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Arastirma Makalesi/Research Article

Bartin ili Kent Ormam Alt Florasindaki Otsu Bitkilerin
Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sahin Paltal® Ayse Gen¢ Lermi?

1Bartin I:;Tniversitesi, Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii, 74190/Bart1n.
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Oz

Bu caligma Bartin ili Kent Ormani’nda 2017 yili vejetasyon doneminde gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin amaci, Bartin ili Kent Ormani’nin alt florasinda yer alan ve yem degeri olan bitki topluluklarinin
bazi 6zelliklerinin belirlenmesi ve botanik kompozisyonun arastirilmasidir. Arastirma alaninda, 32 familyaya ait
92 adet bitki taksonu tespit edilmistir. Teshis edilen bitkilerin 15°i bugdaygil, 18’1 baklagil ve 59 adedi diger
familyalara ait bitki taksonlarindan olugmaktadir. Teshis edilen bitkilerin 25 tanesi tek yillik ve 67 tanesi ¢ok
yuliktir. Bu bitkiler yem degeri agisindan degerlendirildiginde 19 tanesi yem degeri yiiksek olan azalici bitkiler
smifinda, 7 tanesi ¢ogalici ve 66 tanesinin istilact grupta yer aldigi tespit edilmistir. Toprag: kaplama orani ve
botanik kompozisyon serit transekt yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen verilere gére orman alt1 vejetasyonun
toprag1 kaplama orani1 %87 olarak belirlenmistir. Vejetasyon analizi neticesinde alandaki ortalama botanik
kompozisyonun %54,6’sim1 bugdaygiller, %24,3’linii baklagiller ve %21,1’ini diger familyalara ait tiirlerin
olusturdugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Orman alt florasi, yem bitkileri, vejetasyon analizi, Bartin Kent Ormani

Determination of Some Properties of Herbaceous Plants in Understory of Urban
Forestry in Bartin Province
Abstract

This study was carried out in Urban Forestry in Bartin province during vegetation period in 2017. The
objective of this research was to determine some properties of vegetation and analyze botanical composition in
understory of Urban Forestry in Bartin province. A total of 93 plant taxons were diagnosed that they consisted of
19 legumes, 15 grasses, 59 other family taxons that they belonged to thirty-two plant families . Twenty-five of
diagnosed plants had annual life span and the others had perennial. When these plants were evaluated in terms of
forage value, twenty of them were decreaser plants with high forage value, seven of them were increaser and the
others were invaders. Canopy coverage and botanical composition were determined by transect method. The
canopy coverage was %87. Botanical composition was 24,3% legumes, 54,6% grasses and 21.1% other plant
families.
Keywords: Understory, forage plants, vegetation analyze, Bartin Urban Forestry

Giris

Diinyadaki hizli niifus artigi ile yeni yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve sanayilesme alanlarinin
gereksinimi de artmaktadir. Barinma ve besleme alanlarimizi artirirken biyolojik gesitlilik i¢in biiylik
Onem arz eden mera alanlarin1 daraltmaktayiz. Mera alanlarimiz 1940 yilinda 44.2 milyon hektar iken
giiniimiizde 12.4 milyon hektara diismiistiir (Aydin ve Uzun, 2002). Buna karsilik tilkemizde 1972
yilinda 20.2 milyon hektar olan orman alanlar1 2015 yili itibari ile 22.3 milyon hektara ulagmstir
(ANONIM, 2017A). Gerek gliniimiizde gerekse gelecekte ekosistem igerisindeki dengenin korunmasi
acisindan orman ve mera alanlar biiyiik 6nem tasimaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkisiyle kuraklik ve
tuzluluk gibi problemlerin ortaya c¢ikacagi artik kacinilmaz bir gergek haline gelmistir. En 6nemli
zenginliklerimizden olan bu dogal kaynaklarimiz kuraklik ve tuzluluk gibi problemlerle
karsilastigimmz da ilk bagvuracagimiz gen kaynaklarimizdir. Ayrica mera 1slah ¢aligmalarinda dogal
florada bulanan tiirlerden yararlanildig takdirde basar1 oran1 artacaktir. Bu tiirlerin azalmasi hatta yok
olmas1 mera alanlarimizda ortaya ¢ikan tehditlere karsi bizi savunmasiz birakacaktir.

Otlanma alanlar1, hayvanlarin otladig1 veya otlayabilecegi potansiyele sahip, dogal veya suni
olarak olusturulmus bitkilerle ortiilii tim alanlari kapsamaktadir (Vallentine, 2000). Vejetasyon
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caligmalarinin yapilmasi hem bilimsel agidan hem de dogal vejetasyon kaynaklarinin korunmasi
acisindan ¢ok 6nemlidir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Tiirkiye’de yapilan mera vejetasyonu arastirmalarinda vejetasyonu olusturan tiirler genelde
bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalar olarak ayrilmaktadir (Kog, 1995). Baklagillerin protein,
bugdaygillerin karbonhidrat, ve diger familyalarin mineral element acisindan daha zengin oldugu
belirtilmektedir (Andi¢, 1981; Vallentine, 2000). Bartin ilinde 1996-1999 yillar1 arasinda, farkli
bolgelerde yapilan bir arastirmaya gore 97 familya ve 368 cinse ait 672 bitki taksonu tespit edilmistir
(Kaya ve Basaran, 2006).

Reis (1997) tarafindan Trabzon ydresinde orman ici mera alaninda yapilan bir arastirmada,
caligma sahasinin %79.62 oraninda ¢esitli bitki tiirleri ile kapli oldugu belirtilmistir. Topragi kaplama
oraninin %5.07’sini baklagiller, %51.11’ini bugdaygiller ve % 23.44’iint diger familyalara ait bitki
tiirlerinin olusturdugu tespit edilmistir.

Bartin ili orman alani yaklagik 110.227 hektardir (ANONIM, 2017B), toplam mera alani ise
12581 da olarak kaydedilmistir (ANONIM, 2017C). Mevcut mera alanlart yerlesim ve tarim alani
olusturmak amacryla siiriilmiistiir. Ancak 6zellikle tarim amaciyla agilan alanlar bir siire sonra toprak
yapisinin siirdiiriilebilir tarima uygun olmayist nedeniyle terk edilmistir. Terk edilen bu alanlarda
klimaks vejetasyon bozulmus yerini sekonder vejetasyon almistir. Tirk ve ark. (2003), mera
alanlarimin bozulmasina neden olan faktorler ortadan kalktigi veya azaldiginda, erozyonla onemli
toprak kaybi meydana gelmemis ise bu sahalarda sekonder siiksesyonun baglayacagr ve klimaks
vejetasyona dogru devam edecegini belirtmistir. Fakat topragin verimli tabakasi kaybolmugsa, bu
tabakanin tekrar olusumuna kadar bitkiler klimaks vejetasyona ulagamayacagi ve bunun nedeninin,
toprak ile bitki arasinda ¢ok dnemli iligkiler bulunmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir.

Bu aragtirma, Bartin ili Kent Ormani’nda 2017 yili vejetasyon doneminde gerceklestirilmistir.
Bu aragtirma ile Bartin ili Kent Ormani’nin alt florasinda yer alan bitkilerin teshis edilmesi, klimaks
vejetasyona gore siniflandirilmasi, vejetasyonun topragi kaplama orani ve botanik kompozisyonun
belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen veriler daha 6nce yapilan ¢aligmalara ek olarak Bartin ili
orman alanlar1 igerisindeki otsu bitki cesitliligi hakkindaki bilgilere katki sunacaktir. Ayrica
vejetasyondaki azalici tiirlerin belirlenmesi ile mera 1slah c¢alismalarinda bu bitkilerin
populasyonlarinin artirilmasina ve hatta suni mera tesislerinde karisimlara alimmasinda faydah
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alan1 Bat1 Karadeniz Bélgesinin Bartin ilinde yaklagik 23 ha biiytikligiinde olan Kent
Ormani’nda yer almaktadir. Arastirma alaninin koordinatlari 32°20' dogu enlemi ve 41°39' kuzey
boylamidir (Sekil 1). Kent ormaninin denizden yiiksekligi 80 m ile 195 m arasinda degismektedir.
Ortalama egim %16 ve ortalama yillik sicaklik 12.6 °C’dir (Anonim, 2007; Oztiirk ve Bolat, 2014).

KARADENIZ o 7 o e e
‘/ = J >~ =
L -/ 1
“WPinus pinaster Ormam = Yerlesim /
— / Alam
|
( o
{‘ |
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=
B
£ A >
| - /‘/».\7: /
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2 VIA;\\ ¢ b Alam

Sekil 1. Calisma alan (Oztiirk ve Bolat, 2014).

Kent Ormani, yaglart 13 ile 23 arasinda degisen sahil camlarindan olusmaktadir. Odunsu
vejetasyon arasinda Juniperus oxycedrus, Cotinus coggyrea ve Phyllrea latifolia bulunmaktadir. Otsu
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vejetasyon ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Bartin ili denizden yaklagik 12 km ve ¢aligma alani
merkeze yaklasik olarak 4 km uzakliktadir. Calisma alani 2011 yilindan buyana aktif olarak
rekreasyon amagl (piknik, yliriiyiis yolu vb.) kullanilmaktadir.

Yontem

Vejetasyon doneminin baglamasiyla birlikte c¢igeklenme ve tohum olusturma siirecinde
periyodik olarak Bartin Kent Ormani’na gidilerek mevcut bitkiler toplanmis ve teshis edilmistir.

Toprag1 kaplama orani ve botanik kompozisyon cizgi kesigsmesi—temasi (transekt) metoduna
gore gerceklestirilmistir. Calisma esnasinda 1 m uzunlugunda transektler kullanilarak alani temsil
edecek sekilde rastgele 30 adet transekt dlglimii yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Gokbulak, 2013).
Botanik kompozisyon analizi baklagiller, bugdaygiller ve diger familyalar bazinda yapilmustir.

Bitki ile temas edilen toplam mesafe (m)

Topragi kaplama orani (%) = Blcilen toplam uzunluk (m) x 100

A bitkisinin transekt hatti ile temas eden toplam uzunlugu

100
Transekt hatti ile kesisen bitkilerin toplam temas uzunlugu X

A bit. komp. =

Topragi kaplayan bitkilerin verimliligi, otlatmaya kars1 hassasiyeti, hayvanlar tarafindan tercih
edilmesi ve lezzetliligi gibi bazi1 6zellikleri gbz oniine alinarak bitkilere -1 (zehirli) ile 10 (verimlilik,
otlatmaya kars1i hassasiyet, tercih edilme ve lezzetliligi agisindan en iistiin tiir) arasinda degisen
puanlar verilmektedir. Uluocak (1978), Uluocak (1979), Uluocak (1980), Okatan (1987), Kog (1995),
Kadioglu (2003), Ipek (2001), Babalik (2008), Anonim (2008a) ve Anonim (2008b) kaynaklari
kullanilarak baz bitkilerin deger sayilar1 Cizelge 1’de sunulmustur.

Azalici, ¢ogalici ve istilact bitkiler klimaks vejetasyonu meydana getiren bitkilerin asir
otlatma karsisinda gosterdikleri tepkilere gore belirlenmistir (Dyksterhius, 1948; Bakir 1987).

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alaninda, 32 familyaya ait 92 adet bitki taksonu tespit edilmistir. Bu bitki
taksonlarinin 15’1 bugdaygil, 18’1 baklagil ve 59 adedi diger familyalara ait bitki taksonlarindan
olugmaktadir. Teshis edilen bitkilerin 25 tanesi tek yillik ve 67 tanesi ¢ok yilliktir. Bu bitkiler yem
degeri agisindan degerlendirildiginde 19 tanesi yem degeri yiiksek olan azalici bitkiler sinifinda, 7
tanesi ¢ogalici ve 66 tanesi istilaci grupta yer almaktadir. Bartin Kent Ormani’nda teshis edilen bitki
taksonlar1 ve baz1 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Caligma alanina ait bitki taksonlar1 ve bazi1 6zellikleri

_ o A 2
. 5 5 5 = = 2
Familya Tiir = s, = = >~ @
< & 2 % E %
= SR
Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn X X
Primulaceae
Anagallis arvensis L. X X 0
Scrophulariaceae
Bellardia trixago (L.) ALL. X X
Parentucellia latifolia (L.) CARUEL X X
Ranunculaceae
Ranunculus constantinopolitanus X X -1
(DC.) Urv.
Ranunculus sp. X X -1
Helleborus orientalis Lam. X X -1
Hypericaceae
(Guttiferae)
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Hypericum perforatum L. X X -1
Hypericum bithynicum BOISS. X X -1
Fabaceae
(Leguminosae)
Vicia sativa L. 9
Genista lydia BOISS. X X
Lotus corniculatus L. X 9
Medicago lupulina L. X 6
Medicago orbicularis (L.) BART. X
Medicago sativa L. ssp. falcata (L.) X
Arcang.
Medicago falcata L. X 7
Medicago papillosa BOISS. X 7
Medicago littoralis ROHDE EX LOIS.
Medicago polymorpha L. X
Trifolium resupinatum L. 7
Dorycnium graecum (L.) SER. X
Hippocrepis unisiliqguosa L. subsp. 5
unisiliquosa L..
Scorpiurus muricatus L. X
Coronilla scorpioides (L.) KOCH 2
Psoralea bituminosa L. X X
Securigera cretica (L.) Lassen.
Anthyllis vulneraria L. X
Rosaceae
Filipendula vulgaris Moench X X 0
Rosa canina L. X X 3
Potentilla argentea L. X X 2
Pyracantha coccinea ROEMER X X
Sanguisorba minér SCOP. X 5
Rubus sp. X X
Apiaceae
(Umbelliferae)
Caucalis platycarpos L. X
Daucus guttatus SM. X 3
Anacardiaceae
Cotinus coggyria SCOP. X X
Asteraceae
(Compositae)
Bellis perennis L. X X 3
Crepis foetida L. X 3
Leontodon asperrimus (WILLD.) J. X X
BALL
Leontodon tuberosus L. X X
Pilosella piloselloides (VILL.) SOJAK X X 0
Jurinea consanguinea DC. X X
Crepis armena DC. X X 3
Rhagadiolus stellatus (L)) X 1
GAERTNER
Cirsium arvense (L.) SCOP. X X 1
Caryophyllaceae
Cerastium glomeratum THUILL. X 2
Iridaceae
Iris sintenisii  JANKA X X
Cistaceae
Cistus creticus L. X X
Gentianaceae
Blackstonia perfoliata (L.) HUDSON X
Geraniaceae
Geranium asphodeloides BURM. FIL. X X 1
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subsp. asphodeloides BURM. FIL.

Brassicaceae
(Cruciferae)

Brassica elongata EHRH. X X
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. X X 1
Convolvulus cantabrica L. X X 1
Boraginaceae
Echium vulgare L. X X
Onosma tauricum PALLAS EX X X
WILLD. var. tauricum PALLAS EX
WILLD.
Lithospermum purpurocaeruleum L. X X
Cynoglossum creticum MILLER X X
Globulariaceae
Globularia trichosantha FISCH. ET X X 2
MEY.
Lamiaceae (Labiatae)
Thymus longicaulis C. PRESL X X 3
Mentha longifolia (L.) HUDSON X X 0
Prunella vulgaris L. X X 0
Ajuga chamaepitys (L.) SCHREBER X X
Stachys annua (L.) L. X X 0
Salvia viridis L. X
Salvia verbenaca L. X X
Liliaceae
Muscari armeniacum LEICHTLIN EX X X
BAKER
Linaceae
Linum corymbulosum REICHB. X
Crassulaceae
Sedum sp. X X 0
Plantaginaceae
Plantago lanceolata L. X 4
Euphorbiaceae
Euphorbia seguieriana NECKER X X -1
subsp. seguieriana NECKER
Cistaceae
Helianthemum  nummularium  (L.) X X
MILLER subsp. nummularium (L.)
MILLER
Orobanchaceae
Orobanche aegyptiaca PERS. X X
Santalaceae
Osyris alba L. X X
Orchidaceae
Orchis sp. X X
Ophrys  oestrifera BIEB. subsp. X X
oestrifera BIEB.
Cyperaceae
Carex flacca SCHREBER X X
Polygalaceae
Polygala comosa SCHKUHR X X
Poaceae (Gramineae)
Avena fatua L. X 7
Agrostis stolonifera L. X X 7
Brachypodium  sylvaticum (Huds.) | X X 7
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Brachypodium pinnatum (L) P.| X X
BEAUV.
Bromus hordeaceus L. X X
Bromus secalinus L.
Bromus sterilis L. X X
Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. X

Dactylis glomerata L. X

Festuca ovina L. X

Hordeum bulbosum L. X

Hordeum  murinum L.  subsp. X X
leporinum (Link) Arc.
Poa compressa L. X
Poa bulbosa L.
Poa pratensis L. X X

x
x
X X X X

NOOTNO PR -

x
xX X
~N ©

©

Topragi kaplama orani analizi transekt hatti yontemi kullanilarak yapilmistir. Alanda 1 m
uzunlugunda toplam 30 adet transekt hatti Gl¢iilmiistiir. Vejetasyonun topragi kaplama orani %87
olarak belirlenmistir. Geriye kalan %13’liik kisim bosluklardan olugsmaktadir. Calisma alaninda olusan
% 13’lik bos alanin bir kismi rekreasyon amacli kullanim esnasinda insan etkisi ile bitkilerin
¢ignenmesi sonucunda olusmustur. Vejetasyonda meydana gelen boslugun bir diger sebebinin ise
agaclarin seyreklestigi ve egimin arttig1 yerlerde yagis sularimin yiizeysel akisa dontismesi ile bitkilerin
alandan uzaklasmasi seklinde olustugu diisiniilmektedir.

Babalik ve Kilig (2015) tarafindan Isparta yoresinde yapilan bir ¢aligmada vejetasyonun
ortalama topragi kaplama oran1 % 26,65 olarak tespit edilmistir.

Karadeniz Bolgesinde yapilan caligmalar incelendiginde, mera alanlarinda ve orman igi
acikliklarda Topragi1 kaplama oraninin genellikle % 50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir (Reis 1997,
Sengoniil vd. 2009, Palta 2012).

Vejetasyon analizi neticesinde alandaki ortalama botanik kompozisyonun 9%54,6’sin1
bugdaygiller, %?24,3’linii baklagiller ve %21,1’ini diger familyalara ait taksonlarin olusturdugu
belirlenmistir (Sekil 2).

al -

Botanik Kompozisyon (%)
[ Lad 3 L
=] S S

,_.
=]

Baklagiller Bugdaygiller Diger Familyalar

Sekil 2. Caligma alanina ait botanik kompozisyon degerleri (%)

Teshis edilen bitki taksonlarinin igerisinde en fazla sayiya diger familyalara ait bitkilerin sahip
olmasina ragmen, yapilan vejetasyon analizine gore botanik kompozisyonun biiylik bir bolimiinii
bugdaygiller olusturmaktadir. Arastirma alaninda tespit edilen 15 adet bugdaygil bitkisinin 5 tanesi tek
yillik ve 10 tanesi ¢ok yilliktir. Calisma alaninda tespit edilen bugdaygillerin 9 tanesi yem degeri
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yiiksek olan azalici bitkilerden, 2 tanesi ¢ogalici bitkilerden ve 4 tanesi de tek yillik istilaci sinifa giren
bitkilerden olugmaktadir. Yine ¢aligma alaninda tespit edilen 18 adet baklagil bitkisinin 9 tanesi tek
yillik ve 9 tanesi ¢ok yilliktir. Arastirma alaninda teshis edilen baklagillerin 10 tanesi yem degeri
yiiksek olan azalic1 bitkilerden, 2 tanesi gogalic1 bitkilerden ve 6 tanesi istilaci sinifa giren bitkilerden
olugmaktadir. Calisma alaninda belirlenen diger familyalara ait bitki taksonlarmin 11 tanesi tek yillik
ve 48 tanesi ¢cok yilliktir. Ayrica diger familyalara ait bitkiler degerlendirildiginde bunlardan sadece
Sanguisorba minér SCOP. ¢ogalici bitkiler sinifinda yer almaktadir. Sanguisorba minor digindaki
diger familyalara ait bitkilerin hepsi istilact bitkiler grubunda yer almaktadir. Ranunculaceae
familyasina ait olan Ranunculus constantinopolitanus (DC.) Urv., Ranunculus sp., Helleborus
orientalis Lam., Hypericaceae familyasina ait olan Hypericum perforatum L., Hypericum bithynicum
BOISS. ve Euphorbiaceae familyasina ait olan Euphorbia seguieriana NECKER subsp. seguieriana
NECKER bitki taksonlar1 -1 deger sayisina sahip yem degeri olmayan zehirli bitkiler grubunda yer
almaktadir(Cizelge 1).

Alay vd. (2016) tarafindan Orta Karadeniz Bolgesi’nin mera alanlarinda yapilan bir ¢aligmaya
gore, 134 bitki taksonu teshis edilmis, bu bitkilerin 19’unun azalici, 17’sinin ¢ogalic1 ve 98’inin ise
istilaci bitkiler sinifina girdigi belirtilmistir.

Giir ve Sen (2016) tarafindan Trakya Bolgesinde baklagiller ve bugdaygiller {izerine yapilan
bir aragtirmaya gore, 47 adet baklagil ve 46 adet bugdaygil tespit edilmistir. Caligma alaninin Topragi
kaplama oram1 %79,06 olarak tespit edildigi belirtilmistir. Bu oranin %38.5’inin bugdaygiller ve
%18.9’unun baklagiller familyasina ait oldugu belirtilmistir. Bugdaygiller familyasina ait bitkilerin
18’inin azalic1, 12’sinin ¢ogalict ve 16’sinin istilac1 ve baklagiller familyasina ait bitkilerin 10’unun
azalici, 21°inin ¢ogalic1 ve 16’sin1n istilact grupta yer aldigi ifade edilmistir.

Yilmaz (2004) tarafindan Bartin ilinin ¢ayir alanlarinda gergeklestirilen bir ¢aligmaya gore 26
familyaya ait 93 bitki taksonu belirlenmistir.

Calismanin sonuglari, Alay vd. (2016) tarafindan Orta Karadeniz Bdlgesi’nde yapilan
arastirmadaki azalici, cogalic1 ve istilact bitkilerin oranlar ile benzerlik gdsterirken, Giir ve Sen (2016)
tarafindan Trakya Bolgesi’nde yapilan c¢alisma ile farklilik gostermektedir. Bu farklilik iklim
kosullarindan ve calisma alanlarimin farkli arazi kullanim tiplerine sahip olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Bartin ili Kent Ormani’nin alt florasinda 2017 yilinin vejetasyon doneminde gergeklestirilen
bu caligmaya gore ¢alisma alaniin bitki gesitliligi bakimindan oldukg¢a zengin bir floraya sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak calisma alaninda tek yillik bitkilerin olmasi (25 adet) ve ¢ogu bitkinin

(66 adet) istilact sinifta yer almasi arastirma alanindaki otsu bitkilerin siiksesyon siirecini tam olarak

tamamlayamadig1 ve klimaks bitki oOrtiisiine ulasamadiginin bir gostergesidir. Calisma alaninin kent

ormani olmasi nedeniyle rekreasyon alani olarak (piknik, yiiriiyiis vb.) kullanilmasi ve kontrolsiiz bir
sekilde kullanilmaya devam edilmesi durumunda, ¢aligma alaninda tespit edilen %13’liik vejetasyonla
kapli olmayan alanin oraninin artacagi disiiniilmektedir. Bununla birlikte c¢alisma alaninda
bugdaygiller familyasina ait 9 adet ve baklagiller familyasina ait 10 adet yem degeri yiiksek azalicilar
sinifinda yer alan bitki tespit edilmistir. Vejetasyonda belirlenen azalici tiirler gerek dogal mera
islahinda tohumlama yapilmasi diisliniildiigiinde gerekse suni mera tesisi i¢in hazirlanacak
karigimlarda yer almasi gereken tiirlerdir. Bu baglamda Bartin ilinin dogal florasindaki bitkilerin
kullanilmasiyla yapilacak olan mera islah c¢alismalarinin basari oraninin daha yiiksek olacagi ve
boylece bu ¢aligsmalarin siirdiiriilebilirliginin de artacag: diistintilmektedir.
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Oz

Bu ¢alisma, farkli dozlarda kalsiyum besin elementi verilen domates fideleri elde edildikten sonra, farkli
azot kaynagi ile giibrelenerek yetistirilmesi sonucu, bitkinin yaprak ve meyvesindeki bazi besin elementleri
degisiminin takip edilmesi amaci ile yiiriitilmiistir. Denemenin birinci agamasinda, kalsiyum siilfat kaynakli
dort kalsiyum dozu (0, 100, 200 ve 300 gCa/m?) uygulanan tohum torfu ortaminda Rio Grande domates cesidi
fideler yetistirilmistir. Ikinci asamasinda ise bu fideler 4-5 gercek yaprakli hale gelince saksilardaki fideler
topraga sasirtilmis, iist glibre olarak amonyum nitrat, kalsiyum nitrat ve iire giibreleri, icerdikleri azot miktarlari
esit olacak sekilde uygulanmistir. Deneme sonucunda domates bitkisinin yaprak ve meyvesindesindeki P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Sonug olarak; domates yaprak ve meyvesindeki besin elementleri arasinda en ¢ok etkilesimin; B, Ca ve
K elementleri arasinda oldugu, meyvedeki B ve Ca miktar1 arttikca bu elementlerin yapraktaki miktarlarinda
azalma oldugu, K bakimindan ise yapraktaki K miktar1 arttik¢a meyvedeki K miktariin da arttig1 saptanmistir.
Anahtar Kelimeler: Domates, Kalsiyum, Bitki besin maddeleri

The Effect of Calcium and Some Nitrogenous Fertilizers on the Consumption of Plant

Nutrients in Tomato
Abstract

Tomato seedlings were obtained from the medium given different doses of calcium nutrient. Then,
fertilization with different nitrogen source was followed by calcium and some elements of leaf and fruit. In the
first phase of the experiment, 4 doses of calcium sulphate-derived calcium (0, 100, 200 and 300 gCa.m?) were
applied and the Rio Grande tomato was cultivated in the torf. In the second stage, when the fideler 4-5 becomes
true leaf, the potted soil is surprised and the ammonium nitrate, calcium nitrate and urea fertilizer in the top
fertilizer are applied in such a way that the nitrogen doses they contain are equal. The elements (P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, B) of leaf and fruit samples of tomato were examined.

As a result; the most interaction between leaf and fruit elements is between B, Ca and K elements. It
was determined that as the amount of B and Ca in the leaf increased, the amount of fruit decreased, while in
terms of K, the amount of K in the leaf increased.

Keywords: Tomatoe, Calcium, Plant nutrition

Giris

Domates, diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan Solonacea familyasinin Lycopersicon cinsine
bagli, tropik bolgelerde ¢ok yillik, diger bdlgelerde tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Anavatan
Ekvator’dan Sili’ye kadar uzanan Amerika’nin dar bati kiyilaridir ve Diinya’ya Meksika’dan
yayilmistir. Domatesin ilk olarak ticari gelisimi 1800’lii yillarin ortalarinda Amerika’da gerceklesmis
ve bugiin en 6nemli ilerleme saglayan sebze tiirii olarak yerini almistir (Anonim, 2017).

Domatesin iilkemize yaklagik 100-110 yi1l 6nce Adana'dan girdigi tahmin edilmektedir.
Ulkemiz ekonomisine sagladig1 katki dikkate alindiginda Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri dnemli
domates iiretim bolgeleridir. Ulkemizin iklim sartlarinin bu sebzenin yetistirilmesine uygun olmasi, bu
sebzeyi isleyecek bir sanayinin 1970’li yillardan itibaren hizla kurulmasi domatese olan y6nelmeyi
hizlandirmis olup iilkemiz Amerika ve Italya gibi iiretim devlerinin arasma girmistir (Vural ve ark.,
2000).

Bitkiler gereksinim duyduklar cesitli bitki besin maddelerini toprak {iistii ve toprak alti
organlari ile toprak ve atmosferden alirlar. Saglikli gelisebilmesi igin ihtiya¢ duydugu bitki besin
maddelerini yeterince alamayan bitkide noksanlik belirtileri ortaya cikmakta ve iriin miktar1 ile
kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Kacar, 2013).

Ertekin (1997) tarafindan Ortiialti domates yetistiriciliginde, agikta yapilan domates
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yetistiriciligine oranla daha fazla verim alindigi, domatesin topraktan kaldirmus oldugu besin
maddelerinin Ortiialt1 yetistiricili§inde daha yiiksek oldugu, dolayisiyla bitki besleme ve giibrelemenin
bu yetistiricilikte daha fazla yapildigi belirtilmektedir.

Ulkemiz ekonomisinde ¢ok énemli bir yeri olan ve hem ortiialinda hem de agik alanda
yetistirilen domates, ililkemizde sofralik, salca, sos, ketcap, domates suyu, konserve yapimi ve kurutma
amagli olarak iiretilmektedir. Canakkale sebze tiretiminin ¢ok 6nemli bir kismini olusturan domates
tiretiminde, kalsiyum eksikligine bagh olarak Kumkale Ovasi ve Biga-Yenice-Can hattinda giderek
siddetini artiran Cigek Burnu Ciirtikligii (CBC) goriilmektedir. Bu durum hem {iretici hem de iiriinii
isleyen sanayici agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Sungur (2005), Sungur ve Miiftiioglu (2004 ve
2006), yapmis olduklar1 c¢alismalarda domateste tohum ekim ortamina 100 kg/da CaCOs3
uygulamasinin olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Bu calismanin amacit; domates fidelerinin farkli dozdaki kalsiyum besin elementi verilen
ortamlarda yetistirildikten sonra, farkli azot kaynag ile giibrelenerek, bitkinin Ca igerigini artirmak,
yaprak ve meyvedeki diger elementlerin degisimini izlemek, bu sayede CBC gdsteren meyve sayisinin
miimkiin oldugunca azaltilmasi hedeflenmistir. Béylece, bolgemiz ekonomisi i¢in énemli yere sahip
olan domates yetistiricilifine ve islenmesinde ekonomik anlamda biiylik zararlara neden olan bir
soruna ¢Oziim liretme ¢abasi verilmigtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme iki asamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada kalsiyum siilfat katilan tohum torfu
ortaminda domates (Lycopersicon esculentum L., cv. Rio Grande) fideleri elde edilmistir. ikinci
asamada elde edilen fideler i¢in Canakkale-Yenice, Asagikaraasik koyli mezarlik mevkiinden getirilen
toprak kullanilmistir. Toprakta verimlilik analizleri ve degerlendirmeler Miiftiioglu ve ark. (2014)’na
gore yapilmis olup Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Analiz Birim Deger Derece
pH (1:2,5) 6,21 Hafif asit
EC ds/m 0,146 Tuzsuz
Kireg % 0,55 Cok az kirecli
Organik madde % 2,74 Orta
%Kum 68,80
Biinye %Mil 16,25 Kumlu tin
%Kil 14,95
Toplam azot % 0,004 Cok az
Fosfor mg/kg 16 Yeterli
Potasyum mg/kg 80 Az
Kalsiyum mg/kg 837 Az
Magnezyum mg/kg 119 Az
Demir mg/kg 19,74 Fazla
Cinko mg/kg 0,37 Az
Bakir mg/kg 0,99 Yeterli

Denemede kullanilmak iizere alinan toprakta kalsiyumun az oldugu goriilmektedir. Fideler
saksiya alimmadan Once taban giibrelemesi yapilmistir. Taban giibrelemesinde toprak Orneginin
alimdig1 bolgede yogun olarak Ca noksanligina bagh olarak gelisen Cigek Burnu Ciiriikliigi (CBC)
goriildiigii i¢in kalsiyum amonyum nitrat (CAN, %26 N) ve bu giibrenin yani sira triple siiper fosfat
(TSP, %43 P20s) ile potasyum siilfat (K2SO4, %50 K20) giibreleri verilmistir. Taban giibrelemesinden
sonra st giibre olarak amonyum nitrat (AN, %33 N), kalsiyum nitrat (KN, %15,5 N) ve {ire (%46 N)
giibreleri kullanilmagtir.

Yontem

[lk asamada yetistirme ortamu olarak 2 numara boyutlu saksilara kalsiyum siilfatin farkl
dozlar1 (0, 100, 200 ve 300 gCa/m?) alan hesabina gore hesaplanarak Stender marka tohum torfu ile
karigtirllmis ve saksilara doldurulmustur. Kalsiyum uygulanmis olan torf ortamina Rio Grande ¢esidi
domates tohumu her saksiya 5 g/m? hesabiyla (0,113 g/saks1) 23 Mart 2016 tarihinde ekilmistir.
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Fidelerin gelisimi boyunca her saksiya esit miktarda su verilmis ve fidelerin 4-5 gergek yaprakli hale
gelmeleri ile fideler saksilara sasirtilmistir.

Ikinci asamada fide dikim materyali olarak icerisine 6,5 kg toprak doldurulmus 7 nolu 48 adet
saks1 kullanmilmistir. Bitkiler saksiya alinmadan once taban giibreleri verilmistir. Bitkiler her saksida
bir bitki olacak sekilde 17 Mayis 2016 tarihinde dikilmistir. Deneme toplam 48 parselden (4 kalsiyum
dozu x 3 azot kaynagi x 4 tekerriir) olusmus ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.
Taban giibrelemesinde toprak oOrneginin alindigi bolgede yogun olarak CBC goriildiigi icin
kalsiyumca desteklemek amaci ile verilecek olan azotun iigte biri kalsiyum amonyum nitrat olarak, bu
giibrenin yani sira analiz sonucuna gore, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat giibreleri kullanilmistir.
Ust giibrelemede azottan arta kalan iigte ikilik miktar amonyum nitrat, kalsiyum nitrat ve {ire giibreleri
icerdikleri azot dozlari esit olacak sekilde yarisi ¢igeklenme doneminden hemen once, diger yarist ilk
meyveler hasat edildikten hemen sonra uygulanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kullanilan giibrelerin uygulama miktar ve zamanlari

Saf besin maddesi Giibre Giibreleme
kg/da Adi  kg/da g/parsel Sekli Doénemi Tarihi
P20s 22 TSP 50 1,312 e .

K,0 37 K,S0: 174 4,536 Taban Dikim 0Oncesi 16 Mayis 2016
CAN 56 1,458 Dikimle birlikte 17 Mayis 2016

AN 88 1,149 Cigeklenme 6ncesi 06 Haziran 2016

1,149 Ik hasat sonras1 15 Temmuz 2016

N 45 2,446 .. Cigeklenme oncesi 06 Haziran 2016

KN 188 2,446 Ust [k hasat sonrasi 15 Temmuz 2016

URE 64 0,843 Ciceklenme Oncesi 06 Haziran 2016

0,843 11k hasat sonras1 15 Temmuz 2016

CAN: Kalsiyum Amonyum Nitrat, AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat

Meyve hasadir 15 Temmuz 2016 tarihinde baslayip 5 Ekim 2016 tarihinde sonlandirilmstir.
Domates bitkilerinin gelisme doneminin ortasinda (30.08.2016 tarihinde) bitkinin orta kismindan
yaprak ornekleri alinmistir (Kacar 2014). Alinan yaprak drnekleri kurutulmus, 6giitiilmiis ve analize
hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2010). Kalsiyum noksanligmin sebep oldugu Cigek Burnu
Ciriikligiiniin (CBC) en fazla ilk hasatta goriilmesi nedeni ile ilk hasat edilen meyveler 6rnek olarak
almmarak kurutulmus, 6giitiilmiis ve analize hazirlanmistir. Ogiitiilen domates bitkisinin yaprak ve
meyveleri kuru yakma yontemi ile Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarinda yakilmis,
elde edilen siiziikler Kesan Ticaret Borsas1 Laboratuvari’nda bulunan Inductively Coupled Plasma
(ICP-OES) cihazinda okutulmustur. Elde edilen veriler MINITAB 16.0 istatistik paket programi
kullanilarak, tesadiif bloklari deneme desenine gore varyans analizleri ve ikili korelasyon analizi
yapilmus, ortalamalar arasi farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fosfor

Yaprak ve meyve Orneklerinin fosfor igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 3’de verilmistir.
Yapraktaki fosfor iceriklerinin %0,019-0,029 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik fosfor degeri
100 gCa/m? amonyum nitrat ve iire giibrelemesi yapilan uygulamada saptanmstir. En yiiksek fosfor
degeri ise 300 gCa/m? ve iire giibresi verilen uygulamada bulunmustur. Goziikara ve Kaplan (2014),
Antalya ilinde seralardan alinan yaprak oOrneklerindeki fosfor iceriklerinin %0,07-0,40 arasinda
degistigini belirtmislerdir (Han, 2016). Bu degerlerle karsilagtirildiginda denemeden elde edilen
iceriklerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak; fidelere taban giibresi olarak
CAN giibresinin kullanilmasi1 ve fide bilyilitme ortamina Ca verilmesinin P alinimini azaltmasi
goriilmektedir. Istatistiksel olarak yapraktaki fosfor miktarlari iizerine; fide asamasinda verilen
kalsiyumun (0,605), yetistirme asamasinda verilen iist giibrelerin (0,578), kalsiyum ve giibrelerin
birlikte etkisinin 6nemli olmadigi (0,389) tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Domates yaprak ve meyve 6rneklerinin fosfor iceriklerine ait ortalamalar (%)

CaS0q4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 0,025 0,025 0,026 0,025 1,64 2,19 3,05 2,29
100 0,019 0,026 0,019 0,022 2,50 2,89 3,56 2,98
200 0,022 0,026 0,022 0,023 2,91 2,98 2,87 2,92
300 0,023 0,021 0,029 0,025 2,59 2,76 3,56 2,97
Ortalama 0,022 0,025 0,024 0,024 2,41 2,70 3,26 2,79
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil

Meyvedeki fosfor igeriginin %1,64-3,56 arasinda degistigi goriilmektedir. Meyvede en diisiik
fosfor degeri; fide asamasinda kalsiyum uygulamasi yapilmayan ve amonyum nitrat giibresi verilen
uygulamada saptanmistir. Meyvede en yiiksek fosfor degeri ise 300 gCa/m? ve iire giibrelemesi
yapilan uygulamada bulunmustur. Istatistiksel olarak meyvedeki fosfor miktarlar1 {izerine; fide
asamasinda verilen kalsiyumun (0,239), yetistirme asamasinda verilen {ist glibrelerin (0,127), kalsiyum
ve glibrenin birlikte etkisinin (0,835) 6nemli olmadigi bulunmustir.

Potasyum
Yaprak ve meyve 6rneklerinin potasyum igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Domates yaprak ve meyve drneklerinin potasyum igeriklerine ait ortalamalar (%)

CaSOa4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 1,22 0,91 1,42 1,18 1,97 1,80 2,01 1,92
100 0,78 0,77 1,25 0,93 2,00 2,06 2,09 2,05
200 1,54 0,84 0,77 1,05 2,31 2,13 1,86 2,10
300 1,24 1,40 1,38 1,34 2,06 2,09 2,38 2,18
Ortalama 1,20 0,98 1,20 1,13 2,09 2,02 2,09 2,06
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil

Yapraktaki potasyum iceriginin %0,77-1,54 arasinda degistigi goriilmektedir. Campbell
(2000) tarafindan %3,5 degeri noksanlik sinir1 olarak verilmistir (Han, 2016). Jones (1999) tarafindan
yapilan ¢alismada yaprakta potasyum elementinin %2,5-6,0 arasinda oldugu belirtilmistir. Elde edilen
degerlerin gerek Campbell (2000) gerekse Jones (1999) tarafindan verilen degerlerinin altinda kaldig
saptanmistir. Bunun sebebi olarak yetistirme ortamina ilave edilen kalsiyumun potasyum alimin
azaltt1ig1 (Y1ilmaz, 2004) kanaatine varilmistir. En diisiik potasyum degeri 100 gCa/m? ve kalsiyum
nitrat giibrelemesi yapilan uygulamada saptanmstir. En yiiksek potasyum igerigi ise 200 gCa/m? ve
amonyum nitrat giibresi verilen uygulamada tespit edilmistir. Istatistiksel olarak yapraktaki potasyum
miktarlar1 {izerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun (0,364), yetistirme asamasinda verilen {ist
giibrelerin (0,431), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin 6nemli olmadigi (0,391) tespit edilmistir.
Meyvede potasyum igeriginin %1,80-2,38 arasinda degistigi goriilmektedir. Miiftiioglu ve ark. (2000)
meyvedeki potasyum igerigini %6,9-11,4 arasinda belirlemislerdir. Belirtilen degerlerin denemede
bulunan degerlerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak; ortamda bulunan
kalsiyumun potasyum alimimini engellenmesinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. En diisiik
potasyum degerine fide asamasinda kalsiyum uygulamasi yapilmayan ve Kalsiyum nitrat giibresi
verilen uygulamada saptanmustir. En yiiksek potasyum degeri ise 300 gCa/m? ve iire giibresi verilen
uygulamada belirlenmistir. Istatistiksel olarak meyvedeki potasyum miktarlar1 iizerine; fide
asamasinda verilen kalsiyumun (0,186), yetistirme asamasinda verilen {ist giibrelerin (0,807), kalsiyum
ve giibrelerin birlikte etkisinin 6nemli olmadigi (0,234) tespit edilmistir.

