
tepesi, doguda Antalya-Ankara karayolu ile batida ise Kestel
(Yazipinari) ve Kegili koyleri tarafindan sinirlanmaktadar.

Arastirmada, Sar1 ve ark. (2000), tarafindan saptanmis olan
her bir farkli toprak ¢esidine ait profiller, ¢alismanin amact
dogrultusunda Soil Survey Division Staff (2003) ve FAO
(1977)’ye gore incelenmis ve bu topraklarin morfolojik ve
fiziksel 6zelliklerinden bazilar1 olan tekstiir, striiktiir, kivam ve
kompaksiyon durumlari tanimlanmis ve analiz edilmistir.
Seriler arasindaki iligkiler ve topraklarin dagilimma iliskin
toprak haritasi ise asagida verigsmistir (Sekil 1).
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3. Bulgular

Ekolojik bilesenler igerisinde ©Onemli bir yeri olan
topraklarin iretkenlik potansiyelleri, onlarmn jeogenetiksel ve
pedogenetiksel olusum siiregleri igerisinde kazandiklart
morfolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mineralojik
ozelliklerinin, kalite ve Kkantiteleri ile yakindan iliskilidir
(Klingebiel and Montgomory 1961; FAO 1983; Sar1 ve ark.
2003; Soil Survey Division Staff 2003). Bu aragtirmada, Kestel
goliiniin kurutulmas: sonucu iizerinde tarimsal tiretim yapilan
topraklarin, bazi morfolojik ve fiziksel 6zellikleri arastirilarak,
s6z  konusu  oOzelliklerin  bu  topraklarin  iiretkenlik
potansiyellerine olan etkisi degerlendirilmistir.

Aragtirma alaninda G6zellikle jeogenetik degisim ve
doniisiimlerindeki farkliliklara bagli olarak daha 6nceki galisma
ile saptanmig olan 9 farkli toprak serisine ait bazt morfolojik ve
fiziksel Ozellikler gerek arazi kosullarinda ve gerekse
laboratuvar ortaminda yapilan analizlerle belirlenmistir ve elde
edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirma alaninda yer alan topraklarin morfolojik yapilar
incelendiginde, ¢ok kisa siire 6nce karasal ortama kavusan geng
topraklar olmalar1 nedeniyle, B horizonlarinin geligemedigi, AC
horizonlu topraklar olduklart gozlenmektedir. Bir diger
morfolojik 6zellik olan renklerinin ise genel olarak 2.5Y 4/2 ve
5Y4/3 degerlerine sahip olduklari belirlenmistir. Topraklarin
fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde ise profillerin neredeyse
tamaminda ‘kil’ tekstlirin hakim oldugu goriilmektedir.
Arastirma alanindaki toprak serilerinin her birinde kivam
ozellikleri, kuru iken c¢ok sert, nemli iken ¢ok siki ve yas iken
¢ok yapiskan ve ¢ok plastik olarak belirlenmistir. Striiktiirel
yapilarin ise toprak isleme derinliginde, kuvvetli orta koseli
blok, kuvvetli kaba koseli blok, kuvvetli orta graniiler, kuvvetli
kaba graniiler iken, isleme derinliginin altinda, tiim profiller i¢in
higbir striiktiirel yap1 olusturamamis olmasi nedeni ile masif
olarak tespit edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Sulak alan ekosistemleri i¢inde Onemli bir yeri olan
topraklarin tiretkenlik potansiyelleri, onlarin genetiksel olusum
stirecleri icerisinde, toprak gelisim proseslerine bagl olarak

kazandiklar1 morfolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mineralojik  6zelliklerinin  tamaminin  bitkisel — {iretimi
gergeklestirebilmedeki  basar1 oranlari ile iligkili oldugu