Kalsiyum

Yaprak ve meyve Orneklerinin kalsiyum igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 5°te verilmistir.
Yapraktaki kalsiyum igeriginin %3,28-5,93 arasinda degistigi goriilmektedir. Jones (1999) tarafindan
yaprakta kalsiyum degerlerinin %0,90-7,20 arasinda oldugu belirtilmektedir. Goziikara ve Kaplan
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(2014) tarafindan, Antalya ilinin Gaziler, Dumanlar, Varsak, Altinova ve Kircami seralarindan alinan
yaprak Orneklerindeki kalsiyum kapsamlarmin %3,69-7,54 arasinda degistigi belirlenmistir (Han,
2016). Jones (1999) tarafindan ise domates yapragindaki kalsiyum igeriginin %1,5 degerinin altina
diismesi durumunda CBC goriilebilecegini belirtilmektedir.  Denemede elde edilen kalsiyum
degerlerinin bu degerin {izerinde olmasi domateste CBC goriilme oranini diislirmiistiir. Gozilikara ve
Kaplan (2014) ve Jones (1999) in yaptig1 ¢alismalar ile denemeden elde edilen sonuglar benzerlik
gostermektedir. En diisiik kalsiyum degerine 100 gCa/m? ve amonyum nitrat giibresi verilen
uygulamada saptanmustir. En yiiksek kalsiyum degerine 300 gCa/m? ve iire giibresi uygulanmasi ile
ulasilmistir. Istatistiksel olarak yaprakta kalsiyum miktarlar1 iizerine; fideyken verilen kalsiyumun %5
diizeyde 6nemli etkiye sahip oldugu (0,016), bu bitkilere verilen giibrelerin (0,516), kalsiyum ve
giibrelerin birlikte etkisinin (0,855) 6nemli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 5. Domates yaprak ve meyve 6rneklerinin kalsiyum igeriklerine ait ortalamalar (%)

CaS0s4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 4,44 4,18 4,19 4,27 AB 0,09 0,09 0,11 0,10
100 3,28 3,51 3,56 345 B 0,15 0,13 0,17 0,15
200 4,21 4,71 5,08 466 AB 0,14 0,10 0,11 0,12
300 4,74 5,24 5,93 530 A 0,16 0,15 0,12 0,14
Ortalama 4,17 4,41 4,69 4,42 0,14 0,12 0,13 0,13
LSD OD OD OD 0,016* OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil, *: P < 0,05.

Meyvedeki kalsiyum igeriklerinin ise %0,09-0,17 arasinda degistigi goriilmektedir. Miiftiioglu
ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢calismada, domates meyvesindeki kalsiyum elementi degerlerinin %0,20-0,63
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Meyvede en diisiikk kalsiyum degerine fide asamasindayken
kalsiyum uygulamasi yapilmayan ve amonyum nitrat giibresi verilen uygulamada rastlanmistir. En
yiiksek kalsiyum degerine ise denemenin ilk asamasi olan fide asamasinda 100 gCa/m? ve ikinci
asamasl olan sasirttiktan sonra {ist giibre olarak iire giibresi verilen uygulamada ulagilmistir.
Istatistiksel olarak meyvedeki kalsiyum miktarlar1 iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun
(0,176), yetistirme asamasinda verilen iist giibrelerin (0,697), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
onemli olmadigi (0,881) tespit edilmistir.

Magnezyum
Yaprak ve meyve Orneklerinin magnezyum igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 6’da

verilmistir.

Cizelge 6. Domates yaprak ve meyve 6rneklerinin magnezyum igeriklerine ait ortalamalar (%)

CaSOq Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 1,50 1,02 1,50 1,34 0,17 0,15 0,19 017 B
100 1,13 1,05 1,05 1,08 0,19 0,20 0,21 0,20 AB
200 1,26 1,61 1,60 1,49 0,20 0,20 0,18 0,19 AB
300 1,40 1,44 1,27 1,37 0,21 0,20 0,23 022 A
Ortalama 1,32 1,28 1,35 1,32 0,19 0,19 0,20 0,19
LSD OD OD OD OD OD OD OD 0,012*

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil, *: P < 0,05.

Domates yapraklarimin magnezyum igeriginin %1,02-1,61 arasinda degistigi goriilmektedir.
Jones (1999), yaprakta magnezyum elementi analizi degerlerinin %0,40-1,30 arasinda oldugunu
belirtmistir. Elde edilen verilerin bu degerlerle uyum ig¢inde oldugu saptanmistir. En diisiik
magnezyum degerine fide asamasinda kalsiyum uygulanmayan ve iist giibre olarak kalsiyum nitrat
giibresi verilen uygulamada rastlanmustir. En yiiksek magnezyum degerine fideye 200 gCa/m? ve iiste
kalsiyum nitrat giibresi verilen uygulamada ulasilmugtir. Istatistiksel olarak yaprakta magnezyum
miktarlar1 iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun (0,531), verilen iist giibrelerin (0,979),
kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,900) 6nemli olmadigi sonucuna ulagilmstir.
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Elde edilen domates meyvelerinin magnezyum igeriginin %0,15-0,23 arasinda oldugu
gorlilmektedir. Meyvede en diisiik magnezyum degeri, fide asamasinda kalsiyum uygulamasi
yapilmayan ve kalsiyum nitrat gilibresi ile giibrelenen uygulamada gorilmistir. En yiiksek
magnezyum degerine 300 gCa/m? uygulanarak yetistirilen fidelere iist giibre olarak iire verilen
uygulamada elde edilmistir. Istatistiksel olarak meyvede magnezyum miktarlar1 iizerine; fide
asamasinda verilen kalsiyumun %5 diizeyde dnemli etkiye sahip oldugu (0,012), bu bitkilere verilen
giibrelerin (0,499), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,604) 6nemli olmadigi sonucuna
ulasiimustir.

Demir
Yaprak ve meyve orneklerinin demir igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Domates yaprak ve meyve drneklerinin demir igeriklerine ait ortalamalar (mg/kg)

CaSOa4 Yaprak Meyve
(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 171 140 144 151 142 119 194 152
100 291 93 133 172 144 98 207 150
200 162 511 147 273 133 115 114 121
300 238 160 601 333 213 360 138 237
Ortalama 215 226 256 232 158 173 163 165
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil

Denemede elde edilen domates yapraklarinda demir igeriklerinin 93-601 mg/kg arasinda
degistigi goriilmektedir. Maltas ve Kaplan (2013), Antalya ili ve ¢evresindeki domates seralarindan
alman yaprak Orneklerinin analizleri sonucunda, demir kapsamlarinin 24,34-76,34 mg/kg arasinda
degistigi belirtmislerdir. Jones (1999), domates icin yaprakta demir degerlerinin 40-300 mg/kg
arasinda oldugunu belirtmistir. Orman ve Kaplan (2004) domates seralarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada
yapraklarm demir iceriklerinin Kumluca ilgesinde 54,8-84,0 mg/kg degerleri arasinda degistigini
belirtmektedirler. Bu ¢aligmada elde edilen veriler, yapilan galismalar ile paralellik gostermemektedir.
Yaprakta en diisiik demir degeri fideye 100 gCa/m? ve iiste kalsiyum nitrat giibrelemesi uygulamalari
sonrasi elde edilmistir. Yaprakta en yiiksek demir degerine fideye 300 gCa/m? ve iiste iire giibrelemesi
yapildiginda saptanmustir. Istatistiksel olarak yaprakta demir miktarlar1 iizerine; fide asamasinda
verilen kalsiyumun (0,346), verilen {ist giibrelerin (0,866), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
(0,279) 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Domates meyvelerinin demir igeriginin 98-360 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir.
Miiftiioglu ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada domates meyvesinde 169-363 mg/kg araliginda
demir belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen veriler ile Miiftiioglu ve ark. (2000) nin yaptiklar
calisma sonuglar paralellik gostermektedir. Calismada en diisiik demir degerlerine fideye 100 gCa/m?
ve iste kalsiyum nitrat giibrelemesi uygulamalarinda rastlanmistir. En yiiksek demir degerine ise;
fideye 300 gCa/m? ve iiste kalsiyum nitrat giibrelemesi uygulamasinda ulasilmistir. Istatistiksel olarak
meyvede demir miktarlar iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun (0,434), bu bitkilere verilen
giibrelerin (0,966), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,664) 6nemli olmadigr sonucuna
ulasilmistir.

Bakir

Yaprak ve meyve Orneklerinin bakir igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 8’de verilmistir.
Domates yapraklarinin bakir igeriginin 6,58-16,67 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir. Orman ve
Kaplan (2004), Kumluca ve Finike ilgelerindeki domates seralarinda yaptiklar1 bir ¢alismada
yapraklarin bakir igeriklerinin 6-862 mg/kg degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Elde edilen
veriler bu ¢alisma ile uyum iginde bulunmaktadir. En diisiik bakir igerigi 200 gCa/m? verilen fide ve
tizerine Kalsiyum nitrat giibresi verilen uygulamada bulunmustur. En yiiksek bakir degeri ise 100

gCa/m? uygulamasi sonrast iizerine kalsiyum nitrat giibrelemesi yapilan uygulamada saptanmustir.
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Cizelge 8. Domates yaprak ve meyve 6rneklerinin bakir igeriklerine ait ortalamalar (mg/kg)

CaS0q4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 8,08 11,19 11,06 10,11 3,78 3,16 3,30 3,42
100 10,23 16,67 8,39 11,76 3,04 3,80 4,27 3,70
200 9,49 6,58 8,20 8,09 4,82 4,28 3,99 4,37
300 11,51 8,65 9,59 9,92 3,68 3,87 6,31 4,62
Ortalama 9,83 10,77 9,31 9,97 3,83 3,78 4,47 4,03
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil

Istatistiksel olarak yaprakta bakir miktarlar1 iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun
(0,500), verilen st giibrelerin (0,674), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,504) onemli
olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Domates meyvelerinin bakir igeriginin 3,04-6,31 mg/kg arasinda oldugu goriilmektedir.
Geneldson ve ark. (1973) de meyvede bakir elementi sinir degerlerini 4-8 mg/kg arasinda oldugunu
belirtmistir (Miiftiioglu ve ark. 2000). Geneldson ve ark. (1973) buldugu bakir elementi sinir degerler
ile yaptigimiz calismadaki bakir elementi degerleri ile benzerlik gostermektedir. Meyvede en diigiik
bakir igerigine fideye 100 gCa/m? ve iiste amonyum nitrat giibrelemesi uygulamalarinda rastlanmustir.
En yiiksek bakir degerine fideye 300 gCa/m? ve iiste iire giibresi verilen uygulamada ulasilmustir.
Istatistiksel olarak meyvede bakir miktarlar: iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun (0,395), bu
bitkilere verilen giibrelerin (0,506), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,561) énemli olmadig:
sonucuna ulasilmigtir.

Cinko
Yaprak ve meyve orneklerinin ¢inko igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Domates yaprak ve meyve orneklerinin ¢inko igeriklerine ait ortalamalar (mg/kg)

CaS0q4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 33,77 46,99 44,24 41,66 24,93 31,52 24,48 26,98
100 38,57 33,05 29,06 33,56 27,37 23,98 29,33 26,89
200 39,53 53,87 22,76 38,72 27,20 28,53 23,52 26,41
300 53,10 36,12 67,16 52,13 27,67 26,76 29,15 27,86
Ortalama 41,24 42,51 40,80 41,52 26,79 27,70 26,62 27,04
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil

Calismadan elde edilen domates yapraklarinin Zn igeriginin 22,76-67,16 mg/kg arasinda
degistigi goriilmektedir. Orman ve Kaplan (2004), Finike il¢esindeki domates seralarindan alinan
yaprak orneklerinin ¢inko degerlerinin 20,6-183,4 mg/kg, Kumluca ilgesindeki domates seralarindan
alinan yaprak orneklerinde ¢inko degerleri ise 21,6-164,2 mg/kg degerleri arasinda degistigini
belirtmislerdir. Jones (1999) tarafindan ise yaprakta ¢inko elementi analizi degerlerinin 20-100 mg/kg
arasinda oldugu belirtilmistir. Arastiricilarin bulgulari ile ¢alismada elde edilen degerler benzerlik
gostermektedir. Calismadaki en diisiik ¢inko degeri 200 gCa/m? verilen fide ve iire giibrelemesi
uygulamalarinda saptanmistir. En yiiksek ¢inko degeri 300 gCa/m? ve iire iist giibrelemesi yapilan
uygulamada saptannustir. Istatistiksel olarak yaprakta cinko miktarlar1 iizerine; fide asamasinda
verilen kalsiyumun (0,503), verilen st giibrelerin (0,965), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
(0,543) 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmigtir.

Domates meyvelerindeki ¢inko igeriginin 23,52-29,33 mg/kg arasinda oldugu goriilmektedir.
Geneldson ve ark. (1973) yaptiklari ¢aligmada domates meyvesindeki ¢inko sinir degerlerinin 15-30
mg/kg arasinda oldugunu bulmuslardir (Miiftiioglu ve ark. 2000). Elde edilen ¢inko igerigi
degerlerinin bu degerler ile uyum iginde oldugu goriilmektedir. Denemede elde edilen en disiik ¢inko
degeri 200 gCa/m? uygulanan fidelere iire {ist giibresi uygulamasi yapilmasi sonucunda saptanmugtir.
En yiiksek ¢inko degeri 100 gCa/m? uygulanan fidelere iire iist giibrelemesi yapilan uygulamada
rastlanmistir. Istatistiksel olarak meyvede ¢inko miktarlar1 iizerine; fide asamasinda verilen
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kalsiyumun (0,938), bu bitkilere verilen giibrelerin (0,919), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
(0,604) 6nemli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Mangan
Yaprak ve meyve 6rneklerinin mangan iceriklerine ait ortalamalar Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Domates yaprak ve meyve orneklerinin mangan igeriklerine ait ortalamalar (mg/kg)

CaSOa4 Yaprak Meyve
(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 339,14 220,31 299,91 286,45 AB 16,95 13,86 17,51 16,11
100 284,55 180,94 261,15 24221 B 17,85 14,87 22,28 18,34
200 366,49 457,55 260,18 361,41 AB 25,97 17,12 14,87 19,32
300 392,85 382,73 858,31 54463 A 22,23 19,28 22,89 21,47
Ortalama 345,76 310,38 419,89 358,68 20,75 16,28 19,39 18,81
LSD OD OD OD 0,035* OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, OD: Onemli Degil, *: P < 0,05.

Domates yapraklarinin mangan iceriginin 180,94-858,31 mg/kg arasinda oldugu
goriilmektedir. Selguk Isikhan ve Sénmez (2014) yaptiklar1 ¢alismada, Antalya ili Elmali ilgesindeki
domates seralarindan alinan yaprak 6rneklerinin mangan degerlerinin 44,10 ile 136,40 mg/kg arasinda
degistigini belirtmislerdir (Han, 2016). Maltas ve Kaplan (2013), Antalya ili ve ¢evresindeki domates
seralarindan alinan yaprak 6rneklerinin analizleri sonucunda mangan degerlerinin 15,31-162,30 mg/kg
arasinda degistigini belirtmigler, Jones (1999) ise domates icin yaprakta 40-500 mg/kg arasinda Mn
oldugunu belirtilmistir. Denemede elde edilen veriler ile yapilan 6nceki ¢alismalarda belirtilen mangan
degerleri uyum gostermemektedir. Bu c¢alismada yaprakta goriilen en diisiik mangan igerigi 100
gCa/m? uygulanan fidelere kalsiyum nitrat {ist giibrelemesi uygulamasinda rastlanmis, en yiiksek
mangan degerine 300 gCa/m? uygulanan fidelere iire giibrelemesi yapilan uygulamada ulasilmustir.
Istatistiksel olarak yaprakta mangan miktarlar1 {izerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun %3
diizeyde onemli etkiye sahip oldugu (0,035), bu bitkilere verilen giibrelerin (0,400), kalsiyum ve
giibrelerin birlikte etkisinin (0,163) 6nemli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Denemede elde edilen domates meyvelerinin mangan igeriklerinin 13,86-25,97 mg/kg
arasinda degistigi goriilmektedir. Domatesle ilgili Miiftiioglu ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada
meyvede mangan igeriginin 17,30-44,40 mg/kg arasinda oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen veriler
ile Miiftiioglu ve ark. (2000) nin yaptiklar1 ¢aligma uyum i¢inde bulunmaktadir. Meyvedeki en diisiik
mangan igerigine kalsiyum uygulamasi yapilmayan fideler {izerine Kalsiyum nitrat giibresi verilen
uygulamada saptanmistir. Meyvede en yiiksek mangan igerigine 200 gCa/m? uygulanmis domates
fideleri {izerine amonyum nitrat giibrelemesi yapilan uygulamada ulasilmustir. istatistiksel olarak
meyvede mangan miktarlar iizerine; fide asamasinda verilen kalsiyumun (0,286), bu bitkilere verilen
giibrelerin (0,096), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin (0,574) 6nemli olmadig1 sonucuna
ulastlmistir.

Bor

Yaprak ve meyve drneklerinin bor igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 11°de verilmistir.

Elde edilen domates yapraklarinin bor igeriklerinin 9,66-114,20 mg/kg arasinda degistigi
goriilmektedir. Jones (1999) tarafindan yapilan yaprakta bor igerigi kapsamlar1 25-100 mg/kg arasinda
oldugu belirtilmistir. Bu c¢aligmada bulunan yapraktaki bor degerlerinin uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Demir ve Erdal (2016)’in yaptig1 ¢alismada domates bitikisinde yapilan yaprak
analizinde bor degerlerini 25,5-140,8 mg/kg arasinda oldugunu bulmuslardir. Yapilan calisma ile
bulunan degerler paralellik gostermektedir. En diisiik bor degerine 100 gCa/m? ve iire giibrelemesi
uygulamalarinda saptanmustir. En yiiksek bor degerine 100 gCa/m? ve kalsiyum nitrat giibrelemesi
uygulamasinda saptanmistir. Istatistiksel olarak yaprakta bor miktarlar1 {izerine; fide ortamina verilen
kalsiyumun (0,557), bu bitkilere verilen giibrelerin (0,253), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
(0,428) 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmigtir.
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Cizelge 11. Domates yaprak ve meyve orneklerinin bor igeriklerine ait ortalamalar (mg/kg)

CaS0q4 Yaprak Meyve

(gCa/m?) AN KN URE ORT. AN KN URE ORT.
0 23,48 25,17 25,74 24,80 17,13 15,90 18,20 17,07
100 74,73 114,20 9,66 66,20 17,19 14,40 16,72 16,10
200 93,15 29,81 29,18 50,71 15,75 16,40 19,28 17,14
300 62,73 37,74 34,69 45,05 16,40 16,77 16,91 16,70
Ortalama 63,52 51,73 24,82 46,69 16,62 15,87 17,78 16,75
LSD OD OD OD OD OD OD OD OD

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama

Bu caligmadaki domates meyvelerinin bor igeriginin 14,40-19,28 mg/kg arasinda degistigi
goriilmektedir. Demir ve Erdal (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada domates meyvesindeki bor
icerigi degerlerinin 19,4-38,8 mg/kg arasinda oldugunu bulmuslardir. Meyvedeki en diisiik bor
degerine 100 gCa/m? uygulanan fidelere {ist giibre olarak kalsiyum nitrat giibresi verilen uygulamada
saptanmustir. En yiiksek bor icerigine ise 200 gCa/m? uygulanan fidelere ve iire giibresi verilen
uygulamada saptanmustir. Istatistiksel olarak meyvede bor miktarlar: iizerine; fide asamasinda verilen
kalsiyumun (0,989), bu bitkilere verilen giibrelerin (0,350), kalsiyum ve giibrelerin birlikte etkisinin
(0,797) 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmgtir.

Yaprak ve Meyvedeki Bitki Besin Elementleri Arasindaki fliskiler
Domates bitkisindeki yaprak ve meyve analizleri sonucu elde edilen tim element
sonuclarindan yararlanilarak Cizelge 12 olusturulmustur.

Yaprak Meyve
B Ca Fe K Mn Zn B Ca Cu Fe K Mg

Cu|0,581**

Fe 0,395*

Mg 0,653**
Mn 0,644** 0,754**

Zn 0,548** 0,607** 0,810**

P 0,399* 0,396* 0,410*
B [-0,483**

Ca -0,356*

Cu 0,462** 0,352*

K 0,407* 0,640**
Mg 0,501** 0,526** 0,693** 0,750**
Mn 0,605** -0,390* 0,608** 0,488** 0,549**
Zn 0,383*

P 0,514** 0,638** 0,544**
*: P <0,05; **: P <0,01.

Yaprak

Meyve

Yapraktaki B igerigi ile Cu; Ca igerigi ile Mg, Mn ve Zn; Fe igerigi ile Mn ve Zn; Mn igerigi
ile Zn arasinda %1 6nem diizeyinde dogrusal bir etkilesim bulunmaktadir. Yapraktaki Ca igerigi ile
Fe; P igerigi ile Fe, Min ve Zn arasinda ise %S5 diizeyinde onemli dogrusal bir etkilesim bulunmustur.

Meyvedeki B igerigi ile Mn arasinda %35 negatif bir etkilesim, Ca igerigi ile Mg, Mn; Cu
icerigi ile K, Mg, Mn, P; K igerigi ile Mg, P; Mg igerigi ile Mn, P arasinda %1 6nemli dogrusal bir
etkilesim bulunmaktadir. Meyvedeki Ca igerigi ile Cu; Fe igerigi ile Zn arasinda ise %5 dogrusal bir
etkilesim bulunmaktadir.

Yapraktaki B ile meyvedeki B arasinda %1 6nemli negatif bir etkilesim (-0,483**), yapraktaki
Ca ile meyvedeki Ca arasinda %S5 negatif bir etkilesim (-0,356*) bulunmaktadir. Yapraktaki K ile
meyvedeki Cu, Mg, Mn %1, K arasinda ise %5 onem diizeyinde dogrusal bir etkilesim (0,407%)
bulunmaktadir.

17



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2017: 5 (2): 9-19
ISSN: 2147-8384

Sonuc ve Oneriler

Yaprak analiz sonuglarina gore; en diisiik fosfor, potasyum, kalsiyum, demir, mangan ve bor
iceriklerine fidelere 100 gCa/m?; bakir ve ¢inko igeriklerine fidelere 200 gCa/m? verilen; magnezyum
iceriklerine ise kalsiyum verilmeyen uygulamalarda ulagilmistir. En diisik fosfor miktarina,
amonyum nitrat ve iire iist giibreleri ile, kalsiyum miktarina, amonyum nitrat iist giibresi ile, ¢inko ve
bor miktarina, ire iist giibresi ile, potasyum, magnezyum, demir, bakir ve mangan miktarlarina
kalsiyum nitrat tist giibresi uygulamalari ile ulasilmigtir. Bu duruma gore domates yapraklarindaki bazi
elementlerin az bulunmasi iizerine en etkili dozun fidelere verilen 100 gCa/m? dozu oldugu, en etkili
iist gilibrenin ise kalsiyum nitrat oldugu sonucuna varilmigtir. Yapraklarda en yiiksek fosfor, kalsiyum,
demir, ¢inko ve mangan icerikleri 300 gCa/m?, en yiiksek potasyum ve magnezyum igerikleri 200
gCa/m?, bakir ve bor igeriklerine ise 100 gCa/m? uygulanan fidelerde bulunmustur. En yiiksek fosfor,
kalsiyum, demir, ¢inko ve mangan igeriklerine iire giibresi, en yiiksek magnezyum, bakir ve bor
degerlerine kalsiyum nitrat giibresi, en yliksek potasyum degerine ise amonyum nitrat giibresinin {ist
giibre olarak kullanildigi uygulamalarda saptanmistir. Bu duruma gore yapraktaki elementlerin fazla
olmas iizerine en etkili dozun fidelere verilen 300 gCa/m? dozu oldugu, en etkili {ist giibrenin ise iire
giibresi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Meyve analiz sonuglarina gore; en diisiik fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan
miktarlar1 kalsiyum uygulamasi yapilmayan fidelerden elde edilen meyvelerde goriilmiistiir. En diisiik
demir, bakir ve bor miktarma 100 gCa/m?; ¢inkoya ise 200 gCa/m? verilen fidelerde ulasilmustir.
Meyvede en diisiik potasyum, magnezyum, demir, mangan ve bor degerlerine {ist giibrelemede
kullanilan kalsiyum nitrat giibresi; fosfor, kalsiyum ve bakir degerlerine verilen amonyum nitrat
giibresi; ¢inko degerine ise {iist glibrelemede kullanilan iire giibresi uygulamalarinda saptanmistir. Bu
duruma gore domates meyvesindeki besin elementlerinin az bulunmasinin nedenleri olarak, fide
yetistirme agamasinda fidelere kalsiyum verilmemesinin etkili oldugu, en etkili giibrenin ise kalsiyum
nitrat oldugu sonucuna ulagilmistir. Meyvede en yiiksek fosfor, magnezyum, demir ve bakir degerine
300 gCa/m?, mangan ve bor degerine 200 gCa/m?, kalsiyum ve ¢inko degerine 100 gCa/m? verilen fide
uygulamalarinda ulasilmistir. En yiiksek fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bakir, ¢inko ve bor
iceriginin Ure giibresinin, demir igeriginin kalsiyum nitrat giibresinin, mangan igeriginin amonyum
nitrat giibresinin iist giibre olarak kullanilmasi ile saptanmustir.

Sonug olarak; meyvedeki elementlerin miktarlarinin fazla olmasi iizerine en etkili kalsiyum
dozunun fidelere uygulanan 300 gCa/m? dozu oldugu, en etkili {ist giibrenin ise iire giibresi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yaprak ve meyvedeki elementler arasinda en fazla etkilesimin B, Ca ve K
elementlerinde olmakta, yapraktaki potasyum miktar1 arttikca meyvedeki potasyum miktar1 da
artmakta, meyvedeki Ca ve B miktar arttik¢a yapraktaki miktarlar1 azalmaktadir.

Not: Bu calisma Nurdan OZKAN’1n yiiksek lisans tezinden hazirlanmustir.
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Oz

Calisma, Manisa ilinde ‘Obilnaja’ Japon erigi cesidi ile kurulmus iiretici bahgesinde yiirtitilmustiir.
Hasat oncesi gibberellik asit (GA3) uygulamalarinin erik meyvelerinin depolama siiresince kalite degisimleri ve
kayiplarina etkileri arastirilmistir. GAs uygulamalar1 erik meyvelerinin renk doniimiinde 25 ve 50 ppm
konsantrasyonlarinda agaclara piskiirtme seklinde uygulanmistir. GAs uygulanmayanlar kontrol olarak kabul
edilmistir. Sert olumda hasat edilen erik meyveleri modifiye atmosfer (MA) ambalajlarinda hava ile 6n sogutma
islemi yapildiktan sonra agizlari kapatilmigtir. Erik meyveleri 0°C ve %90 oransal nemde 60 giin siireyle
depolanmis, depolama 6ncesi, 30 ve 60 giinlilk depolama sonrasi alinan Orneklerde fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisimler ile fizyolojik ve patolojik bozukluklar incelenmistir. 50 ppm GAz uygulamasi erik
meyvelerinin hasat sonras1 meyve eti sertligi kontrole gére %17,3 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Ancak
GA3 uygulamasinin bu etkisi depolama siiresinin sonunda kaybolmustur. GAs uygulanan erik meyvelerinin
depolama sonunda kabuk rengi, suda ¢6ziiniir kuru madde, titre edilebilir asit miktari, pH degeri, toplam fenol
miktar1 ve antioksidan aktivitesi kontrole benzerlik gostermistir. ‘Obilnaja’ erik meyvelerinde 60 giinliik
depolama sonunda, baslangica gore kabuk L* ve b* degeri, asit miktar1 ve meyve eti sertliginde azalig, kabuk a*
ve pH degeri ise artig gostermistir. Depolama siiresince fizyolojik ve patolojik bozukluk saptanmamustir.
Sonuglar ‘Obilnaja’ Japon erik meyvelerinin 60 giin siireyle depolanabilecegini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Japon erigi, GAs uygulamasi, sertlik, depolama, kalite, kayiplar.

Effects of Pre-harvest Gibberellic Acid Application at Different Concentrations on

Storability of ‘Obilnaja’ Japanese Plum
Abstract

This study was carried out in a ‘Obilnaja’ Japanese plum orchard in Manisa province of Turkey. Effects
of pre-harvest gibberellic acid (GAs) applications on the quality changes of the plum fruits and post-harvest
losses were researched. GAs; was applied at version stage as spraying onto the trees at 25 and 50 ppm
concentrations. Untreated trees were considered as the control group. The fruits were harvested at firm harvest
maturity stage and pre-cooled in modified atmosphere packages and then, packages were closed. Fruits were
stored at 0°C and %90 relative humidity for 60 days. Sampling was done as pre-storage and after 30 and 60 days
of storage and physiological, chemical and biochemical changes and physiological and pathological losses were
monitored. Compared to control, fruit firmness was 17.3% higher in 50 ppm GA; applied fruits at pre-storage
period. However, this effect of GA3 did not continue till the end of the storage period. Fruit skin color, soluble
solid content, titretable acidity, pH value, total phenolic contents and antioxidant activity of GAs treated fruits
were similar to the control group. After 60 days of storage, L* and b* values, acidity and fruit firmness
decreased and fruit skin a* and pH values increased in storage of ‘Obilnaja’ plum fruits compared to the initial
storage period. Physiological and pathological losses did not occur during the storage. As a conclusion, the
results showed that ‘Obilnaja’ Japanese plum cultivar fruits can be stored for 60 days successfully under tested
conditions.
Keywords: Japanese plum, GA; application, firmness, storage, quality, postharvest losses.

Giris

Diinyada en fazla yetistirilen erik tiirleri olan Avrupa erikleri ve Japon erikleri ticari degerleri
bakimindan diinya erik yetistiriciliginde daha énemli bir yere sahiptir (Ozbek, 1978). Ulkemizde erik
iiretimi sahip oldugu ekoloji, farkli zamanlarda olgunlasan erik tiir ve ¢esitleri sayesinde uzun bir
periyotta yapilabilmektedir. Son yillarda Japon erigi yetistiriciligi Ege ve Akdeniz bolgelerinde
kurulan yeni bahgeler ile birlikte 6nemli bir {iretim potansiyeline ulasmistir. Japon grubu erik cesitleri
ile yeni kurulan bahgelerin artmasi, depolamay1 ve pazarlama siirecinde meyve kalitesini korumay1
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zorunlu kilmaktadir. Japon eriklerinin depolanmasiyla pazarlama siireci uzayacagindan daha uzun bir
siire piyasa arz edilme sans1 dogacaktir.

Erik meyvelerinin pazarlanabilirliginde meyve kalitesi yaninda depolama siiresince kalitenin
korunmasi ve kayiplarin azaltilmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Pazarin istedigi kalitede ve siirede
erik meyvelerinin saglanmasinda hasat dncesi donemde bahgede yapilacak uygulamalar biiyiik 6nem
tagimaktadir (Link, 2000).

Erik meyvelerinin bagarili sekilde depolanmasi, {irliniin daha uzun siire kaliteli bir sekilde
pazara sunulmasina olanak saglayacaktir. Japon grubu erik cesitlerinde yakin bir gelecekte depolama
ve hasat sonrasi teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte ihracat miktarinda 6nemli artislar olacagi
diistiniilmektedir. Klimakterik bir meyve olan erik, genel olarak ¢ok cabuk olgunlasabilen (Khan ve
Singh, 2009), ¢abuk bozulabilen ve muhafaza siiresi kisa (Ozkaya ve ark., 2005, Bal ve Celik, 2008)
bir meyve tiiriidiir. Yetistirilecek donemde yapilan uygulamalarin iriinlerin hasat sonrasi
davraniglarina etkisinin ortaya konmasi, iirliniin hasat sonrast dayanimlarinda belirleyici olmaktadir.
Bu uygulamalardan biri de sert ¢ekirdekli meyvelerde yetistirme doneminde gibberellik asit (GA3)
uygulamasidir. Bu nedenle yetistirme doneminde yapilacak GAsz uygulamalarin depolama siiresince
meyvenin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine etkisini ortaya koymak biiyilk 6nem arz
etmektedir.

Erik meyvelerinin kaliteli bir sekilde depolama siiresi, ¢esitlere, yetistirme kosullari, hasat
zamani ve hasat sonrasi kosullara gére 6nem farkliliklar gostermektedir. Erik meyveleri cesitleri gore
genellikle 0°C sicaklikta 1-8 hafta siireyle depolanabilmektedir (Crisosto ve ark., 2004). Tiirkiye’de
erikle ile ilgili kalite ve depolama c¢alismalari ‘Angelino’ erik ¢esidinde yogunlagsmistir (Erkan ve ark.,
2005; Ozkaya ve ark., 2005; Kaynas ve ark., 2009). ‘‘Angelino”’ erik ¢esidinin meyveleri diger erik
cesitlerine gore daha uzun siire depolanabilmektedir. Bir¢ok c¢alismada ‘“Angelino’” erik meyveleri 2-
3 ay depolanabilecegini rapor edilmistir (Kaynas ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2005).

Erik agaclarinda ciceklenme sonrast 50 ve 100 ppm GA3z uygulamasinin meyve agirligi ve
capint arttirdigl saptanmistir (Gonzalez-Gonza’lez-Rossia ve ark., 2006). Hasat Oncesi GAs
uygulamasi kayist meyvelerinin agirligimi arttirmistir (Southwick ve ark., 1997). Seftali, nektarin ve
kirazlarda hasat 6ncesi GA3 uygulamasinin meyve ¢api, renklenme, suda ¢oziiniir kuru madde miktari
ve meyve eti sertligini arttirdigi saptanmistir (Gonzalez-Rossia ve ark., 2007; Garcia-Pallas ve ark.,
2001; Coneva ve Cline, 2006; Lenahan ve ark., 2006; Cetinbas ve Koyuncu, 2013). Webster ve
Spencer (2000), kiraz gesitlerinde ¢igeklenmeden sonra uygulanan GAsz uygulamalarimin verimi ve
meyve kalitesini arttirdigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma ile ‘Obilnaja’ Japon erik ¢esidinde farkli konsantrasyonlarda GA3z uygulamasinin
erik meyvelerinin depolama siiresince kalite degisimleri ve kayiplar1 etkilerinin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, 2014 {irtin yilinda Manisa ili Salihli ilgesinde ‘Obilnaja’ Japon erik (Prunus salicina
L.) ¢esidi ile kurulmus iiretici bahgesinde yiiriitiilmistiir. 2,5 x 4,5 m dikim siklig1 ile 2009 yilinda
kurulan bahgedeki erik agaclar1 ‘MyroBolan 29 C’ anaci erik iizerine asilidir.

GA:; uygulamalar

Calismada gibberellik asit (ProGibb® G.A., Sumitomo Chemical) uygulamalari erik
meyvelerinin renk doniimiinde 0, 25 ve 50 ppm olmak iizere farkli konsantrasyonlarda yapilmustir.
Tim uygulamalarda yayici yapistirict kullanilmigtir. GA3 uygulamasi yapilmayan agaglar kontrol (0
ppm) olarak kabul edilmis, sadece yayici yapistirici ilave edilen su piiskiirtiilmiistiir. Uygulamalar
yapraktan akiilii sirt piilverizatorii ile her agacin taci iyice 1slatilacak sekilde uygulanmstir. Caligma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmus, her agag¢ bir tekerriir olarak
kabul edilmigtir.

Erik meyveleri sert olum déneminde hasat edilerek ayni giin iginde Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne getirilerek icinden saglam ve homojen olanlar segilmistir.
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Paketleme ve Depolama

Meyvelerin bir kismi 6l¢lim ve analizler i¢in ayrilmis, diger kismi ise modifiye atmosfer (MA)
ambalajlarinda (LifePack, Aypek, Bursa) ¢ekirdek sicakligi 0°C’ye diislinceye kadar 6n sogutma
yapilmistir. On sogutma sonrast MAP ambalajlarmin agizlar1 kapatilarak meyveler 0°C sicaklik ve
%90 oransal nemde 60 giin siireyle muhafazaya alinmistir (Crisosto ve Mitchell, 2002). Depolama
oncesi, 30 ve 60 giinliik depolama sonrasi alinan 6rneklerde baz1 fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
analizleri yapilmistir.

Kalite Parametreleri

Agirlik kaybi, depolama oOncesi agirliklar1 belirlenen Orneklerin, depolama donemlerinde
cikarildiktan sonra agirliklari, hassas terazi ile tartilarak yiizde (%) olarak saptanmustir.

Meyve eti sertligi, 10 meyvenin ekvatoral ¢evresindeki yanak tarafindan kabugu uzaklastirilan
bolgeden el penetrometresi (FT 011, Effegi, Japonya) ile 7.9 mm u¢ kullanilarak 6lgiilmiis, sonuglar
Newton (N) kuvvet olarak verilmistir.

Meyve rengi, 10 erik meyvesinin ekvator bolgesinin 2 tarafindan renk olger cihazi (CR-400,
Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*  b* cinsinden Ol¢ililmiistiir. Cihaz, 6l¢iimlerden once standart
beyaz kalibrasyon plakasi (L*=97.26, a*=+0.13, b*=+1.71) ile kalibre edilmistir (McGuire, 1992).

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari, eriklerin katt meyve sikacagindan gecirilmesiyle
elde edilen meyve suyundan alinan birkag damladan dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile
saptanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir. Titre edilebilir asitlik (TA) miktar1, 5 ml erik suyunun
0.1 N NaOH ile pH 8.1°¢ kadar titre edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g malik
asit/100 ml olarak ifade edilmistir (Karagali, 2012). Meyve suyundan pH degeri, pH metre yardimu ile
saptanmuigtir.

Toplam Fenol Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi i¢in erik meyvelerinden alinan 5 g 6rnege 25 ml
metanol eklenerek ekstraksiyonu yapilarak analize kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Toplam
fenolik madde icerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye edilerek spektrofotometre
(Varian Bio 100, Avustralya) ile saptanmistir (Zheng ve Wang, 2001), mg gallik asit esdegeri (GAE)
/100 g yas agirlik (YA) olarak ifade edilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi kullanilmistir (Benzie ve Strain, 1996), pmol trolox
esdegeri (TE)/g YA olarak verilmistir.

Fizyolojik ve Patolojik Bozukluklar
Fizyolojik ve patolojik bozukluklar, her tekerriirdeki meyveler fizyolojik ve patolojik
bozukluklar bakimindan incelenmistir.

Istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Her depolama donemindeki ortalamalar
arasindaki farkliliklar kendi iginde Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular

GA; uygulamalarmin erik meyve eti sertligine etkileri depolama oncesi ve 30 giinliik
depolama sonras1 6nemli olurken, depolama sonunda bu etki kaybolmustur. Depolama oncesi ve 30
giinliik depolama sonrast 25 ve 50 ppm GAs uygulanan meyvelerin et sertligi kontrole gore daha
yiiksek olmustur. Depolama sonunda uygulamalarin meyve eti sertligine etkileri birbirine benzerlik
gostermis, 25,31 N - 26,52 N arasinda olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. GA3 uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin agirlik kaybia ve meyve eti sertligine
etkileri.

Farkli konsantrasyonlarda GA3 uygulamalarinin erik meyvelerinin kabuk renginin L*,
a* ve b* degerlerine etkileri Cizelge 1’de sunulmustur. Uygulamalarin erik meyvelerinin
kabuk L* ve b* degerine etkisi depolamanin 0. ve 30. giiniinde etkisi 6nemli (P<0,05)
olurken, 60. giiniinde 6nemsiz olmustur. Depolama 6ncesi ve 30 giinliikk depolama sonunda
GAz uygulanan erik meyvelerinin kabuk L* ve b* degeri kontrole gore daha diisiik
bulunmusgtur. Depolama sonunda L* ve b* degerleri birbirine benzerlik gdstermis, sirasiyla
35,1-35,6 ve 15,90-16,96 arasinda degismistir. Uygulamalarin depolama siiresince meyve
kabugunun a* degerine etkisi kontrole benzerlik géstermis, depolama sonunda 22,98 ile 26,17
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 1. GA3 uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin kabuk rengine (L*, a*, b*) etkileri.

Uygulamalar L* degeri a* degeri b* degeri

0.Gin 30.Giin  60. Giin 0. Gin 30.Gin  60. Giin 0.Gin  30.Giin  60. Giin
Kontrol 452a" 4344a" 35,6 16,70 22,17 26,17 24593 2142a° 16,81
25ppm GA;  40,0b  39,3b 351 20,49 24,96 25,88 20,48b 17,93b 16,96
50 ppm GAs  37,1b  388b 351 19,91 22,38 22,98 18,16 b 17,68b 1590

“Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gdre belirlenmistir.

Erik meyvelerinin SCKM miktarina, depolama siiresince GAs uygulamalarinin etkileri dnemli
farkliliklar gdstermemistir. Depolama siiresince SCKM miktar1 %10,87 ile %11,63 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Depolama siiresince erik meyvelerinin TA miktart ve pH degerine GA3
uygulamalarinin etkileri birbirine benzerlik gostermistir. TA miktar1 ve pH degeri depolama sonunda
sirastyla 0,32-0,34 g malik asit/100 ml ve 3,76-3,91 arasinda degismistir. Depolama siiresinin
ilerlemesiyle kararli bir sekilde TA miktarinda bir azalig, pH degerinde artig gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. GAs uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin SCKM, TA miktar1 ve pH degerine
etkileri.

Uygulamalar SCKM miktar1 (%) TA miktar1 (g/100 ml) pH degeri

0.Giin  30.Giin  60. Giin 0. Giin  30. Giin  60. Giin 0.Giin  30.Giin  60. Giin
Kontrol 11,37 11,25 10,90 0,52 0,40 0,32 3,28 3,43 3,76
25ppm GA; 11,63 11,05 10,87 0,53 0,39 0,33 3,25 3,36 3,81
50 ppm GA; 11,37 11,10 10,87 0,56 0,41 0,34 3,26 3,41 3,91

Farkli konsantrasyonlarda GAs uygulamalarinin erik meyvelerinin toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesine etkileri Cizelge 3’de sunulmustur. Depolama siiresince GAs
uygulamalarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkisi onemsiz olmustur. 60
giinliik depolama sonucu toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi sirasiyla 58,50-65,24 mg
GAE/100 g YA ve 6,98-7,49 umol TE/g YA arasinda degismistir (Cizelge 3). Depolama siiresince
erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik bozukluk tespit edilmemistir.
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Cizelge 3. GAsz uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin toplam fenol miktar1 (mg GAE/100 g
YA) ve antioksidan aktivitesine (umol TE/g YA) etkileri.

Uygulamalar Toplam fenol miktari Antioksidan aktivitesi

0. Giin 30. Giin 60. Giin 0. Giin 30. Giin 60. Giin
Kontrol 75,61 73,52 65,24 8,28 8,25 7,49
25 ppm GA3 71,19 67,48 64,39 8,84 7,86 7,33
50 ppm GA3 73,97 70,38 58,50 7,96 8,32 6,98

Tartisma ve Sonu¢

GA3 uygulamalarmin erik meyvelerinin hasat sonrast gozlenen sertligi arttirict yondeki
olumlu etkisi depolamanin siirecinde de kismen devam etmistir. GAz uygulamalarinin hasat sonrasi
dénemde meyve etinin yumusamasini yavaglatarak depolama siiresini uzattig1 bildirilmistir (Krisha ve
ark., 2012). Hasat oncesi GA3 uygulamalarinin bu olumlu etkisi depolama stiresince kiraz (Horvitz ve
ark., 2003, Clayton ve ark., 2003) ve seftali (Dagar ve ark., 2012) meyvelerinde belirlenmis, meyve
eti sertligi kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince meyve eti sertligindeki
azalig, erik meyvelerinin yaglanmasiyla uyumludur (Karagali, 2012).

GA; uygulamasinin erik meyvelerinin kabuk L* ve b* degerinde kismi azaltici etkisi
depolama sonunda kaybolmustur. Ancak seftali ve nektarin agaclarinda GA3z uygulamasiyla meyvede
renklenme arttirildigr bildirilmistir (Gonza’lez-Rossia ve ark., 2007).

Farkli konsantrasyonlarda GAs uygulamalarimin ‘Obilnaja’ erik meyvelerinin SCKM, TA
miktar1 ve pH degerine etkileri sinirlt olmustur. Benzer sekilde GA3z uygulamalar1 depolama siiresince
Green Gage erik meyvelerinin SCKM miktarindaki artislar 6nemsiz olmustur (Guerra ve Casquero,
2008). Ancak seftali, nektarin (Garcia-Pallas ve ark., 2001; Coneva ve Cline, 2006; Gonzalez-Rossia
ve ark., 2007), kiraz (Lenahan ve ark., 2006) meyvelerinde GAs uygulamalart SCKM miktarini
arttiric1 yonde etkisi oldugu rapor edilmistir. Genel olarak depolama siiresince TA miktarinda azalis,
pH degerinde ise bir artig egilimi goriilmiistiir. TA miktar ile ilgili benzer sonuglar daha dnce Japon
erikleriyle yapilan bazi ¢alismalarda da gézlenmistir (Crisosto ve ark., 2004; Guerra ve Casquero,
2008; Kaynas ve ark., 2009).Meyvelerde olgunlagmanin ilerlemesine paralel olarak asitler; solunumda
daha fazla kullanilmakta, pektinlerin par¢alanmasi sonucu ortaya c¢ikan katyonlarla notrlesmektedir
(Wills ve ark., 1998; Karagal1, 2012).

GA: uygulamasi meyvenin fenolik bilesiklerine ve antioksidan aktivitesine etkisi belirgin
olmamasinda meyvelerin yetistirildigi ekolojik kosullar ve bakim islerinin benzer olmasi ile sert
olumda hasat edilmesinin etkili oldugu disiiniilmektedir (Arion ve ark., 2014).

Depolama siiresince erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik  bozukluklarmnin
gorliilmemesinde kullanilan MA ambalajlarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. MA ambalajlari,
ambalaj i¢i atmosfer bilesimini degistirerek yaglanmayi yavaglatmakta ve ortam nemini ayarlayarak
fungal ¢iirtikliik gelisimini sinirlandirmaktadir (Thompson, 2003; Nunes, 2008; Karagali, 2012).

Hasat Oncesi donemde GAsz uygulamalarinin meyve eti sertligini arttirict yonde etkisinin
oldugu, meyvenin kimyasal be biyokimyasal bilesimine etkilerinin simnirli oldugunu gdstermistir.
Sonuglar, ‘Obilnaja’ Japon erik meyvelerinin 60 giin siireyle basarili bir sekilde depolanabilecegini
gostermistir.
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Oz
Endiistriyel gelismeler, hizli niifus artig1 ve gogler atik su miktarinda yiikselise neden olmustur. Temiz
su kaynaklarin kirletilmesi, kaynaklarin azalmasi ve kuraklik temiz su ihtiyacini arttirmistir. Biitiin bu etmenler
temiz su kaynaklarimin etkin bir sekilde kullanimini zorunlu hale getirmistir. Atik su aritma suyu sanayi, tarim,
orman ve peyzaj alanlarinda tekrar kullanilabilmektedir. Bu aragtirma, 2015 Nisan-Ekim aylar1 arasinda atik su
aritma suyunun gazanya yetistiriciliginde tekrar kullanim sansini belirlemek igin yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
kullanilan atik su aritma suyu Canakkale, Kepez Aritma Tesisleri’'nden temin edilmistir. Gazanya bitkileri
haftada bir yalniz musluk suyu ya da atik su aritma suyu ile sulanmistir. Deneme tesadiif parselleri desenine gore
ii¢ tekerriirlii kurulmus, her parselde dort bitki yer almistir. Denemeden elde edilen verilere varyans analizi ve
Pearson korelasyon testi uygulanmistir. Sonuclar Gazanya yetistiriciliginde atik su aritma suyunun sulamada
kullaniminin uygun oldugunu gostermistir. Atik su aritma suyu uygulanan parsellerde musluk suyu uygulanan
parsellere gore bitki boyu, ¢igek sayisi, kok uzunlugu, kok agirligr ve tist aksam agirligi bakimindan 6nemli bir
artis saglanmistir. Bitki capi, yaprak uzunlugu, ¢icek capi ve ¢igcek sap1 uzunlugu iizerine sulama suyu
uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Anahtar Kelimeler: Gazania splendens, Atik su aritma suyu, Sulama, Siis bitkileri, Yetistirme

Reusability of Treated Wastewater in Gazania Cultivation
Abstract
Industrial developments, rapid population growth and migration have caused rise in the amount of
wastewater. Polluting fresh water resources, the reduction of the resources and drought have increased need fresh
water need. All these factors have made effective use of fresh water resources compulsory. Treated wastewater
can be reused in industrial, agricultural, forest and landscape areas. This study was conducted to determine
reusability of treated wastewater in Gazania cultivation from April to October 2015. The treated wastewater
used in the study was obtained from The Treatment Plant of The City of Kepez, Canakkale. The plants of
Gazania were irrigated with treated wastewater or tap water alone once a week. The experiment was set up
according to randomized plot design with 3 replications. Four Gazania were planted in each replication
(polyethylene pot).Variance analysis and Pearson correlation test were applied to the data obtained from the
experiment. The results showed that treated wastewater is suitable for irrigation of Gazania cultivation. Plant
length, flower number, root length, root weight and upper part weight of plant irrigated with treated wastewater
was significantly increased in relation to the tap water plots. Irrigation treatments did not result in significant
differences in plant diameter, leaf length, flower diameter and flower stem length.
Keywords: Gazania splendens, Treated wastewater, Irrigation, Ornamental plants, Cultivation

Giris

Diinya niifusundaki hizli artis, sanayilesme ve kentlesme ile beraber su kaynaklarina olan
ihtiyacta giinden giine artis gdstermektedir. Ozellikle diinyamizda son zamanlarda yasanan kuraklik ve
bununla birlikte temiz su kaynaklarina ulagim oldukga giiglesmistir. Kirsal alanlardan kentsel alanlara
asirt gogler kent niifusunu hizli bir sekilde attirmaya devam ettirmektedir. Bu gog¢ niifusunun su
ihtiyacim1 karsilayabilecek yeni ek su kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Kentsel yasam iginde
sularn bir kismi temiz igme suyu, bir kismi da mutfak, banyo ve c¢evre diizenlemelerinde
kullanilmaktadir. Bunun yanin sira, kentsel alanlara yakin sanayi bolgelerinde su, iiriin isleme
sirasinda girdi olarak degerlendirilmektedir. Azalan temiz su kaynaklari atik suyun tekrar kullanimini
zorunlu hale getirmektedir (EPA, 2004). Kullanilmis sularin islem gormeden, aritilmadan veya belli
diizeylere getirilmeden dogaya rastgele birakilmas1 bitki, insan, hayvanlara kisa ya da uzun vadede
zarar vermektedir. Ornegin; dere, ¢ay veya nehirlere birakilan atik sular sadece burada yasayan
baliklara degil ayn1 zamanda bu sulardan sulanan bitkilere de zarar vermektedir. Dolayli olarak, bu
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bitkileri veya bitkisel {irtinleri tiiketen hayvan ve insanlara da olumsuz etkileri olmaktadir. Atik sular
temiz su kaynaklarina karisip onlar1 kirletmekte, ayni zamanda toprak yapisini da bozmaktadir.
Degisik tilkelerde atik sular aritildiktan sonra farkli amaglar igin tekrar kullanilabilmektedir. ABD,
Suudi Arabistan Avustralya ve Cin’de aritilmig atik sular, sulama amagh tarimsal alanlar ve acik yesil
alanlarda tekrar degerlendirilmektedir (EPA, 2004; FDEP, 2002; Al-Jasser, 2011; Chang ve Ma,
2012). Arntilmis atik sular endiistriyel alanlarda {iriin isleme veya genel yikama suyu olarak,
itfaiyecilikte yangin sondiirme suyu, ev ve ofislerde ise tuvalet sifon suyu olarak kullanilabilmektedir.
Arntilmig atik sular Tiirkiye’de fazla kullanilmamakla beraber, aritma isleminden sonra genellikle
uygun alanlara bosaltilmaktadir. Aritilmis atik sularin sulama amagh yeniden kullanimu ile ilgili 20748
sayitlh “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi” olusturulmustur. Teblige gore
aritilmis atik sular; meyvecilik ve bagcilik ile elyafl bitki ve tohum tiretiminde degerlendirilmektedir.
Mevsimlik siis bitkileri, cali ve agaclar iizerine aritilmis atik sularin yeniden kullanimu ile ilgili
birgok arastirma gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar; Cupressus sempervirens, Juniperus
horizontalis, Myrtus communis, Arbutus unedo, Spiraea japonica, Weigelia florida (Lubello ve ark.
2004), Juniperus chinensis cv. Stricta, Thuja orientalis cv. Compacta, Aurea nana, Cupressus
macrocarpa cv. Gold Crest. (Sakellariou-Makrantonaki ve ark. 2003), Rosmarinus officinalis cv.
Abraxas, Lavandula officinalis cv. Bella Purple (Bozdogan ve So6giit, 2013), Prosopischilensis,
Sophora secundiflora, Malephora spp., Cercidium sp., Leucophyllum spp., Acacia stenophylla,
Caliandra californica, Dalea greggii (Gerhart ve ark., 2006) ve Tagetes erecta (Bozdogan, 2015)
tiirlerinin sulanmasinda kullanilabilecegi gostermistir. Yapilan bu c¢alismalarin biiyiik bir gogunlugu
agag¢ ve ve cali tiirlerinin iizerine yogunlagmis durumdadir. Mevsimlik siis bitkileri lizerine ¢aligmalar
az sayidadir. Tiirkoglu ve ark. (2013)’nin mevsimlik ¢iceklerde tuzun bitki gelisimine etkisi {izerine
yiirtittiikleri bir ¢alismada gazanyanin 60 mM tuza toleransli oldugu ifade edilmistir. Farkli yetistirme
ortamlarinin, gazanyanin bitki gelismi ve ¢iceklenmesi iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada,
kalkerli topraga % 25 ve % 50 oraninda yapilan kompost ilavesinin bitki gelisimi ve giceklenme
ozellikleri {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Badreya ve ark., 2015). Ote yandan,
gazanya yetistiriciliginde atik su aritma suyu kullanimi ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamigtir. Bu
calisma, park ve bahgelerde yaz aylarinda yer ortiicii bitki olarak degerlendirilen Gazania splendens
(Gazanya) bitkisinin aritilmis atik su ile sulanmasiin bitki gelisimi iizerine etkisini saptamak i¢in
gergeklestirilmigtir. Gazania rigens sinonim ismiyle anilan (Kady ve ark., 2015; Salehi ve
Shahdadneghad, 2014) Gazania splendes Asteraceae familyasina bagli ¢ok yillik otsu bir bitkidir
(Uzundzhalieva, 2014). Tam giinesli yerlerde iyi gelisme gosterir (Reddy ve ark., 2014). lyi drene
olabilen, siizek, pH’1 5-8 arasinda olan topraklara toleranshidir. Kardeslenme gosterdigi i¢in sik
dikimden ka¢inilmalidir. Cigeklenme ilkbahar ortasindan sonbahara kadar siirmektedir (Talebi ve ark.,
2014). Sar1, turuncu, beyaz ve pembe renlerindeki tag yapraklarini giin 15181 ile acar hava karardiginda
ise kapatir. Bitki boyu 50 cm kadar ulasabilir. Koyu yesil tirtirh yapraklart vardir. (Salehi ve
Shahdadneghad, 2014). Uzerindeki kuruyan ciceklerin alinmasi ¢igeklenmeyi tesvik etmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, 2015 Nisan-Ekim aylar1 arasinda Canakkale-Kepez ilgesine bagl 6zel bir sitenin
bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak peyzaj diizenlemelerinde kullanilan ¢ok yillik
Gazania splendens (Gazanya) bitkisi, yetistirme ortamu olarak Torf : Perlit : Hindistan cevizi torfu
(Cocopeat) (1:1:1 hacmen) karisimi kullanilmigtir (Sekil 1).

Fideler 21x72x17 cm boyutlarindaki 15 litrelik plastik saksilara her saksida dort bitki
bulunacak sekilde 15 cm sira arasi mesafede 20.04.2015 tarihinde dikilmis, dikim sonrasi saksi
altindan drenaj suyu ¢ikana kadar musluk suyu verilmistir.
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= Perlit

Sekil 1. Denemede kullanilan koyungdzii fidesi ve yetistirme ortamlari

Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore; her saksi bir tekerriirii olusturacak sekilde ti¢
tekerriirlii kurulmustur. Dikimden bir hafta sonra bitkilerin bir grubuna yalniz musluk suyu (kontrol),
diger gruba ise Canakkale-Kepez Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi’nden alinan atik su aritma suyu
verilmistir (Sekil 2). Musluk suyunun E.C.’si 0,71 mS/cm, pH’1 7,15 atik su aritma suyunun E.C.’si
1,86 mS/cm pH’1 8,05 Olglilmiistiir. Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinda sulama
haftada bir drene olana kadar yapilmis. Deneme boyunca bitkiler iizerinde agip kuruyan g¢igekler
kopartilmigtir.

Sekil 2. Kepez Atik Su Aritma Tesisleri

Bitki gelisim 6zelliklerini belirlemek i¢in bitki boyu, bitki capi, cicek sayisi, ¢igcek sap
uzunlugu, cicek sap capi, cicek capi, kapitulum capi, petal sayisi, petal uzunlugu, petal eni, yaprak
uzunlugu, yaprak eni, yaprak kalinligi, kardes sayisi, kok uzunlugu, kok agirligi, {ist aksam agirlig
olciimleri gerceklestirilmistir. Yapilan dl¢limler asagida belirtildigi gibi yapilmistir.

Bitki boyu: Bitkilerin yetistirme ortamindan en st noktasina kadar cetvel ile yapilan
Ol¢timdyir.

Bitki ¢apr: Bitkilerin iistten bakildiginda en u¢ noktalar1 arasindaki mesafenin cetvel
yardimiyla alinan 6l¢iimdiir.

Cicek sayisi: Hafta iginde kuruyan cicekler alindiktan sonra bitki tizerinde agik bulunan
cigeklerin sayilmasi ile elde edilmigtir.

Cigek sap uzunlugu: Cigek sapmin toprak seviyesinden cicek tablasina kadarki mesafenin
cetvel ile 6l¢iimidiir.

Cigek sap cap1: Cigek sapimin en kalin oldugu yerden kumpas yardimiyla yapilan 6l¢timdiir.

Cigek ¢ap1: Agmus gigeklerin en dis kismindan kumpas ile yapilan 6l¢timdiir.
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Kapitulum ¢ap1: A¢mus cigeklerin petal yapraklarinin ¢ikis yerinden kapitulumun karsisindaki
petal yaprak cikis yerine kadar kumpas yardimi ile yapilan 6l¢iimdiir.

Petal sayisi: A¢mus ¢igeklerin petal yapraklarinin sayilmasi ile elde edilmistir.

Petal uzunlugu: A¢mius gigeklerin petal uzunlugunun kumpas yardimi ile yapilan 6l¢timdiir.

Petal eni: A¢mis ciceklerin petal yaprak eninin kumpas yardimiyla alinan 6l¢iimiidiir.

Yaprak uzunlugu: Bitkinin yapraklarinin ¢ikis yerinden ucuna kadar cetvel yardimiyla yapilan
Ol¢limdiir.

Yaprak eni: Yaprak eninin en genis oldugu yerden kumpas ile yapilan dl¢timdiir.

Yaprak kalinlig1: Yaprak kalinliginin en fazla oldugu yerden kumpasla yapilan 6l¢iimdiir.

Kardes sayisi: Bitkiler sokiildiikten sonra ana bitki yaninda olusan yeni kardes bitkilerin
sayilmasi ile elde edilmistir.

Kok uzunlugu: Bitkiler sokiildiikten sonra kdklerinin ¢ikis yerinden en ug¢ noktasina kadar
cetvel yardimriyla 6l¢limdiir.

Kok agirhig: Sokiilen bitkilerin kok olusum yerinden kesildikten sonra koklerin hassas
terazide tartilmasi ile elde edilmistir.

Ust aksam agirligi: Kok bolgesinin iistiinden kesilmis bitkilerin (yapraklar, gigek saplar1 ve
cigekler) hassas terazide tartilmasi ile elde edilen 6l¢timdiir.

Denemeden elde edilen verilere SPSS 23 istatistik programi kullanilarak varyans analizi
uygulanmis, parametreler arasindaki ikili iliskiler Pearson korelasyon testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli sulama suyu uygulamalarinin Gazanya bitkisinin bitki boyu {izerine etkisi onemli
bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek bitki boyu 9,528 cm degeri ile atik su aritma suyu
uygulamasindan elde edilmigtir. Bitki ¢apt yoniinden uygulamalar arasinda Onemli bir fark
goriilmemistir. Bitki ¢ap1 17,222 cm ile 17,778 cm arasinda degismistir.

Cizelge 1. Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinin tag ve yaprak 6zelliklerine etkileri

Bitki Bitki Yaprak Yaprak Yaprak
Uygulamalar Boyu Cap1 Uzunlugu Eni Kalinligi
(cm) (cm) (cm) (mm) (mm)
Musluk Suyu 8,069 17,222 12,750 2,349 0,450
Atik Su Aritma Suyu 9,528 17,778 11,944 3,077 0,547
Onem diizeyi * o.d. o.d. * o.d

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, 6.d: dnemli degil

Bozdogan ve Sogiit (2013), yesil alanlarda yogun bir sekilde kullanilan Rosmarinus officinalis
‘Abraxas’ ve Lavandula officinalis ‘Bella Purple’gesitlerinin yetistiriciliginde sulama suyu olarak atik
su aritma suyunun kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢alismada; Rosmarinus officinalis ‘Abraxas’
cesidinde atik su aritma suyu ile sulanan bitkilerin daha uzun boylu ve daha bilyilik tag c¢api
olusturduklarim1 ancak uygulamalar arasinda istatiksel bir farkin olugsmadigini belirtmislerdir.
Lavandula officinalis ‘Bella Purple’ ¢esidinde sulama uygulamalarinin bitki boyu {izerine olumsuz bir
etkisini saptamamiglardir. Bozdogan (2015), Tagates erecta bitkilerini ¢gesme suyu ve atik su aritma
suyu ile suladig1 calismasinda; sulama suyunun bitki boyu {izerine istatiksel bir fark olusturmadigini
ancak bitki boyu bakimindan atik su aritma suyu ile sulanan bitkilerin daha uzun oldugu belirtilmistir.
Atik su aritma suyu ile sulanan Tagates erecta bitkilerinin ta¢ ¢apinin ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerden daha uzun oldugunu ifade etmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada da bitki boyu ve bitki
capt degerleri bu ¢alismalarla Ortiismektedir. Uzundzhalieva (2014) G. Splendens’in kisa boylu bir
bitki oldugunu, bir yillik bitki boyunun 17,3 cm ile 27,6 cm arasinda degistigini belirtmistir. Debicz ve
ark. (2016) farkli dozlarda silicon uyguladiklari gazanya bitkisinde kontrol uygulamasinda bitki
boyunu 12,97 cm, bitki ¢apini ise 16.27 cm belirlemislerdir. Bu arastirmadan elde edilen bitki boyu
degerleri Uzundzhalieva (2014) ve Debicz ve ark. (2016)’nin elde ettigi degerlerin altinda
gerceklesmistir. Bitki ¢ap1 degerleri Debicz ve ark. (2016)’nin degerlerine yakin olmustur.

Sulama uygulamalar1 yaprak uzunlugu ve yaprak kalinlig1 {izerine istatiksel olarak énemli bir
fark olusturmamustir. Yaprak uzunlugu musluk suyunda 12,750 c¢m, atik su aritma suyunda ise 11,944
cm gergeklesmistir. Uzundzhalieva (2014) yaprak uzunlugunu 7,85-15,1 cm arasinda bulmustur.
Dobrowolska ve Zurawik (2016) zeoliti farkli yetistirme ortamlarina ilave ederek yetistirdikleri
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gazanya bitkilerinin yaprak uzunlugunu 8-11 ¢m civarinda saptamiglardir. Denemeden elde edilen
sonuglar her iki aragtirmacinin sonuglar ile ortiismektedir. Yaprak kalinligi degeri 0,450 mm — 0,547
mm arasinda olmustur. Uygulamalar arasinda yaprak eni bakimindan fark saptanmis, en yiiksek
yaprak eni (3,077 cm) atik su aritma suyundan elde edilmistir (Sekil 3).

r . 3

g e T———————
Atiksu Aritma Suyu Musluk Suyu Atiksu Aritma Suyu Musluk Suyu

Sekil 3. Sulama uygulamalarin Gazanya yapraklar ve gigeklerine etkisi

Gazanya bitkilerinin musluk suyu ya da atik su aritma suyu ile sulanmasi ¢icek capi, ¢igek sap
uzunlugu ve ¢igek sap cap1 degerlerinde istatiksel bir farlilik olusturmamistir (Cizelge 2). Cicek sap
capt 0,838 mm-0,928 mm, ¢icek sap uzunlugu 8,806 - 8,819 mm ve ¢icek ¢ap1 6,042 cm-6,090 cm
araliklarinda gerceklesmistir. Uzundzhalieva (2014) ¢igek ¢apini1 6,15-8,11 cm, Debicz ve ark. (2016)
6,01-6,66 cm arasinda bulmuslardir. Bu degerler ile ¢alismanin degerleri paralellik gostermektedir.
Talebi ve ark. (2014), gazanya bitkisine uyguladiklar sitrik asit ve malik asit uygulamarinin gigek sap1
uzunlugunu arttirdigini belirtmigler. Cigek sap uzunlugunu kontrolde 16,3 cm diger uygulamalarda ise
20,7-22 cm arasinda saptamuslardir. Salehi ve Shahdadneghad (2014), gazanya bitkisinde farkli
dozlarda cinko siilfat ve askorbik asit uygulamalarinda; en yiiksek ¢igek sap uzunlugunu 27,4 cm
degeri ile 40 ppm ¢inko siilfat uygulamasinda, en diisiik ¢i¢ep sap uzunlugunu da 14,3 cm degeri ile
kontrol uygulamasinda belirlemiglerdir. Denemeden elde edilen ¢i¢ek sap uzunlugu degerleri her iki
calismadan daha disiik degerler olmustur. Uygulamalar ¢icek sayisi lizerine % 99 giivenle 6nemli bir
fark olusturmus, en yiiksek deger (6,248 adet) attk su aritma suyunda yetisen bitkilerde
gergeklesmistir. Debicz ve ark. (2016); farkli dozlarda silikon uyguladiklari gazanya bitkilerinde gigek
sayisin1 2,49 ile 3,14 arasinda bulmuslardir. Musluk suyu uygulamasmin ¢igek sayis1 bu degerlere
yakin iken, atik su aritma suyu uygulamasinin degerleri cok daha yiiksek olmustur. Bozdogan (2015)
Tagates erecta tiirlinde ¢esme suyu ya da atik su aritma suyu kullanmanin toplam c¢igek sayisinda
farklilik olusturmadigini ancak ¢igek c¢api ve gicek sap g¢api iizerinde sulamanin etkili oldugunu
belirtmistir. Atik su aritma suyu ile sulanan Tagates erecta bitkilerinin ¢i¢ek gap1 ve ¢igek sap capinin
Mayis-Temmuz aylarinda daha yiiksek oldugunu, Agustos-Kasim aylarinda ise bu degerlerin
diistiiglinii bildirmistir. Gazanya bitkilerinde ise farkli sulama suyu uygulamalar ¢icek sayisi ilizerinde
farklilik olusturmus, ¢igek sap ¢api lizerinde etkisi 6nemsiz olmustur. Salehi ve Shahdadneghad
(2014), en yiiksek ¢icek sap cap1 degerini 40 ppm ¢inko siilfat ve 20 ppm askorbik asit + 20 ppm ¢inko
stilfat uygulamalarinda (0,38 mm) elde etmislerdir. Bozdogan ve Sogiit (2013), Rosmarinus officinalis
‘Abraxas’ ve Lavandula officinalis ‘Bella Purple’gesitlerini musluk suyu ve atik su ile suladiklar
calismada ¢igek sayis1 yoniinde istatiksel herhangi bir fark saptamamigslardir. Bitkiler tiir veya ¢esit
bazinda atik su aritma suyuna farkli tepkiler gosterebilmektedir (Kanekar ve ark., 1993).

Yapilan istatiksel analizler sonucunda musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinin
kapitulum c¢api, petal uzunlugu ve petal eni parametreleri iizerine farklilik olusturmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Kapitulum ¢ap1 4,681cm-5,475 cm, petal uzunlugu 12,564 mm-13,695 mm ve
petal eni 4,450 mm- 4,562 mm arasinda olmustur (Sekil 4). Uygulamalar petal sayisinda énemli bir
farklilik olusturmus, en yiiksek petal sayist 15,714 adet ile atik su aritma suyunda saptanmistir. Bu
degeri 13,472 adet petal sayis1 ile musluk suyu takip etmistir.
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Cizelge 2. Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinin ¢igek ve ¢icek sap1 6zelliklerine etkileri

Cicek Cigek Sap Cigek Sap Cicek

Uygulamalar Sayisi Uzunlugu Cap1 Cap1
(adet) (cm) (mm) (cm)

Musluk Suyu 3,611 8,819 0,838 6,042

Atik Su Aritma Suyu 6,248 8,806 0,928 6,090
Onem diizeyi ** o.d. o.d. o.d.

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, 6.d: 6nemli degil

Cizelge 3. Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinin kapitulum ve petal parametreleri {izerine etkileri

Kapitulum Petal Petal Petal
Uygulamalar Cap1 Sayisi Uzunlugu Eni
(cm) (adet) (mm) (mm)
Musluk Suyu 4,681 13,472 13,695 4,450
Atik Su Aritma Suyu 5,475 15,714 12,564 4,562
Onem diizeyi 6.d ** 6.d o.d

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, 6.d: 6nemli degil

Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalari kardes sayisi, kok uzunlugu, kok agirligi ve
iist aksam agirlig1 lizerine % 99 giivenle 6nemli bir fark olusturmustur. En yiiksek degerler atik su
aritma suyundan elde edilmistir (Cizelge 4).

}

Atiksu Arltr;ua Suyu

Musluk Suy;u Atiksu Ar|tmz;Suyu Musluk Suyu

Sekil 4. Uygulamalarin gazanya ¢igeklerine etkisi

Atik su aritma suyunda yetisen bitkilerin kardes sayis1 20,333 adet, kok uzunlugu 24,000 cm
(Sekil 5), kok agirlig1 21,277 g ve list aksam agirligi ise 31,987 g belirlenmistir.

Cizelge 4. Musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalarinin kardes, kok ve iist aksam agirligi {izerine etkileri

Kardes Kok Kok Ust Aksam
Uygulamalar Sayisi Uzunlugu Agirligi Agirligi
(adet) (cm) (9) ()
Musluk Suyu 13,667 16,500 12,890 20,787
Atik Su Aritma Suyu 20,333 24,000 21,277 31,987
Onem diizeyi ** ** ** **

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, 6.d: onemli degil
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Atiksu Aritma Suyu Musluk Suyu Atiksu Aritma Suyu Musluk Suyu

Sekil 5. Uygulamalarin kardeslenme ve kok lizerine etkisi

Bitki gelisim 6zellikleri arasi iliskiler

Denemede kullanilan Gazanya bitkilerinde saptanan ozellikler arasindaki iliskiler Cizelge 5’te
verilmistir.

Bitki boyu ile ¢icek sayis1 (r=0,929) arasinda % 99 giivenle, yaprak kalinligi (r=0,894), kardes
say1s1 (r=0,867), kok uzunlugu (r=0,839) ve iist aksam agirlig1 (r=0,843) arasinda ise % 95 giivenle
pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Cigek sayisi, yaprak kalinligi, kardes sayisi, kok uzunlugu ve iist aksam agirligindaki artig
bitki boyunda da artis meydana getirmistir. Bitki ¢apr ile yaprak kalinligi (r=0,845) arasindaki olumlu
iliski p=0,01’e gore Onemli bulunmustur. Yaprak kalinlifinda artigla beraber bitki ¢ap1 da artig
gostermistir. Denemeden elde edilen petal sayisi ile ¢icek sayisi, yaprak eni, kardes sayisi, kok
uzunlugu, kok agirligi ve iist aksam arasinda pozitif bir iliski belirlenmistir.

Yaprak sayisindaki artis bu parametrelerin degerlerini arttirmistir. Cicek sayisi ile kardes
say1st (r=0,951), kok uzunlugu (r=0,924) arasinda iliski % 99 giivenle 6nemli bulunmustur.

Cigek sayist ile kok agirligr (r=0,902) ve st aksam agirligr (r=0,931) arasinda ise % 95
giivenle olumlu bir iliski saptanmistir. Kok uzunlugu, kék agirligi ve iist aksam agirlig1 aralarinda da
p=0,01"e gore pozitif bir iliski bulunmustur. Bir parametredeki artis diger iki parametreyi arttirmigtir.

Sonug¢ ve Oneriler

Musluk suyu ve atik su aritma suyu ile yapilan bu deneme Gazanya yetistiriciliginde atik su
aritma suyu kullaniminin uygun olabilecegini gostermistir. Atik su aritma suyu Gazanya bitkisinin
bitki kardeslenme sayisini, ¢icek sayisini, petal sayisini, kok uzunlugunu, kok agirligim ve iist aksam
agirhigmi arttirmistir. Diger parametreler bakimindan musluk suyu ve atik su aritma suyu uygulamalar
arasinda onemli bir fark goriilmemistir. Atik su aritma suyunun dogrudan siis bitkilerinde tekrar
kullanilabilecegi gibi diger su kaynaklari ile farkli oranlarda karistirilarak da kullanilabilir. Dig mekan
stis bitkileri lizerine degisik oranlarda atik su aritma suyu kullanimu ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi
faydali olacaktir.
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Cizelge 5. Bitki gelisim 6zellikleri arast iligkiler

Bitki Bitki Cicek Sap | Cigek Cigek | Kapitulum Petal Petal Petal Cicek Yaprak Yaprak | Yaprak Kardes Kok Kok AIkJsSatm
Boyu Cap1 Uzunlugu : Sap Cap1 Cap1 Cap1 Sayist | Uzunlugu Eni Sayist | Uzunlugu Eni Kalmhgt ;| Sayist | Uzunlugu | Agirhig: Agirlig

Bitki

Boyu !

Bitki 4 742 1

Cap1

Cicek Sap - 456 0604 1

Uzunlugu

Cicek Sap 797 0394 0137 1

Cap1

Cigek Capt | 0,488 0531 0,705 0547 1

Kapitulum 775 0569 0171

Cap1

Petal 775 0226  -0,137 1

Sayis1

Petal 5 1q7 0632 0,708 0355 1

Uzunlugu

Petal Eni 0,410 0502 0222 0562 079 0,696 0229 0,686 1
0,314 0767 0377 0307 1

Yaprak 4 50 0455 0802 0231 0,327 0422 1-0010 1

Uzunlugu

Yaprak Eni 0,645 0285  -0264 0777  -0,054 0117 0607 0226 1
0,331 0768 0443 0480 0692 0278 0738 1
0,077 0683 0,094 0,138 0,278 0722 0667
0,010 0736 0051 0,083 -0,278 0810 0,669
0,037 0681  -0,025 0,025 0351 079 0,626

AKSE 0349  -0004 0713 0,057 0,133 -0314 0,780 0,667

Agirhig

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Farkl Tuz (NaCl) Konsantrasyonlarimn Bazi Arpa (Hordeum vulgare L.)
Cesitlerinin Cimlenme Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi
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'Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Izmir
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Gelis Tarihi: 15.08.2017 Kabul Tarihi: 30.10.2017
Oz

Bu c¢alismada, farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin (kontrol, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 g/It) iki sirali arpa
gesitlerinin bazi ¢imlenme O6zellikleri ile erken fide evresinde bitki gelisimi {izerine etkileri arastirilmuistir.
Bitkisel materyal olarak Karatay-94, Larende, Samyeli ve Sahin-91 iki sirali arpa gesitleri kullanilmig ve
¢imlenme orani (%), siirgiin ve kok uzunlugu (cm), siirgiin yas ve kuru agirligi (mg), kok yas ve kuru agirligs
(mg) ile tuz tolerans indeksi (%) parametreleri belirlenmistir. Arpa gesitlerinin tuz konsantrasyonlarina farkli
tepkiler gosterdigi ve artan tuz konsantrasyonlarinin incelenen tiim parametrelerde, istatistiksel olarak onemli
diizeyde olumsuz etkisinin oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, Sahin-91 ¢esidinin diger cesitlere
gore tuz toleransinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Arpa, Hordeum vulgare L., ¢imlenme, tuz stresi, NaCl

Effects of Different Salt (NaCl) Concentration on Germination of Some Barley

(Hordeum vulgare L.) Cultivars
Abstract

In this study, effects of different salt (NaCl) concentrations (control, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 g-Ll) on
germination and early seedling growth characteristics of barley cultivars were investigated. Karatay-94, Larende,
Samyeli and Sahin-91, which are double-row barley cultivars, were used as a plant material and germination rate
(%), shoot and root length (cm), shoot fresh and dry weight (mg), root fresh and dry weight (mg) and salt
tolerant index (%) parameters were determined. Barley cultivars showed different responses to salt
concentrations, and increased salt concentrations were found to have a statistically significant negative effect on
all parameters examined. According to results, Sahin-91 were obtained comparatively higher tolerance to salinity
than the other cultivars.

Keywords: Barley, Hordeum vulgare L., germination, salt stress, NaCl

Giris

Tahillar igerisinde arpa, Diinya’da bugday, misir ve geltikten sonra yetistiriciligi en fazla
yapilan kiiltiir bitkisidir (Anonim, 2014). Ulkemizin hemen her bolgesinde basar1 ile
yetistirilebilmekte, 6zellikle ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesi olmak {izere, malt ve bira sanayisinde ve
giiniimiizde bir miktar insan beslenmesinde de tiiketilmektedir (Sar1 ve Imamoglu, 2009). Tiirkiye’de
2016 yilinda 27.400.521 da ekim alan1 ve 6.700.000 ton iiretim ile bugdaydan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Anonim, 2016).

Kiiltiir bitkileri iiretiminde verimliligi etkileyen faktorlerden birisi, toprak tuzlulugudur.
Diinya’da 397 milyon hektar alanda tuzluluk problemi bulunmakta, iilkemizde ise 1,52 milyon hektar
alanda tuzluluk problemi goriilmektedir (Matichenkov ve Kosobrukov, 2004; Sonmez, 2004).
Toprakta en ¢ok bulunan tuz formu olan sodyum kloriir (NaCl), toprak biinyesinde birikimi nedeniyle
kiiltiir bitkilerinin biiylime ve gelismesini, dolayisi ile verimliligi olumsuz yonde etkilemekte ve
ekonomik zararlara neden olmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Bitkiler tuz toleransi agisindan familya, cins ve tir bakimindan Onemli farkliliklar
gostermekte; ¢ogu zaman tiir i¢inde farkli gesitler bile tuzluluktan farkli oranlarda etkilenmektedir.
Bitkilerde tuz stresinin tiim gelisme donemlerini etkiledigi, ancak pek c¢ok bitki tiiriinde en ¢ok zararin
cimlenme ve erken gelisme donemlerinde goriildiigii bildirilmektedir (Munns, 2002). Cimlenme ve
erken gelisme donemlerinde herhangi bir olumsuzluk yaganmamasi, dolayisiyla birim alanda istenen
bitki sikliginin elde edilmesi, basarili bir bitkisel {iretimin 6n sartidir (Munsuz ve ark., 2001). Tuzluluk
probleminin goriildiigii topraklarda hizli ve tatminkar ¢imlenme gosteren gesitler, hem biiyiime ve
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gelisme evresinde de tuzluluktan daha az etkilenmekte, hem de kurakliga direngli olabilmektedirler
(Bradford, 1995).

Arpa ekim alanlarinin biiyiik bir kisminin, Anadolu Platosu ve yagist siirli alanlarda oldugu
bilinmektedir. Ekonomik anlamda kiiltiir bitkisi yetistirilmesinin uygun olmayacagi tuzlu topraklarda,
tuzluluga dayanikli yem bitkilerinin yetistiriciliginin yapilmasi, iilkemizde goriilen mevcut kaba yem
acigmin kapatilmas1 acisindan bilyilk 6nem tasimaktadir. Ulke genelinde son yillarda gida
sektoriindeki artan et fiyatlarindaki ani yiikselislerin 6niine gegilmesi amaciyla, zaman zaman ithalata
izin verilmesi ile hayvan sayisinda artis meydana gelecegi diisiiniilmektedir. Bu durumda hem kaba
yem, hem de kesif yem aciginin azaltilmasi i¢in olumsuz ¢evre kosullarina adapte olabilen ve ayni
zamanda yliksek verim potansiyeline sahip arpa gesitlerinin belirlenmesi geregi 6n plana ¢ikmaktadir
(Kendal ve ark., 2010).

Bu arastirma; tuzluluk sorunu goriilen alanlarda ekonomik diizeyde verim saglanabilmesi i¢in
farkli tuz dozlarinin 4 farkli iki sirali arpa (Hordeum vulgare L.) gesitlerinin ¢imlenme ve erken
gelisme donemlerindeki etkilerinin belirlemesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Metot

Calisma, 2016 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Tohumluk
Laboratuari'nda gerceklestirilmistir. Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore 4 tekerriirlii ve 2
faktorlii olarak yiiriitillen denemede, bitkisel materyal olarak Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen Karatay-94 ve Larende gesitleri ile GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi tarafindan tescil ettirilen Samyeli ve Sahin-91 iki sirali arpa
cesitleri kullanilmustir.

Incelenen cesitlerin c¢imlenmesi iizerine tuz konsantrasyonlarmin etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, ¢esitlere 5 farkli sodyum kloriir (NaCl) tuz dozu (0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 g/It) uygulanmustir.
Deneme oOncesi kullanilan tohumlar yiizey sterilizasyonu amaciyla 10 dakika %1’lik sodium
hypochloride ¢ozeltisi ile dezenfekte edilmistir. Her cesitten 25 (her uygulama i¢in 4 tekerriir
4x25=100 tohum) tohum, icerisinde Whatman No.l1 fitre kagidi bulunan petri kaplarina (15 cm
capinda) yerlestirilmistir. Denemede 80 petri kullanilmis (4 ¢esit x 5 doz x 4 tekerriir) ve petri kaplari
icerisine 10 ml farkli tuz yogunluklari iceren soliisyon konularak, evaporasyonun énlenmesi amaciyla
parafilm ile kaplanmustir. Petri kaplarinda tuz birikimini engellemek amaciyla her 2 giinde bir filtre
kagitlar1 degistirilmistir (Dogan ve Budakli Carpici, 2016). Iklimlendirme dolabina konulan petri
kaplari, karanlik ortamda 20+1°C’de 7 giin siire ile ¢imlenmeye birakilmistir (Anonim, 2006). 7 giin
sonunda kok uzunlugu 1 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve her petri kabinda
cimlenen tohumlar oranlanip yilizdeye cevrilerek ¢imlenme orani degerleri saptanmistir. Siirgiin/kdk
uzunlugu ve siirgiin/kdk yas agirligi parametrelerine iliskin 6l¢iimler ise yine 7. giinlin sonunda 10 fide
iizerinden gerceklestirilmistir. Kok ve siirgiin kuru agirhiginin belirlenmesi i¢in 7. giiniin sonunda
alinan drnekler 65°C’de 48 saat kurutulup tartilmistir. Fidelerin siirgiin ve kdk toplam kuru agirliklar:
kullanilarak, agsagidaki esitlik ile “tuz tolerans indeksi” hesaplanmigtir (Budakli Carpici ve ark., 2009).