bilinmektedir (Klingebiel ve Montgomory 1961; FAO 1977;
FAO 1983). Sar1 ve ark. (2000) da ¢ok yakin ge¢miste
kurutularak sulak alan 6zellikleri kaybettirilmis ve akabinde
tarimsal iiretime tahsis edilmis olan eski Kestel gol alam
topraklart ile ilgili bir ¢alisma yapmuglardir. Bu makalede ise
s0zii edilen c¢aligmadan elde edilmis olan kapsamli arazi ve
toprak Dbilgilerinden bazilar1 kullanilarak, bu alandaki
topraklarinin iiretkenlik potansiyelleri hakkinda bazi 6n bilgiler
elde edilmeye caligilmugtir. Kullanilmis olan bilgiler arasinda ise

topraklarin  tekstiir, striiktiir, kivam, gozeneklilik ve
kompaksiyon gibi 6zelliklerine yer verilmistir.
Kestel goli,, ¢evresindeki yiiksek daglik ve tepelik

alanlardan akip gelen cesitli yan derelerin tasidigi, farkls
biiytikliikteki kum ve silt gibi materyallerin 6zellikle kirecli
killer ile birlikte, g6l tabaninda depolanmasi sonucunda
olusmustur. Binlerce yillik dogal siiregler kapsaminda ortaya
¢ikan bu g6l alani yaklasik 40 yil kadar oncesinde yapay
kurutma islemleri ile tamamen tahliye edilmis ve boylelikle g6l
tabaninda binlerce yillik bir siiregte birikmis ve su altindaki
indirgenme kosullar1 kapsaminda karakter kazanmis olan

materyaller, karasal ortama ¢ikmustir. Bu asamadan sonra ise
ortaya ¢ikan yeni ekolojik/yapay faktorlerin ve unsurlarin etkisi
ile 1slak ortamdan (oksijensiz ortamdan-indirgenme ortamindan)
kurak (oksijeni daha fazla olan yiikseltgenme) ortama kavusan
g6l tabani materyallerinde toprak olusumu ve profil gelisimi
islemleri baslamistir. Ozellikle karasal ortamdaki oksidatif
kosullar altinda, degisim ve doniisim yasamaya baslayan
materyallerdeki, degisim-doniisim siirecinin yaklasik 40 yil
oldugu dikkate alinirsa, arastirma alani  topraklarinin
tiretkenlikleri iizerinde kimyasal Ozelliklerinden daha cok,
fiziksel 6zelliklerin baskin oldugunu sdylemek gerekmektedir.

Cok yakin ge¢miste dzellikle gol ortamindan kurtulmus olan
topraklarin iiretkenlik potansiyellerini etkileyen en Onemli
fiziksel toprak Ozellikleri tekstiir, striiktiir, kivam, gézeneklilik,
gecirgenlik ve kompaksiyon’dur. Toprak tekstiirii, topraklarin
striiktlir  olusumu  dahil yukarida sayilan biitin fiziksel
ozelliklerinin nitelik ve niceliklerinin ortaya c¢ikmasinda en
etkin bir toprak ozelligidir. Tim bu fiziksel &zellikler ayni
zamanda, topragm kivamuni, su ve diger iyonlar1 tutma
kapasitelerini, su ve hava gegirgenliklerini, tohumlarin
c¢imlenme oranlarini, koklerin gelisme derecelerini, toprak
isleme alet ve makinelerine karsit davraniglarint  da
belirlemektedir. Diger taraftan bu Ozellikler, topraklarin
kimyasal yapilarinin anlagilabilmesinde de yardimci birer
parametre olarak topraklarin iiretkenlikleri ile dogrudan ve/veya
dolayli olarak iligkili olan, daha bir ¢ok olay1 etkilemekte ve
yonlendirmektedir (FAO 1977; Landon 1991).