Tuz Tolerans Indeksi (%) = ( Tt x TKA / To x TKA ) x 100 Q)

Esitlikte, TKA= toplam kuru agirligi, Tt= t tuz dozundaki toplam kuru agirligi, To= kontrol
uygulamasindaki toplam kuru agirligini ifade etmektedir.

Arastirmada elde edilen veriler; Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Cayir-Mera ve Yembitkileri Bilim Dali Bilgisayar Laboratuari’nda hazir paket program
(TOTEMSTAT) kullanilarak Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne goére varyans analizine tabi
tutulup, istatistiki olarak LSD %5’e gore degerlendirilmistir (A¢ikgdz ve ark., 1994).

Bulgular ve Tartisma

Cimlenme Orami (%): Arastirmada, ele alinan cesitler artan tuz dozlarina karsi benzer
tepkiler gostermis ve bu nedenle gesit x tuz interaksiyonu Onemsiz bulunmustur. Arpa cesitlerinde
ortalama ¢imlenme oranlar istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar géstermis ve en yiiksek ¢imlenme
orant %98,40 ile Sahin-91 cesidinde ve en disiik ¢imlenme orani ise %90,70 ile Larende ¢esidinde
tespit edilmistir (Cizelge 1). Tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme oranlar iizerindeki etkileri
ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Buna karsin, tuz konsantrasyonu arttik¢a, ortalama
¢imlenme oranlarinda azalma (%96,13-94,38) izlenmektedir. Bu sonucun artan tuz iyonlarinin toksik
etkisi ve ortamdaki osmotik basimcin tohumlarin su alimini olumsuz etkilenmesinden kaynaklandig
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Cizelge 1. Farkli NaCl konsantrasyonlariin arpa ¢esitlerinin ¢imlenme 6zellikleri lizerine etkisi

. Tuz Dozlan (g/1t)
Cesitler 0,0 25 5,0 75 10,0 Ortalama
Cimlenme Orani (%)

Karatay-94 97,50 97,50 97,50 96,25 96,25 97,00 ab
Larende 91,25 91,25 90,50 90,50 90,00 90,70 c
Samyeli 97,00 97,00 96,25 95,75 93,75 95,95b
Sahin-91 98,75 98,75 98,75 98,25 97,50 98,40 a
Ortalama 96,13 96,13 95,75 95,19 94,38

V.K.=%3,02 LSD (%5): Cesit: 1,82 Tuz:6d Cesit X Tuz: 6d
Siirgiin Uzunlugu (cm)

Karatay-94 11,24 cd 10,57 de 6,61 fg 5,16 ij 0,98 m 6,91b
Larende 9,78 ¢ 992¢e 5,50 hi 4,57 0,99 m 6,15d
Samyeli 11,23 cd 12,57 ab 5,34 ij 3,14 k 0,36 m 6,53 ¢
Sahin-91 11,78 bc 12,67 a 7,40 f 6,20 gh 1,891 7,99 a
Ortalama 11,01 b 1143 a 6,21 ¢ 4,77 d 1,05e

V.K.=%8,38 LSD(%5): Cesit: 0,36 Tuz:0,41 Cesit x Tuz: 0,81
Kok Uzunlugu (cm)

Karatay-94 10,04 a 7,24 cd 6,95 de 6,18 ef 2,97 ij 6,67 a
Larende 6,98 de 7,05cd 513¢ 4,99 gh 2,37 jk 530¢c
Samyeli 8,47 9,82a 5,08 gh 3,40i 1,99 k 575b
Sahin-91 7,81 bc 6,13 f 5,68 fg 4,30 h 2,48 jk 528¢
Ortalama 8,32 a 7,56 b 571c 4,71d 245¢

V.K=%10,12  LSD (%5): Cesit: 0,37 Tuz: 041 Cesit X Tuz: 0,82
Siirgiin Yas Agirhg (mg)

Karatay-94 106,60 cd 108,70 c 76,75 ¢ 64,70 h 10,35 m 73,42 b
Larende 104,45 de 103,00 e 64,25 h 48,30 j 8,60 mn 65,72 ¢
Samyeli 96,25 f 125,90 b 57,751 33,75k 6,50 n 64,03 d
Sahin-91 105,90 cde 131,25a 76,059 66,50 h 15,40 | 79,02 a
Ortalama 103,30 b 117,21 a 68,70 c 53,31d 10,21e

V.K=%3,49 LSD (%5): Cesit: 1,55 Tuz: 1,73  Cesit X Tuz: 3,46

Kok Yas Agirhgi (mg)

Karatay-94 40,15d 45,35b 32,25 f 24,25 ] 9,30 n 30,26 a
Larende 48,35 a 31,059 24,80 21,551 7,750 26,70 b
Samyeli 28,60 h 3445¢ 25,65 21,001 5,60 p 23,06d
Sahin-91 30,409 40,85 ¢ 22,75 k 17,25 m 8,20 0 23,89 ¢
Ortalama 36,88 b 37,93a 26,36 ¢ 21,01 d 7,71e

V.K,=%1,80 LSD (%5):  Cesit: 0,29  Tuz: 0,33  Cesit X Tuz: 0,66
Siirgiin Kuru Agirhig (mg)

Karatay-94 8,80 e 10,40 c 9,95 cd 3,20 k 1,251Im 6,72 bc
Larende 11,40b 10,40 ¢ 5,40 gh 4,60i 1,20 m 6,60 c
Samyeli 8,95e 13,20 a 5,609 4,95 hi 1,801 6,90 b
Sahin-91 11,40b 9,80d 11,00 b 8,00 f 3,95] 8,83a
Ortalama 10,14 b 10,95a 7,99 ¢ 5,19d 2,05¢e

V.K.=%5,84  LSD (%5): Cesit: 0,27  Tuz: 0,30  Cesit x Tuz: 0,60

Kok Kuru Agirhigi (mg)

Karatay-94 8,25b 4,05 hi 3,80i 2,75] 0,701 391c
Larende 7,75¢ 6,85 de 535f 1,95k 1,50 k 4,68 Db
Samyeli 7,95 be 8,80 a 4559 4,05 hi 0,551 5,18a
Sahin-91 6,45 e 7,00d 4709 4,25 ghi 4,45 gh 537 a
Ortalama 7,60 a 6,68 b 4,60 c 3,25d 1,80¢e

VK=%7,42 LSD (%5): Cesit: 0,22 Tuz: 0,25 Cesit X Tuz: 0,50
Tuz Tolerans indeksi (%)

Karatay-94 100,00 b 84,75¢e 80,65 f 34,901 11,44 n 62,35¢
Larende 100,00 b 90,08 d 56,14 i 34,201 14,10 m 58,90d
Samyeli 100,00 b 130,18 a 60,06 h 53,25 1391 m 71,48b
Sahin-91 100,00 b 94,12 c 87,96 d 68,63 g 47,06 k 79,55a
Ortalama 100,00 a 99,78 a 71,20 b 47,75¢ 21,63d

V.K=%2,43 LSD (%5): Cesit: 1,04 Tuz: 1,17  Cesit X Tuz: 2,33
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diisiiniilmektedir. Tuz konsantrasyonunda meydana gelen artisa paralel olarak arpa tohumlarinin
¢imlenme ve fide biiylimesinin engellendigi birgok arastiric: tarafindan da bildirmektedir (Huang ve
Redmann 1995; Cavusoglu ve Kabar, 2008; Benlioglu ve Ozkan, 2015).

Siirgiin Uzunlugu (cm): Siirgin uzunluklarinin gerek cesit gerekse tuz dozlarina gore
farklilik gosterdigi ve bu farklilagmalarin interaksiyon {izerine etkilerinin de &nemli oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle interaksiyon degerleri incelendiginde, ¢esitlerin siirglin uzunluklarinin
0,36-12,67 cm arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 1). En yiiksek siirgiin uzunlugu 2.5 g/lt tuz
dozunda ve Sahin-91 cesidi ile Samyeli cesidinden elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik siirgiin
uzunlugu degerlerinin ise 0,36 cm ile Samyeli ¢esidi, 0,98 cm ile Karatay-94 ¢esidi ve 0,99 cm ile
Larende ¢esidinin 10 g/It NaCl dozundan elde edildigi saptanmustir. Bitkilerde siirgiin gelisimi {izerine
tuz stresinin olumsuz etkisi birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmektedir (ElI Madidi ve ark., 2004;
Datta ve ark., 2009; Patterson ve ark., 2009). Geressu ve Gezaghegne (2008) sorgum bitkisinde, Onal
Asc1 ve Uney (2016) ise Macar figi bitkisinde 6zellikle diisiik dozlardaki tuz seviyelerinin kontrol
uygulamalarina goére herhangi bir farklilik géstermedigini, buna karsin diisiik dozlarda incelenen pek
cok parametrede olumlu uyarici etkisinin bulundugunu belirtmektedirler. Calismamizda 2,5 g/lt tuz
dozunda siirgiin uzunlugu degerlerinde goriilen artig, bu arastiricilarin bulgulariyla da uyum
gostermektedir.

Kok Uzunlugu (cm): Farkli NaCl konsantrasyonlarinin arpa ¢esitlerinin kdk uzunlugu tizerine
etkileri incelendiginde, istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulundugu ve en yiiksek kdk uzunlugu
degerlerinin 10,04 cm ile Karatay-94 ¢esidi kontrol uygulamasindan ve 9,82 cm ile Samyeli ¢esidi 2,5
g/It NaCl uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 1). Kok uzunluklar tuz dozundaki
artisa bagl olarak kisalma gdstermis ve en diisiik kok uzunlugu 1,99 cm ile 10,0 g/It NaCl uygulamasi
Samyeli ¢esidinde belirlenmistir. Kok gelisiminin durumu tuza dayaniklilikta 6énemli bir etken olup,
¢imlenme sirasindaki su aliniminda tuz faktoriiniin olmadigi durumlarda kok optimum gelisim
gostermektedir. Tuz stresi nedeniyle kok gelisiminde goriilen gerilemelerin, bitki su alimindaki
azalmalardan kaynaklandigi bilinmekte ve olumsuz etkisi bir¢ok arastirici tarafindan da ortaya
konmustur (Yousofinia ve ark., 2012; Hussain ve ark., 2013). Bu bilgiler g6z 6niine alindiginda, kok
uzunlugunun tuza toleransli genotiplerin se¢iminde faydalanilabilecek 6nemli bir parametre oldugu
goriisii ortaya ¢cikmaktadir (Khan ve ark., 2003).

Siirgiin Yas Agirhigr (mg): Cizelge 1 incelendiginde, farkli tuz dozlarinin arpa gesitlerinin
siirglin yas agirliklar iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmada en yiiksek
siirglin yas agirligr 131,25 mg ile 2,5 g/It tuz dozunda Sahin-91 cesidinde, en diisiik siirgiin yas agirlig
ise 10,0 g/It tuz dozunda 6,50 mg ile Samyeli ¢esidinde Olgiilmiistiir. Artan tuz konsantrasyonuna
paralel olarak arpa tohumlarmin siirgiin yas agirliginda ciddi diisiisler gozlenmistir. 2,5 g/t tuz
dozunda elde edilen 117,21 mg siirgiin yas agirligt degeri, 10,0 g/t tuz dozunda 10,21 mg degerlerine
kadar geriledigi goriilmektedir. Tuzlulugun, bitkiler iizerine ozmotik etkilerinin disinda iyonlarin
toksik etkilerinin de zarar gosterdigi bilinmektedir. Bir¢ok bitki tiiriinde, bilhassa Na* ve ClI" iyonlari
olmak fizere, tuzlu kosullarda ortamdaki iyon miktarimin artmasiyla bitki gelisiminde Onemli
gerilemeler goriilmektedir. Buna ek olarak sodyum kloriir, fotosentez hizin azaltirken solunum hizim
artirmakta ve sonucta net fotosentez orani ile buna bagli olarak bitki gelisimi olumsuz etkilenmektedir.
Farkli tuz konsantrasyonlari altinda yapilan ¢alismalarda, bitkilerde siirgiin yas agirligi acisindan
cesitler arasinda onemli farkliliklarin goriildiigii ve siirgiin gelisimi dikkate alinarak secilen tuza
toleransli gesitlerin tuzluluk problemi goriilen alanlarda yetistirilebilmesi gerektigi bildirilmektedir
(Irshad ve ark., 2002; Chen ve ark., 2007; ElI Goumi ve ark., 2014).

Kok Yas Agirhi@ (mg): Farkli tuz konsantrasyonlarina arpa cesitlerinin kok yas agirliklarina
etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Kontrol uygulamasinda Larende
¢esidinde 48,35 mg ile en yiiksek kok yas agirligi elde edilirken, 10,0 g/It uygulamasinda Samyeli
cesidinde 5,60 mg ile en diisiik deger belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyona bagli olarak kok yas
agirhigr degerlerinde, siirglin yas agirhigindaki gibi distisler gézlenmistir. En yiliksek deger 37,93 mg
ile 2,5 g/lt tuz dozunda elde edilirken, en diisiik deger 7,71 mg ile 10,0 g/It tuz dozunda saptanmuistir.
Cesitler arasinda ise en iyi kok yas agirligr degeri 30,26 mg ile Karatay-94 cesidinde, en diisiik kok
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yas agirlig1 degeri ise 23,06 mg ile Samyeli ¢esidinde lgiilmiistiir. Yetistirildikleri ortamlarda goriilen
tuzluluk probleminin bitkilerde kok yas agirlig1 iizerine etkisinin bulundugunu ve tuz miktarindaki
artisa baglh olarak kok yas agirliginin azaldigi birgok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Munns,
2002; Saboora ve ark., 2006; Cifci ve ark., 2013; El Goumi ve ark., 2014). Calismamizda da tuz
konsantrasyonundaki artisin incelenen arpa cesitlerinin kok yas agirliklarini 6nemli oranda azalttigi
goriilmektedir.

Siirgiin Kuru Agirh@ (mg): Farkli tuz dozlarmin arpa gesitlerinin siirglin kuru agirliklarina
etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Arastirmada en yiiksek siirgiin
kuru agirligr 13,20 mg ile 2,5 g/It tuz dozunda Samyeli ¢esidinde, en diisiik siirgiin yas agirligi ise 10,0
g/lt tuz dozunda 1,80 mg ile yine Samyeli ¢esidinde Olgiilmiistiir. Tuzluluk probleminin yasandigi
alanlarda karsilasilan fizyolojik kuraklik sonucunda, bitkiler biiyiime ve gelismeleri icin gerekli olan
suyu topraktan alamamakta (Goertz ve Coons, 1991; Esechie, 1994) ve hiicre turgor basincinda
goriilen azalma nedeniyle bitki gelisimi kisitlanmaktadir (Ashraf, 1994). Bitkiler su ihtiyaglarin
karsilayamadiklarindan dolayi, silirgiin yas agirliklarindaki azalmaya bagli olarak siirgiin kuru
agirliklar1 da diismektedir. Calismamizda da tuz miktar1 arttikca arpa cesitlerinin siirglin kuru
agirhiklarinin 6nemli derecede azaldigi goézlenmistir. Bunun yani sira, erken donemde 2,5 g/It NaCl
konsantrasyonunun ise fide gelisimini tegvik ettigi sonucuna varilmstir.

Kok Kuru Agirh@ (mg): Farkli tuz konsantrasyonlarinin kok kuru agirlhigr iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve en yiiksek kok kuru agirligr 8,80 mg ile Samyeli ¢esidinde 2,5 g/1t
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 1). En diisiik kok kuru agirligr ise 10,0 g/It NaCl
uygulamasinda 0,70 mg ile Karatay-94 ¢esidi ve 0,55 mg ile Samyeli ¢esidinde belirlenmistir. Artan
tuz konsantrasyonu sonucunda kok kuru agirligi degerlerinde diisiisler gézlenmis ve en yiiksek deger
7,60 mg ile kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik deger ise 1,80 mg ile 10,0 g/t tuz dozunda
saptanmustir. Cesitler arasinda ise en iyi kok kuru agirhigi degeri 5,37 mg ile Sahin-91 ve 5,18 mg ile
Samyeli c¢esidinde, en diisiik kok kuru agirligt degeri ise 3,91 mg ile Karatay-94 cesidinde
Olciilmiistiir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde kok kuru agirligi bakimindan gesitler arasinda
onemli farkliliklarin gozlemlendigi pek cok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Ashraf, 1994; Eker
ve ark., 2006; Yildinm ve ark., 2008). Bulgularimiz arastirmacilarin sonuglari ile paralellik
gostermektedir.

Tuz Tolerans Indeksi (%): Arastirmada 2,5 g/It NaCl konsantrasyonundan sonra tuz tolerans
indeksi parametresi azalma egilimi gostermesine ragmen, incelenen g¢esitlerin tuz konsantrasyonlarina
tepkilerinin farkli olmasi ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli bulunmasina neden
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Cesitlerin 2,5 g/It NaCl konsantrasyonunda tuz tolerans indeksinin
%84,75-130,18 arasinda ve 10,0 g/It NaCl konsantrasyonunda %13,91-47,06 arasinda degismesi,
gesitlerin tuzluluga tepkisinin olduk¢a farkli olabilecegini gostermektedir. Bitkiler tuzlu ortamlarda
yetistirildiklerinde, biinyelerine aldiklar1 Na* ve CI° iyonlarim kok, govde ve yapraklarda
biriktirmektedir. Bitkilerin ¢esitli organlarinda Na* ve CI" birikimi ise gelismeyi geriletmekte ve tuza
toleranslarini da ciddi oranda etkilemektedir (Salisbury ve Ross, 1992). Nitekim Budakli Carpici ve
ark. (2009), Kokten ve ark.. (2010) ve Abdi ve ark. (2016), bitkilerde tuz konsantrasyonlarindaki artiga
bagli olarak tuz stres toleransinin azaldigini bildirmektedirler. Arastirmamizda, NaCl konsantrasyonu
artigi ile tuz tolerans indeksi degeri 6nemli derecede azaldigi saptanmistir. Ancak, Sahin-91 ¢esidinde
artan tuz konsantrasyonlarinda goriilen olumsuz etkinin diger cesitlere gore daha diisiik olmas1 dikkat
¢ekmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Farkli tuz konsantrasyonlarimin dort farkli iki sirali arpa g¢esitlerinin bazi ¢gimlenme ve erken
gelisme donemlerindeki 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismamizda elde edilen sonuglar,
tuz dozlarindaki artigin incelenen 6zelliklerin tiimii Gizerine istatistiki olarak 6nemli diizeyde olumsuz
etkisinin oldugunu gostermektedir. Arastirmadan elde edilen verilere gore, tuzluluk probleminin
goriildiigli alanlarda arpa yetistiriciligi yapilmasi istendiginde, oncelikle Sahin-91 gibi ¢imlenme ve
erken fide gelisme doneminde tuzluluga toleransi yiiksek cesitlerin secilmesinin verim ve kalite
Ozellikleri agisindan daha yararli olacagi disiiniilmektedir. Ancak, kontrollii kosullar altinda
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gergeklestirilen arastirmamiza ait sonuglarin, son yillarda kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliliginin etkisiyle
hizla artis gosteren tuzluluk problemi goriilen veya tuz iceren sulama suyuna sahip alanlarda arpa
cesitlerinin  yetistiriciligi  yapilmasiyla elde edilecek sonuglarla desteklenmesi gerekliligi
unutulmamalidir.
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Oz

Termik santral bacalarindan ¢ikan gaz ve kati kirleticiler yaninda radyoaktif maddeler de cevre
kalitesini ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedirler. Canakkale’de yer alan 2x160 MW giiclindeki
akigkan yatakli Can Termik Santrali 2004 yilindan beri faaliyetine devam etmektedir. Bu arastirma ile Can
termik santralinin etrafindaki meralardan alinmig olan topraklarda dogal ve yapay radyoniiklitler belirlenmistir.
Calisma alanini temsil edecek sekilde 15 farkli noktadan 0-5 cm derinlikten toprak ornekleri alinmustir.
Radyoniiklitler yiiksek ¢dziiniirliiklii gama 1smm spektrometre yardimiyla saptanmustir. 2Ra, 2%2Th, K ve
137Cs’un ortalama aktivite konsantrasyonlar: sirastyla 21,60+7,58, 37,33+10,17, 469,20+122,10 ve 11,50+5,55
Ba/kg olarak belirlenmistir. Bu verilere gore ¢alisma alamindaki radyasyon tehlikesi parametreleri
hesaplanmistir. Ayni zamanda radyoniiklitler ve toprak 6zellikleri arasinda korelasyon ve kiimeleme analizleri de
yapilmigtir. Caligma alani radyolojik risk agisindan herhangi bir tehlike icermemektedir.
Anahtar Kelimeler: Termik santral, dogal radyoniiklitler, **’Cs, radyolojik risk

Detection of Radionuclides in Soils around Can Coal-Fired Power Plant
Abstract

Beside gases and solid pollutants, radioactive substances released from the chimneys of coal fired
power plants have various negative impacts on both environmental quality and human health. Can coal-fired
power plant with fluidized bed system and a capacity of 2x160 MW located in Canakkale province of Turkey
has been operating since 2004. Soil samples were taken in this study from the rangelands around Can thermal
power plant and natural (?**Ra, 22Th ve “°K) and artificial radionuclides (*3'Cs) were analyzed in these samples.
Representative samples were taken from 0-5 cm soil depth of 15 different locations. Radionuclides were carried
out by high resolution gamma ray spectrometry. The average activity concentrations of 2%Ra, 232Th, “°K, and
187Cs were found to be 21.60+7.58, 37.33+10.17, 469.20+122.10 and 11.50+5.55 Bq/kg, respectively. Radiation
hazard parameters were calculated for the research site. Correlation and cluster analyses were also performed
between radionuclides and soil characteristics. Present findings revealed that the research site did not bear any
radiological risks.
Keywords: Coal fired power plant, natural radionuclides, *’Cs, radiological risk

Giris

Komiir elektrik enerjisi iiretiminde temel bir kaynaktir. Enerji kullanimi endiistrilesme,
sehirlesme ve niifustaki hizl artisla 6nemli miktarda artmaktadir. Enerji tiiketimindeki artisa paralel
olarak termik santrallerde enerji liretiminde kullanilan komiiriin miktar1 da artmaktadir. Diinya komiir
{iretimi son 30 yilda iki kat artnustir. Uretilen komiiriin biiyiik bir kismu termik santrallerde
kullanilmaktadir. Diinyada elektrik ihtiyacinin %41’ i termik santrallerden saglanmaktadir. Tiirkiye’
de termik santraller elektrik iiretiminin %29’ unu karsilamaktadir (Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu, 2015). Kémiiriin yakilmas: sonucunda arta kalan kiil, curuf ve partikiiller ¢evrede olumsuz
etkilerde bulunmakta; su, hava, toprak gibi sinirli kaynaklarin hizli bir sekilde kirlenmesine neden
olmaktadirlar. Dogal radyoniiklitler de komiiriin yakilmasindan kaynaklanan kirleticilerdendir.

Ulkemizde ve diinyada yapilan arastirmalar komiire dayali termik santrallerin etrafindaki
radyoaktivitenin etkisini ortaya koymuslardir. Cevik ve ark. (2007) Cayirhan-Ankara termik
santralinin gevresindeki toprak o6rneklerinde ?%Ra, #°Th ve “K gibi dogal radyoniiklitleri
belirlemislerdir. Ad1 gecen arastirmacilar Ra ‘u Yunanistan’ dakinden diisiik, 2?Th’ u Polonya’
dakinden yiiksek, “°K’ u ise Hindistan’ dakinden diisiik saptamslardir. Giir ve Yaprak (2010) Yatagan
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termik santrali etrafindaki yiizey topraklarinda dogal radyoniiklit (?°Ra, #2Th ve “°K) konsantrasyon
degerlerinin UNSCEAR (2000)’ 1n bildirdigi diinyadaki smir degerler igerisinde oldugunu
saptamuslardir. Cayir ve ark. (2012) Afsin-Elbistan termik santrali etrafindaki ylizey topraklarinda
dogal radyoniiklit (**2Th, 28U, “°K) konsantrasyonlarimin artmadigini, fakat yapay bir radyoniiklit olan
187Cs> un belirgin artis gosterdigini bildirmislerdir. Parial ve ark. (2016) Bat1 Bengal’de (Hindistan)
bulunan termik santralin cevresindeki topraklarda 2¥U, 22Th ve %K aktivitesinin diinya
ortalamasindan 3-4 kat daha yiiksek oldugunu saptamuslardir. Charro ve ark. (2013) kuzey Ispanya’ da
yer alan termik santralin risk degerlendirmesini yapmiglardir. Ayni arastirmacilar karasal gama doz
hizinin (58 nGy/saat) UNSCEAR 2000 1n bildirdigi degere (60 nGy/saat) ¢ok yakin oldugunu, yillik
etkin doz esdegerinin (71 uSv) diinya ortalamasi olan 70 uSv’ i iizerinde oldugunu belirtmislerdir.
Goren ve ark. (2017) Kangal termik santralinin gama doz hiz1 ve yillik etkin doz esdegeri bakimindan
kabul edilebilir degerlerin altinda oldugunu saptamislardir.

2017 yili eyliil ay1 itibartyla Canakkale’ de 4 termik santral faaliyet gosterirken insaati devam
eden ve izin verilenlerle birlikte saymin 16’ ya ulagsacak olmasi termik santrallerin ¢evreye olan
etkilerinin nasil olacagl sorusunu giindeme getirmektedir. Bu arastirmanin amaci Can termik santrali
etrafindaki mera topraklarinda radyoniiklitlerin konsantrasyonunun belirlenerek calisma alanina ait
radyolojik riskin olup olmadigini saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Canakkale Iline bagli olan Can ilgesi, kuzeyde Biga ve Lapseki, giineyde Bayramic ve Yenice,
batisinda Canakkale Merkez ve Bayramic, doguda ise Yenice ilgeleri ile cevrilidir (Sekil 1). Can
Termik Santrali lokasyon olarak, 40°01'15,62" enlemi ile 26°58'32,88" boylami iizerindedir. Tesis
Canakkale'nin Can Ilgesi'ne bagli Kulfal ve Yaya koyleri arasindaki 1600 doniimliik arazi {izerine
ortalama rakimi 73 metrede kurulmustur. Can Ilgesi'nin tabam volkanik ve sedimantolojik yapidadir.
Kuzeyinde andezit, batisinda Neojen Cagina ait killi linyit olusumlu ana kayanin 6zellikleri yaygindir.
Bolgedeki komiirleri degerlendirmek {izere 2x160 MW ’lik akigkan yatakli yakma sistemine gore Can
Termik Santrali 2004 yilinda yapilmistir. Akiskan yatak teknolojisinde kiikiirt, linyitin yanmasi
sirasinda kirectast ilave edilerek %90’ lik bir verimle tutulmakta olup, bu sekilde yonetmeliklerin
ongordiigi sinir degerler saglanmakta ve baca gazi desiilfiirizasyonu tesisine gerek kalmayan tesis
Canakkale'nin Can Ilgesinde kurulmustur (Sekil 2A ve 2B). Akiskan yatakli kazan teknolojisi diinyada
20 yildan bu yana kullanilmasina ragmen ve Tiirkiye'de ilk kez Can termik santralinde uygulanmaya
baglanmistir (Ilgar, 2008).
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu
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Cografi olarak gercek mevsimsel Akdeniz iklimi ile nemli-iliman Karadeniz iklimi arasinda
bir gegis Ozelligi tasiyan Canakkale yoresinin iklimi, geleneksel siniflandirmaya goére “yari nemli
Marmara gegis iklimine” girer (Tirkes ve ark., 2011). 1970-2011 yillar1 arasindaki meteorolojik
verilere gore Canakkale’nin yillik ortalama sicakligi 15,2 °C, yillik ortalama toplam yagis tutar1 594,6
mm’dir. Can’da hakim riizgar yonii kuzey-kuzeydogudur. ilgenin %58' i ormanliktir. Canakkale ilinin
toplam ¢ayir mera alan1 221 536 dekar olup, bunun % 2,70’i Can ilgesinde bulunmaktadir (Gokkus ve
ark. 2011).Toprak 6rnekleri alinan meralarda karagali (Paliurus spina-cristi Mill.), mazi mesesi
(Quercus infectoria), kermes mesesi (Quercus coccifera L.), ak¢akesme (Phillyrea latifolia), laden
(Cistus creticus L.) ile ardig (Juniperus oxycedrus L.) cali ve agaclart mevcuttur (Sekil 2C). Can
ilgesindeki yaygin biiyiik toprak gruplar kiregsiz kahverengi orman topraklar1 (Alfisol) ve kahverengi
orman topraklaridir (Inseptisol) (Anonim, 1999).

Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Toprak ornekleri Aralik 2016° da termik santralin etrafindaki meralardan 0-5 cm derinlikten
alinmistir (Sekil 2D). Toprak 6rnegi alinmis yerlerin koordinatlari GPS (yer konumlama cihaz) ile
belirlenmistir. Meranin 3 yerinden alinan toprak 6rnekleri karistirtlarak tek 6rnek haline getirilmis ve
her bir meradan 6-7 kg toprak ornegi alinmistir. Toprak Orneklerinin alinmasi 15 farkli merada
yapilmustir. Alinmus toprak oOrnekleri laboratuvara getirildikten sonra iglerindeki tas ve bitki
parcaciklari ayiklanmis ve topraklar laboratuvarda kurutulmustur. Daha sonra toprak 6rnekleri 2 mm’
lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 2. A ve B. Termik santralin goriiniisii C. Karacalinin yogun oldugu merada otlayan koyunlar D. Toprak
orneklerinin alinmasi

Toprak Analizleri
Toprak 6rneklerinin tekstiirleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Gee ve Or, 2002), organik
madde igerikleri ise yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982) belirlenmistir.
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Radyoniiklit Ol¢iimleri icin Ornek Hazirlama

Her 6rnekleme noktasindan alinacak olan toprak ornekleri, gama spektrometrik analiz i¢in 1
L' lik Marinelli kaplara yerlestirilmistir. Ornekler ??Ra ve ??Rn arasindaki radyoaktif dengenin
saglanmas1 ve Compton bolgesinin kararli hale gelmesi icin Olglimlerden once 4-5 hafta siire ile
bekletilmistir.

Radyoniiklit Analizi

Gama Spektrometre Sistemi: Incelenecek drneklerin 2*Ra (%*Bi, 1764 keV), 2Th (*Tl,
2614 keV), 9K (1461 keV) ve ’Cs (662 keV) igeriklerinin saptanmasinda kullanilacak gama
spektrometre sistemi, 184 cc HPGe coaksial dedektor (dedektor verimi: %25, ©°Co' in 1,33 MeV gama
enerjisi igcin FWHM: 1,83 keV ve pik/compton orani: 57:1), Ortec Model-671 spektroskopi
amplifikatorii ve Canberra PC bazli MCA (8K, Wilkinson ADC)' dan olusmus ve 100 mm kursun ile
zirhlanmustir (Isik Camg6z ve Yaprak, 2009).

Curie (1968) tarafindan verilen matematiksel tanimlamalar kullanilarak Glglim sisteminin
algilayabilecegi minumum aktivite 20000 saniye sayim siiresidir. Daha sonra sayim sonuglar1 ¢ok
kanall1 analizore aktarilarak, ilgili radyoniiklitler i¢in pikler tespit edilmistir. Tespit edilen bu pikler
icin, secilmis spektrum verileri bilgisayar ortamina aktarilarak radyoniiklitlerin aktiviteleri
hesaplanmistir (Sag¢ ve Ekin, 2016).

Can termik santrali etrafindaki mera topraklarinda dogal radyasyondan kaynaklanan karasal
gama doz hizlar1 (D), yiizey topraklarinda 6lgiilen ??°Ra, 2*2Th ve “K aktivite konsantrasyonlarindan
yararlanilarak ve UNSCEAR (2000)' de verilen doz doniisiim katsayilar1 kullanilarak, asagidaki
esitlik(1) yardimiyla hesaplanmuistir.

D(nGy/saat)=0,462Ara+0,604Am+0,0417 Ak (1)

Burada, D yerden 1 metre yukarida sogrulan doz hizidir.

Yillik etkin doz esdegerinin (YEDE) hesaplanmasi icin, havadaki absorplanan dozun etkin
doza doniistim katsayist ve bina dis1 mesguliyet faktorii dikkate alinir.

Yillik etkin doz esdegeri esitlik 2 ile hesaplanmistir (UNSCEAR, 2000).
YEDE (uSv/yil) = D(nGy/h) x 8760(saat/y1l) x 0,2 x 0,7(Sv/Gy) x1073 (2)

Radyum esdeger aktivitesi (Raeg), risk indeksinde genis bir sekilde kullanilir.

226Ra' nin 370 Bg/kg'lik aktivitesi, *?Th'nin 259 Bq/kg'lik aktivitesi ve “°K' nin 4810 Bg/kg'lik
aktivitesinin ayni gama doz hizini {irettigi farz edilir (Esitlik 3) (UNSCEAR, 2000).

Raeq = ARa + 1,43 Am + 0,077 Ak (3)

Burada, AR., ATh ve Ax smrasiyla, ?°Ra, #?Th ve “K'nmn Bqg/kg biriminde aktivite
konsantrasyonlaridir.

Dis tehlike endeksi (Hex), (UNSCEAR, 2000)’ de verilen model kullanilarak hesaplanmigtir
(Esitlik 4).
Hex = (ARa /370) + (An/259) + (Ak/4810) < 1 4

Burada, AR., Am ve Ax sirasiyla, ?°Ra, #?Th ve “K'min Bg/kg biriminde aktivite
konsantrasyonlaridir.

Istatistik Analiz

Radyoniiklitler ile toprak Ozelliklerinin tanitici istatistikleri yapilmistir. Aym1 zamanda
radyoniiklitler ve toprak ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Spearman korelasyonu ve
kiimeleme analizleri kullamlmustir. Istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab 16 bilgisayar paket
programindan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ornekleme bolgesindeki topraklarin radyoaktif madde analizleri sonucunda ??Ra aktivitesi
14,00-41,00 Bg/kg, #2Th aktivitesi 27,00-62,00 Bg/kg, “°K aktivitesi 255,00-704,00 Bg/kg ve *¥’Cs
aktivitesi 2,04-21,39 araliginda saptanmustir. Calisma alanindaki topraklar killi tin, kil tin, kumlu kil
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tin ve kumlu tin biinyeli olup organik madde kapsami %4.,98° dir (Cizelge 1). Arastirmamizda
belirledigimiz ?*Ra’un aktivitesi UNSCEAR (2000)’in ortalamasindan diisiik iken *2Th ve “°K
aktiviteleri ise UNSCEAR (2000)’1n ortalamasindan yiiksektir. UNSCEAR (2000)’de ??°Ra, 2**Th ve
K i¢in verilen degerler sirasiyla 35, 30 ve 400 Bq/kg’ dur.

Cizelge 1. Can termik santrali etrafindan alian topraklarin radyoniiklit konsantrasyonlari ile bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin tanitici istatistikleri (n=15)

Ortalama+standart sapma Minimum Maksimum
225Ra(Bq/kg) 21,60+7,58 14,00 41,00
232Th(Bq/kg) 37,33+10,17 27,00 62,00
40K (Bg/kg) 469,20+122,10 255,00 704,00
187Cs(Bag/kg) 11,50+5,55 2,04 21,39
Kil(%) 32,1249,63 16,67 46,67
Silt(%) 29,66+7,41 18,75 42,55
ince kum(%) 33,97+10,87 17,92 61,40
Kaba kum(%) 42443 80 0,34 16,12
Organik madde(%) 4,98+1,14 3,28 6,93

Yapilan istatistik analizi sonucunda 2*2Th ile ??Ra (1=0,74) arasinda; “°K ile ince kum (r=0,55)
arasinda pozitif korelasyonlar saptanmisken, 2?Th ile silt (r=-0,55) arasinda negatif bir korelasyon
saptanmistir. Topraktaki tane biyiikligii dagilimi, tane biylikliigliniin artmasiyla radyoaktivite
konsantrasyonunun azalmasi yiiziinden radyoaktivite dagiliminda Onemli bir etkiye sahiptir
(Belivermis ve ark. 2010). Blanco Rodriguez ve ark. (2008) daha ince fraksiyonlardaki radyoaktivite
konsantrasyonuyla topragin radyoaktivitesi arasinda dnemli iligski oldugunu belirtmislerdir. Topraktaki
organik maddenin artmasima bagl olarak **’Cs’un tutulmas: artmaktadir (Cizelge 2). Organik madde
yiiksek tamponlama 6zelligi ve katyon degisim kapasitesine sahip oldugundan **’Cs tutulmasini pozitif
yonde etkilemektedir. Arastirmamizda belirledigimiz ¥'Cs ve organik madde iliskisi baska
arastirmacilar (Sag ve ark. 2005; Papaefthymiou ve ark. 2013; Vukasinovic ve ark. 2014) tarafindan da
saptanmuigtir.

Cizelge 2. Calismada belirlenen parametreler arasindaki korelasyon katsayilari

226Ra 232Th 40K 137Cs %Kil %Silt  %lInce kum %Kaba kum
2Th 0,74
40K 0,24 0,42
137Cs -0,03 -0,26 -0,41
%Kil -0,42 -0,03 -0,16 -0,25
%silt -0,26 -0,55* -0,52 0,55 -0,37
%ince kum 0,51 0,35 0,55* -0,09 -0,80* -0,19
%kaba kum 0,12 0,15 -0,15 -0,18 0,48 -0,45 -0,46
%organik madde  -0,15 -0,26 -0,41 0,63* -0,19 0,32 -0,06 0,01

*: p<0,05

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda ??°Ra ve 2*2Th ayn1 kiimede (%87,09 benzerlik), “°K ile
ince kum baska kiimede (%77,64 benzerlik), *¥'Cs ile organik madde (%81,70 benzerlik) ise farkli
kiimede yer almistir (Sekil 3). Radyoniiklitlerin farkli kiimelerde yer almasinin nedeni kayag tipleri ve
kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 3. Radyoniiklit aktivite konsantrasyonlar1 ve toprak ozelliklerinin kiimeleme analizinden elde edilen
dendrogram

Diinyanin farkli {iilkelerinde ve iilkemizdeki termik santrallerin etrafindan alinan toprak
orneklerinin ?2°Ra,?*?Th, “°K ve ¥’Cs igerikleri Cizelge 3’ de verilmistir. Arastirmamizda saptadigimiz
2Ra aktivitesi (21,60 Bg/kg) cizelgede verilen tiim termik santrallerin ??Ra konsantrasyonundan
diisiiktiir. 2%2Th, “°K ve ¥"Cs aktivitesi sirastyla 37,30; 469,20 ve 11,50 Bg/kg bulunmustur. Malezya,
Ispanya, Brezilya, Cin ve Sirbistan’daki termik santrallerin civarindaki topraklarm 2?Th aktivitesi
Can’ da buldugumuz degerden yiiksek; Cayirhan, Kangal, Macaristan ve Yunanistan’ dakiler bizim
saptadigimiz degerden diisiiktiir. “°K aktivitesi Cin ve Sirbistan’ daki termik santraller hari¢ diger
santrallerinkinden yiiksek bulunmustur. **’Cs aktivitesi ise Ispanya, Macaristan, Yunanistan ve
Sirbistan’daki termik santrallerin topraklarindan diisiik belirlenmistir (Cizelge 3). Incelenen
santrallerin dogal radyoniiklit konsantrasyonundaki farkliliklarin olusmasinda toprak tipi, iklim
kosullari, termik santralin baca yiiksekligi ve kullanilan kdmiir etkilidir. Bunun yaninda komiiriin
kullanilma siiresi, yakilan komiiriin miktar1 ve cinsi, termik santralin ugan kiilii tutma etkinligi,
komiiriin kil orani, yanma sicakligi, ucucu kiil ve dip kiilii paylasim oram1 gibi faktorler
radyoaktiviteyi etkilemektedir (Papaefthymiou ve ark., 2013; Vukasinovic ve ark. 2014; Cujic ve ark.
2015; Liu ve ark. 2015). 'Cs ise 1960’ larda test edilen niikleer silahlarin serpintisinden ve 1986
yilindaki Cernobil niikleer santrali kazasindan sonra atmosfere salinmistir. Atmosfere dagilan bu
yapay radyoniiklit daha sonra yeryliziine inmistir. Bu nedenle her termik santralin etrafindaki
topraklarda dogal ve yapay radyoaktivite degerleri farklilik gosterecektir.