Aragtirma alaninda yer alan topraklarin tamaminda tekstiir,
kil olarak belirlenmistir. Alandaki 9 farkli seriye ait topraklarin
kil miktarlar1 ise ortalama % 65-70 arasinda degigsmektedir. Bu
degerler uluslararasi standartlara gére [FAO (1977)’ya gore
smir  deger % 60’dir] agir killi topraklar olarak
smiflandirilmaktadirlar. Bu 6zellige sahip topraklarin, oldukga
iri/kaba striiktiirel tniteler olusturacagi, ¢ok yiiksek plastiklik
ozelligine baglh olarak toprak iglemede sikisma (kompaksiyon)
yaratacagi, tohum ¢imlenmesinde ve toprak islemesinde
zorluklar olusturacagi bilinmektedir. Ayrica ¢ok yiiksek su
tutma kapasitesine bagl olarak diisiik havalanma olacagi, bu
durumun su ve hava iletiminde problem yaratacagli ve bazi
kimyasal o&zelliklerle birlikte yiiksek oranda besin elementi
tutulabilecegi ancak bu elementlerin bitkiler tarafindan
alimmasinda zorluklar yasanacagi da bilinmektedir. Tiim bu
olumsuz kosullar arazi ¢alismalarinda gozlenerek tespit
edilmistir. Arastirma alaninda yer alan 9 toprak serisinin
hepsinde, toprak isleme derinliklerinin hemen altindan itibaren
1.5-2 m’lik profil boyunca kompaksiyon sorunlarinin oldugu
tespit edilmistir. Goriildiigii lizere arastirma alami topraklari,
tekstlirel Ozellikleri agisindan ideal bir tarimsal {iretim
yapilmasina engel teskil etmektedir.

Topraklarin potansiyel {iretkenlikleri lizerinde etkin bir rolii
bulunan toprak striiktiirii, topragi olusturan organik madde
(humus) ve inorganik teksel pargaciklarin (kum, silt, kil) toprak
olusum proseslerinin etkisi altinda bir araya gelerek olusturdugu
kiimeli yapilar seklinde tanimlanmaktadir. Bitkisel {iretim igin
ideal sayilan toprak striiktiir tipleri, isleme derinliginde furda ve
graniiler, isleme derinliginin altinda ise orta irilikte ve kuvvetli
gelismis prizmatik ve blok striikktiir tipleridir (FAO 1977
Landon 1991).

Arastirma alan1 topraklar: yaklagik olarak 40 yil kadar 6nce
karasal ortama kavusmus oldugundan toprak olusum prosesleri
¢ok az calismigtir. Nitekim arastirma alaninda yer alan toprak
serilerinin  toprak igleme derinliginde gelistirebildikleri
striiktiirel Uiniteler kuvvetli orta koseli blok, kuvvetli kaba koseli
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Horizon  Derinlik Renk Tekstiir (%) Striiktiir
(cm) (yas) Kum Silt Kil Biinye
TOPAKTEPE SERISI
Ap 0-27  2.5Y 412 95 239 666 C Graniiler
A2 27-52  25Y4/2 95 199 706 c Masif
AC 52-104  2.5Y 4/3 75 200 725 c Masif
C1l 104-120  2.5Y 4/3 81 156 76.3 c Masif
C2 120-170  2.5Y 5/3 81 156 763 C Masif
CULALITAS SERISI
Ap 0-23  2.5Y5/3 55 300 645 C Graniiler
A2 23-52 5Y 4/3 95 26.0 645 c Masif
AC 52-80 25Y5/3 75 260 665 c Masif
C 80-180  2.5Y 4/3 75 220 705 C Masif
HAZINE SERISI
Ap 0-30 5Y 4/2 95 240 665 C Koseli blok
A2 30-58  25Y 31 75 200 725 c Masif
AC 58-75  25Y3/1 75 200 725 c Masif
C1l 75-120 5Y 4/2 6.1 176 763 c Masif
C2 120-170 5Y 4/3 81 136 783 C Masif
KEKEZ SERISI
Ap 0-34 5Y 5/3 12.1 356 523 C Graniiler
c 34-52  25Y5/3 101 656 243 SiL  Masif
2C 52-80 5Y 6/3 84 240 676 c Masif
3A 80-90 5Y 5/2 81 216 703 c Masif
3AC 90-109 5Y 5/2 81 196 723 c Masif
3C 109-140  2.5Y5/3 84 200 716 C Masif
SAHRAMAN SERISI
Ap 0-22  25Y4R2 124 320 556 C Késeli blok
A2 22-60  25Y4/2 104 300 59.6 c Masif
AC 60-97  25Y4/3 104 240 656 c Masif
c 97-140  2.5Y5/3 84 220 696 C Masif
SARMANONU SERISi
Ap 0-22 5Y 3/1 16.4 28.0 556 C Graniiler
A2 22-37  75Y21 164 240 59.6 c Masif
AC 37-47  25Y4/3 11.7 20.0 683 c Masif
Cl 47-82 5Y 4/3 98 160 742 c Masif
C2 82-135 5Y 5/3 78 180 742 C Masif
NATUFPINARI SERISI
Ap 0-30 5Y 3/1 9.8 26.0 642 C Graniiler
C1 30-50 5Y 4/3 11.8 180 702 c Masif
C2 50-63 5Y 4/3 98 160 742 c Masif
C3 63-153 5Y 4/3 98 160 742 C Masif
YILANLIPINAR SERISi
Ap 0-24  2.5Y 412 17.7 40.0 423 SiC  Késeli blok
A2 24-38  25Y4/2 19.7 380 423 c Masif
AC 38-50 25Y4/3 27.7 300 423 c Masif
c 50-140  2.5Y5/3 11.8 343 539 c Masif
2A 140-157 2.5Y5/2 11.8 28.0 602 c Masif
SIYIRDIM SERISI
Ap 0-22  25Y 412 11.8 283 59.9 C Késeli blok
A2 22-46  25Y4/2 98 263 639 c Masif
A3 46-88  2.5Y4/2 122 240 638 c Masif
AC 88-104  2.5Y 4/2 122 280 59.8 c Masif
C1 104-128 5Y 5/2 122 360 518 c Masif
2C1 128-148 5Y 5/2 42 600 358 SiCL Masif
2C2 148-164  2.5Y5/2 60.2 220 178 SL Masif
blok, kuvvetli orta graniiler, kuvvetli kaba graniiler ve bir kismi yapiya doniisecektir. Nitekim arazi caligmalariin yapildigi

da heniiz higbir striiktiirel yap1 olusturamamis olmasi nedeni ile
masif olarak tespit edilmistir. Ozellikle masif striiktiir, ortamda
toprak olusum faktorlerinin neredeyse hi¢ etkili olmadigina
isarettir. Diger taraftan topraklarda belirlenmis olan orta ve kaba
blok striiktiirlerin varlig1 ise, bu topraklardaki masif striiktiirel
yapilarin belli oranlarda pedolojik proseslerin etkisinde kalarak
degisime ugradiklarini gostermektedir. Yiizey topraklari igin
ideal sayilabilecek graniiler striiktiir ise, muhtemelen arastirma
alanindaki asir1 toprak isleme neticesinde yapay olarak
gelismistir. Ancak bu lniteler 1slanma-kuruma periyodunda
yeniden birleserek ya orta-kaba-blok yapilara veya masif bir

donemde, yakin zamanda toprak islemesi yapilmis olan
tarlalarda toprak striiktiirli genellikle graniiler olarak tespit
edilirken, trlinleri hasat asamasina yaklasmis veya yapilmis
alanlarda ise ¢ogunlukla masif ve kaba blok yapilarin daha
baskin oldugu belirlenmistir. Arastirma alanindaki topraklarin
tamaminda ylizey alt1 katmanlarinin striiktiirel yapisi ise masif
olarak belirlenmistir. Bu bulgu alandaki topraklarin son derece
geng, toprak olusum iglemlerinden neredeyse hi¢ etkilenmemis
oldugunun énemli bir gostergesidir. Masif striiktiirel yap1, kok
gelisimine, su ve hava iletkenligine ve bitki yetistiriciliginde
etkisi olan birgok olay1 da olumsuz etkilemektedir. Bu durumda
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striiktiirel ozellikleri ile de bu topraklarin ideal bir tarimsal
iretime engel teskil ettigi goriilmektedir.

Topraklarin potansiyel iiretkenligi i¢in dnemli olan bir diger
ozellik ise kivam’dir. Topraklarda kivam 6zelligi kuru, nemli ve
yas olarak ii¢ sekilde belirlenir ve yorumlanir. Kuru kivamlari
sert ve ¢ok sert, nemli kivamlar siki ve ¢ok siki, yas kivamlart
ise ¢ok yapiskan ve ¢ok plastik olan topraklar, bitkisel tiretimde
olumsuz kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olurlar (FAO 1977,
Landon 1991).