Aragtirmamizda saptadigimiz karasal gama doz hizi, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger
aktivitesi ve dig zarar indeksi UNSCEAR (2000)’ de verilen degerlerin altindadir (Cizelge 4). Bagka
aragtirmacilar da radyolojik risk agisindan bulgularimiza benzer sonuglar bulmuslardir. Aytekin ve
Baldik (2008) Catalagzi (Zonguldak) termik santrali ¢evresinden aldiklar1 toprak drneklerinde dogal
radyoaktivite dagilimini incelemisler ve gama doz hizim1 (53,85 nGy/saat) diinya ortalamasi olan
degerin (60 nGy/saat) altinda bulmuslardir. Giir ve Yaprak (2010) Giineybati Anadolu’ da bulunan
Yatagan, Yenikdy ve Kemerkdy termik santralleri i¢in hesaplanan gama doz hizlarinin UNSCEAR
(2000)’m bildirdigi sinirlar igerisinde oldugunu saptamislardir. Lu ve ark. (2012) Cin’ deki Bagiao
termik santralinin radyum es deger aktivitesinin uluslararasi kabul degerlerinin altinda oldugunu
bildirmiglerdir. Amin ve ark. (2013) Malezya’ nin Kapar ilgesindeki termik santralin civarindan
aldiklar1 toprak orneklerinde radyum esdeger aktivitesini 204,90 olarak bulmuslardir. Géren ve ark.
(2017) yaptiklar aragtirmada Sivas’ in Kangal il¢esindeki termik santralin etrafinda yasayan insanlar
icin Onemli bir radyolojik tehlike olmadigini belirtmiglerdir. Noli ve ark. (2017) ise Kuzey
Yunanistan’ daki termik santralde topraklardan hesaplanan yillik etkin doz esdegerini diinya
ortalamasinin altinda bulmuslardir.
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Cizelge 3. Can termik santrali etrafindaki topraklarda radyoniiklit aktivitesi(Bg/kg) ile literatiirdeki verilerin karsilagtirilmasi [ortalama(minumum- maksimum)]

Termik santral, Ulke 226Rg 232Th 40K 137Cs Kaynak
Can, Tiirkiye 21,60 37,33 469,20 11,50 Bu arastirma
(14,00-41,00)  (27,00-62,00) (255,00-704,00) (2,04-21,39)
Kapar, Malezya 86,70 74,30 297,30 - Amin ve ark. 2013
(79,50-99,20)  (69,60-83,70) (263,10-308,70)
Velilla, Ispanya 50,40 42,90 445,30 29,30(<Oldiiriicii  Charro ve ark. 2013
(13,00-67,00)  (15,00-68,00) (97,00-790,00) doz-209,00)
Cayirhan, Turkiye 28,16 25,88 371,73 - Cevik ve ark. 2007
() () ()
Kangal, Tiirkiye 37,00 17,00 222,00 - Goren ve ark. 2017
(20,00-47,00)  (10,00-26,00 (120,00-412,00)
Figueria, Brezilya 133,00 39,00 233,00 - Flues ve ark. 2002
(91,00-270,00)  (18,00-51,00) (59,00-412,00)
Mawan, Cin 204,00 265,00 1269,00(101,00-2168,00) - Liu ve ark. 2015
(72,00-358,00) (118,00-432,00)
Ajka, Macaristan 129,00 26,90 337,00 20,40 Papp ve ark. 2002
(15,70-883,00)  (11,60-43,00) (146,00-596,00) (0,00-150,00)
Megalopolis, Yunanistan 45,00 32,50 337,00 80,50 Papefthymiou ve ark. 2013
(21,50-45,00)  (24,50-40,20) (228,00-404,00) (7,20-314,00)
Nikola Tesla A, Nikola Tesla B, Kolubara, Morava, Sirbistan 42,00 46,00 563,00 21,60 Vukasinovic ve ark. 2014
(21,00-115,00) (20,00-69,00) (324,00-736,00) (2,00-54,00)
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Cizelge 4. Can termik santrali toprak 6rneklerinin radyolojik risk acisindan degerlendirilmesi

Radyolojik Risk Karasal Gama Doz Yillik Etkin Doz Radyum Esdeger Dis Zarar
Parametreleri Hizi(nGy/saat) Esdegeri (uSV) Aktivitesi(Raeq) Indeksi (Hex)
Can Termik Santrali 52,09 63,88 111,11 0,30
UNSCEAR 2000 60,00 70,00 <370,00 <1,00

(20,00-200,00)

Sonu¢

Can termik santrali etrafindan alinan toprak drneklerinde 2%°Ra, 2*2Th, “°K ve ¥'Cs aktiviteleri
gama 1511 spektrofotometreyle belirlenmistir. >°Ra ve ¥’Cs konsantrasyonlari diinya ortalamasinin
altindayken 2*°Th ve*K konsantrasyonlar1 ise diinya ortalamasimn iizerinde bulunmustur. Toprak
orneklerindeki radyoaktivite konsantrasyonlarindan yapilan hesaplamalara gore termik santralin
etrafinda radyolojik risk agisindan (karasal gama doz hizi, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger
aktivitesi ve dis zarar indeksi) sorun yoktur. Termik santralin cevresindeki topraklarda belirli
araliklarla dlglimler yapilmali, bu 6lglimler ayn1 zamanda komiir, dip kiilii (ciiruf) ve ugucu kiili de
kapsayacak sekilde olmalidir. Bu arastirmadan elde edilen sonuclar termik santralin etrafindaki
radyoaktivite kirliliginin etkisini tahmin etmede veri tabani olarak kullanilabilir.
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Oz

Bu arastirma Yozgat ili Cekerek ilgesi ekolojik kosullarinda yaygin fig ile yem bezelyesinin arpa ve
yulaf ile karigimlarinda uygun karisim oraninin belirlenmesi amaciyla 2012 ve 2013 yillarinda yiiriitilmistiir.
Materyal olarak yem bezelyesinde Tagkent, yaygin figde Segmen, yulafta Checota ve arpada Karatay-94 cesidi
kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus olup, bitkiler yalin
ve ikili karigimlar (farkli karigim oranlart) halinde yetistirilmislerdir. Aragtirmada, kuru ot verimi, protein verimi,
ADF ve NDF oranlari agisindan iglemler arasinda o6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Yillarin
birlestirilmis ortalamalarina gére, kuru ot verimi, protein verimi, ADF ve NDF oranlari sirasiyla 330,2 kg/da,
58,7 kg/da, %30,53 ve %52,09 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda karisimlarin kuru ot ve protein
verimleri dikkate alindiginda % 30 yulaf + % 70 yem bezelyesi ve % 40 arpa + % 60 yem bezelyesi
karisimlarinin bolge sartlarinda erken ilkbahar ekimlerinde bagariyla yetistirilebilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Karisik ekim, yem bezelyesi, yaygin fig, arpa, yulaf, verim

Determination of Suitable Mixture Ratio of Common Vetch and Pea with Oats and

Barley
Abstract
This research was conducted to determine the most proper mixture ratio of common vetch and fodder

pea with barley and oat for forage production under Cekerek ecological conditions (Yozgat-Turkey) during the
2012 and 2013 growing seasons. One cultivar from each species; fodder pea (Tagkent), common vetch
(Segmen), oat (Checota) and barley ( Karatay-94) were used as a plant material The experiment was arranged
in a completely randomized block design with three replications. The plants were grown as a binary mixtures
with diffrent seed ratio besides to alones The significant differences were deetrmined among cropping
treatments in terms of hay yield, protein yield, ADF and NDF ratio. According to two years results mean hay
yield, crude protein ratio, protein yield, ADF and NDF content were 330.2 kg/da, 58.7 kg/da, % 30.53 and %
52.09, respectively.Considering the hay and protein yield, 30 % oat : 70 % fodder peas and 40 % barley : 60 %
fodder pea mixtures exhibited higher results, in our conditions.
Keywords: Intercropping, fodder pea, common vetch, barley, oat, yield

Giris

Ulkemiz %1,35 niifus artis orani ile diinyanin nde gelen iilkelerinden biri olup yeterli ve
dengeli beslenme sorunu yasamaktadir. Ulkemiz insanlarinin ana besin kaynagmi karbonhidratl
besinler olusturmakta olup, kisi basina diisen hayvansal protein tiketimi gelismis iilkelerle
kiyaslanamayacak kadar diisiiktiir (Soya ve ark., 1991).

Hayvan varligi ve hayvansal besin iiretimi bakimindan iilkemiz biiyiik bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, iilke insanlarimizin biiyiik bir kismi dengeli beslenme icin gerekli olan nitelikli
hayvansal besinleri alamamaktadir. Bir {ilkedeki hayvansal iriiniin nitelik ve niceligini hayvanlara
saglanan kaba yemin miktar1 ve kalitesi belirler (Karaca ve Cimrin, 2002). Hayvanlarin ihtiyaci olan
kaba yemin saglandig1 en 6nemli kaynaklar ¢ayir ve mera alanlari ile tarla tarimi iginde yetistirilen
yem bitkileridir.

Yem bitkileri tarimu, stirekli ve giivenli kaba yem tiretiminin en 6nemli yoludur (Akman ve
ark., 2007). Tarimsal faaliyetler igerisinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan yem bitkileri tarimi, bitkisel
ve hayvansal {iretimin sigortast konumundadir (Yolcu ve Tan, 2008). Ucuz kaba yem kaynagi olmalar1
yaninda, hayvanlarin mide mikroflorasi igin gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin iireme giiclinii artirmas1 ve yliksek kalitede hayvansal {iriin
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saglamasi bakimindan hayvan beslemede ¢ok dnemlidir. Yem bitkileri karisim halinde yetistirilip yesil
ya da kuru ot olarak degerlendirilebilecegi gibi, otlatma veya silaj yapimi amaciyla da kullanilabilir
(Dogan, 2010). Genel olarak baklagil ile tahil karisimlarinda karisim diizeyleri yiiksek ve kaliteli kaba
yem elde etmek icin karistm oranlann iyi ayarlanmalidir. Tahillarin fizyolojisi geregi
kardeslendiklerinden dolayr bicim esnasinda kaba yem i¢indeki oranlar1 ekimdeki karisim
oranlarindan sapma gostermektedir. Netice olarak kaba yem verimi artmakta; ham protein orani ile
verimi diismektedir (Uzun ve Asik, 2009). Ayrica, hayvan beslemede mineral madde yoniinden
yetersiz olan tahillarin baklagillerle karisim halinde kullanilmasiyla, tahillarin hizli gelisme ve yiiksek
verim etkisinin baklagillerin dengeli besleme potansiyelleri karigimla ile bir araya getirilmesinin daha
uygun olacag yapilan calismalarla ortaya konmustur. Ulkemizin ve bdlgemizin farkli alanlarinda
baklagil ve tahil karisimlari ile ¢alismalar yapilmistir. Bolgemizde ve yoremizde bu konu ile ilgili
yapilmis calismalar kisith diizeydedir ve iireticilerimiz genellikle yalin ekim yapmaktadirlar. Bu
caligma yaygin fig ve yem bezelyenin yulaf ve arpa ile karisimlarinda uygulanacak en iyi karigim
oranini belirlemek amaciyla ytiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, yaygin fig ile yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karisimlarinda uygun karisim
oraninin belirlenmesi amaciyla, 2012 ve 2013 yillar1 yetistirme déneminde Yozgat ili Cekerek ilgesi
ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, yem bezelyesinde Taskent, yaygin figde Segmen,
yulafta Checota ve arpada Karatay-94 ¢esidi materyal olarak kullanilmigtir.

Denemenin yiiriitiildiigi alanin 0-30 cm derinliginden alinan toprak orneklerinde yapilan
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore, deneme alani topraginin tmli biinyeye sahip, pH
bakimindan hafif alkali, orta kiregli, fosfor igeriginin birinci yil az, ikinci yil ise ¢ok az, potasyum
iceriginin yiiksek ve organik madde igeriginin orta ve az oldugu belirlenmistir. Caligmanin yapildigi
Cekerek Ilgesinde 2012 yilinda bitkilerin yetisme evresi olan mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda
sirastyla 60,7, 38,3, 106,5 ve 25,3 mm yagis diismiis olup, bitkilerin yetisme doneminde toplam 230,8
mm yagis digmistiir. Calismanin ikinci yilinda diisen yagis miktar1 aylara gore sirasiyla 54,2, 35,9,
22,0 ve 35,6 mm, toplamda ise 144,7 mm olmustur. iki yilda da diisen toplam yagis miktarlar1 uzun
yillar toplamindan (239,0 mm) diisiik olmustur. Aragtirmanin yiiriitiildiigli yillar ve uzun yillar sicaklik
ortalamalari ise sirastyla 10,9, 12,4 ve 10,4 °C olarak gerceklesmistir.

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede
parseller 5 metre uzunlugunda ve sira aras1 20 cm olacak sekilde 6 siradan olusmustur. Parsel alan1 6
m?, parseller ve bloklar ars1 mesafe 1 m, bir blok alan1 215 m? ve toplam deneme alan1 731 m?
olmustur. Dekara atilan tohum miktar1 yem bezelyesinde ve yaygin figde 12 kg, yulafta 20 kg ve
arpada ise 25 kg’dir. Calismada yalinlarla birlikte 20 adet islem denenmistir. Ele alinan iglemler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada uygulanan karigim oranlari

1 Arpa (A) 11 Y (%30) + YF (%70)
2 Yulaf (Y) 12 Y (%30) + YB(%70)
3 Yaygin Fig (YF) 13 A (%40) + YF (%60)
4 Yem Bezelyesi (YB) 14 A (%40) +YB (%60)
5 A (%20) + YF (%80) 15 Y (%40) +YF (%60)

6 A (%20) + YB (%80) 16 Y (%40) +YB (%60)
7 Y (%20) + YF (%80) 17 A (%50) + YF (%50)
8 Y (%20) + YB (%80) 18 A (%50) + YB (%50)
9 A (%30) + YF (%70) 19 Y (9%50) + YF (%50)
10 A (%30) + YB (%70) 20 Y (%50) + YB (%50)

Ekim markor ile agilmis siralara bir sira bugdaygil bir sira baklagil olacak sekilde 2012 yilinda

9 Mart, 2013 yilinda ise 15 Mart tarihinde el ile yapilmistir. Toprak tahlil sonuclarma gore, ekimle

birlikte dekara 4 kg N ve 6 kg fosfor saglayacak sekilde giibreleme yapilmistir. Hasat, baklagillerin

%50 ciceklenme doneminde birinci y1l 8 Haziran 2012, ikinci y1l 14 Haziran 2013 tarihinde el ile

yapilmistir. Denemede; kuru ot verimi, ham protein oram1 ve verimi, ADF ve NDF oranlan

belirlenmistir. Hasat sonrasinda bitkiler tahil ve baklagil olarak ayrilmis ve yesil ot tartilarak parsel
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yesil ot verimleri bulunmustur. Daha sonra elde edilen degerler dekara gevrilerek dekara yesil ot
verimi hesaplanmistir. Yesil ot verimleri belirlenen her parselden rastgele alinan 500 g tahil ve
baklagil 6rnegi 60°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus, kurutulan 6rnekler tartilarak % kuru ot
oranlart belirlenmistir. Kuru ot oranlarmin yesil ot verimleri ile garpilmasi ile de dekara kuru ot
verimleri kg olarak hesaplanmistir. Her parselde belirlenen baklagil ile tahil kuru ot verimleri toplamu,
s0z konusu parsel igin toplam kuru ot verimi olarak verilmistir. Kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analize
hazir duruma getirilmistir (Hoy ve ark., 2002). Ogiitiilen materyallerin ham protein, ADF ve NDF
oranlar1 Foss NIR Systems Model 6500 Win ISI II v1.5 cihazinda IC-0904FE kalibrasyon programi
kullanilarak tahil ve baklagiller icin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Parselin ADF ve NDF oranlar1 asagidaki
formiille hesaplanmistir.

Parsel Ham Protein/ADF/NDF Orani: [(Baklagilin Botanik Kompozisyondaki Orani x
Baklagilin Ham Protein/ADF/NDF Orani) + (Tahilin Botanik Kompozisyondaki Oran1 x Tahilin Ham
Protein/ADF/NDF Orani1)]/100

Belirlenen ham protein oranlart dekara kuru ot verimi ile carpilarak protein verimi
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar SPSS 11.0 (SPSS, 2002) istatistik paket programi kulanilarak,
Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore istatistiki analize tabi tutulmustur. Aralarinda farklilik
belirlenen islemlerin ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilerek
gruplandirma yapilmistir (Giiliimser ve ark., 2006).

Bulgular ve Tartisma

Kuru Ot ve Protein Verimi

Yaygin fig ve yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karisimlarinda belirlenen kuru ot ve protein
verimlerine ait ortalama degerler ve gruplandirilmasi Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Calismada her iki
yilda ve iki yilin birlestirilmis analizinde kuru ot ve protein verimi bakimindan ele alinan islemler
arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 2. Yaygin fig ve yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karigimlarinin kuru ot ve protein verimleri (kg/da)

Kuru Ot Verimi Protein Verimi

Uygulamalar 2012* 2013* 2012* 2013*
Arpa (A) 4576 cC 2815 b-e 66,6 def 37,2 gh
Yulaf () 4285 cd 262,3 efg 64,6 def 37,0 h
Yaygin Fig (YF) 408,5 def 226,2 h 798 ¢ 43,4 def
Yem Bezelyesi (YB) 4259 cd 238,1 gh 894 b 476 b-e
A (%20) + YF (%80) 350,1 g 2940 b 64,8 def 50,2 abc
A (%20) + YB (%80) 376,0 e-h 268,2 b-f 70,0 cde 48,7 a-d
Y (9%20) + YF (%80) 335,6 hij 292,5 bcd 66,0 def 47,9 b-e
Y (%20) + YB (%80) 308,1 1j 262,6 efg 62,4 ef 49,8 abc
A (%30) + YF (%70) 3916 d-g 249,2 fgh 73,4 cd 40,8 fgh
A (%30) + YB (%70) 3054 1j 282,5 b-e 570 f 52,6 ab
Y (%30) + YF (%70) 3045 j 2475 fgh 585 f 42,4 efg
Y (%30) + YB(%70) 563,5 a 265,5 def 100,2 a 46,4 c-f
A (%40) + YF (%60) 5129 b 285,5 b-e 91,7 ab 43,7 def
A (%40) +YB (%60) 5174 b 267,1 cf 98,0 ab 46,7 cde
Y (%40) +YF (%60) 412,6 cde 258,7 efg 70,7 cde 43,0 def
Y (%40) +YB (%60) 413,5 cde 266,6 c-f 71,7 cde 456 c-f
A (%50) + YF (%50) 352,5 0 323,3 a 63,8 def 542 a
A (%50) + YB (%50) 354,7 gh 276,8 b-e 65,0 def 46,0 c-f
Y (%50) + YF (%50) 363,2 fgh 290,4 bcd 61,6 ef 46,3 c-f
Y (%50) + YB (%50) 329,2 hij 278,5 b-e 571 f 46,7 cde
Ortalama * 395,6 A 270,9B 716 A 45,8 B

* Aynt siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 olasilikla farklilik yoktur.

Calismada kuru ot verimleri 2012 yilinda 304,5-563,5 kg/da, 2013 yilinda ise 226,2 — 323,3
kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiliksek kuru ot verimi 2012 yilinda % 30 yulaf + % 70 yem
bezelyesi karisiminda belirlenirken, 2013 yilinda % 50 arpa + % 50 yaygin fig karisiminda
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belirlenmistir. Yillarin birlestirilmis analizinde en yiiksek kuru ot verimi % 30 yulaf + % 70 yem
bezelyesi, % 40 arpa + % 60 yaygin fig ve % 40 arpa + % 60 yem bezelyesi karisimlarinda tespit
edilmistir (sirasiyla, 414,5, 399.2 ve 392,3 kg/da). Islemlerin ortalamasinda belirlenen kuru ot verimi
ise 2012 yilinda 395,6 kg/da, 2013 yilinda 270,9 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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Sekil 1. Yaygimn fig ve yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karisimlarinda birlestirilmis yillarda belirlenen
ortalama kuru ot verimleri (kg/da)

Iki yilin birlestirilmis analizi sonucunda; 12, 13, 14, 15, 16 ve 17 numaral karigimlarin ve
yalin arpa ve yulafin kuru ot verimleri iglemlerin ortalamasi olan 333,2 kg/da’in iizerinde degere sahip
olmustur (Sekil 1).

Calismada ilk y1l belirlenen kuru ot verimi ikinci yildan daha yiiksek olmustur. Denemenin
kuruldugu y1l diisen yagis miktarin ikinci yildan ve 6zellikle bitkilerin hizli gelistigi mayis ayinda da
yagisin ikinci yila gore oldukca yiiksek olmasi, birinci yil elde edilen verimin daha yiiksek olmasina
neden olmustur. Calismada en yiiksek kuru ot verimleri hem denemenin yiiriitiildiigli yillarda hem de
yillarin birlestirilmis analizinde karisimlarda belirlenmistir. Bu durum karigimlarin mevcut ekolojik
kosullar1 iyi kullanarak daha iyi gelisme gostermesi ile agiklanabilir. Isparta sartlarinda yem
bezelyesinin yulaf ve arpa ile karisiminda, en yiiksek kuru ot veriminin yalin yulaf ve arpadan
alimdigini, karisimlarda tahil orani arttik¢a ot verimlerinde de artis oldugu belirtilmistir (Koger, 2011).
Arslan ve Gililcan (2006) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise en yiiksek ot veriminin (yesil ve
kuru) arpanin yalin ve arpa bulunan karisimlardan elde edildigini bildirilmektedir.

Calismada protein verimi 2012 yilinda 57,0 ile 100,2 kg/da, 2013 yilinda ise 37,0 ile 54,2
kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek protein verimi 2012 yilinda % 30 yulaf + % 70 yem
bezelyesi, % 40 arpa + % 60 yem bezelyesi ve % 40 arpa +% 60 yaygin fig karigik ekiminde
belirlenmistir. 2013 yilinda ise % 50 Arpa + % 50 Yaygin fig, % 30 Arpa + % 70 Yem bezelyesi, %
20 Arpa + % 80 Yaygin fig ve % 20 Arpa + % 80 Yem bezelyesi karisimlarinda belirlenmigtir
(swrasiyla; 54,2, 52,6, 50,2 ve 48,7 kg/da). islemlerin ortalamasinda protein verimi 2012 yilinda 71,6
kg/da, 2013 yilinda ise 45,8 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Yillarin birlestirilmis analizinde en
yliksek protein verimi yalin yem bezelyesi, % 30 yulaf + % 70 yem bezelyesi ve % 40 arpa + % 60
yaygin fig islemlerinde saptanmustir (sirastyla; 68,5,73,3 ve 72,4 kg/da). Ayrica, 6, 12, 13, 14 ve 17
numarali karisimlarda ve yalin yaygin fig ve yem bezelyesinde belirlenen protein verimlerinin tiim
islemlerin ortalamasi olan 58,7 kg/da’in ilizerinde degere sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yaygin fig ve yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karisimlarinda birlestirilmig yillarda belirlenen
ortalama protein verimleri (kg/da)

Iki y1lin ortalamasinda karisimlar arasinda en yiiksek ham protein verimleri % 30 yulaf + % 70
yem bezelyesi ve % 40 arpa + % 60 yaygin figde belirlenmistir. Bu karisimlarin ot verimleri de
yiiksektir. Baklagiller yiiksek ham protein igermesine karsilik, kuru ot verimlerinin diisiik olmas1
nedeniyle protein verimleri de diisiik olmaktadir. Yapilan bir calismada, % 40 macar figi bulunan bir
karigimdan yalin macar figine gore daha yiiksek protein verimi alindigi bildirilmistir (Bedir, 2010).
Ancak, yalin tahillara gore karigimlarda baklagil orannin artmasi, karigtmin protein orammi da
artirdigindan, dolayisi ile elde edilen otun protein verimlerinde de artisa neden olmaktadir. Bu durum
konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Lithourgidis ve ark., 2006; Erol
ve ark., 2009; Ozel, 2010). Ayrica, karisimlarda en az bir baklagil tiiriiniin bulunmas: daha kaliteli ot
iiriinii alinmasina, iiretilen otun protein ve besleme degerinin de yiiksek olmasina neden olmaktadir.

ADF ve NDF Oranlart

Calismanin her iki yilinda ve iki yilin birlestirilmis analizinde ADF ve NDF oranlari
bakimindan ele alman islemler arasindaki farkliligin istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3 ve 4).

ADF oranlar1 2012 yilinda % 24,53 (yalin yem bezelyesi) ile 32,35 (yalin arpa), 2013 yilinda
ise % 29,77 (% 30 yulaf+%70 yem bezelyesi) ile 34,38 ( %30 yulaf+%70 yaygin fig) arasinda degisim
gostermistir. ADF oran1 bakimindan 2012 yilinda % 25,90 ile % 40 yulaf + % 60 yem bezelyesi, 2013
yilinda ise % 29,77 ile % 30 yulaf + % 70 yaygm fig karisimmin en uygun karigim oldugu
goriilmektedir. Islemlerin ortalamasi olarak belirlenen ADF oram 2012 yilinda (%28,56), 2013
yilindan (% 32,50) daha diisiik olmustur. Yillarin birlestirilmis analizinde en yiiksek ADF diizeyi yalin
arpa da (% 32,93) belirlenmis olmakla birlikte, yalin yaygin fig ve yulaf, % 30 arpa + % 70 yaygmn fig
(strastyla % 32,76, 31,98 ve 32,09) karisimlari ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik oran ise % 28,63
ile % 30 yulaf + % 70 yaygin fig karisiminda belirlenmistir (Cizelge 3). ADF oran1 bakimindan
caligmanin yuritildigi iki yil arasindaki fark, bitkilerin gelisme donemindeki 6zellikle mayis
ayindaki yagis farkindan kaynaklanmaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda; yaygin fig,
macar figi ve yem bezelyesinin ele alindigi denemede en diisiik ADF oraninin %27,9 ile yalin yem
bezelyesinde belirlendigi bildirilmistir (Kara, 2013). Yaygin fig cesitlerinde yapilan bir baska
calismada, ADF oraninin %28,94 — 35,71 arasinda degistigi belirtilmektedir (Temel ve ark., 2015).
Yine Kuzey Dokato’da yapilan bir ¢aligmada, tahil — bezelye karisiminda en diisiik ADF igeriginin
arpa + bezelye karisimindan elde edilmistir (Carr ve ark., 2004). Bulgularimiz, bu calismalarda
bulunan degerler ile benzerdir. Bu ve diger ¢alismalarda karigimlardaki baklagil orani artikca ADF
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orani digsmektedir. Baklagil yem bitkilerinin protein oran1 bakimindan yiiksek degere sahip olmalar
bu durumu aciklamaktadir. Ciinkii oransal olarak hiicre i¢i igeriginin artisina bagli olarak hiicre
duvarmi olusturan maddelerin orant diismektedir. ADF otun lif oraninin bir 6l¢iimiidiir ve oram
arttikca otun sindirilebilirligi ve besin maddesi alimi diiser. Bu nedenle ot kalitesinde 6nemli bir
Olciidiir (Carr ve ark., 2004). Amerikan Yem Bitkileri ve Mera Konseyinin belirttigi ADF degerlerine
gore, bu arastirmada belirlenen ADF degerleri ot kalitesinin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Yaygin fig ve yem bezelyesinin arpa ve yulaf ile karisimlarinin ADF oranlar1 (%)

Uygulamalar 2012* 2013* Ortalama*
Arpa (A) 32,35 a 33,50 abc 3293 a
Yulaf () 30,64 b 33,31 abc 31,98 ab
Yaygin Fig (YF) 32,09 a 33,42 abc 32,76 a
Yem Bezelyesi (YB) 2453 1 33,68 abc 29,11 hi
A (%20) + YF (%80) 27,15 fg 33,85 ab 30,50 def
A (%20) + YB (%80) 27,98 def 33,53 abc 30,76 cde
Y (%20) + YF (%80) 29,77 bc 32,06 bcd 30,92 bcd
Y (%20) + YB (%80) 27,70 efg 30,99 de 29,35 f-1
A (%30) + YF (%70) 30,79 b 33,39 abc 32,09 a
A (%30) + YB (%70) 28,05 def 31,82 b-e 29,94 d-h
Y (%30) + YF (%70) 27,49 efg 29,77 e 28,63 1

Y (%30) + YB(%70) 26,71 gh 34,38 a 30,55 def
A (%40) + YF (%60) 27,43 efg 33,36 abc 30,40 b-f
A (%40) +YB (%60) 29,05 «cd 32,55 a-d 30,80 cde
Y (%40) +YF (%60) 27,40 efg 31,73 b-e 29,57 e1
Y (%40) +YB (%60) 25,90 h 32,51 a-d 29,21 ghi
A (%50) + YF (%50) 30,76 b 32,83 ad 31,80 abc
A (%50) + YB (%50) 28,53 de 31,45 cde 29,99 d-h
Y (%50) + YF (%50) 28,42 de 30,95 de 29,69 d-1
Y (%50) + YB (%50) 28,39 def 30,88 de 29,64 e
Ortalama * 28,56 B 32,50 A 30,53

*Ayni siitun igerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.01 olasilikla farklilik yoktur.

NDF oranlan ise 2012 yilinda %41,16 (yalin yem bezelyesi) ile 62,41 (yalin arpa), 2013
yilinda ise %43,62 (yalin yem bezelyesi) ile 65,52 (yalin arpa) arasinda degisim gostermistir. En
diisiik NDF oran1 her iki yilda da yalin yem bezelyesi parsellerinde belirlenmistir (sirasiyla %41,16 ve
43,62). Islemlerin ortalamasi olarak belirlenen NDF oram 2012 yilinda %50,19, 2013 yilinda ise
953,99 olarak belirlenmistir. Yillarin birlestirilmis analizinde ise en yiiksek NDF diizeyi yalin arpa ve
yulaf ekiminde (sirasiyla, %63,97 ve 62,50) elde edilmistir. En diisiik ise %42,39 ile yalin yem
bezelyesinde belirlenmistir (Cizelge 4). NDF orani bitkideki hiicre duvari maddeleri oraninin bir
tahminidir ve ruminantlarin beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin hiicre duvart maddelerinden olan
seliiloz, lignin ve hemiseliilozdan olusmaktadir. Kaba yemler NDF igeriklerine gore ¢ok iyi (%41 —
46), iyi (%47 — 53), orta (%54 — 60) ve kotii (%61 — 65) kalite simiflarinda degerlendirilmektedirler
(Anon, 2016). Arastirmada belirlenen NDF degerlerine gore ot kalitesinin ¢ok farklilik gdsterdigi (cok
iyi ile kotii kalite sinifi arasinda) goriilmektedir (Cizelge 4). Caligma siiresince en diigsitk NDF orani
yalin yem bezelyesinde belirlenmistir. Kanada’da yiiriitiilen bir ¢calismada, yem bezelyesinin arpa ve
yulaf ile olusturdugu karisimlarda bezelye oraninin artmasiyla NDF oranin diistiigii belirtilmektedir
(Aasen ve ark., 2004). Arastirmamizdan elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile paralellik géstermektedir.
Kanada da yiiriitiilen bir baska calismada arpa, yulaf ve iskenderiye ii¢giilinde NDF oranlarinin
sirastyla, %58,0, %58,5 ve %39,5 oldugu; arpa+ iicgiil karisiminda NDF oranlarinin, %54,5, yulaf +
iicgiil karisiminda ise %56,0 oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar karisimdaki tahil oraninin
artmasiyla NDF oraninin arttigimi bildirmektedirler (Ross ve ark., 2004). Ayrica, Canakkale
kosullarinda yiiriitiilen bir bagka caligmada da, en diisiik NDF oraninin yalin yem bezelyesi ve bezelye
yulaf karisiminda tespit edilmistir (Gégmen ve Ozaslan Parlak, 2017).
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Cizelge 4. Yaygin Fig ve Yem Bezelyesinin Arpa ve Yulaf ile Karigimlarinin NDF oranlar1 (%).

Uygulamalar 2012* 2013* Ortalama*
Arpa (A) 62,41 a 65,52 a 63,97 a
Yulaf () 60,81 b 64,19 a 62,50 a
Yaygin Fig (YF) 45,03 1 4799 f 46,51 1
Yem Bezelyesi (YB) 41,16 | 43,62 ¢ 42,39 ]
A (%20) + YF (%80) 47,95 fg 53,56 b-e 50,76 e-h
A (%20) + YB (%80) 46,46 fa 55,84 bc 51,15 d-g
Y (%20) + YF (%80) 50,66 e 53,50 b-e 52,08 c-f
Y (%20) + YB (%80) 47,52 fgh 50,61 ef 49,07 h
A (%30) + YF (%70) 52,45 cd 53,14 cde 52,80 cd
A (%30) + YB (%70) 46,36 ghi 52,82 cde 49,59 gh
Y (%30) + YF (%70) 46,07 h 54,81 bcd 50,44 fgh
Y (%30) + YB(%70) 47,94 fg 54,08 bcd 51,01 d-g
A (%40) + YF (%60) 50,18 e 53,59 b-e 51,89 c-f
A (%40) +YB (%60) 51,30 de 53,78 b-e 52,54 cde
Y (%40) +YF (%60) 5342 ¢ 53,56 b-e 53,49 bc
Y (%40) +YB (%60) 48,19 f 54,02 bcd 51,11 d-g
A (%50) + YF (%50) 52,72 «cd 53,67 b-e 53,20 ¢
A (%50) + YB (%50) 52,30 cd 52,58 cde 52,44 cde
Y (%50) + YF (%50) 47,44 fgh 52,37 de 49,91 gh
Y (%50) + YB (%50) 53,34 ¢ 56,63 b 5499 b
Ortalama * 50,19 B 53,99 A 52,09

* Aynt siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 olasilikla farklilik yoktur.

Sonuc ve Oneriler

Tek yillik baklagil ile tahil karisimlarinda kullanilacak tiirlerin ve karisim oranlarmin
belirlenmesi, yliksek verim ve kaliteli iiriin elde edilebilmesinin ilk kosuludur. Yozgat ekolojik
kosullarinda iki yil siireyle yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, karisimlarin kuru ot ve protein verimleri
dikkate alindiginda, %30 yulaf + %70 yem bezelyesi ve %40 arpa + %60 yem bezelyesi
karigimlariin bolge sartlarinda erken ilkbahar ekimlerinde basariyla yetistirilebilecegi belirlenmistir.

Not: Bu arastirma makalesi Ziraat Miihendisi Ismail Ay’in Yiiksek Lisans tezinden hazirlanmistir.
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Abstract

In this study, antifungal and nematicidal effects of methanol extracts of Morina persica L. were
determined. In antifungal activities, plant extract was evaluated against Alternaria solani (Ell. & Mart.),
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) (Sacc.) W.C. Snyder & H. N. Hans and Verticillium dahliae Kleb.
The experiment was carried out by the agar plate methods at a concentration of 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 and 20 mg
mL. All concentration of M. persica plant extracts was showed a different level of antifungal activities against
all the three test fungi depend on concentrations. Nematicidal activity was evaluated against stem nematode
Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev under in vitro condition. Five different concentrations (31.25, 62.5, 125, 250
and 500 ppm) of M. persica plant extracts were tested. The nematodes exposed to 24, 48, 72 and 96 hours in
plant extracts and kept at 25 °C. M. persica plant extracts were found highly effective on D. dipsaci. The plant
extracts of Morina persica L. was the first time determined the antifungal and nematicidal activities in this study,
and has potential effect as a biopesticide against plant pathogens and plant parasitic nematodes.
Keywords: Morina persica, Alternaria solani, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Verticillium dahliae,
Ditylenchus dipsaci, Plant extract.

Morina persica L. Ekstraktinin Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev ve Baz1 Bitki
Patojeni Funguslara Karsi Biyolojik Miicadelede Kullanim Potansiyelinin Belirlenmesi
Oz

Bu caligmada, Morina persica L. metanol ekstraktinin antifungal ve nematisidal etkinligi belirlenmistir.
Antifungal etkinligini belirlemede bitki ekstrakt1 Alternaria solani (Ell. & Mart.), Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici (FOL) (Sacc.) W.C. Snyder & H. N. Hans ve Verticillium dahliae Kleb. patojenlerine karsi
denenmigtir. Deneme, M. persica ekstraktinin 0,625, 1,25, 2,5, 5, 10 ve 20 mg mL’lik konsantrasyonlarinda agar
petri yontemi ile gergeklestirilmistir. M. persica ekstraktinin tiim konsantrasyonlari doza bagl olarak farkl
seviyelerde antifungal etkinlik gdstermistir. Nematisidal aktivitesi Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev’ye kars1
in vitro kosullarda gergeklestirilmistir. M. persica ekstraktinin 5 farkli konsantrasyonu (31,25, 62,5, 125, 250 ve
500 ppm) D.dipsaci’ ye karsi denenmistir. Nematodlar, 25°C’de 24, 48, 72 ve 96 saat bitki ekstraktina maruz
birakilmigtir. M. persica ekstraktinin D.dipsaci’ye kars1 oldukga etkili oldugu tespit edilmistir. Morina persica
L. ekstrakti’nin antifungal ve nematisidal etkinligi ilk kez bu ¢aligma ile belirlenmis ve ele alinan nematod ve
patojenlere kars1 biyopestisit olarak potansiyel bir etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Morina persica, Alternaria solani, Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici, Verticillium
dahliae, Ditylenchus dipsaci, Bitki ekstrakti.

Introduction

Vegetables are one of the important sources of many nutrients for human and the major
consumption products all around the world. Turkey is ranked 4" in the world in vegetable products
such as tomatoes and eggplant (FAO, 2017). Plant pests and diseases cause significant yield losses on
vegetable production every year. Alternaria solani (Ell. & Mart.) is one of the important diseases on
tomatoes and known as an early blight (Yazici et al., 2011). Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici
(FOL) (Sacc.) W.C. Snyder & H. N. Hans. is known as a fusarium wilt and caused significant yield
losses on tomatoes (Can et al., 2004). Verticillium dahliae Kleb causes verticillium wilt in many
plants (Dervis et al., 2010). Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev is known stem nematode and causes
yield losses over 450 plant species (Anonymous, 2017). D.dipsaci caused up to 80% yield loss on
onion (Sturhan and Brzeski, 1991).

Synthetic chemicals are often preferred to control these pests and diseases. Although the
chemical control is effective and cheap, there is a negative effect on human health, environment, and
non-target organisms. Therefore, environmentally friendly, harmless for human health and non-target
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organisms new control methods are being investigated. One of the effective methods is to use plant
extracts. Several plant species have the potential for using as biopesticide due to that contained
nematicidal and antifungal compound (Nwosu and Okafor, 1995; Chitwood, 2002; Gupta et al., 2011).
Morina persica L. (Morinaeceae) is an endemic, a herbaceous perennial plant. Each plant has 5-8
flowers. This plant is found in the terrestrial region in Turkey (except the South-eastern Anatolia). M.
persica has distributed Greece, Lebanon, Syria, Iran and Central Asia (Anonymous, 2016). Before, M.
persica has not studied biopesticide effect on plant pest and diseases in Turkey.

The aim of this study was to determine alternative control methods for important plant
diseases such as A.solani, F. oxysporum f.sp.lycopersici and V.dahliae, and nematode, D.dipsaci by
plant extract of M. persica. For this purpose, the methanol extracts of M.persica tested, and antifungal
and nematicidal activities were determined.

Materials and Methods

Plant Material

The upper part of ground from Morina persica L. (Morinaeceae) was collected from Tokat in
2016. They were washed with sterile water and kept the room temperature until drying. The plant parts
were ground in the grinder. They were stored in the jar until used.

Plant Extracts

Powdered plant material (100 g) was extracted with methanol by incubated orbital shaker
(Lab. Corporation Group, Model-SI-300) at 150 rpm for 72 h (30 °C). After that, it was evaporated to
dryness in a rotary evaporator (Heildolph Group, Model-Hei-Vap Presicion). For antifungal activities,
the extract was diluted by 5% of Dimethyl sulfoxide (DMSO) and for nematicidal activity 1% of
DMSO.

Fungi Culture

The plant pathogenic fungi (Table 1) used in the research were obtained from the stock
cultures in the laboratory of Plant Pathology, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture,
University of Gaziosmanpasa University, Turkey. Plants pathogens were grown on Petri dishes (90
mm) containing 20 ml of PDA and incubated at 22+2°C for 7 days, these fungi cultures were used in
the study.

Table 1. List of plant pathogens

Plant pathogens Abbreviation  Origin Place of Isolation
Alternaria solani AS Tomato Antalya, Turkey
Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici FOL Tomato Antalya, Turkey
Verticillium dahliae VD Eggplants Antalya, Turkey

In Vitro Antifungal Activity

The antifungal activities of the plant extract were determined by agar plate method. Plant
extract was added to PDA at 40 “C to give the concentration of 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 and 20 mg/mL
for the extract and then the PDA with extract was poured (~10 ml/plate) each alone in Petri plates
(60mm in diameter). Seven-day-old agar discs (5mm in diameter) bearing the desired fungus growth
was transferred to the Petri plates. These fungus cultures were incubated at 22+2 °C for 7 days. Fungus
growths were recorded daily. Commercial fungicide (Thiram 80%) was used as a positive control and
5% DMSO was used as a negative control. The experiment was set up 3 replications and repeated
twice.

The percentage of mycelial growth inhibition was calculated accordingly the formula
mentioned by Pandey et al., 1982.

I1=100%(dc-dt)/dc

I; Mycelial growth inhibition

dc; Is the mycelial growth in control
dt; Is the mycelial growth in treatment
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Nematode Culture

Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev was collected on garlic from Taskoprii, Kastamonu in
2017. D. dipsaci was identified based on morphological and morphometric characters (Barraclough
and Blackith, 1962). The nematode was cultured in the onion according to Mennan (2005). D. dipsaci
was extracted by using petri dish methods.

In Vitro Nematicidal Activity

Ten pl of the nematode suspension (50+£5 nematode/ pul) were transferred to 1ml each
concentration in well of 24 well-plates in five replicates and repeated twice, while distilled water
containing 1% DMSO used as a control. Five different concentrations (31.25, 62.5, 125, 250 and 500
ppm) of M. persica plant extracts were tested. The mortality of nematodes was evaluated after 24, 48,
72 and 96 hours. Nematodes were considered dead if they did not move when probed with a fine
needle (Cayrol et al., 1989).

Statistical Analysis

For antifungal activities; Data were analyzed by using analysis of variance (ANOVA) test.
Differences between means were determined by the Tukey test (at the 0.05 probability level). LD
doses were calculated by POLO 1.0. For nematicidal activities; Data were analyzed by analysis of
variance, and means were compared using Duncan’s multiple range test. The software SPSS 16.0 was
used to conduct all the statistical analysis.

Result and Discussion

Antifungal Activity

In this study, the methanol extracts of M.persica was tested against A.solani (AS), F.
oxysporum f.sp.lycopersici (FOL) and V. dahliae (VD). All concentrations of the methanol extracts of
M.persica displayed varied antifungal activities on AS, FOL, and VD. The effect increased as the
concentrations increased (Figure 1). The concentration of 20 mg/ml plant extract, the development of
mycelium has been suppressed by 55% of AS, 60% FOL and 39% of VD. (Table 2). Antifungal and
antibacterial properties were worked by some researchers. The n-hexane, dichloromethane and water
extracts of M.persica were tested against human pathogens [fungus (Candida albicans) and bacteria
(Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa)]. C. albians, E. coli, and P. aureginosa
were not showing any activities however other pathogens were showed a different level of inhibition
(Tagdemir et al., 2004). Similar work was done by Mocan el al., (2016), the methanol, acetone and
water extracts of M.persica was studied against human pathogens and all extracts were showed
antifungal and antibacterial effects. Tosun et al., (2005) was tested M.persica extracts against
Mycobacterium tuberculosis and found a lower antimycobacterial effect.

0,625mg/mL 1,25mg/mL  2,5mg/mL  Smg/mL  10mg/mL  20mg/mlL

60
50
4

o

3

o

2

o

1

Mycelial growth (mm)
o

o

-10
mAS FOL mVvD

Figure 1. Mycelial growth (mm) of Morina persica L. against test fungi (The plcture is showmg 10 and 20
mg/ml concentrations of plant extract effect after 7 days)

According to the result, depending on the pathogen species, some physical changes have been
observed such as the developments of the mycelium of all pathogens suppressed and sporulation
decreased (Figure 1). We believe that 100% suppression can be done by increasing the concentrations
(Table 2).
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Table 2. Mycelial growth inhibition (%) of Morina persica L. against test fungi

Doses Test Fungi (%)

mg/mL AS FOL VD
C- 0 0 0
0,625 5 9 4
1,25 12 14 8
2,5 22 18 15
5 30 23 23
10 43 34 26
20 55 60 39
C+ 100 72 75

The LD1o, LDso and LDy values of the effect of the M.persica extract against the test fungi
were calculated (Table 3).

Table 3. Morina persica L. extracts against the test fungi have calculated the value of LD.

Effective Concentrations (mg/mL)
Test Fungi 95% limits
LD Low. Upr.
LD10 0.98 0.68 1.30
LD50 14.31 11.41 19.02
AS LD90 208.14 120.08 441.79
Slope 1.102+0.091
Heterogeneity 0.14
Chi-square 2.22
LD10 1.33 0.93 1.74
LD50 16.22 12.65 22.37
FOL LD90 198.40 111.70 444,98
Slope 1.178+0.106
Heterogeneity 0.70
Chi-square 11.23
LD10 1.51 0.96 2.08
LD50 41.52 26.53 81.39
VD LD90 1145.84 412.33 5692.06
Slope 0.889+0.102
Heterogeneity 0.36
Chi-square 5.79

Nematicidal Activity

In this study, the methanol extracts of M.persica was tested against D. dipsaci. M.persica was
showed highly nematicidal activity on D. dipsaci. Mortality effect was increased by the time. The
concentrations of 250 and 500 ppm were observed 100% mortality on nematode in 24 hours. After 96
hours exposure to plant extract, all nematodes were recorded the dead.

Most of the plant extract study has done on Meloidogyne spp. A few studies were found on
D.dipsaci to control by biopesticides. Valenzuela (1995) were evaluated 18 Chilean plants to control
D.dipsaci. Extracts of Aristotelia chilensi (Mol.) Stuntzs, Chenopodium ambrosioides L., and Ovidia
pillopillo (Gay) Meisn were found effective on D. dipsaci. Zouhar et al., (2009) were obtained by
exposure to essential oils of Eugenia caryophyllata L. Merr. & Perry, Origanum compactum Benth,
Origanum vulgare L., Thymus vulgaris L., and Thymus matschiana L., with which only the
concentrations of 5000 and 7500 ppm were found effective. Hassan et al., (2015) were tested plant
extracts and commercial synthetic pesticides against D. dipsaci. They found that ethanol and water
extracts of leaves of Inula viscosa (L.) Aiton and dry fruits of Melia azedarach L., showed nematicidal
activity against D.dipsaci. Our result also showed the highly effective nematicidal effect on D.dipsaci.
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Figure 2. Nematicidal activity of Morina persica L. against Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev

Conclusion

Turkish plant fauna is very rich and many researchers are worked on properties of their
antioxidant, insecticidal, antifungal and nematicidal (Onaran and Yilar, 2012; Emniyet et al., 2014;
Erdogan, 2015; Kepenekci, 2016, Tunaz, 2017). M. persica has potential health beneficial properties
and uses tea in the traditional Anatolian medicine. The aerial part of M. persica has a rich source of
phenolic compounds. Methanolic extracts of M.persica revealed good inhibitory properties on
acetylcholinesterase, and antibacterial and antifungal properties (Mocan et al., 2016). The plant extract
of M. persica which used in our study was showed a different level of antifungal activities in a dose
depend manner. Also, it was found highly effective on D. dipsaci. The extracts determined activities
showed that can be used as biopesticides. In addition, the first time displayed antifungal and
nematicidal properties of M. persica by this study.

Note: This work was presented in the ICAFOF International Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and
Technologies 15-17 May 2017 in Cappadocia, Nevsehir/Turkey. The abstract was published in the abstract book.
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Abstract

This study was carried out to determine the aphid species feeding on ornamental plants in parks of
Yalova (Centrum), Armutlu District and Ciftlikkdy province from 2009 to 2010. As a result of this survey 21
aphid species belonging to 13 genera Aphididae family were determined. Of these species Macrosiphum
euphorbiae Thomas1878, Aphis fabae Scopoli 1763, Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843, Aphis gossypii
Glover, 1854 were found as the most common aphid species. Among the ornamental plants Rosa sp, Yucca
flamentosa, Begonia semperflorens were found heavily infested by aphids.
Keywords: Yalova, Aphid, Aphididae, Ornamental plants

Yalova ilinde Baz Siis Bitkilerinde Goriilen Aphidoidea (Hemiptera) Tiirleri Uzerinde
Arastirmalar
Oz
Yalova ilinde baz1 siis bitkilerinde goriilen Aphidoidea (Hemiptera) tiirlerini saptamak amaciyla, 2009-
2010 yillarinda Yalova (merkez),Armutlu ve Ciftlikkoy ilgelerini kapsayan bir ¢alisma yiiriitilmiistir. Bu
calisma sonunda Aphidoidea iist familyasinda bagli 13 cins ve bu cinslere bagli 21 yaprak biti tiirli tespit
edilmistir. Macrosiphum euphorbiae Thomas 1878, Aphis fabae Scopoli 1763, Aulacorthum solani Kaltenbach,
1843, Aphis gossypii Glover 1854 tiirleri en yaygin yaprakbiti tiirleri olarak tespit edilmistir. Arastirma sirasinda
yaprakbitlerinin 6zellikle Rosa sp, Yucca flamentosa, Begonia semperflorens bitkilerinde 6nemli 6l¢iide zarar
yaptigt belirlenmistir
Anahtar Sozciikler: Yalova, Yaprakbiti, Aphididae, Siis bitkisi

Introduction

Ornamental plants are generally used decorative plants in housing estates, urban and landscape
vegetation. Floriculture which consists of the cultivation of ornamental plants used for cut flowers,
flowering and non-flowering potted plants and of the production seeds, is an important part of the
Turkish agriculture. Yalova province is one of the biggest producers of floriculture of Turkey and 10%
of these are cut flowers (Anonymous, 2010; Doldur, 2008).

Aphid species are important pests among the insects which feed on ornamental plants in all
over the world. These cause damage on the plants directly by sucking or indirectly as vectors of
disease (Dixon,1971a,b).

World aphid fauna now consists of about 4500 and 475 species are known from these species
in Turkey (Akyiirek et al., 2011; Barjadze et al., 2011, Eser et al., 2009; Goriir et al., 2009; Hille Ris
Lambers, 1947; Remaundiére et al., 2006; Toros et al., 2002). The aim of this study was to determine
the aphid fauna on ornamental plants in the Yalova Province of Turkey.

Materials and Methods

This study was conducted to determine aphid species on the ornamental plants in the parks of
Yalova Province between 2009 and 2010. Aphid species were collected from their host plants in the
parks of Yalova Province of Turkey. Aphids were collected from their host plants with a fine brush
and put into a tube which contained 70% alcohol. Collection and preparation of aphid samples were
done according to the method of (Hille Ris Lambers, 1950). Species identified according to the
(Bodenheimer and Swirski, 1957) and Blackman and Eastop (1984, 2000, 2006).
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Results

List of Aphidoidea species on ornamental plants in Yalova region
Familya: Aphididae
Acyrthosiphon
Acyrthosiphon sp
Recorded on Iris germanica: Center, Sahil, 17.vi.2010; Center 9.v.2010; Center, 15.v.2010; Armutlu,
Center, 30.v.2010
Aphis
Aphis craccivora Koch, 1854
Recorded on Petunia hybrida: Center, 30.v.2010; Armutlu, 11.vii.2010
Aphis fabae Scopoli, 1763
Recorded on Anemon blanda: Center, 30.v.2010; Canna indica: Center, 30.v.2010; Sahil, 4.vii.2010;
Jasminum fruticans: Center, 06.vi.2010; Nerium oleander Center, 2.v.2010; Sahil, 6.vi.2010; Petunia
hybrida: Center, 30.v.2010; Sahil, 11.vii.2010, Tagetes patula: Center, 11.vii.2010; Viburnum opulus:
Center, 27.ii.2010; Center, 13.iii.2010; Armutlu, 20.iii.2010; Ciftlikkoy, Sahil, 25.iv.2010; Yucca
flamentosa: Center, viii.11.2009; Sahil, 21.xi.2009; Armutlu, 05.xii.2009; Center, 19.xii.2009; Center,
13.iii.2010, Center, 20.iii.2010, Sahil, 24.iv.2010.
Aphis gossypii Glover-1854
Recorded on Antirrhinum majus: Center, 30.v.2010; Center, 6.vi.2010; Astromelias rojas: Center,
4.viii.2010; Begonia semperflorens: Center, 17.iv.2010; Armutlu, 25.iv.2010; Tagetes patula: Center,
11.vii.2010; Viburnum opulus: Center, 1.v.2010
Aphis helianthi Monell, 1879
Recorded on Yucca flamentosa: Center, vii.11.2009; Center, 05.xii.2009; Sahil, 19.xii.2009; Center,
13.iii.2010; Sahil, 20.iii.2010, Sahil, 24.iv.2010.
Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, 1841
Recorded on Nerium oleander: Center, 2.05.2010; Sahil, 6.06.2010.
Aphis sambuci Linnaeus, 1758
Recorded on Dianthus barbatus: Center, 2.v.2010, Sahil, 4.vii.2010.
Aulocorthum
Aulocorthum solani Kaltenbach, 1843
Recorded on Begonia semperflorens: Center, 17.iv.2010, Center, 25.iv.2010; Canna indica: Center,
30.v.2010, Center, 4.vii.2010: Dianthus barbatus: Center, 2.v.2010; Sahil, 4.vii.2010; Nerium
oleander: Center, 2.v.2010; Sahil, 6.vi.2010; Tulipa spp: Center, 3.iv.2010; Sahil, 26.iv.2010; Yucca
flamentosa: Center, 07.xi.2009; Sahil, 21.xi.2009; Center, 05.xii.2009; Center, 19.xii.2009; Center,
13.iii.2010; Center, 20.iii.2010; Sahil, 24.iv.2010.
Brachycaudus
Brachycaudus helichrysi Kaltenbach, 1843
Recorded on Chrysanthemum leucantheum: Center, 20.vii.2010.
Chaetosiphon
Recorded on ; Rosa spp., Center, 30.v.2010 Sahil, 9.v.2010
Macrosiphoniella
Macrosiphoniella tanacetaria Kaltenbach, 1843
Recorded on Chrysanthemum leucantheum: Center, 20.vii.2010.
Macrosiphoniella sanborni Gillette 1908
Recorded on Chrysanthemum leucantheum: Center, 20.vii.2010.
Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878
Recorded on Begonia semperflorens: Center, 17.iv.2010; Sahil, 25.iv.201; Calendula arvensis: Center,
2.v.2010; Sahil, 15.v.2010, Iris germanica: Center, 17.iv.2010; Center, 9.v.2010; Sahil, 15.iv.2010;
Rosa spp., Center, 10.x. 2009; Center, 17.x. 2009; Sahil, 7.xii. 2009; Sahil, 21.xii.2009, Center,
19.xii.2009, Armutlu, 13.iii.2010, Center, 27.iii.2010; Armutlu, 17.iv.2010; Center, 25.iv.2010,
Center, 9.v.2010; Sahil, 4.vii.2010; Salvia spledens: Center, 11.vii.2010; Tulipa spp., Center, 25
iv.2010; Sahil, 26.iv.2010.
Macrosiphum mordvilkoi Miyazaki, 1968
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Recorded on Lilium stargazer: Center, 30.v.2010; Rosa spp., Center, 10.x.2010; Center, 2009; Sahil,
17.x.2009; Center, 7.xi. 2009; Center, 21.xi.2009; Center, 19.xii.2009, Center, 13.iii.2010, Center,
27.0iii.2010, Center, 17.iv.2010; Center, 25.iv.2010; Sahil, 9.iv.2010, Center, 4.vii.2010

Macrosiphum rosae Linnaeus, 1758

Recorded on Rosa spp.: Center, 10.x.2009; Center, 17.x.2009, Center, 7.xi.2009, Center, 21.xi.2009,
Sahil, 19.xii.2009, Center, 13.iii.2010, Center, 27.iii.2010, Center, 17.iv.2010, Sahil, 25.iv.2010, Sahil,
9.v.2010, Armutlu, 4.vii.2010.

Metopolophium

Metopolophium dirhodum Walker, 1849

Recorded on Rosa spp., 10.x. 2009 17.x. 2009, 7.x. 2009, 21.xi.2009, 19.xii.2009, 13.iii.2010,
27.iii.2010, 17.iv.2010, 25.iv.2010, 9.05v.2010, 4.vii2010

Myzaphis

Myzaphis rosarum .Kaltenbach, 1843

Recorded on Rosa spp.: Center, iv.2010; Center, 26.iv.2010

Myzus

Myzus (Nectarosiphon) persicae Sulzer, 1776

Recorded on Begonia semperflorens: Center, 17.iv.2010, Center, 25.iv.2010, Tulipa spp.: Sahil, 25.
iv.2010, Center, 26.iv.2010

Rhodobium

Rhodobium porosum Sanderson

Recorded on Rosa hybrida: Center, 5.viii.2010

Schizaphis

Schizaphis graminum, Rondani

Recorded on Iris germanica: Center, 17.iv.2010, Center, Sahil, 9.v.2010; Sahil; Center, 15.v.2010;
Center, 30.v.2010.

Uroleucon

Uroleucon compositae Theobald.

Recorded on Calendula arvensis: Center, 2.v.2010, Center, 15.v.2010

Discussion

In this study, 21 aphid species belong to Aphididae family dameged on ornamental plants in
Yalova Province of Turkey. Among these specie Aphis fabae Scopoli, 1763, Aphis gossypii Glover,
1854 , Aulocorthum solani Kaltenbach,1843, Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878, Macrosiphum
mordvilko Miyazaki and Macrosiphum rosae Linnaeus, 1758 are the most common species. The
Aphidoidea superfamily is predominantly a northern temperature group, richest in species in North
America, Europe, and Central and East Asia (Blackman and Eastop, 2000). They are the most
important groups of pest insect. Studies conducted so far showed that Turkey aphid fauna consist of
more than 532 species (Akyiirek et al., 2010; Akyiirek et al.; 2011; Kaygin et al., 2008; Kaygin et al.,
2010; Senol et al., 2015; Kok et al., 2016). Despite that there are general consensuses that due to
geographical, agricultural, floristic and climatic variability and richness of Turkey, this number does
not reflect sufficiently Turkish aphid fauna. Recently, a number of studies have been reported new
aphid species (Akyiirek et al., 2010; Barjadze et al., 2011; Goriir et al., 2009) , indicating that such
studies are, important for the incremental documentation nof the Turkish aphid fauna. To more
accurately determine the true number of aphid species in Turkey, systematic studies should be
conducted across all regions.

Conclusion

Among the ornamental plants Rosa sp, Yucca flamentosa, Begonia semperflorens were found
heavily infested by aphids. Macrosiphum mordvilkoi Miyazaki, Uroleucon compositae (Theobald),
Rhodobium porosum Sanderson were determined as new records for Yalova province aphid fauna in
Turkey

Notes: This study is a part of first author’s Master Science Thesis.
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Oz

Bu ¢alisma, 2017 yili vejetasyon periyodunda Konya ili, Selguklu ilgesinde yetistirilen 1103 Paulsen
asma anaci1 iizerine asih alti yagindaki Italia (Vitis vinifera L.) {iziim ¢esidinde gergeklestirilmistir. Arastirmada,
Doz 0 (Kontrol) (0 ml TKi-Hiimas / 5 litre su), Doz 1 (167 ml TKi-Hiimas / 5 litre su), Doz 2 (333 ml TKi-
Hiimas / 5 litre su), Doz 3 (500 ml TKi-Hiimas / 5 litre su), Doz 4 (667 ml TKi-Hiimas / 5 litre su)
uygulamalarmin Italia liziim ¢esidinde {iziim verimi ve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Bulgulara gore, en
yiiksek iizlim verimi 4,81 kg/asma ile Doz 2 ve 4,57 kg/asma ile Doz 4 uygulamalarinda; en yiiksek salkim
agirligi 380,13 g ile Doz 2 uygulamasinda; en yiiksek 100 tane agirligi 518,85 gile Doz 2, 498,50 gile Doz 4 ve
497,03 g ile Doz 3 uygulamalarinda; en yiiksek olgunluk indisi 30,44 ile Doz 0 uygulamasinda; en yiiksek sira
randiman1 706,67 ml/kg ile Doz 4 uygulamasinda belirlenmistir. Italia tiziim ¢esidinde, liziim verimi, salkim
agirligi ve 100 tane agirhgi degerlerini artirmak igin Doz 2 (333 ml TKi-Hiimas / 5 litre su) uygulamas tavsiye
edilebilir.
Anahtar Kelimeler: Italia {iziim cesidi, kalite, TKi-Hiimas, verim.

The Effects of Humic Substance Applications in Different Doses onYield and Quality of

Italia Grape Cultivar
Abstract
This study was carried out at six years old lItalia (Vitis vinifera L.) grape cultivar grafted on 1103
Paulsen rootstock in a vegetation period of 2017 in Selguklu district in Konya province. In the research the
effects of Dose 0 (Control) (0 ml TKI-Humas / 5 liter water), Dose 1 (167 ml TKI-Humas / 5 liter water), Dose 2
(333 ml TKI-Humas / 5 liter water), Dose 3 (500 ml TKI-Humas / 5 liter water), Dose 4 (667 ml TKI-Humas / 5
liter water) applications on grape yield and quality of Italia grape cultivar were investigated. According to the
findings the highest grape yield obtained as 4,81 kg/vine with Dose 2 and 4,57 kg/vine with Dose 4 applications;
the highest cluster weight was 380,13 g with Dose 2 application; the highest 100 berry weight was 518,85 g with
Dose 2, 498,50 g with Dose 4 and 497,03 g with Dose 3 applications; the highest maturity index was 30,44 with
Dose 0 application; the highest grape juice yield was 706,67 ml/kg with Dose 4 application were determined. To
increase the fresh grape yield, cluster weight and 100 berry weight, it can be recommended on Dose 2 (333 ml
TKI-Humas / 5 liter water) application in Italia grape cultivar.
Keywords: Italia grape cultivar, quality, TKI-Humas, yield.

Giris

Tiirkiye, liziim {iretimi bakimindan Diinya’da 6nemli {ilkeler arasinda yer almaktadir.
Diinya’da yaklagik 7 milyon hektar bag alanindan yaklasik 74 milyon ton iiziim elde edilmistir (FAO,
2016). Tiirkiye’de 435.227 hektar bag alanindan 4 milyon ton {iziim iiretilmistir. Konya’da ise 9.789
hektar bag alanindan 72.357 ton iiziim elde edilmistir (TUIK, 2016). Konya bag alanmin en biiyiik
dilimini ¢ekirdekli kurutmalik ve ¢ekirdekli sofralik ¢esitler olusturmaktadir.

Hiimik’in, maddelerin iyon degisimini etkileyerek, dogrudan bitki besin maddelerini yarayish
forma doniistiirmeleri ile olusabilecegi gibi; mikrobiyal aktiviteyi artirarak bunlarin sonucunda olusan
hormonlarla dolayli olarak bitki gelisimini tesvik ettigi de (Vaughan ve Mc Donald, 1976)
bildirilmistir. Topraktaki karbonun, kiiresel olarak, %70-80’1 hiimik maddeden olusmaktadir. Hiimik
maddeler, alkali ortamda kolayca ¢oziinebilen, fakat suda ¢6ziinmeyen maddelerdir. Hiimik asitler
bitkilerin ¢iiriimesinden olusmakta ve dogal olarak i¢cme suyunda, turbada, toprakta, leonardite
cevherinde ve linyitte bulunmaktadir. Hiimik asit, asidik ortamda suda ¢oziinmez. Fiilvik asit, asidik
ortamda suda ¢oziinebilen ve sari ile koyu kahverenge kadar renk dagilimi olan hiimik asitlerin bir
tiriidiir. Humin de hiimik asitlerin suda higbir sartta suda ¢6ziinmeyen, ancak organik ¢oziiciilerle
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¢oziinebilen kisimlaridir (Anonim, 2016a).

Hiimik Asit, topragin havalanma o6zelligini artirir, koklerin havalanmasini saglar. Yorgun
topragin genglesmesine yardimer olur. Hiimik asit kendi agirliginin yaklagik 20 kati kadar su
tutabildiginden, topragin su tutma 6zelligini arttirir. Su miktarin1 dengeler, bitkinin kurakliga karst
direncini arttirir, kurak bolgelerde verimi yiikseltir. Az suyla verimli bir sulama yapilmasini saglar.
Toprak rengini koyulastirdigindan, giinesten yararlanma 6zelligini arttirir. Bazik ve asidik 6zellikleri
olan topraklari notralize eder. Fazla miktardaki kire¢ ve tuzluluk oranimi giderir ve pH dengesini
ayarlar. Suda coziinen inorganik giibreleri koklerde tutar ve ihtiya¢ oldukca serbest birakir. Kok
cevresinde olan besinlerin yikanarak uzaklagmalarina engel olur. Fazla giibreyi topraga yavas
verdiginden, devamli verimli olan toprak yapisini saglar. Fazla giibreleme nedeniyle olusacak zararlari
engeller. Kimyasal olarak aktiftir ve toprakta olan mineralleri, metalleri, organikleri ¢éziinebilir ya da
cozlinemez kompleksler olarak olusturma &zelligine sahiptir. Bu sekilde bitkilere gereken besinleri
hazir bekletir. Toprakta olan azotu arttirir, demir eksikliginin giderilmesini saglar. Alkali ortamda
toprakta bulunan metal oksitlerin iyonlarin1 kullanarak, organik metal kompleksler meydana getirir
(Anonim, 2016b).

Italya iiziim cesidinde tam ¢iceklenme doneminde dort kez 100 mg/l dozunda yapilan hiimik asit
uygulamasinin, olgunluk indisi degerlerini 6nemli oranda artirdigi bildirilmistir (Ferrara ve Brunetti,
2010). 1/3 Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit uygulamalar1 ile Horoz Karasi {iziim ¢esidinde tiziim
verimi ve tane agirligi degerlerinin arttigi rapor edilmistir (Akin, 2011a). Miuskiile sofralik iiziim
cesidinde 1/3 Salkim Ucu Kesme uygulamasi ile {iziim verimi ve salkim agirligi degerlerinin; 1/3
Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit uygulamalari ile {iziim verimi degerlerinin arttigt (Akin, 2011b)
belirtilmistir. Hasandede iliziim ¢esidinde yapilan bir arastirmada, 1/3 Salkim Ucu Kesme ve 1/3
Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit (yapraktan) uygulamalar ile olgunluk indisi degerinin arttig1 tespit
edilmisdir (Akin ve Sarikaya, 2012). Ismailoglu iiziim tipinde yiiriitiilen bir calismada, TKi-Hiimas
(Topraktan) uygulamasi ile iiziim verimi; 1/3 Salkim Ucu Kesme+Siirgiin Ucu Alma uygulamas: ile
salkim agirligi; 1/3 Salkim Ucu Kesme+Siirgiin Ucu Alma+TKIi-Humas (Yapraktan) uygulamasi ile
100 tane agirhginin arttigr belirlenmistir (Onal ve Akin, 2014). Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinde,
1/3 Salkim Ucu Kesme ve 1/9 Salkim Ucu Kesme+TKi-Hiimas (topraktan) uygulamasi ile tane
agirhgn degerinin arttigi belirlenmistir (Oztiirk ve Akin, 2015). Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde
gerceklestirilen bir calismada, 23 Goz+TKi-Hiimas (topraktan) ve 28 Goz+T TKI-Hiimas (topraktan)
uygulamalarinin tane agirhgi degerini; 18 G6z/Asma+TKI-Hiimas (topraktan) uygulamasinin olgunluk
indisi degerini artirdig1 bildirilmistir (Sarikaya ve Akin, 2016). Kabarcik {iziim ¢esidinde yapraktan
yapilan bir hiimik asit uygulamasi calismasinda, hiimik asidin {iziim verimi ve sira randimani
degerlerini artirdig tespit edilmistir (Akin ve Alagdz, 2016). Superior seedless iliziim ¢esidinde yapilan
bir arastirmada, hiimik madde uygulamasi ile salkim agirlig1 ve olgunluk indisi degerlerinin arttig1
tespit edilmistir (Ibrahim ve Ali, 2016).

Bu calisma, Italia {iziim cesidinde farkli dozlarda TKi-Hiimas
(topraktan) uygulamalarinin iiziim verimi ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaci ile yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Konya 1ili, Sel¢uklu ilgesi, Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda 2012
yilinda 1103 Paulsen asma anaci iizerine asili Italia lizim ¢esidi olusturmustur. Italia {iziim ¢esidi;
sofralik olarak degerlendirilen, yesil-sar1 tane kabuk renkli, ¢ekirdekli, misket kokulu, 7-8 g tane
agirlign ve 600-700 g salkim agirligina sahip, orta-ge¢ donemde olgunlasan ve yari uzun veya kisa
budama isteyen standart bir liziim ¢esididir (Celik, 2002). Calisma materyali, 3 x 2 m mesafelerle
dikilmis olan, ¢ift kollu kordon terbiye sekilli, damla sulama yapilan ve esit vejetatif gelisme gdsteren
bag parselinde tesadiif parselleri deneme planina gore kurulmustur.

Deneme deseni; 1) Doz 0 (Kontrol) (0 ml TKI-Hiimas / 5 litre su), 2) Doz 1 (167 ml TKI-
Hiimas / 5 litre su), 3) Doz 2 (333 ml TKIi-Hiimas / 5 litre su), 4) Doz 3 (500 ml TKi-Hiimas / 5 litre
su), 5) Doz 4 (667 ml TKi-Hiimas/5 litre su) olarak olusturulmustur. Arastirmada, toplam 45 omcada
caligma yiiriitiilmiistiir. TKI-Hiimas uygulamalar1 topraktan sivi formda uygulanmustir.

TKI-Hiimas i Bilesimi: TKi-hiimas; leonardit ve diisiik kaliteli linyitlerden iiretilen, %12
hiimik ve fulvik asit igeren sivi bir dogal organik toprak diizenleyicisidir (Gezgin, 2013). Toplam
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Organik Madde: %5, Humik Asit+Fulvik Asit: %12, Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20-%3), PH:
11-13°diir.

TKI-Hiimas i Uygulanmasi: Uygulamalar aksam saatlerine yakin serin saatlerde deneme
deseninde belirtildigi miktarlarda iki kez yapilmistir. 1. Uygulama: Mart sonu-Nisan bas1 (gozler
uyanmadan-27.03.2017 tarihinde), 2. Uygulama: Cigeklenmeden once (26.06.2017 tarihinde) bitki
kok bolgesine verilmistir.

Olgunlasan tiziimlerin hasadinda ve sonrasinda elde edilecek veriler asagidaki kriterlere gore
yapilmustir.

Uziim verimi, parsellerdeki omcalardan elde edilen iiziimiin tiimii tartilarak omca sayisina
boliinmek sureti ile omca bagina ortalama {iziim verimi (kg/omca) olarak saptanmustir.

Salkim agirligi; her parseldeki toplam {iziim verimi, toplam salkim sayisina boliinerek
ortalama salkim agirlig1 bulunarak ve (g) cinsinden ifade edilmistir.

100 tane agirligi; Amerine ve Cruess (1960) metodu ile (salkimlarin 1/3’liik her kismindan
tanelerin alinmasi) toplanan 25 tanenin agirliginin 4 ile ¢arpilmasi ile 100 tane agirligi belirlenerek ve
g cinsinden hesaplanmistir.

Sira randimani; toplanan liziimlerden tesadiifen alinan 1’er kg {iziimiin sikilmasi ile elde
edilen sira miktar1 (ml/kg) cinsinden verilmistir.

Olgunluk indisi; Amerine ve Cruses (1960) metoduna goére toplanan tanelerin sikilmasi ile
elde edilen {iziim girasinda el refraktometresi ile suda ¢oziiniir kuru madde (%) tespit edilmis, daha
sonra elde edilen liziim sirasindan 5 ml pipetle alinip beherde 45 ml saf suya ilave edilecek 0.1 N
NaOH ile titrasyona tabi tutularak titrasyon asitligi bulunmustur (Nelson, 1985). Elde edilen suda
¢oziiniir kuru madde (%) degerinin titrasyon asitligine (%) boliinmesi ile olgunluk indisi
belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Elde edilen sonuglar JMP (7.0 versiyon, SAS Institute, Cary, NC,
USA) istatistik programinda analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Italia iiziim cesidinde elde edilen 6l¢im ve bulgular 3 tekerriir ortalamasi olarak (Cizelge 1,
Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5) verilerek yorumlanmastir.

Cizelge 1. Farkli dozlarda hiimik madde uygulamasinin verim ve kalite iizerine etkileri

Uziim Salkim 100 tane Sira Olgunluk indisi
UYGULAMALAR verimi agirhig agirhig randimani (SCKM/TA)
(kg/asma) )] (@ (ml/kg)

Doz 0 297¢c 278,00 b 357,07 b 650,00 ab 30,44 a
Doz 1 2,30d 215,57 ¢ 406,93 b 630,00 b 28,51 ab
Doz 2 481a 380,13 a 518,85 a 613,33 b 22,10¢c
Doz 3 4,06 b 312,31b 497,03 a 630,00 b 2414 c
Doz 4 457 a 217,75 ¢ 498,50 a 706,67 a 26,58 b
AOF %5 0,44 36,85 59,43 58,03 2,42

a, d: Aym siitunda farkl kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05), D 0 (Kontrol) (0 ml TKIi- Hiimas /
5 litre su), Doz 1 (167 ml TKi-Hiimas/5 litre su), Doz 2 (333 ml TKi-Hiimas/5 litre su), Doz 3 (500 ml TKi-Hiimas/5 litre
su), Doz 4 (667 ml TKI-Hiimas/5 litre su)

Uygulamalarin iiziim verimi iizerine etkileri

Uziim verimi {izerine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (Sekil 1). En
yiiksek iiziim verimi 4,81 kg/asma ile Doz 2 ve 4,57 kg/asma ile Doz 4 uygulamalarindan elde
edilirken, en diisiik ise 2,30 kg/asma ile Doz 1 uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan benzer
caligmalarda, 1/3 Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit uygulamasi ile Horoz Karasi iiziim ¢esidinde (Akin,
2011a); 1/3 Salkim Ucu Kesme uygulamast ve 1/3 Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit uygulamasi ile
Miiskiile sofralik iiziim ¢esidinde (Akin, 2011b); TKi-Hiimas (Topraktan) uygulamasi ile Ismailoglu
iiziim tipinde (Onal ve Akin, 2014); Yapraktan yapilan hiimik asit uygulamas: ile Kabarcik iiziim
cesidinde (Akin ve Alagoz, 2016) iiziim veriminin arttig1 bildirilmistir.
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Sekil 1. Uygulamalarin iizim verimi iizerine etkisi

Uygulamalarin sallaim agirligy iizerine etkileri

Salkim agirligi tizerine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 2). En
yiiksek salkim agirligi 380,13 g ile Doz 2 uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ise 217,75 g ile
Doz 4 ve 215,57 g ile Doz 1 uygulamalarinda tespit edilmistir. Benzer ¢aligmalarda, 1/3 Salkim Ucu
Kesme uygulamasi ile Miiskiile sofralik iiziim ¢esidinde (Akin, 2011b); hiimik madde uygulamasi ile
Superior seedless iliziim ¢esidinde (Ibrahim ve Ali, 2016) salkim agirligi degerinin arttii rapor
edilmistir.

Salkim Agirhigi (g)
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Sekil 2. Uygulamalarin salkim agirligi lizerine etkileri

Uygulamalarin 100 tane agirligi iizerine etkileri

100 tane agirlig: lizerine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 3).
En yiiksek 100 tane agirhigi 518,85 g ile Doz 2, 498,50 g ile Doz 4 ve 497,03 g ile Doz 3
uygulamalarinda elde edilirken, en diisiikk ise 406,93 g ile Doz 1 ve 357,07 g ile Doz 0)
uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda, 1/3 Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit
uygulamalar1 ile Horoz Karasi iiziim ¢esidinde (Akin, 2011a); 1/3 Salkim Ucu Kesme+Siirgiin Ucu
Alma+TKIi-Humas (Yapraktan) uygulamasi ile ismailoglu iiziim tipinde (Onal ve Akin, 2014); 23
Goz+TKI-Hiimas (topraktan) ve 28 Goz+TKIi-Hiimas (topraktan) uygulamalari Alphonse Lavallée
iiziim cesidinde (Sarikaya ve Akin, 2016); 1/3 Salkim Ucu Kesme ve 1/9 Salkim Ucu Kesme+TKI-
Hiimas (topraktan) uygulamasi ile Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde (Oztiirk ve Akin, 2015) 100
tane agirhigimin arttig1 belirlenmistir.
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100 Tane Agirligi (g)
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Sekil 3. Uygulamalarin 100 tane agirlig1 lizerine etkileri

Uygulamalarin sira randimant iizerine etkileri

Sira randimani lizerine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4). En
yiiksek sira randimani1 706,67 ml/kg ile Doz 4 uygulamasinda elde edilirken, en diisiik ise 630,00
mi/kg ile Doz 1, 630,00 ml/kg ile Doz 3 ve 613,33 ml/kg ile Doz 2 uygulamalarinda belirlenmistir.
Benzer caligmalarda, yapraktan yapilan hiimik asit uygulamasi ile Kabarcik iiziim ¢esidinde (Akin ve
Alagoz, 2016) sira randimani degerini artirdigi tespit edilmistir.

Sira Randimani (ml/kg)
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Sekil 4. Effects of applications on must yield

Uygulamalarin olgunluk indisi iizerine etkileri

Olgunluk indisi iizerine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 5). En
yiiksek olgunluk indisi 30,44 ile Doz 0 uygulamasinda elde edilirken, en diisiik ise 24,14 ile Doz 3 ve
22,10 ile Doz 2 uygulamalarinda tespit edilmistir. Yapilan benzer ¢aligmalarda, tam ¢iceklenme
déneminde dort kez 100 mg/l dozunda yapilan hiimik asit uygulamas: ile italya iiziim g¢esidinde
(Ferrara ve Brunetti, 2010); 1/3 Salkim Ucu Kesme ve 1/3 Salkim Ucu Kesme+Hiimik Asit
(yapraktan) uygulamalar1 ile Hasandede {iziim c¢esidinde (Akin ve Sarikaya, 2012); 18
Goz/Asma+TKi-Hiimas (topraktan) uygulamasi ile Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde (Sarikaya ve
Akin, 2016); hiimik madde uygulamasi ile Superior seedless iiziim g¢esidinde (Ibrahim ve Ali, 2016)
olgunluk indisi degerinin artt1g1 bildirilmistir.

Olgunluk indisi (SCKM/TA)
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Sekil 5. Uygulamalarin olgunluk indisi iizerine etkileri
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Sonuc¢
Italia tiztim gesidinde tiztim verimi, salkim agirligi ve 100 tane agirlig1 degerlerini artirmak i¢in Doz 2
(333 ml TKI-Hiimas / 5 litre su) uygulamasi tavsiye edilebilir.

Not: Bu g¢alisma, Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Ofis Miidiirliigii tarafindan 17201057
numarali proje kapsaminda, Yiiksek Lisans Tezinden derlenerek hazirlanmistir. Katkilarindan dolayi Proje ofisi yonetici ve
¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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Marjinal Alanlarda Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.)
Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Arastirmalar
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0z
Marjinal alanlarda sulama yapilmadan, kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) tohumlarina yapilan bazi 6n
islemlerin ¢imlenme {iizerine etkileri konusunda yapilmig ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, iki farkli
arazi tipinde (taslh/toprakli ve tagli/kayalik) tohumlara yapilan bazi 6n islemler (kontrol, 30 dakika siilfiirik asitte
bekletme ve 30 dakika siilfiirik asit +24 saat suda bekletme) ve iki farkli ekim zamaninin (kasim ve ocak aylarr)
¢imlenme orani, enerjisi ve siiresi ile tohumdan gelisen ¢ogiirlerin yasama orani {izerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglari, tohum ekim zamani ve arazi tipinin ¢imlenme orani {izerine etkilerinin istatistiksel olarak
Onemsiz, buna karsin 6n islemlerin etkisinin ise dnemli oldugunu gostermistir. Cimlenme orani, en diisiik kontrol
uygulamasinda (%7,78) ve en yiiksek ise ‘30 dakika siilfiirik asit +24 saat suda bekletme’ uygulamasinda
(%34,71) gergeklesmistir. Cimlenme enerjisi, 6n islem uygulanan tohumlarda ve tasli/toprakli arazi yapisinda
daha yiiksek belirlenmistir. Cimlenme siiresi ise 6n islem uygulanan tohumlarda ve tasli/toprakli arazi yapisinda
daha kisa saptanmistir. Arastirma sonucunda, marjinal alanlarda tohumlara ekimden once On islem
uygulamasinin gerekli oldugu, ekimlerin ilk yagmurlar basladiktan sonra yapilmasi ve yaz aylarinda bitkilerde
sulama yapilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmustir.
Anahtar Kelimeler: Arazi yapisi, On islem, Cimlenme orani, Cimlenme enerjisi, Cimlenme siiresi, Asindirma

Investigation on Carob (Ceratonia siliqua L.) Seed Germination in Marginal Lands
Abstract

There are no studies on the effects that some pre-treatment of carob (Ceratonia siliqua L.) seed
germination has without irrigation in marginal areas. The objective of the study was to evaluate the effects of
some pre-treatment (control, soaked with sulfuric acid for 30 minutes and sulfuric acid for 30 minutes followed
by a 24 hour soak in water) and two sowing times, (November and January) on germination of seeds,
germination of energy, mean germination time and seedling survival in two different land types (light and heavy
rocky texture). While seeding time and land types had no effect statistically on seed germination the treatments
did have. The germination rate was lowest on control with 7.78% and highest with 34.71% on 30 minutes acid
treated followed by 24 h water soak. The highest germination energy was determined in pre-treated seeds on
land with a light rocky texture. The shortest germination time was determined in pre-treated seeds with soil of a
light rocky texture. The results showed that pre-treatment is necessary before sowing of seeds. Sowing of seeds

was done after the first rains and irrigation should be applied to maintain healthy seedlings during the summer.

Keywords: Land type, Pre-treatment, Germination rate, Germination energy, Germination time, Scarification

Giris

Leguminosae familyasi igerisinde yer alan kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), herdemyesil,
kuraga ve yangina dayanikli, toprak bakimindan segici olmayan bir tiirdiir (Battle ve Tous, 1997
Giibbiik ve ark., 2010; Giibbiik ve ark., 2016a). Ke¢iboynuzu diger bir ¢ok meyve tiiriiniin yetistirilme
sansinin olmadig marjinal alanlarda yetistirilebilmesi, agacindan, meyvesine ve meyvesinden
tohumuna, endiistrinin ¢ok farkli alanlarinda kullanilma olanagmin bulunmasi, hazine ve vasfini
yitirmis orman arazilerinin gergek ve tiizel kisilere, uzun yillar kiralama yolu ile arzinin giindemde
olmasi, tiire olan ilgiyi her gecen giin artirmaktadir (Giibbiik ve ark., 2016b).

Kegiboynuzu agaglar1 15-17 m boylanabilmekte ve genellikle yayvan bir ta¢ olusturmakta,
yapraklar ise bir sap lizerinde dizilmis 610 adet yaprak¢iktan olugsmaktadir (Giibbiik ve ark., 2010).
Cigekleri dioik yapida olup (Eti ve Kagka, 1990), meyveleri genellikle 10—-30 cm uzunlugunda, 1,5-3,5
cm genisliginde ve 1 cm kalinligindadir (Marton, 1987). Tipik Akdeniz iklimini seven ke¢iboynuzu,
Israil’de 40-50°C sicaklikta bile yetistirilebilmektedir (Marton, 1987). Kurakliga da oldukga dayanikli
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olan bu tiir, minimum 275 mm yagis alan bolgelerde yetisebilmesine ragmen, optimum iriin eldesi
icin 500-550 mm yagisin ideal oldugu bildirilmistir (Battle ve Tous, 1997).