Arastirma alaninda yer alan 9 farkli toprak serisinin her
birinde kivam 6zellikleri, kuru iken ¢ok sert, nemli iken ¢ok sik1
ve yas iken ¢ok yapiskan ve ¢ok plastik olarak belirlenmistir.
Bu nedenle alandaki topraklarin tamamu bitkisel {iretimde
sorunlu topraklar olarak siniflandirilmaktadir.

Sonug olarak, Kestel golii arazisi topraklarinin fiziksel
ozellikleri degerlendirildiginde, soz konusu topraklarin ¢ok
ciddi sorunlarinin oldugu ve bu sorunlarm 1slah yontemleri ile
kisa siirede ¢oziilemeyecegi sonucuna varilmaktadir. Alana ait
fiziksel sorunlarin tamamu, bu topraklarin genetiksel toprak
olusumu ve profil gelisimi islemlerinden etkilenecek kadar
zaman gecirmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
bolgede uygulanan hatali tarim teknikleri de bu siireci
engelleyici bir durum sergilemektedir.

Sulak alanlarin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
birbirlerinden farklilik gostermesine bagli olarak, sulak alan
topraklar1 da farkli Ozelliklere sahip olabilmektedir. Gerek
diinyada ve gerekse iilkemizde yapilan kurutmalar sonucu
karasal ortama kavusan s6z konusu topraklarin {iretim
potansiyellerinin ¢ok iyi olmadigi veya kisa siirede
verimliliklerini yitirdikleri bilinmektedir. Bu nedenle basta arazi
kazanmak maksad: ile sulak alanlar kurutulmamali, kurutulan
alanlarda ise ¢ok iyi bir yonetim plant uygulanmalidir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmin ¢ok disiplinli bir
platformudur. Dergiye bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj
ve doga koruma, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin aragtirma makaleleri ile sinirli sayida derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar

Dergi, kapsamindaki bilim alanlarinda Tiirkce veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmig makaleleri yaymlar. Dergide her sayida basilan toplam
makale sayisinin %20’si kadar derleme niteligindeki makaleye yer verilmektedir. Sunulan makalelerin daha 6nce yayinlanmamis, yayinlanmak iizere
bir yere sunulmamis ve yaym haklarmm devredilmemis olmas1 gerekir. Dergide basilan eserlerin sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar)
uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir.

Makale Degerlendirme Siirecleri

Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallari ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere gondermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek {izere ait oldugu bilim alaninda uzman ii¢ hakeme gonderilir.

Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.

Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.

Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasma karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi igin hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar altmis giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, CD ve diizeltmeler listesi ile
birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve kaynaklarla diizeltmeler listesinde
actklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu dikkate alarak makale hakkinda nihai
kararimi verir ve sonug yazara iletilir.

Basima kabul edilen makaleler i¢in yazardan talep edilen basim iicreti makale basina KDV dahil 50 TL’dir. Bu ticretin dekontun agiklamalar
kismina “Ziraat Fakiiltesi” ibaresi ile makale numarasi yazilarak Akdeniz Universitesi Doner Sermaye Isletme Miidiirliigii’niin Ziraat Bankasi Lara
(Antalya) Subesi nezdindeki hesabma (IBAN: TR030001001926367161795207) vyatirilip dekontun bir kopyasmmin dergi editorligiine
ulagtirilmasindan sonra makalenin basim sirasi ve sayisi kesinlestirilir.

Eser Sunumu

Eserler, sorumlu yazar (makalenin sunum asamasindan basimina kadar olan siireglerde her tiirlii yazigmalar1 gerceklestiren) tarafindan bir asil
kopya ve CD ile birlikte tiim yazarlar tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” ve gerekli ise Etik Kurul Raporu eklenerek teslim
garantili olarak asagidaki adrese gonderilmelidir.

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGIiSi EDITORLUGU, 07070 ANTALYA

CD, makalenin Microsoft® Word.doc ve PDF formatina déniistiiriilmiis halini icermeli, ayrica her asamada ayni dokiimanlar E-posta yoluyla
ziraatdergi@akdeniz.edu.tr adresine iletilmelidir. Degerlendirme siireci makale asil kopyasinin editorliige ulagsmasindan sonra baglatilmaktadir.