Kegiboynuzu subtropik bir meyve tiiriidiir. Tohumlarin meyvelerden g¢ikarildiktan sonra
cimlenememesinin asil nedeni, tohumlarin oldukga sert ve gecirimsiz bir kabuk yapisina sahip
olmasina bagli olarak karsilasilan fiziksel dormansiden kaynaklanmaktadir (Batlle ve Tous, 1997;
Mitrakos, 1987). Bu nedenle, tohumlara ekimden Once herhangi bir 6n islem uygulanmadan
¢imlenmenin gergeklesmesi oldukea giictiir (Martins-Lougao ve ark., 1996; Ortiz ve ark.,1995; Piotto
ve Di Noi, 2003; Pérez-Garcia, 2009; Tsakaldimi ve Ganatsas, 2001; Yoursheng ve Sziklai, 1985;
Glines ve ark., 2013). Keciboynuzunda, tohumun yapisindan kaynaklanan fiziksel dormansinin
kirilmasina yonelik kontrollii kosullarda (sicaklik ve nemi ayarlanabilen ¢imlendirme kabinlerinde)
cok sayida arastirma yapilmistir (Yoursheng ve Sziklai, 1985; Ortizve ark., 1995; Martins-Lougao ve
ark., 1996; Tsakaldimi ve Ganatsas, 2001; Piotto ve Di Noi, 2003; Pérez-Garcia, 2009; Giines ve ark.,
2013). Bu ¢alismalarin 6nemli bir kisminin, tohum kaynagi (tohum temin edilen yabani ya da kiiltiir
formundaki agaglar) ve tohumlara ekimden 6nce uygulanan bazi 6n iglemlerin (kimyasal ve mekanik
asindirma), kontrollii kosullarda ¢imlenme orani, hizi ve siiresi {izerine etkileri konularinda yapildig:
dikkati c¢ekmektedir. Buna karsin, diinyada ve iilkemizde ke¢iboynuzunun dogal kosullarda,
sulanmayan ve arazi yapisi ac¢isindan marjinallik gosteren alanlarda ¢imlenme durumlarinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar bulunmamaktadir.

Tohum kaynagima yonelik olarak Giibbiik ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada,
Tiirkiye ve Liibnan’a ait yabani ke¢iboynuzu tiplerinden elde edilen tohumlarda, %98’lik siilfiirik asit
¢ozeltisinde 30 dakika bekletme uygulamasinin, ¢imlenme orani ve siiresi bakimindan en iyi sonucu
verdigini bildirmislerdir. On islem uygulamalarindan sonra tohumlarin aydmnlik ya da karanlik
ortamda bekletilmesinin ise ¢imlenme orani ve siiresini etkilemedigi saptanmustir. Giines ve ark.
(2013) tarafindan yiriitillen caligmada, yabani ve kiiltiir formuna ait kegiboynuzu tohumlarinin
cimlenmesi {izerine kontrol disinda ii¢ farkli uygulamanin (mekanik asindirma, sicak su ve siilfiirik
asitte bekletme) etkisi aragtirilmistir. Arastiricilar, tohum kaynaginin ¢imlenme oranimi etkilemedigini
ve buna karsin, uygulamalarin kontrole gore c¢imlenme oranimi artirdigini, &zellikle asit
uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi agisindan en basarili uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Kegiboynuzu tohumlarinin ekimden 6nce bazi 6n islemlere tabi tutulmalarinin, ¢imlenmeyi
olumlu yonde etkiledigi bir ¢cok ¢alisma ile desteklenmistir (Martins-Lougao ve ark., 1996; Ortiz ve
ark., 1995; Piotto ve Di Noi, 2003; Perez-Garcia, 2009). Bu uygulamalar arasinda, tohumlarin su,
sicak su, siilfiirik ve gibberellik asit (GAs)’de bekletilmesi uygulamalarimin en yaygin kullanilan
uygulamalar oldugu dikkat ¢ekmektedir (Yildiz, 1995; Martins-Lougaove ark., 1996; Batlle ve Tous,
1997; El-Shatnawi ve Eriifej, 2001; Tsakaldimi ve Ganatsas 2001; Giibbiik ve ark., 2012; Bostan,
2014). Konu ile ilgili olarak, Yildiz (1995) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, kegiboynuzu tohumlarinda
cimlenme siiresi ve ¢gimlenme ylizdesi bakimindan en iyi sonucun, tohumlarin 40 °C'lik sicak suda 180
dakika siire ile ya da derisik siilfiirik asit ¢ozeltisinde 45 dakika bekletilmesinden elde edildigini
bildirmistir. Yine bu konuda Tsakaldimi ve Ganatsas (2001), kegiboynuzu tohumlarinin ¢imlenmesi
iizerine kontrol diginda siilfiirik asit ve sicak suda bekletme uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir.
Aragtiricilar en yiikksek ¢gimlenme oranini %86,7 ile siilfirik asit uygulamasinda saptamiglardir. Pérez-
Garcia (2009), yabani ke¢iboynuzu tohumlarma kontrol diginda farkli on islemlerin etkisini
arastirmistir. Aragtirma sonucunda en diisilk ¢imlenme oran1 %25 ile kontrol uygulamasinda ve en
yiiksek %99 ile mekanik asindirma uygulamasinda saptanmistir. Giibbiik ve ark. (2012), yirmi iki
farkl1 6n islem (sicak ve soguk suda, sogukta ve derisik siilfiirik asit ¢ozeltilerinde farkli siirelerde
bekletme) uygulamasinin yabani ke¢iboynuzu tohumlarinin kontrollii kosullarda ¢imlenmesi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar her iki kosulda da en yiiksek ¢imlenme oranini, tohumlarin saf
(%98) ve derisik siilfiirik asit ¢ozeltilerinde (%40, %90) 30 dakika bekletildikten sonra 2 giin suda ya
da saf siilfiirik asit ¢ozeltisinde 30 dakika bekletme uygulamalarinda elde edildigini bildirmiglerdir.
Bostan (2014), Mersin-Silifke orijininden toplanan kec¢iboynuzu tohumlarina uygulanan bazi 6n
islemlerin (derisik siilflirik asit ¢ozeltisi ile farkli konsantrasyonlarda gibberellik asit ¢ozeltisinde
bekletme), tohumlarmin ¢imlenmesi lizerine etkilerini incelemistir. Arastirici en yiiksek ¢imlenme
oraninin,%88,89, 30 dakika siireyle %95’lik siilfiirik asit ¢ozeltisinde bekletme ve sonrasinda 2 giin
siireyle suda 1slatma uygulamasindan elde edildigi bildirmistir.

Yukarida yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi iizere, kegiboynuzunda tohum ¢imlendirme
konusunda yapilan c¢aligmalarin tamami kontrollii kosullar altinda yiiriitiildiigi dikkati ¢ekmektedir.
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Buna karsin, sulanan ya da sulanmayan marjinal arazi kosullarinda kegiboynuzu tohumlarinin
cimlenmesine yonelik herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Marjinal alanlarin 6nemli bir
kisminda su kaynaklart kit olup, bazilarinda ise arazi yapisindan dolayr sulama olanagi
bulunmamaktadir. Bu nedenle, marjinal alanlarda bahge tesisinin tohum ya da ¢ogiirle kurulmast,
tohumlara 6n islem uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢ogiir gelisimini nasil etkileyecegi ve ayrica sulama
yapilmadan c¢dogiirlerin yaz kurakliklarindan etkilenip etkilenmeyecegi konular1 heniiz agikliga
kavusturulmamigtir. Bu konularin agikliga kavusturulmasi, meyvecilik gibi yatirimlarin uzun siirede
geri doniisiimiiniin gerceklestigi yetistiricilik kollarinda, bu tip marjinal alanlarin degerlendirilmesi
acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Bu nedenlerle planlanan bu ¢alismada; marjinal alanlarda (tash toprakli, taslik kayalik arazi
yapisl) On islem uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) kegiboynuzu tohumlarinda, farkli ekim
zamanlarinin (kasim ve ocak aylar1) tohumlarin ¢imlenme orani, hizi ve siiresi ile fidan yasama oran
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2014 ve 2015 yillar1 arasinda Antalya’nin Hurma mevkiinde yiiriitiilmiistiir.
Cakirlar (Konyaalti-Antalya) Orman Isletme Sefligine bagli olan bu mevkii; 50-100 m rakimda, %30-
70 egimde ve giliney bakida bulunmaktadir. Arastirmada, Antalya-Demre orijininden toplanan yabani
kegiboynuzu tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlara ekimden 6nce kontrol disinda iki farkli 6n islem (30
dk. siilfiirik asitte bekletme ve 30 dk. siilfiirik asitte + 24 saat suda bekletme) uygulanmistir (Giibbiik
ve ark., 2012). On islem uygulanan tohumlar, iki farkli zamanda (kasim ve ocak) ve iki farkli marjinal
alana (tash toprakli, taslik kayalik arazi yapisi) ekilmislerdir Arastirmada; ¢imlenme orani (%),
¢imlenme siiresi (glin), ¢imlenme enerjisi (%) (Alvarado ve ark., 1987; Ruan ve ark., 2002; Karagiizel
ve ark., 2002; Giines ve ark., 2013) ve ¢imlenmeden sonra ¢6giir yasama orani (%), uygulamalar ve
arazi yapist goz Oniine alinarak belirlenmistir. Cimlenme oraninin belirlenmesinde, tohum ekiminden
itibaren 40. giin esas alimmistir. Cimlenme enerjisi ise toplam ¢imlenme siiresinin 40 giin oldugu goéz
Oniline almarak, 20. giinde ¢imlenen tohum sayisi iizerinden % olarak hesaplanmistir. Cimlenmeden
sonra gelisen bitkilerde vejetasyon siiresince sulama yapilmamus ve bitkiler %45°lik golge tiili ile
korunak igerisine alinmustir.

Arastirma ‘Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Diizen” adli deneme desenine gore planlanmstir.
Tohum ekimleri toplam 360 adet islem parselinde (2 ay x 2 toprak tipi x 3 6n islem x 3 tekerriir x 10
ocak) gerceklestirilmistir. Verilerin istatistiki degerlendirmeleri kapsaminda oncelikle tanimlayici
istatistikler belirlenmis, sonrasinda normallik denetimi igin degiskenlere iligskin ¢arpiklik ve basiklik
degerleri hesaplanmis ve Bartlett testi uygulanmustir. Varyanslarmm homojenlik durumunun
belirlenmesine yonelik olarak Levene testi, varyanslart homojen olan degiskenler i¢in varyans analizi
ve sonrasinda coklu karsilagtirma testi olarak LSD testi kullanilmistir. Varyanslarin homojen
cikmadigr degisken igin ise Mann-Whitney U, Kruskal Wallis ve Dunnett’s T3 testleri kullanilmis ve
biitlin analizler SPSS paket programinda gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Istatistik analizler kapsaminda degiskenlere iliskin tamimlayici istatistikler hesaplanmistir
(Cizelge 1). Verilerin normal dagilima uygunlugunun denetlenmesi igin ¢arpiklik ve basiklik degerleri
incelenmis ve Bartlett testi yapilmistir. Cimlenme oram1 ve ¢imlenme siiresi degiskenleri normal
dagilima uygunluk gosterirken, ¢imlenme enerjisi degiskeni normal dagilim gostermemistir.

Normal dagilim gosteren ¢imlenme orani ve ¢imlenme siiresi degiskenlerine iliskin varyans
analizi yapilmadan oOnce, varyanslarin homojenlik durumunu ortaya koyabilmek i¢in Levene testi
yapilmig ve her iki degiskene ait varyanslarin homojen oldugu belirlenmistir. Farkli gruplarn
belirlemek i¢in LSD ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmisgtir. Normal dagilim gostermeyen ¢imlenme
enerjisi degiskenine iligkin aylar ve arazi yapist bakimindan yapilan kargilagtirmada, Mann-Whitney U
testi kullamlmigtir. Uygulamalar bakimindan yapilan karsilastirmada ise Kruskal Wallis testi ve
sonrasinda yapilan ¢oklu karsilagtirmada Dunnett’s T3 testi uygulanmustir.

Farkl1 arazi yapilarinda tohum ekim aylar1 ve uygulamalara bagli olarak saptanan ¢imlenme
oranlar1 Cizelge 2’ de verilmistir. Tohum ¢imlenme orani ilizerine, arazi yapisi ve tohum ekim
aylarinin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz, buna karsin uygulama ile ay x arazi yapisi x uygulama
interaksiyonunun etkisi ise énemli bulunmustur. Uygulamalar itibariyle ¢imlenme oranlar1 %7.43 ile
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kontrol uygulamasinda en diisiik olarak saptanmis ve diger iki uygulama ise istatistiksel olarak ayni
grup icerisinde yer almustir. Istatistiksel olarak aymi grup igerisinde yer almakla birlikte, 30 dk.
stilfiirik asit +24 saat suda bekletme uygulamasinda ¢imlenme orani daha yiiksek belirlenmistir. Arazi
yapisina bagl olarak saptanan tohum ¢imlenme orami %21,75 ile %26,84 ve tohum ekim aylarina
bagli olarak saptanan tohum ¢imlenme oramni ise %24,07 ve %24,58arasinda degisim gdstermistir.

Cizelge 1. Tanimlayicr istatistiklere iligkin sonuglar

Degisken Mini [num Maxi ~rnum Ortalama Ortalamamin ~ Standart Varyans Varygsyf).n

Deger Deger Standart Hatas1 Sapma Genisligi

Cimlenme Siiresi 36 35,00 80,25 51,96 1,97 11,82 139,65 45,25
Cimlenme Orani 36 3,30 60,00 24,34 2,63 15,78 248,96 56,70
Cimlenme Enerjisi 36 0,00 90,00 42,77 4,50 27,03 730,34 90,00

Cizelge 2. Farkli arazi yapilarinda tohum ekim aylar1 ve uygulamalara gdre saptanan ¢imlenme oranlar1 (%)

Arazi Uygulamalar Ortalamalar
Yapist Aylar Kontrol 30 dk. Asitte 30 dk. Asit+ 1 Giin Arazi
Bekletme Suda Bekletme Yapisi
Kasim 10,00 cd 32,20 ab 4223 a
Tasli/Toprakli 26,84 24,071
Ocak 6,63d 28,90 ab 41,10 ab
Kasim 7,77 cd 24,47 cd 27,77 ab
Tasli/Kayali 21,75 24,582
Ocak 5,33d 37,77 ab 27,77 ab
Uygulama Ortalamasi 7.43b 30,83 a 3471a

LSDwsArazi yapisi: O.D., Ay: O.D., Uygulama: 8,784, Ay x Arazi yapist x Uygulama: 17,570

1. Kasim, 2: Ocak

Tohum c¢imlenme enerjileri iizerine aylarin etkisi istatistiksel olarak Onemli, buna karsin arazi
yapisinin etkisi ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mann-Whitney U testine iligkin sonuglar

Cimlenme Enerjisi Aylar Arazi Yapisi
Mann-Whitney U 90.50 128.50
Wilcoxon W 261.50 299.50
Y4 -2.272 - 1.064
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,023 0,287

Cizelge 3 incelendiginde, ¢imlenme enerjisi bakimindan aylar arasinda fark oldugu (0,023 <

0.05) ve toprak tipleri arasinda ise bir farkliligin bulunmadigi (0,287 > 0,05 ) anlasilmaktadir.
Cimlenme enerjisi bakimindan kasim ay1 %47,52 ortalama ile ilk sirada yer alirken, Ocak ay1 %38,02
ortalama ile ikinci sirada yer almistir. Cimlenme enerjisi lizerine uygulamalarin etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4).

Cimlenme enerjisi degiskeni agisindan, uygulamalar arasinda bir farklilik oldugu Cizelge
4’den goriilebilir. Uygulamalar agisindan farkli gruplart ortaya koyabilmek i¢in ¢oklu karsilagtirma
testi olarak Dunnett’s T3 testi uygulanmistir (Cizelge 5). Test sonuclarmma gore 2 farkli grup
olusmustur. Uygulamalardan 30 dk. Asit+ 1 Giin Suda Bekletme (3 nolu uygulama) ve 30 dk. Asitte
Bekletme (2 nolu uygulama) uygulamalar1 birinci grupta yer alirken, kontrol (1 nolu uygulama)
uygulamast ikinci grupta yer almustir.

Cizelge 4. Kruskal Wallis Testine iliskin sonuglar

Cimlenme Enerjisi

Chi-Square 18,575
df 2
Asymp. Sig. 0,000
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Cizelge 5. Dunnett’s T3 testine gore olusan gruplar

Gruplar
Uygulamalar N
2 1
1 12 16,25
2 12 51,52
3 12 60,56

Tohum ¢imlenme siireleri {izerine aylarin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz, arazi yapisi,
uygulama ve ay x arazi yapisi X uygulama interaksiyonunun etkileri ise 6nemli bulunmustur (Cizelge
6). Uygulamalar g6z oniine alindiginda, en uzun ¢imlenme siiresi 62,47 giin ile kontrol uygulamasinda
saptanmis ve diger iki uygulama ise ¢imlenme oranmi ve ¢imlenme enerjisinde oldugu gibi aymni
istatistiksel grup igerisinde yer almustir. Arazi yapisit agisindan yapilan degerlendirmede, en kisa
cimlenme stiresi 47,89 giin ile tasli/toprakli arazi yapisinda belirlenmistir. Tohum ekim aylarina bagh
olarak saptanan tohum ¢imlenme siireleri ise her iki ayda da bir birine yakin belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkl arazi yapilarinda tohum ekim aylar1 ve uygulamalara gore ¢imlenme siireleri (giin)

Uygulamalar Ortalamalar
Arazi Yapisi Aylar Kontrol 30 dk. Asitte 30 dk. Asit+ 1 Giin Suda Arazi A
Bekletme Bekletme Yapisi y
Kasim 56,43 cd 4145 f 41,95 ef
Tasly/Toprakli 4789 a 53.25!
Ocak 66,05 ab 38,39 f 43,08 def
Kasim 74,08 a 58,30 cb 47,29 cdef
Tasli/Kayali 56,02 b 50.662
Ocak 53,33 cde 54,33 cd 48,78 cdef
Uygulama Ortalamasi 62.47 a 48,12 b 45,28b

LSDwsArazi yapist: 4,664, Ay: O.D., Uygulama: 5,713, Ay x Arazi yapist x Uygulama: 1,426

1. Kasim, 2: Ocak

Cimlenmeden sonra gelisen c¢ogiirlerin tamami mayis aymnin sonuna kadar yagamlarini
sirdirmiisler, fakat haziran ayindan sonra ¢ogiirlerde geriye kurumalar baglamistir. Bu donemde,
cogiirler %45°lik golge tiili ile korunak icerisine alinmistir. Bu uygulamaya ragmen, ¢ogiirlerin yaz
sicak ve kurakligini atlatamadiklar1 ve tamaminin yasamini yitirdigi kaydedilmistir. Bu sonuglar, bu ve
benzeri arazilerde sulama yapilmadan ¢dgiirlerin yasatilmasinin miimkiin olamayacagini gostermistir.
Keciboynuzunda, arazide kontrolsiiz kosullarda (sulama yapilmadan) ve marjinal arazi yapisina sahip
alanlarda, farkli tohum ekim aylar1 ve tohumlara yapilan 6n iglemlerin tohumlarda ¢imlenme ve
¢imlenen tohumlardan gelisen c¢ogiirlerin yasama oranlari {izerine etkileri konusunda yapilmig
aragtirma bulunmamaktadir. Bu nedenle, elde edilen arastirma bulgular1 diger ¢aligmalarla
kiyaslanamamistir. Bununla Dbirlikte, daha o6nce kontrolli kosullarda yapilan ¢aligmalarda,
bulgularimizda oldugu gibi tohumlara ekimden 6nde 6n islem uygulamasinin ¢imlenme orani, enerjisi
ve ¢imlenme siiresini kisalttigi bildirilmistir (Martins-Lougao ve ark., 1996; Ortiz ve ark., 1995;
Piotto ve Di Noi, 2003; Perez-Garcia, 2009).Tohumlara yapilan 6n islemler agisindan elde edilen
bulgular, bu aragtiricilarin bulgular1 ile uyum igerisinde bulunmustur. Bu sonuglar, kontrolli
kosullarda yapilan calismalarda oldugu gibi tohumlara ekimden oOnce oOn islem uygulamasi
yapilmasinin, ¢imlenme orani1 ve enerjisi ile ¢imlenme siiresini kisalttigimi  gdstermektedir.
Bulgularimizda ayrica marjinal arazi yapisinda, tohumdan gelisen ¢ogiirlerin ekim aylarina
bakilmaksizin yaz kurakliklarini atlatamadigi belirlenmistir. E1 Asri ve ark. (2013), Fas’ta fidan dikimi
yoluyla kurulan kec¢iboynuzu bahgelerinde, iki farkli sulama rejiminin (sulama ve su stresi) ¢ogiirlerin
yasama orani iizerine etkisini arastirmiglardir. Dort yil siiresince yiiriitiilen ¢alismada, ilave sulamanin
(bir yillik biiylimenin sonucunda) bitkilerde yasama oranim artirdii ve birinci yildan sonra ise
sulamanin yasama oranindan ziyade, bitki boyunu artirdi1 saptanmistir. Kegiboynuzunda bitkilerin
daha iyi gelismesi agisindan, dikimden sonraki ilk iki yilda ayda bir sulama yapilmasi, arastiricilar
tarafindan tavsiye edilmistir.
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Sonuc ve Oneriler

Tash toprakli ve taglik kayalik arazi yapisinda, kegiboynuzu tohumlarina 6n islem uygulanarak
kasim ya da ocak aylarinda ekilmesinin, tohum ¢imlenme orani ve enerjisini artirdigt ve tohum
cimlenme siiresini kisalttigi belirlenmistir. Tohum ¢imlenme orani agisindan 6n islem uygulanan
tohumlarda, uygulamalara bagli olarak %30’un {izerinde ¢imlenme saglanmistir. Bu oran bdylesine
marjinal alanlar i¢in olduk¢a yiiksek bir oran olarak degerlendirilebilir. Bu g¢alisma sonucunda,
cimlenmeden sonra tohumdan gelisen ¢ogiirlerin korunak igerisine alinmasina ragmen, bitkilerin kok
tesekkiilliinii yeterince tamamlayamamalar1 ve piskinlesmenin tam saglanamamasi nedeniyle, yaz
kurakligmmi sulama yapmadan atlatamadiklar1 saptanmistir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak
caligmalarda ¢cimlenme orani ve enerjisini artirmak ve ayrica ¢imlenme siiresini kisaltmak i¢in tohum
ekiminden sonra yagislarin yetersiz oldugu durumlarda belli araliklarla sulama yapilmasi ya da birim
alana daha fazla tohum ekimi Onerilmistir. Ayrica tohumdan gelisen cogiirlerin yaz kurakligim
atlatabilmeleri ve yasamlarini slirdiirebilmeleri i¢in dikimi takip eden ilk 2 yil igerisinde mutlaka yaz
aylarinda belli araliklara sulama yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tesekkiir
_ Bu aragtirma makalesi, TUBITAK-1130785 No’lu projeden iiretilmistir. Yazarlar, proje desteginden dolay1
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Oz
Bu calisma, Canakkale ili Geyikli yoresi zeytinlik alanlarinda yiiriitiilmiigtiir. Bu amagla Geyikli zeytin
alanlarini1 temsilen 3 adet toprak profili incelenmistir. Arazi ¢aligmalar1 sonucu incelen 3 adet toprak profilinin
morfolojik tanimlamasi yapilmis, horizon esasina gore alinan toprak drneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmis ve verimlilik bakimindan degerlendirmeleri yapilarak s6z konusu topraklar siniflandirilmistir.
Analiz sonuglarina gore, incelenen profillerin azot (N),fosfor(P) ve potasyum(K) igerikleri bakimindan genellikle
yeterli seviyede oldugu saptanmigtir. Mikro element miktarlariin ¢inko (Zn) ve demir (Fe) haricinde genellikle
yeterli oldugu bulunmustur. 1 no’lu profil Psamment Haploxeralf, 2 no’lu profil Typic Xerorthents ve 3 no’lu
profil ise Fluventic Haploxerepts olarak siniflandirilmustir.
Anahtar Kelimeler: Toprak Taksonomisi, Zeytin, Makro- mikro element, Toprak verimliligi, Geyikli

Some Physicochemical Characteristics, Classification and Evaluation of Fertility in the
Soils of Geyikli Area (Canakkale)
Abstract
This study was carried out in olive areas of Geyikli region (Canakkale). For this purpose,three soil
profiles representing Geyikli olive fields were examined. The morphological description of 3 soil profiles was
made, some physical and chemical analyzes were made on soil samples taken according to the horizon basis and
the soil was classified by making evaluations in terms of productivity. According to the results of the analysis, it
was determined that the investigated profiles were generally adequate in terms of nitrogen(N) and,
phosphorus(P)and potassium(K) contents . Micro element quantities were generally found to be adequate except
for zinc (Zn) and iron (Fe). Profile no. 1, profile no. 2 and profile no. 3 were classified as Psamment Haploxeralf,
Typic Xerorthents, and Fluventic Haploxerepts, respectively.
Keywords: Soil Taxonomy, Olive, Macro-micro element, Soil fertility, Geyikli

Giris

Zeytin tarih boyunca Akdeniz c¢evresindeki iilkelerde insanlik i¢in dostluk ve barigin simgesi,
refahin kaynagi olmustur. Kiiltiire alinmis zeytinin tarihi 6000 yil 6ncesine kadar gider. Yeryiiziinde
ilk kiiltiire alinan agag tiirlerinden biri olan zeytin, yazinin kesfinden 6nce yetistirilmeye baslanmistir
(Glindogdu ve Kaynas, 2016).

Akdeniz Bolgesinin kirmiz1 topraklar1 genellikle terra rossa olarak bilinmektedir. Nitekim IUSS
Calisma Grubu WRB, 2015’¢ gore bu topraklar Rhodic veya Chromic Luvisols olarak
siiflandirilmiglardir ve bu topraklarin geleneksel ve siirekli tiriinii zeytin (Olea europea Linnaeaus)
Akdeniz kiiltiirel peyzajinin 6nemli bir pargasidir ((Loumou and Giourga, 2003).

Sardunya’da (ltalya) bir kirmiz1 Akdeniz topraginda yiiriitiilen bir ¢alismada, 150 yildir zeytin
yetistiriciligi yapilan alanlarda biri agag¢ altinda, biri de agaglarin arasinda agilan 2 toprak profilinde
topraklarin kimyasal, fiziksel, morfolojik ve mineralojik 6zellikleri incelenmistir. Agag altinda incelen
profilin st kisimlarinda koklerin basinci nedeniyle diger profile gore kompaksiyonda artig
gdzlenmistir. Ince kesit analizlerinde ge¢misteki sisme biiziilmenin gostergesi olarak smektitin izlerine
rastlanmistir. Glinlimiizde rastlanan illit ve benzeri minerallerin smektitin doniisiimii ile olustugu ve K
iceriginin fazlaligina neden oldugu vurgulanmistir (Madrau et al.,2017).

FAO- 2014 verilerine gore 2013 yilinda Tirkiye 825,830 ha zeytin alani ile diinyada %8 paya
sahiptir ve en fazla zeytinligin bulundugu 6. iilke konumundadir (Saydam, 2015). Canakkale’de ise
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islenebilir arazilerin 30,351 hektar1 (%11,58) zeytin yetistiriciliginde kullanilmaktadir (Kaleci ve
Giindogdu, 2016).

Bursa’nin kiy1 kisimlarinda bulunan zeytin alanlarinda yapilan bir ¢alismada, kiregli sert kum
taglar1 {izerinde olugmus toprak profillerinin 6nemli fiziksel, kimyasal ve morfolojik Ozellikleri
arastirllmistir. Derin ve hafif alkalin 6zellige sahip toprak profilleri Typic Xerochrepts olarak
siniflandirilmigtir. Toprak Ozelliklerindeki farkliliklarin arastirma alanindaki pedogenik islemlerin
derecesi ve toprak profillerinin lokasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir. (Aydinalp ve ark., 2004).

Zeytin ve zeytinyaginin aromasi yetistirildigi yerin ekolojik sartlartyla yakin iliskilidir. Edremit
Korfezi ¢evresinin zeytin yetistiriciligi bakimindan diger bolgelere gore iklim, ana kayag,
jeomorfoloji, toprak ve nem bakimindan en uygun ekolojik sartlara sahip oldugu s6ylenebilir. (Efe ve
ark., 2011).

Everest (2015), yaptig1 doktora ¢alismasinda, 128.842 ha alana sahip Truva Tarihi Milli Park:
Arazilerinin detayli toprak etiit ve haritalanmasim yaparak s6z konusu alanin arazi degerlendirmesini
de gergeklestirmistir. Calismada 24 adet toprak serisi tantmlanmis ve Toprak Taksonomisi ve WRB
sistemlerine gore siniflandirilmstir.

Ekinci ve ark. (2004), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Uvecik isletme arazisi topraklarmin
detayl etiit ve haritalama ¢aligmasini gergeklestirmiglerdir. Yiriitiilen ¢alismada 3 adet toprak serisi
tanimlanmig ve bu seriler Entisol ve Inceptisol ordolar1 igerisinde siniflandirilmistir. Bunun yaninda
calisma alaninin arazi kullanim kabiliyet siniflamasi ile sulu tarima uygunluk siniflandirilmasi da
yapilmustir.

Kumkale Tarim Isletmesi topraklarinin detayli toprak etiidiiniin yapildig1 ¢alismada, isletme
topraklar1 14 ayr seride gruplanmig ve bu seriler Xerochrepts ve Xerorthents olarak siniflandirilmstir.
Caligmada arazi kullanim kabiliyet siniflamasi ile sulu tarima uygunluk siniflandirilmasi da yapilmistir
(Anonim, 1995).

Bu calisma, Canakkale ili Geyikli Beldesi sinirlart icerinde yer alan zeytinlik alanlarin
topraklarini temsilen incelenen 3 adet toprak profilinden alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini kapsamaktadir. Arazi ¢aligmalari sonucu incelen 3 profilden horizon esasina
gore alinan toprak orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve s6z konusu topraklar
siniflandirilarak, verimlilik bakimindan degerlendirmeleri yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alam1 Canakkale ili Ezine Ilgesi Geyikli Belediyesi sinirlari icerisinde yer almaktadir
(Sekil 1). Bu alanda yapilan arazi degerlendirmesi sonucu belirlenen 3 farkli toprak profilinden
horizon esasina gore alinan 15 toprak 6rnegi, bu caligmada materyal olarak kullanilmistir. Alinan
toprak Ornekleri laboratuvarda oda kosullarinda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek
analize hazirlanmistir.

Yenice

Sekil 1. Calisma Alan1 Cografi Konumu

Calisma Alaminin Iklimi ve Bitki Ortiisii

Caligma yapilan bolgenin iklimi Akdeniz iklimiyle Karadeniz iklimi arasinda bir gegis iklimi
ozelligi gosteren, 1liman iklim ozelligine sahip Akdeniz iklim tipine girmektedir. Kar yagis1 azdir.
Yagislar daha ¢ok kis ve ilkbahar mevsimlerindedir. Caligma yapilan bolgeye en yakin iklim verileri
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Canakkale’ye ait olan iklim verileridir. Bolgede yillik ortalama toplam yagis son 65 yillik ortalamalara
gore 628,8 (mm) dir. Bolgenin yillik ortalama sicaklik degeri son 65 yila gore 15,1 (°C)’dir (Anonim,
2017).

Calisilan arazinin tamami zeytinlikle kaplidir. Yorede yer yer badem, kayisi, bag ve ceviz gibi
meyvelerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunun haricinde dogal bitki Ortiisii olarak mese, ¢cam vb. bitki
oOrtiistiniin yaninda genellikle maki ortiisii hakim durumdadir.

Calisma Alammnin Jeolojisi

Biga yarimadasinda bulunan Geyikli yoresi 1. zamanda olugmus, killi sist ve mermerleri, 2.
zamanda olusmus mermerlesmis kalker, kil tasi ve sistleri, 3. zamanda olusmus, tas, kum, marn ve
mikalari, 4. zamanda olugsmus, aliivyonlar ve volkanik kiitleleri icermektedir. Neojen’de, yiikselen sira
dag silsileleri arasinda ¢ukurluklar meydana gelmistir. Calisma alaninin kuzeyinde algak plato sirtlar
ve bunlarin arasindaki ¢ukurluklarda uzanan aliiviyal vadi tabanlar1 gelismistir (Everest, 2015).
Caligma alaninin dogusunda Ezine tektonik zonu iginde tanimlanan Permiyen-Karbonifer yash
Camlica mikasistleri, metakuvarsit ve kalksistlerden olusan Karadag birimi ile Permiyen-Triyas yash
serpantinlesmis harzburjitlerden olusan Denizgdren ofiyoliti yer alir (Siyako et al., 1998). Marmara
Denizi ve Canakkale Bogazi kiyilarinda Pleistosene ait farkl: yiikseklikte yer alan yiiksek kiy1 depolart
bulunmaktadir. Bunlarin Pleistosendeki klimatik deniz seviyesi degisimleri ile veya tektonik etkinlikle
yiikseldikleri savunulmaktadir (Kayan, 2001).

Yontem

Tekstiir tayini: Toprak orneklerinin % kum, %Kil ve % silt igerikleri Boucyoucos hidrometre
metodu ile bulunmustur (Gee and Bauder,1986).

Elektriksel iletkenlik (EC):Elektriksel iletkenlik 1:2,5 toprak-su siispansiyonunda Orion 3 Star
marka EC metre ile 6l¢iilmiistiir.

Toprak reaksiyonu (pH):Calisma alaninda profillerden alinan 6rneklerde, pH degerleri 1:2,5
toprak-su siispansiyonunda Orion 4 Star marka pH-metre ile belirlenmistir.

Kireg (% CaCQOs): Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir (Schlichting and
Blume, 1966).

Organik madde: Smith-Weldon yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Saglam, 2008).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Sodyum asetat ekstraksiyonu yontemi ile belirlenmistir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

Total azot (%N): Bremner, 1996 ‘da belirtilen Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Yarayish fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu),
¢inko (Zn) ve mangan (Mn): Method of soil analysis part 3.Chemical methods (Sparks et al., 1996) da
belirtildigi sekilde ICP’de belirlenmistir.

Topografik haritalarin yorumu ve arazi gdzlemleri dahilinde farkli topraklari temsilen toprak
profilleri acilmistir. Agilan profillerde topraklarin morfolojik &zellikleri arazide tamimlanmis ve
isimlendirilmistir (Soil Survey Staff, 1993). Toprak serilerinin arazide morfolojik &zelliklerinin
incelenmesinde; toprak rengi, Munsell Renk Skalast ile, kireg¢ % 10’luk HCI ¢6zeltisi ile belirlenmistir.
Her bir horizonda derinlik, kalinlik, horizonlar arasi sinir, horizonun tekstiirii ve striiktiirii, rengi,
kivami, CaCOs igerigi arazide belirlenmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Profil no:1

Profil 1’in bulundugu ¢evre ve profil goriiniimii Sekil 2°de, bazi fizikokimyasal analiz sonuglari
ise Cizelge 1’de sunulmustur.

Lokasyon: 431767 D 4407164K Yiizey topografyasi: Dagali
Ana materyal: Kiregli, kumlu-killi denizel Cografi konum: Bajada

kokenli karisik malzeme Egim ve Yiikseklik: %2-4, 15 m
Drenaj: lyi Arazi kullanimi: Zeytin

Siniflandirma (Soil Taxonomy-2010): Psammentic Haploxeralfs
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Sekil 2. Profil 1’in ¢evresi ve goriiniimii

Profil tammlamasi

Horizon Derinlik (cm) Horizon tanimlamasi

Ap 0-18 Sarimsi1 kahverengi 10 YR 3/4 (kuru); tinli kum; kiiciik-orta- yar1 koseli blok;
kuru dagilgan, yas az yapigkan-az plastik; az kiregli; belirgin gegisli sinir

A2 18-45  Sarimsi1 kahverengi 10 YR 3/4 (kuru); kumlu killi tin; orta-kuvvetli- yar
koseli blok; kuru dagilgan, yasken yapiskan-plastik; az kirecli; belirgin gecisli sinir

Bt 45-120 Koyu kahverengi 7.5 YR 3/4 (kuru); Kil-killi tin; orta-kuvvetli-yar1 koseli
blok; kuru sert, yas yapiskan-plastik; az kiregli; gecisli dalgali sinir

BCk 120-190 Kuvvetli kahverengi 7,5 YR 4/6 (kuru); kil; masif; kuru ¢ok sert, yasken
yapiskan ¢ok plastik; cok kirecli; gecisli dalgali sinir.

C 190+  Kahverengi 7,5 YR 4/4 (kuru), kil; masif; kuru ¢ok sert, yagsken yapigkan-
plastik; kirecli; gecisli dalgali sinir.

Profil 1’in pH degeri 7,52 ile 7,94 arasinda degigsmektedir. Katyon degisim kapasitesi 15-25 meq/100g
arasindadir. Profil boyunca kireclidir. Organik madde igerikleri ylizeyde diisiik %0,75 iken alt
katmanlara gidildikge %0,4’e diismektedir. Yiizeyden alt katmanlara dogru gidildik¢e kum igerigi
%82’ den %47’ye diismekte, kil icerigi ise %14’den %44 e yiikselmektedir (Cizelge 1).

Profil no:2

Profil 2’nin bulundugu cevre ve profil goriinimii Sekil 3°te, baz1 fizikokimyasal analiz sonuglart ise
Cizelge 1°de sunulmustur.

Lokasyon: 430422 D 4407152K Cografi konum: Eski deniz terasi
Ana materyal: Marn Yiizey topografyasi: Dagali
Egim ve Yiikseklik: %0-2 ; 15 m Drenaj: lyi

Arazi kullanimi: Zeytin

Siniflandirma (Soil Taxonomy-2010): Typic Xerorthents
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Sekil 3. Profil 2’nin ¢evresi ve goriiniimii
Profil tammlamast

Horizon Derinlik (cm) Horizon tanimlamasi

Ap 0-11 Kahverengi 10 YR 5/3 (kuru); killi; kiigiik-orta-yar1 koseli blok; kuru
dagilgan, yasken yapiskan-plastik degil; cok kirecli; belirgin dalgal sinir.

A2 11-42 Kahverengi 7,5 YR 5/4 (kuru); Killi; orta-kuvvetli-yar1 koseli blok; kuru
dagilgan, yasken yapiskan-plastik; ¢ok kirecli; belirgin dalgali sinir.

Ckl 42-56 Pembemsi gri 7,5 YR 6/2 (kuru); killi; masif; kuru dagilgan, yasken
yapiskan-plastik; ¢ok fazla kirecli; belirgin dalgali sinir.

Ck2 56-68 Cok soluk kahverengi 10 YR 7/4 (kuru); kumlu kil; masif; kuru dagilgan,
yasken yapiskan- plastik ¢ok fazla kiregli; belirgin dalgali sinir.

Profil 2’in pH degeri 7,4 ile 7,85 arasinda degismektedir. Katyon degisim kapasitesi 30 meq/100g
civarindadir. Profil boyunca kireglidir. Organik madde igerikleri yiizeyde ¢ok fazla %2,38 iken alt
katmanlara indik¢e %0,70’e diismektedir. Kum igerigi ylizeyden alt katmanlara dogru gidildikce %38
den %45’¢ kadar yiikselmektedir. Kil icerigi ise yilizeyden alt katmanlara dogru gidildik¢e pek
degismemekle birlikte %46’dan %44’e diismektedir (Cizelge 1).

Profil no:3

Profil 3’tin bulundugu cevre ve profil goriiniimii Sekil 4’te, baz1 fizikokimyasal analiz sonuglari ise
Cizelge 1°de sunulmustur.

Lokasyon: 431667 D 4409876K Cografi konum: Eski deniz terasi
Ana materyal: Denizsel kokenli kumlu killi, Yiizey topografyasi: Dagali
kiregli depozitler Drenaj:lyi

Egim ve Yiikseklik: %0-2, 31m Arazi kullanimi: Zeytin

Siniflandirma(Soil Taxonomy-2010): Fluventic Haploxerepts
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Sekil 4. Profil 3’{in ¢evresi ve gdriiniimii

Profil tanimlamasi

Horizon Derinlik (cm) Horizon tanimlamasi

Ap 0-30 Kahverengi 10 YR 4/3 (kuru); kumlu killi tin; orta-kuvvetli graniiler;
kuru dagilgan, yasken yapiskan-plastik; az kiregli; yogun sacak kok; belirgin dalgali sinir

Bw 30-70 Kahverengi 7,5 YR 4/4 (kuru); kumlu killi tin; orta-kuvvetli-yari
koseli blok; kuru sert, yagken yapiskan-plastik; az kirecli; orta yogun ince kokler;belirgin dalgali sinir

BC 70-110 Kahverengi 7,5 YR 5/4 (kuru); kumlu killi tin; masif; kuru hafif sert
dagilgan, yasken yapiskan-plastik; az kiregli; seyrek ince kokler; belirgin dalgali sinir

C 110-160 Kahverengi 7,5 YR 4/4 (kuru); kumlu killi tin; masif; kuru hafif sert,
yasken yapiskan-plastik; orta kirecli; belirgin dalgali sinir.