Makale Hazirlama ilkeleri

Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda ve solunda 2
cm, altinda ve istiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalar1 ve her sayfada satirlar numaralandirilmahidir. Yazar ad(lar)1 agik olarak
yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Makalenin yazildigi dilin yazim kurallarina uyuma azami 6zen gosterilmelidir. Editorler kurulu, dili yeterli
olmayan makaleleri yazara iade etme hakkina sahiptir. Tiirkge bilmeyen yazarlar i¢in Tiirkge makale bashgi ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana bolimden olugmalidir.

1. Kapak Sayfasi: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce baglklar ile yazar ad ve acik adresleri, makale tiirii (arastirma veya derleme) ve dergi
kapsamindaki hangi alana girdigine iligkin bilgileri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir
(www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr ).

2. Makale: Tiirkge Bashk, ingilizce Baslik, Tiirkge “Oz” ve “Anahtar kelimeler”, Ingilizce “Abstract” ve “Keywords”, Giris, Materyal ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug, Tesekkiir (varsa), Kaynaklar, Sekil ve Cizelge béliimlerinden olugsmalidir. Derleme makalelerinde yazar(lar),
Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug boliimleri yerine konuya uygun bashk diizenlemeleri yapabilirler. Makale, “Kaynaklar” boliimii
dahil (sekil ve gizelgeler harig) 18 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web sayfasindan ulagabilmektedir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bag harfi biiyiik olmak iizere kii¢iik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce bashk aym bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmahdir.

Oz ve Anahtar Sozciikler: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, calismanin amacini, yontemini ve sonuglarini
6zetlemelidir. Oziin bir satir altina miimkiinse bashikta bulunmayan, ¢alismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en fazla 5
anahtar sozciik yazilmalidir.

Makale Metninde Bashklar: “Kaynaklar” hari¢ tiim ana ve alt bagliklar numaralandirilmalidir. Ana basliklarda kelimelerin ilk harfleri, alt
basliklarda ise ilk kelimenin bas harfi biiyiik yazilmalidir. Ana basliklar koyu, alt basliklar ise italik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iliskili onceki ¢caligmalarla degerlendirilmeli ve bilgi
iretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iligkilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen 6lgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya Ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven siirlari gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

Bulgular: Bu bélimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir
bigimde verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin iginde tekrarindan kaginilmali, vurgulayict noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag secilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden kagmilmalidir.

Tartisma ve Sonug: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik agisindan onceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, 6nceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa 6neriler verilmelidir.

Makale diizeninde béliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.
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Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde ¢aligmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve yiI” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki 6rnekler dikkate alimmalidir:
Tiirkge yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, {i¢ veya daha fazla yazarh eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif yapilmalidir.
Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirastyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ... bildirilmektedir (Burton
1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir. Yazara yapilan atiflar ise “Borton
(1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ... belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi
verilmelidir. Ayn1 yazarin ayni tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a, 2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik
harflerle tanimlanmalidur.

Kaynaklar bolimiinde, makalede atifi yapilan tim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine kurum
kisaltmalari yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:
Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larmin ¢imlenme 6zelliklerine
etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinus albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Kitap:
Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.
Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3" Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
Kitap boliimii:
Firath C (1993) At Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.

Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals:
Classical and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yap1. T.C. Bagbakanlik Devlet istatistik Enstitiisii, Yaymn No: 1579, Ankara.
DOI ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.
AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektér Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kcsusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.
Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa ydresinde dogal yayilis gdsteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve gogaltilabilme olanaklari.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:
Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The
Proceedings of International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.
Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International
Conference on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin
bitki gelisimi ve ¢igeklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir.
Tum sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve gizelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde fotograflar
gri tonlamali, 600 dpi ¢6ziniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahidirlar. Cizelgelerde dikey ¢izgi
kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi
mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar i¢in kiiiik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yonteminin kullanildig: ve 6nem
diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bagliklar1 ve agiklamalar kisa, 6z ve tanimlayict olmahidir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise
hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Birimlerde *“/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir
bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5,6 kg/ha degil, 5,6 kg ha™; 18,9 g/cm® degil, 18,9 g cm™®; 1,8 pmol/s/m? degil, 1,8 pmol s™ m™?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde
parantez i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale basliginda yer alan Latince isimlerde ot6r adi kullamlmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince
isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gormiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinus varius
(L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel yazim
kurallarina uyulmahdir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr ) derginin son sayilarini incelemeleri onerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (Akdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture) is a multidisciplinary
platform for the related scientific areas in agriculture and life sciences. Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts
limited number of reviews in agricultural biotechnology, agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics
and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural
resources, plant protection, and soil science and plant nutrition.

General rules

The manuscripts meet to the scope of AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (Akdeniz University Journal of the Faculty of
Agriculture) can be submitted. The manuscripts must be previously unpublished, not concomitantly submitted for publication elsewhere and copy-
rights not transferred somewhere else. Responsibility of the works published in this journal belongs to the author (s). Moreover, the author (s) must
comply with ethical rules of science and scientific publications, and the journal is not responsible for these issues. For authors of non-Turkish origin,
the Turkish titles and abstracts of the manuscripts will be translated from English by the editorial team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts can be submitted to the journal by the corresponding author as the original copy of manuscript and a CD including manuscript in
DOC and PDF formats with a "Copyright Transfer Agreement" signed by all authors contributed the manuscript via registered mail to the address
below. The manuscripts that require Ethics Committee Report should accompany such report by the Ethics Committee of the research area.

Mailing Address:

Editor of Akdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture
Akdeniz University, Faculty of Agriculture, 07070 Antalya, TURKEY

The manuscripts should also be mailed to ziraatdergi@akdeniz.edu.tr via e-mail. The evaluation process is initiated upon receipt of the original
copy of the manuscripts by the journal editor.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the case the manuscript does not meet the journal’s criteria.

The manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by the expert in the field of science.

If unanimity or majority of the reviewers does not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents is not returned.
Should the manuscript is found suitable by reviewers for publication as it is presented; the author is informed for the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision suggested by the review team; corrections are sent to the author with the referee's
suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, and a rebuttal letter within sixty days, including a hard copy, and copy in the
CD sent to the editor. Should the author(s) do not accept the reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and description
of resources in the rebuttal letter. Editorial Board gives the final decision by taking the referee reports into account, and compliance with the
requirements for correction, the authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, proof of the accepted manuscript is evaluated and sends to the corresponding author for the last check-in. Corresponding author is
expected to return the corrected proof within 10 days. After publishing the hard copy of related issue, one hard copy mails to the corresponding author
and all authors can access their article on the web page of the journal (www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr).

Manuscript preparation guidelines

The manuscript submitted to the journal should consist of two main parts: the cover page and the manuscript.

1. Cover page: Should contain title, author names and addresses and manuscript type (original study or review), in which the area falls within the
scope of the journal. Also cover page should contain the corresponding author name and full contact details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared into A4-size paper with 12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3 cm
blank spaces on the all sides of the pages. Each page of manuscript and each line in pages should be numbered.

The manuscript should not be longer than double line spaced 18 pages including "References “section (except for figures and tables), and must
have the following sections:

Manuscript title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest
in lowercase letters, and bold.

Abstract and keywords: Abstract should not exceed 250 words, and should summarize the objective of study, the methods and the results. A
maximum of five keywords, which are directly related to the subject matter and not used in the title, should be written just below the abstract.

Titles within manuscript: except “References" all the main and sub-titles should be numbered. The first letters of the first words in the titles
should be written in capital. Main titles should be written in bold and sub-titles in italics.

Introduction: In this section, the subject of study should be summarized, the previous studies directly related with the study evaluated with the
current knowledge on the subject, and the issues associated with production of information needed are highlighted. Finally, the objective of the study
should be expressed clearly and explicitly.

Material and methods: In this section, all materials used in the study, methods used, criteria evaluated, sampling methods applied, experimental
design with the statistical analysis and confidence limits should be explained clearly.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures and tables, and statistical
analysis. Duplication of data presented in Figure and Tables should be avoided and the most appropriate tool should be chosen.

Discussion and conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of similarity and contrast,
and information gap being filled should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. Manuscript layout sections can
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be formed as "Results and discussion" and / or "Conclusions" sections depending on author(s).
For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
Acknowledgement: People who contribute to the manuscript and/or the study and funding agency (project numbers, if any) must be specified.

References: In the text, "the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references written two authors,
“and” should be used between surname of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
reference list, should be identified by a lower case letter like ‘a’ and ‘b’ after the date to distinguish the works. When more than one reference given at
the end of a sentence, references should be chronologically identified, while those in same date are in alphabetical order.

Examples:

Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten 2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al.
2000; Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).

References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in References section. Original language of references should be
used and journal names should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references.
Examples:

Journal:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus
albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Book:

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3rd Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Book chapter:

Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for ornamentals: Classical and
Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Institution publications with unknown author name(s):
TSI (2005) Agricultural Structure. T.C. Prime Ministry State Institute of Statistics, Publication No. 1579, Ankara.
DOI and received information from the internet:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July, 2010.
Theses:

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD Thesis,
The University of Nebraska, Nebraska.

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari. Yiiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Full-text congress/symposium book:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference on
Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Figures and tables: In manuscripts photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as "Figure", and the numerical values as
"Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. Font of the letters within Figures and Tables used should
be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions up to 17x23 cm. The images should be in
grayscale with 600 dpi resolution in JPG format and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing quality of
figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the charts is unacceptable, statistical significance should be
stated using P values as much as possible, or using "*" symbols for which the description should be given. Small case lettering should be used
statistical groupings, and statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions should be short,
concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. The images composed of pieces should
be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts SI (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/* should not be used and should be a space between the
units (for example: 5.6 kg ha, instead of 5.6 kg/ha; 18.9 g cm™®, instead of 18.9 g/cm®; 1.8 umol s* m?, instead of 1.8 pmol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in manuscript title and in subtitles. The necessary abbreviations at first mention
should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names used. The authority should be given
when Latin names first used in abstract and the text. For example: "Lupinus varius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " All Latin names should be
written in italics, but universal spelling rules should be followed in text and in Figures. The trade mark of chemicals used in the studies should not be
given unless absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas be called "Equation”, numbered as necessary, numbers next to the formulas leaning right shown in brackets
and equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

Author (s) is encouraged to visit the web site (www.ziraakdergi.akdeniz.edu.tr) to see the last issue of the journal.
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TELIF HAKKI DEVRi SOZLESMESI

Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI Bas Editorligiine ulasincaya kadar Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesinin hi¢bir sorumluluk tagimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmis oldugunu ve belirtilen
materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini taahhiit ederiz.

¢) Biitiin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale bagka bir yerde yaymlanmamis ve yayinlanmak iizere herhangi bir yere sunulmamustir.
e) Biitiin yazarlar gonderilen makaleyi gormiis ve onaylamigtir.
f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimiz1 kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklar1 saklidir:
a) Telif hakki digindaki patent haklari yazar(lar)a aittir.
b) Yazar(lar) makalenin tiimiinii kitaplarinda ve derslerinde, sozlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir(ler).
¢) Yazar(lar)in satig amagh olmayan kendi faaliyetleri i¢in makalelerini ¢ogaltma haklar1 vardir.

Basima kabul edilsin veya edilmesin dergiye sunulan makaleler iade edilmez ve esere ait tiim materyaller (fotograflar, orijinal
sekiller ve digerleri), dergi editorliiglince iki y1l siireyle saklanir ve siire bitiminde imha edilirler.

Bu belge, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluslarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmasi zorunludur.

*Yazar(lar)in Ad1 ve Soyadi Adresi Tarih imza

*: Satir sayis1 yazar sayist kadar olmali, yetersizse artirtlmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.

IMZALAYINIZ VE POSTAYLA “Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, 07070 Antalya, TURKIYE” ADRESINE GONDERINIZ.
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