2A 160-210 Koyu kahverengi 7,5 YR 3/2 (kuru); kumlu killi tin; masif; kuru ¢ok
sert, yasken yapiskan-¢ok plastik; az kirecli; belirgin dalgali sinir.

2C 210+ Kahverengimsi sar1 10 YR 6/6 (kuru); kumlu killi tin; masif; kuru
dagilgan, yasken yapiskan-plastik; ¢cok kirecli; belirgin dalgali sinir.

Profil 3’iin pH degeri 7,73 ile 8,02 arasinda degismektedir. Katyon degisim kapasitesi 17-31
meq/100g arasindadir. Tiim profilleri az kiregli veya kireglidir. Organik madde igerikleri digiiktiir ve
ylizeyde %1,20, alt katmanlarda ise %0,06’ya kadar diismektedir. Kum igerigi ylizeyden alt
katmanlara dogru gidildike %64 den %60’a kadar diismektedir. Kil igerigi ise yiizeyden alt
katmanlara dogru gidildikge %29 dan %22’ye kadar diismektedir.

Sonu¢ ve Oneriler

Geyikli Yoresi Topraklarmmin Olusumu ve Siniflandiriimasi

Topraklarin meydana gelmesi, iklim ve canlilarin belirli topografik kosullarda ve zaman siireci
icerisinde, ana materyal iizerindeki etkileriyle toprak olus ortamindan itibaren seri fiziksel, kimyasal
ve biyolojik islemler ile devam etmektedir. S6z konusu faktér ya da islemlerdeki en kiigiik
farkliliklarin bilesimi toprak karakteristiklerinin ortaya ¢ikmasi ile sonug¢lanmaktadir. Nitekim toprak
yapan faktorlerdeki degisimlerin Geyikli bdlgesi toprak cesitlerinin fizyografik ve topografik
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kosullarin yaninda iklim kosullar1 ve ana materyalin 6zelliklerine bagl olarak dagiliminda belirli
sekilde goriilmektedir.

Caligma alaninda incelenen 1 no’ Iu profil Psammentic Haploxeralfs, 2 no’lu profil Typic
Xerorthents ve 3 no’ lu profil Fluventic Haploxerepts olarak siniflandirilmistir.

Geyikli Yoresi Topraklarinin Sorunlart

Geyikli yoresi topraklariin genel sorunlart organik madde eksikligi, kire¢ ve kil iceriginin bazi
bolgelerde yiiksek olusudur. Inceleme yapilan arazilerde kismi tashlik goriilmektedir. E§imin fazla
oldugu bolgelerde, egime paralel toprak isleme yapildigi gozlemlenmistir. Bu yerlerde egim
derecesine dikkat edilerek dik siiriim yapilarak erozyonun etkileri azaltilmalidir. Calisilan arazilerde
Ege denizine yaklastik¢a derinlik ve drenaj kosullarinda olumsuzluklar meydana gelmektedir.

3 numarali profilde kum/kil miktarina bagli olarak alt katmanlarda sikismis toprak katmani
varligma rastlanmistir. Bunun nedeni uzun yillar icerisinde topragin agir tonajli tarim alet ve
makinalari ile iglenmis olmasidir. Bunun ¢6ziimii i¢in topragin kuru oldugu yaz sonunda dip patlatan
ile sertlesmis katmanin kirilmas1 gerekmektedir. Ayrica diisiik organik madde ve toprak sikismasim
engellemek amaciyla basta ahir giibresi olmak {izere diger organik giibreler kullanilmali, yesil
giibreleme bitkileri miinavebeli olarak devreye sokulmalidir.

Inceleme alani topraklarmin bazi makro ve mikro elementler acisindan yetersiz oldugu
saptanmistir. Bu kisimlarda eksikligi saptanan besin elementlerinin takviye edilmesi gerekmektedir.

Geyikli Yoresi Topraklarimn Verimlilik Durumlar

Caligma alaninda incelenen her bir profile ait makro ve mikro besin elementi igerikleri Cizelge
1’de sunulmustur. Yapilan analizler Sillanpdd (1990)’a gore degerlendirildiginde, topragin {ist
katmanlarinda azot, potasyum ve fosfor (profil 1’de fazla) icerigi genellikle yeterli seviyede
belirlenmistir. Yiizey horizonlarinda fazla miktarlarda saptanan o6zellikle azot ve fosfor miktarlari,
yore Tlreticilerinin azot ve fosfor igeren kompoze giibreleri yiiksek dozda kullandiklarmin bir
gostergesi sayilmalidir. Azotun atmosferik kosullara ve amenajman pratiklerine bagl olarak fazlaca
yikanma ve gaz seklinde kayiplara ugradigi akildan g¢ikarilmamalidir. Bu nedenle yore iireticileri
diizenli olarak her yil toprak analizi yaptirip azot sinir degerlerini korumali ve gerektigi durumlarda
azot takviyesi yapmalhdirlar. Ciftcilerin; yapilacak olan giibrelemeden 6nce dogru teknik ve metod ile
topraktan Ornek alip, analiz ettirip, dogru giibreyi dogru zamanda kullanmasi gerekmektedir
(Sillanpds, 1990; Ulgen ve Yurtsever, 1995).

Kaleci ve Gilindogdu (2016), zeytin yetistiriciligi i¢in ideal toprak biinye siifinin kumlu tin, tin,
tinl1 kum, killi tin ve siltli tin oldugunu ve topraklarin yeterli su tutma kapasitesine ve gegirgen bir
toprak bilinyesine sahip olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu ¢alismada Geyikli yoresinde incelenen 3
adet toprak profilinin ikisinde (profil 1 ve 3) toprak biinyesi kumlu tin ve kumlu killi tin biinye
smifinda bulunmustur. Bu da Geyikli yoresi topraklarinin zeytin yetistiriciligi bakimindan ideale yakin
blinye sinifinda oldugunu gostermektedir. Diger profil ise (profil 2) marn ana materyali iizerinde
olugsmasi nedeniyle kil biinye sinifinda yer almakta ancak gegirgenlik sorunu bulunmamaktadir.

Sillanpda (1990)’a goére yapilan degerlendirmede, yore topraklarimin genel olarak kalsiyum
icerigi bakimindan zengin oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Topraktaki kalsiyum miktarinin toprak
pH’sin1 etkilemesi nedeniyle yorede pH genellikle yiiksektir. Bu nedenle bazi besin elementlerinin
alimmin engelleyebilecegi diisiincesiyle siilfat icerikli giibreler tercih edilmelidir veya kiikiirt
uygulamasi yapilmalidir.

Incelenen profillerin yiizey horizonlarinda yapilan analizler sonucunda ve yapraklarda yapilan
gozle kontrollerde klorofil’in ana bileseni olan magnezyum degerlerinin yeterli seviyede oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Profil 1, 2 ve 3’iin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1
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Anonymous (1999)’a gore yapilan degerlendirmede. Geyikli yoresi topraklarinda yarayish
demir degerleri genellikle diisiik, bakir icerikleri yiiksek ve bitkilerde klorofil olusumu, enzimatik ve
fizyolojik olaylara etki eden mangan ise yeterli miktarda bulunmustur (Cizelge 1). Demir (Fe) igin
¢Ozlim olarak zeytin agaglarina kuru ve sulu demir tuzlari, ya da pH’nin yiiksek olmasi nedeniyle
yapraktan veya topraktan demir siilfat verilebilir. Topraktaki bakir, bitkilerde polen olusumu,
dollenme ve meyve olusumunu etkilemektedir. Incelenen profillerde bakir eksikligine
rastlanmamasinin sebebi, ana materyalden kaynaklanabilecegi gibi, bitkilere verilen bir¢cok zirai
miicadele ilaglarinin 6nemli miktarda bakir icermesi de yiiksek olasiliktir.

Inceleme alani topraklarimin ¢inko icerikleri genellikle az seviyededir. Profil 1 igin yeterli
goriinse de diger profillerde ¢inko miktar1 genellikle 1 ppm’ in altindadir ve bitkiler i¢in bu deger
yetersiz seviyeye karsilik gelmektedir (Anonymous, 1999). Cinko eksikligini gidermek igin
iireticilerin, ¢inko katkili glibre kullanmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, Geyikli yoresinde yaygin olarak zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda acilan 3
adet toprak profili horizon esasina gore incelenmis, profil tanimlamasi yapilmis ve her bir horizondan
toprak Ornekleri alinarak laboratuvarda analiz edilmistir. Analiz sonuglarina goére s6z konusu
profillerden 1 no’lu profil Psammentic Haploxeralf, 2 no’lu profil Typic Xerorthents ve 3 no’lu profil
ise Fluventic Haploxerepts olarak siniflandirilnustir. incelenen profillerin makro ve mikro besin
elementi icerikleri de degerlendirilmis, azot ve potasyumun genellikle yeterli seviyede, fosforun ise
oldugu gibi bazi1 kisimlarda (profil 1) fazla miktarda oldugu saptanmistir. Mikro element miktarlarinin
c¢inko (Zn) ve demir (Fe) haricinde genellikle yeterli seviyede oldugu bulunmustur.

Not: Bu makale Lisans Bitirme tezinden tiretilmistir.
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Oz

Bu calisma ile roka (Eruca vesicaria) bitkisinin yapraktan giibrelenen mikro element iyot ile
zenginlestirilmesi hedeflenmistir. Caligma potasyum iyodiiriin 5 dozu (0, 0,2, 0,4, 0,8, 1 mM KI) ve 2 farkli
uygulama zamani (hasattan 1 ve 2 hafta 6nce bir defa) ile tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak sera sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Roka bitkisinin iyoda tepkisini belirlemek amaci ile bitki yas
ve kuru agirhigi, yaprak eni, boyu ve alani, klorofil igerigi ve bitki iyot igerigi belirlenmistir. Yapraktan
uygulanan KI bitki yas ve kuru agirliginda istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) bir fark yaratmustir. Bitki yas
agirhigl 42,58den 32,1 g’a bitki kuru agirhigr ise 5,63’den 4,12 g’a diismiistiir. Yaprak eni, boyu ve alani iizerine
uygulama zaman istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (P<0.01) bulunurken; klorofil iceriginde istatistiksel bir fark
bulunmamustir. Bitkilerin iyot icerigi yapilan uygulama dozlarina paralel olarak artis gdstermistir. Hasattan 1
hafta 6nce uygulanan KI roka bitkisinin I igerigini 1,23’den 9,22 mg kg™’a ¢ikarirken; 2 hafta énce uygulanan
KI 5,04°den 242,93 mg kg'’a cikarmustir. Her iki uygulamada da en yiiksek I icerigine 0,8 mM KI uygulamasi
ile ulagilmistir. Bitkilerin iyoda maruz kalma siiresi uzadik¢a iyot igeriginde onemli bir artis olmustur. Sonug
olarak roka bitkisinin iyot igerigini arttirmada potasyum iyodiiriin kullanilabilecegi ancak bitkiye vejetatif olarak
zarar vermeyecek dozu belirlemek i¢in daha detayli doz ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Iyot, Roka, Yaprak giibrelemesi, Zenginlestirme

Effects of Potassium lodide Foliar Applications on lodine Enrichment of Roka Plant

(Eruca vesicaria)
Abstract

This study was carried out to investigate the biofortification of the rocket (Eruca vesicaria) plant with
micro element iodine through foliar fertilization. The study was carried out in a greenhouse with 5 doses of
potassium iodide (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1 mM KI), two different application times (1 and 2 weeks before harvest once)
and three replicates according to the factorial experiment design in randomized parcels. In order to determine the
reaction of rocket plant on the iodine, plant fresh and dry weight, leaf width, length and area, chlorophyll content
and plant iodine content were determined. KI applied by foliar produced very statistically significant difference
(P <0.05) in fresh and dry weight. The plant fresh weight decreased from 42.58 to 32.1 g and the plant dry
weight from 5.63 to 4.12 g. The application time on leaf width, length and area was statistically significant (P
<0.01); chlorophyll content was not statistically different. The iodine content of plants increased parallel to the
application doses. Kl applied 1 week before harvest was increased iodine content of rocket plant from 1,23 to
9,22 mg kg-1; Kl applied 2 weeks before harvest was increased from 5.04 to 242.93 mg kg-1. In both
applications the highest | content was reached with 0.8 mM KI application. There was a significant increase in
the iodine content of plants as their exposure to iodine was prolonged. As a result, it was determined that
potassium iodine can be used to increase the iodine content of rocket plant, However, it has been found that in
order to determine the dose which does not cause vegetative damage to the plants, more detailed dose studies
should be performed.
Keywords: lodine, Rocket Biofortification, Foliar fertilization,

Giris

Tiim canli organizmalarin gelisimlerinde mineral maddelerin ¢ok 6nemli fonksiyonlari vardir.
Bundan dolayi, minerallerin dengeli olarak organizma igerisine alinmasi gerekmektedir. Temelde
insanlarin beslenmesinde amag, saglikli beslenme, normal biiylime ve gelismeyi saglamaktir. Biiyiime
ve gelisme, fiziksel gelismenin yani sira zihinsel degisim ve gelisim siirecini de kapsamaktadir. Bu
siiregte minerallerin rolii olduk¢a 6nemlidir ve iyot (I) bu minerallerden bir tanesidir.
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Iyot bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elementi olmamasina ragmen insanlar ve hayvanlar
icin gerekli 6nemli bir eser elementtir. Iyot, tiroid hormonu yapiminda gorev almakla beraber, normal
bliylime ve gelisme ile beyin ve viicut fonksiyonlari i¢inde gereklidir (Erbas, 2008).

Diinya Saglhk Orgiitii (World Health Organization-WHO), Iyot Kiiresel Ag (Iodine Global
Network-IGN) ve Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu (United Nations International
Children's Emergency Fund-UNICEF) ‘na gore saglikli insanlarin giinliik almasi gereken iyot
miktarlar1 g¢esitli yas gruplarina gére 90 pg ve 150 pg, hamile ve emziren kadinlarda, 250 pg
seklindedir (FAO, 2007).

Insan viicudundaki iyotun miktar1 toplam 15-20 mg’dir (Erdogan ve Erdogan, 1999). Bireyin

giinliik iyot ihtiyac1 karsilanmadig1 zaman, Iyot Eksikligi Rahatsizliklar1 (IER) ad1 verilen gelisimsel
ve fonksiyonel hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Iyot eksikligi tedavi edilebilir bir eksiklik olsa da
diinya niifusunun yaklasik %35°1 i¢in hala bir saglik sorunu olmaya devam etmektedir (Pearce ve ark.,
2004; Winger ve ark., 2008; Landini ve ark., 2011). WHO’nun son anketlerine gore kiiresel olarak
hala yaklagik 2 milyar kisi yetersiz iyot alimu ile kars1 karsiyadir.
Iyot yetersizliginin en gbze carpan belirtisi guatrdir. Bunun yam sira iyot yetersizligi yeni dogan
bebeklerde dliimlere ve tiroit yetmezligine, ¢ocuk ve ergenlik ¢agindaki ¢ocuklarda geciken fiziksel ve
zihinsel gelisime neden olmaktadir. Iyot eksiliginin 1Q’da 13,5 puan gerilemeye neden oldugu daha
once yapilan calismalar ile belirtilmistir (Pekcan, 2008; Zimmermann, 2012). Iyot eksikligi
yetiskinlerde guatr ve komplikasyonlarina neden olurken, tiim yas gruplarinda tiroit yetmezligi,
bozulmus mental fonksiyonlar ve niikleer radyasyona duyarliliga neden olmaktadir (FAO, 2007).

Iyot kaynaklar1 agisindan kayaglardaki iyot miktar1 0,2-2,0 mg kg™ arasinda degisirken yiizey
topraklarmin iyot kapsamlarinin ortalamas1 5 mg kg olarak belirtilmektedir (Halilova, 2004).
Whitehead (1984)’e gore topraklardaki iyotun kaynagi atmosferik iyottur ve atmosferdeki iyotun ana
kaynaginin denizler ve okyanuslar oldugu diisiiniilmektedir (Miyake ve Tsunogai, 1963; Korzh, 1984;
Tsukada ve ark., 2008).

Bitkilerin iyot igerikleri yetistigi topragin iyot igerigine baghdir ve iyot yerkabugunda
diizensizce dagildign icin farkli cografik bolgelerdeki bitkilerin iyot igeriklerinde farkliliklar
goriilmektedir (Koutras ve ark., 1985; Ujowundu ve ark., 2010). Gerek topragin jeolojik orijini
gerekse iyotun topraklara ulasana kadar gecirdigi siirecteki kayiplar yetisen iiriinlerde diisiik miktarda
iyot bulunmasina neden olmaktadir.

Iyodun insan viicuduna almmasimin tek yolu beslenmedir (Vitti ve ark. 2001; Pekcan 2008).
Iyotlu tuz kullanimi iyot takviyesi i¢in kullanilan en yaygin yaklasimdir (Delange ve Lecomte, 2000;
Andersson ve ark., 2005; Landini ve ark., 2011). Bununla birlikte, pisirme, depolama ve tasima gibi
faaliyetler sirasinda iyot kaybimin kontrolii giic oldugu igin, iyot takviyesi gida islemesinde bir¢ok
probleme neden olmaktadir (Winger ve ark., 2008; Landini ve ark., 2011). Ulkemizde iyotlu tuz
kullanim seviyesi iyot eksikligini kontrol etmek icin yetersiz olmustur (Ozkan ve ark., 2004).
Gidalardaki iyot miktarinin biyolojik yararlanim orani ve asimilasyonu yiiksek olan sebzeler ile
arttirllmasi, iyot eksikliginin daha ekonomik bir sekilde kontrol altina alinmasinda etkin bir yoldur
(Dai ve ark., 2004; Weng ve ark., 2009; White ve Broadley, 2009; Landini ve ark., 2011).

Sebzeler igerdikleri protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral maddeler bakimindan insan
yasami ve beslenmesi agisindan olduk¢a énemlidir. insan viicudundaki ve hayvanlardaki iyotun %
80’1 dogal sartlarda yenilebilir sebzelerden kargilanmakta (Welch ve Graham, 2005; Weng ve ark.,
2013) ve bu sebzelerdeki iyotun biyolojik yararlanim orami yaklasik % 99’a ulasmaktadir. Sebze
yetistiriciligi yapilan alanlarda ve topraklarda iyot konsantrasyonlari genellikle insan viicudunun
ihtiyacim  karsilayamayacak kadar azdir (Weng ve ark., 2013). Ulkemiz topraklarinin iyot
konsantrasyonlar1 ve bu topraklar iizerinde yetisen sebze, meyve ve tahillarda iyot icerigi diisiik
oldugundan dolayi, insanlarin biinyelerine aldigi iyot miktar1 da diisiik seviyede kalmaktadir (Aydin,
1989).

Yapilan bazi ¢alismalar topraga yapilan iyot arttirict uygulamalarin sebzelerin yenilebilir
kisimlarindaki iyot miktarini arttirdigini gostermektedir (Dai ve ark., 2004). Umaly ve Poel (1971)
yaptiklar1 ¢alisma ile bitkilerin biyolojik olarak iyodati iyodiirden daha fazla kullanabildiklerini
bildirmislerdir. Onceki ¢aligmalara gore iyot hangi formda olursa olsun ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bile birgok bitki i¢in yararlidir (Landini ve ark., 2011).
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Bitkiler iyotu biinyelerine kokleri ve stomalar1 araciligi ile alirlar. Cogu durumda elementler
bitkilerin {ist kisimlarina kok sistemi boyunca taginirlar. Yapilan ¢alismalar bitkilerin iyodiir iyonunu,
iyodat iyonuna gore kok sistemi ile daha rahat alabildiklerini ortaya koymustur (Fuge, 2005).

Landini ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada domatesin aldigi iyotun ne kadarini meyveye
tasidigin1 belirlemeye calismislardir. Iyodun domates dokularinda tasinmasi ve biriktirilmesini tespit
etmek icin radyoaktif iyot kullanmiglar, uygulanan doz arttik¢a iyot icerigi de artmistir.

Marulda yapilan bir calismada yapraktan uygulanan iyodun 0,25 ve 0,50 kg ha™* dozunun iiriin
verimini ve kalitesini azaltmadan bitkinin yenilebilir kisimlarinda iyot igerigini arttirdig1 saptanmistir
(Daum ve ark., 2013).

Altmok ve ark. (2003) yapmis olduklar ¢aligsmada potasyum iyodiiriin (KI) 0, 1, 1,5 ve 2 kg
ha! konsantrasyonlarmin hasattan 2 hafta nce yaprak giibrelemesi seklinde uygulanmasi ile artan iyot
dozlarina paralel olarak bitkilerdeki iyot iceriklerinin artti§ini belirlemislerdir.

Dai ve ark. (2006) 1spanakta (Spinacia oleracea L.) yapmis olduklar1 ¢alismada 4 farkli (0,
0,5, 1 ve 2 mg kg?) potasyum iyodiir (KI) ve potasyum iyodat (KIO3) dozu kullanmustir. Elde edilen
verilere gore topragin iyot konstrasyonundaki artisa bagli olarak 1spanak veriminde onemli bir artis
olmamis ancak uygulanan doz artisina paralel olarak 1spanagin iyot icerigi artmstir.

Bu calismanin hedefi iilkemizde iiretimi ve tiikketimi son yillarda artan, siklikla ¢ig olarak
salatalarda tiiketildigi icin pisirme esnasinda iyot kaybinin olmadigi, yapraklarinda iyot
biriktirebilecek bir sebze olan rokanin, uygun zamanda yapraktan yapilacak uygulama ile iyot igerigini
arttirmaktir. Bu sayede lilkemiz basta olmak {izere yasadigi cografyadan dolay1 iyot igerigi diisiik
bitkiler ile beslenmek zorunda kalan insanlarin iyot ihtiyaglarinin etkin bir sekilde kontroliiniin
saglanmas1 amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nde sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir.

Yapraklarinin ¢ig tiiketilmesi nedeniyle roka (Eruca vesicaria) bitkisi secilmistir. Denemede {ist ¢ap1
8,75 cm, alt cap1 5,5 cm, yiiksekligi 13 c¢cm olan saksilara 2 L steril perlit konulmustur. Tohumlarin
kabuk sterilizasyonu % 5’lik NaClO (sodyum hipoklorit) ¢ozeltisi yapilmistir. Vural ve ark.
(2000)’nin dogrudan tohum ekimi yoluyla iiretilen sebzeler igin verdikleri degerler kullanilarak
metrekareye 2 g roka tohumu gelecek sekilde saksi alanina uygun olarak her saksiya 0,05 g roka
(Eruca vesicaria) tohumu serpme yontemi ile ekilmistir.
Denemede iyot kaynagi olarak secilen potasyum iyodiiriin 5 farkli dozu (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1 mM KI) 2
farkl1 uygulama zamani (hasattan 1 ve 2 hafta 6nce bir defa) ile tesadiif parsellerinde faktdriyel
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yapraktan uygulanmistir. Bitkiler, Hoagland Besin Cozeltisi
uygulanarak yetistirilmistir. Hoagland Besin Solusyonu regetesindeki elementler Azot: 210
(Ca(NOs3)..4H,0); Fosfor: 31 (KH2PO,); Potasyum: 234 (KNO3); Magnezyum: 48 (MgSQO,4.7H,0);
Kalsiyum: 200; Kikiirt: 64; Demir: 2,5 (Fe-EDTA); Mangan: 0,5 (MnSO..H,0); Bor: 0,5 (HsBO3);
Bakir: 0,02 (CuSO4.5H20); Cinko: 0,05 (ZnSO4.7H20); Molibden: 0,01 (H2M00...0) mg/L olarak
laboratuvar kosullarinda hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Bitkilere ilk iyot uygulamasi hasattan 2 hafta once 16.02.2015 tarihinde bir defa; ikinci
uygulama ise hasattan 1 hafta 6nce 16.02.2015 tarihinde bir defa bitki yapraklarina sprey (100 ml) ile
uygulanmistir. Caligma 23.02.2015 tarihinde saksilardaki bitkilerin toprak yilizeyinden kesilmesi ile
sona erdirilmistir. Hasat sonunda bitki yas agirlig1 (g), bitki kuru agirligi (g), yaprak eni (cm), yaprak
boyu (cm), yaprak alan1 (mm?), klorofil igerigi (SPAD) ve bitki iyot igerigi (mg kg™) belirlenmistir.

Hasattan sonra once ¢esme suyu sonra saf su ile yikanan ve fazla suyu uzaklastirilan
yapraklarin yas agirligir dogrudan tespit edilmistir. Kuru agirlik tespiti i¢in, yapraklar 70 ° C'de 48 saat
etiivde kurutularak tartilmistir. Yaprak eni 6l¢iimii i¢in ortadan disa dogru olgunlasmis 6 adet geng
yaprak orneklenerek kenar uglar1 arasindaki mesafe cetvel ile dl¢lilmiistiir. Bitki boyu ise bitki kok
bogazindan bitkinin yaprak ucuna kadar olan mesafe cetvel ile olgiilerek hesaplanmistir. Bitkiler hasat
edildikten sonra yaprak alanlar1 Sheffield Universitesinde gelistirilen Leaf Area Measurement
programi ile hesaplanmistir (Askew, 2003). Bitkilerin klorofil igerikleri hasattan 1 giin dnce Konica
Minolta SPAD-502 Plus Klorofil Meter cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Bitki 6rneklerinde iyot, mikrodalga yas
yakma yontemine gore hazirlandiktan sonra Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal
Aragtirmalar Merkezi’nde ICP-MS cihazinda belirlenmistir (Anonim, 2007).
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Sonuglar MINITAB 17.0 istatistik paket programinda tek yonlii varyans analizi (One—Way
ANOVA) ile degerlendirilerek en kiicilk 6nem testine (LSD) gore % 5 ve % 1 seviyesinde
kargilagtirilmigtir,

Bulgular ve Tartisma

Roka bitkisine 2 farkli zamanda artan dozlarda uygulanan KI ile bitki yas agirhigr 43.50 g ve
26.13 g arasinda degismistir (Cizelge 1). En fazla agirlik kontrol grubunda elde edilirken en az agirlik
0,8 mM iyodun hasattan 2 hafta 6nce uygulanmasinda elde edilmistir. Uygulama zamani istatistiksel
olarak (P<0,05) bitki yas agirlig1 {izerinde 6nemli bulunmustur.

Zhu ve ark.,(2003) yapmis olduklart ¢alismada uyguladiklart iyot miktar1 arttikca bitki yas
agirhiginin - azaldigim1  belirlemislerdir. Bitki veriminde meydana gelen bu degisimin iyot
konsantrasyonun koklerde toksik etki yaratmasindan ve bitki gelisimini olumsuz etkilemesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Gonzali ve ark., 2017).

Elde ettigimiz sonuglar Caffagni ve ark. (2011)’ nin potasyum iyodiir ve potasyum iyodat
kullanarak, iyot absorbsiyonunun etkilerini belirlemek igin yaptiklar1i calisma ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan ¢alismada sulama suyuna iyot eklendikten sonra bitki biiyiimesi iizerinde
engelleyici etkisi gozlemlenmis bitki yas agirlig1 azalmstir.

Daum ve ark. (2013)’ da yapmis olduklar ¢alisma ile kivircik marul ¢esidinde iyotlu giibre
uygulama yontemi ve zamaninin biiylime ve gelismeye olan etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak
caligmamiza paralel olarak artan dozlarda uygulanan iyot ile bitki yas agirliginda azalma belirlemis
buna ragmen bitki iyot iceriginin arttigin1 sdylemislerdir. Yontem olarak ise yapraga sprey seklinde
yapilan piiskiirtme igleminin topraktan yapilan uygulamadan daha etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Sonuglarimiza zit bir sekilde Li ve ark. (2016) ise ¢ilek bitkisinin verim ve meyve kalitesi
lizerine potasyum iyodiir ve potasyum iyodat uygulamalarinin etkilerini degerlendirmek igin
hidroponik ortamda yiiriittiikleri ¢calismada yapilan uygulamalardan sonra bitki yas agirliginda artig
tespit etmigler ve su kiiltiirlinde iyodiir ve iyodatin artan konsantrasyonlarinda ¢ilek bitkilerinin iyot
almiminin arttigini belirtmislerdir.

Bitki kuru agirlig1 artan iyot konsantrasyonu ile azalmistir. Kontrol bitkilerinin kuru agirligi
5,63 g iken 0,8 mM iyot uygulamasinda bitki kuru agirligi 4,12 g olmustur. iyot dozunun 1 mM
konsantrasyona ¢ikmasi ile bitki iizerindeki olumsuz etki azalmis bitki kuru agirligi 4,42 g olmustur.
Genel olarak degerlendirdigimizde artan KI’iin artan dozlar bitki kuru agirh@imi kontrole gore dnemli
(P<0,05) derecede azaltmistir. Hasattan 1 hafta 6nce yapilan iyot uygulamalarinin ortalama bitki kuru
agirhigl 5,16 g iken hasattan 2 hafta 6nce yapilan uygulamalarin ortalama bitki kuru agirligi 4,27 g’a
diismiistiir. Uygulama zamami da bitki kuru agirlign tizerine istatistiksel olarak onemli (P<0,05)
bulunmustur.

Cizelge 1. Yas agirlik ve kuru agirlik ortalamalar1 ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Iyot Uygulama Dozlar1 (mM)
Uygulama Zamam
0 02 | o4 | 08 | 1 ort,
Yas Agirhik (g)
Hasattan 1 Hafta Once 43,50 40,29 38,55 38,89 38,51 39,95A*
Hasattan 2 Hafta Once 41,65 33,35 36,05 26,13 27,08 32,85B*
Ort. 42,58 36,82 37,30 32,1 32,79 36,40
Kuru Agirhk (g)
Hasattan 1 Hafta Once 5,40 5,40 5,20 4,71 5,07 5,16A*
Hasattan 2 Hafta Once 5,85 4,53 3,69 3,53 3,77 4,27B*
Ort. 5,63A* 4,97AB* 4,45AB* 4,12B* 4,42AB* 4,71

*P< 0,05

Roka bitkisine uygulanan KI yaprak enini; uygulama zamani ve uygulama dozuna gore
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01, P<0,05) diizeyde etkilemistir. Uygulama dozlar1 ile yaprak eninde
meydana gelen degisimlerin diizenli olmadigi, bunun yaninda uygulama zamanina bagli olarak
bitkilerin iyota maruz kalma siireleri arttik¢a yaprak eninde daralma meydana geldigi goriilmustiir.
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Uygulama zamaniin, yaprak boyu Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,01)
bulunmustur. Yaprak boyunun hasattan 1 hafta 6nce yapilan uygulamalar ile arttig1 ancak hasattan 2
hafta 6nce yapilan uygulamalar ile kontrole gore diisiis gosterdigi belirlenmistir. Hasattan 1 hafta dnce
yapilan 1 mM iyot uygulamasi sonucu yaprak boyu 13,21cm iken hasattan 2 hafta 6nce yapilan 1 mM
iyot uygulamasi sonucu yaprak boyu 11,40 cm olmustur. Yapraklarin iyota maruz kalma siireleri
arttikca bitki boyunda bir azalma meydana gelmistir.

Elde ettigimiz sonuglar Altmok ve ark. (2003)’nin iyodun farkli konsantrasyonlarinin ve

uygulama metotlarinin yonca (Medicago sativa L.) yem verimine etkisini inceledikleri ¢aligma ile
paralellik gdstermistir. Yapilan ¢alismada yoncanin iyotu biriktirdigi fakat bunun yonca yem verimine
bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Yapilan iyot uygulamalar1 ile bitki boyu diizensiz sekilde azalmig
artan iyot dozlarina paralel olarak bitkilerdeki iyot igeriklerinin arttig1, yaprak gilibrelemesinin topraga
uygulamadan daha etkili oldugu sonucunu bulmuslardir.
Caligmamizda hem uygulama dozu hem de uygulama zamani yaprak alanini istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,01) diizeyde etkilemistir. En genis yaprak alanina kontrol bitkileri ulagmisken en dar alan ImM
iyotun hasattan 2 hafta 6nce uygulandigi bitkilerde belirlenmistir. Bitkilerin iyota maruz kalma
siireleri arttikca vejetatif kisimlar1 olumsuz etkilenmistir.

Iyot uygulamalar1 yaprak klorofil igerigi iizerine istatistiksel olarak bir etki yapmamustir
(Cizelge 2). Yapilan literatiir calismalarinda da sonuglar1 destekleyebilecek verilere rastlanilmamustir.

Bitki iyot icerigi uygulama zamani ve uygulama dozu arasindaki interaksiyondan istatistiksel
olarak (P<0,01) etkilenmistir.

Cizelge 2. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani ve kolorofil igerigi ortalamalart ve coklu karsilagtirma
sonuglari

Iyot Uygulama Dozlar1 (mM)
Uygulama Zamam 0 | 02 | 0.4 | 0.8 | 1 | Ort.
Yaprak Eni (cm)
Hasattan 1 Hatta 2.94 272 2,76 2,61 2,91 2 79A**
Once
Hasatt(.".;‘gcze Hafta 2.80 247 2,61 2,22 2,25 2 47B**
ort. 287A* | 259AB* | 268 AB* | 241B* | 258AB* | 2,63
Yaprak Boyu (cm)
Hasattan 1 Hafta Once| 12,63 1413 13.48 12.16 1363 | 1321A%
Hasa“(.‘f’)‘gci Hafta 12,50 11,50 11,88 10,13 1097 | 11,40B**
ort. 12.56 1281 12,68 11.15 12.30 12.30%*
Yaprak Alam (mm?)
Hasattan 1 Hafta Once 3016 2770 2184 2219 2561 2550A**
Hasatgzci Hafta 3008 2181 1591 1388 1139 1861B**
ort. 3012A%* | 2476AB** | 1887B** | 1803B** | 1850B** | 1836**
Klorofil icerigi (SPAD)
Hasattan 1 Hafta Once 31,34 30,58 32,49 30,09 30,33 30,97
Hasattan 2 Hafta 31,06 33,03 32,70 34,03 34,16 33,00
Once
ort. 31,20 31.81 32.60 32.06 32.25 31,98

* P<0,05, ** P<0,01

Iyot dozlar1 ve uygulama zamani roka bitkisinin iyot icerigini 6nemli diizeyde (P<0,01)
artirmistir (Cizelge 3). En yiiksek iyot icerigi hasattan 2 hafta 6nce uygulanan 0,8 mM KI ile elde
edilmistir. Hasattan 2 hafta nce kontrolde bitkinin I igerigi 5,04 mg kg™ iken 0,8 mM KI uygulamasi
ile 242,93 mg kg? ‘e ¢ikmustir. Ancak KI dozu 1 mM’a yiikseltildiginde bitkinin I igerigi 199,23 mg
kg'’a diismiistiir. Bu sonucun iklimsel dalgalanmalardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Daum ve
ark., 2013). Elde ettigimiz sonuglara gore yapilan iyot uygulamalar1 bitki iyot igerigi 6nemli derecede
artmistir.
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Elde edilen sonuglar birgok arastirmacinin elde ettigi sonuglar ile (Altinok ve ark., 2003; Li ve
ark., 2016) benzerlik gostermektedir. Zabunoglu ve ark. (1996) bugday (Triticum aestivum L.) bitkisi
lizerine iyotun etkilerini incelemek igin serada kurduklari denemede potasyum iyodati (KIOs) artan
dozlarda uygulamis bitki ve topraktaki iyot birikiminin verilen iyot dozlarina paralel olarak artig
gosterdigini bulmuslardir.

Dai ve ark. (2006) yapmus olduklar1 ¢alismada 1spanagin (Spinacia oleracea L.) igerdigi
iyodiir ve iyodatin toprak c¢ozeltisi igerisindeki toplam iyotla olan iliskisini incelemislerdir.
Calismadan elde edilen verilere gore topragin iyot konstrasyonundaki artisa bagli olarak ispanak
veriminde 6nemli bir artis olmamis ancak uygulanan doz artisina paralel olarak 1spanagin iyot icerigi
artmistir.

Kiferle ve ark. (2013) yapmis olduklar1 calismada topraga yapilan potasyum iyodiir (KI) ve
potasyum iyodat (KIO3) giibrelemesi sonucu domatesin meyvelerinde iyot birikiminin saglandigini
belirlemislerdir.

Uygulama dozunun yaninda uygulama zamani da bitki iyot igerigini Onemli derecede
etkilemistir. Hasattan 1 hafta 6nce 0,8 mM iyot uygulamasi ile bitki iyot ierigi 9,22 mg kg™ olurken
hasattan 2 hafta 6nce 0,8 mM iyot uygulamasinda bitki iyot igerigi 242,93 mg kg olmustur. Bu
sonuglar uygulamadan sonra bitkilerin iyota maruz kalma siirelerinin bitki iyot icerigini arttirmada
onemli oldugunu gostermektedir. Hasattan 1 hafta 6nce yapilan uygulamalar ile kontrol grubu arasinda
rakamsal olarak onemli farklar olmamasina ragmen hasattan 2 hafta 6nce yapilan uygulamalar ve
kontrol grubu bitkileri arasinda ¢ok énemli bir fark bulunmustur.

Cizelge 3. Iyot igerigi ortalamalar1 ve ¢coklu karsilastirma sonuglari

Uygulama iyot Uygulama Dozlar1 (mM)

Zamam 0 | 0,2 | 0,4 | 08 | 1 | ort.

Iyot icerigi (mg kgt
Hasattan 1 4,23C** 2 67C** 4,80C** 9,22C** 7.00C** 576
Hafta Once
Hasattan 2 504C** | 2920C** | 150,20B** | 242,93A** 199,23AB** | 127,12
Hafta Once
Oort. 4,63 15,93 82,00 126,07 103,56 66,44
** p<0.01

Sonuc ve Oneriler

Denemeden elde edilen verilere gore en yiiksek ve en diisiik bitki yas ve kuru agirlik degerleri
arasinda % 40 azalma goriilmiistiir. En fazla govde yas ve kuru agirligi kontrol bitkilerinde elde
edilirken en diisiik agirlik 0,8 mM iyot dozunun hasattan 2 hafta 6nce uygulanmasi ile elde edilmistir.
Uygulanan iyot dozlar1 govde yas ve kuru agirhiginin azalmasina neden olurken en 6nemli farki
uygulama zamani olusturmustur. Bitkilerin iyota maruz kalma siireleri arttikca govde yas ve kuru
agirliktaki diisiiste artig gostermistir.

Yapilan iyot uygulamalarina bagli olarak yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alaninda
azalmalara neden olmustur. Bunun yaninda uygulama zamani da dnemli bir etki yapmig hasattan 2
hafta &nce yapilan uygulamalarda ilgili parametrelerde énemli diisiisler goriilmiistiir. Iyot uygulama
dozlar1 ve uygulama zamani bitkinin vejetatif kismini1 6nemli bir sekilde etkilemistir.

Elde edilen sonuglara gore bitki iyot icerigi uygulamalara paralel sekilde artis gostermis 0,8
mM iyot uygulamasinda en yiiksek seviyeye ulagmistir. Uygulanan doz artmaya devam ettiginde iyot
icerigi azalma gostermistir. Uygulama dozunun yaninda uygulama zamani da iyot igerigini dnemli
derecede etkilemis ve hasattan 2 hafta 6nce yapilan uygulamalarda kontrole gore iyot icerigi artig
gosterirken hasattan 1 hafta 6nce yapilan uygulamalar arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir.

Sonug olarak bu ¢alismadan elde ettigimiz veriler roka bitkisinin iyot igerigini arttirmak igin
iyot elementinin potasyum iyodiir formunda yapraktan gilibreleme yolu ile hasattan 2 hafta 6ncesine
kadar uygulanabilecegi ancak bu uygulamay1 yaparken uyguladigimiz doza ve uygulama zamanina
dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Oz

Serin iklim kusaginda ilkbaharda diisiik sicaklik ve asir1 nem tohum ¢imlenmesi ile fide gelisimini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Bu ¢aligma serin iklim bdlgelerinde ilkbahar aylarinda sik rastlanilan diistik
sicaklik ve agir1 nemin fig bitkisinin ¢imlenmesi ve fide Ozellikleri iizerine etkilerini aragtirmak amaciyla
yiriitilmiistir. Disiik sicakligin tohum ¢imlenmesini geciktirdigi, asirt nem ise dnce artirmakla birlikte daha
sonra azalmasina sebep oldugu kaydedilmistir. Diisiik sicaklik bitki boyu, siirgiin kuru madde tretimi, siiziikk
elektriksel iletkenligi ve pH’sin1 olumsuz yonde etkilemistir. Asiri su uygulamasi ise kok kuru madde iiretimi ile
bitki siiziigii pH iizerine bir etkisi s6z konusu olmamustir. Haftada 2 asir1 su uygulamasi siirgiin kuru madde
tiretimi hari¢ incelenen diger 6zellikleri olumlu olarak etkilemistir. Diigiik sicaklik ve su interaksiyonu ise kdk
stiziiklerinde Ol¢iilen pH hari¢ énemli bulunmustur. Sonug olarak diisiik sicaklik ve agirt nem 6nemli bir stres
kaynagi oldugu, basarili bir tesis i¢in toprak sicakliginin 9°C ve topraklarin yeterince havalanmasi gerektigi
sonucuna vartlmstir.
Anahtar Kelimeler: Diisiik sicaklik, Asiri nem, Cimlenme, Fide 6zellikleri

Effect of Low Temperature and Excess Water Application on Germination and Seedling
Characteristics of Common Vetch
Abstract

Low temperature and excess water in the spring are the most important factors affecting seed
germination and seedling growth under cool climate. This study was conducted to determine the effect of low
temperatures and excess water on germination and seedling characteristics of common vetch. The results showed
that the low temperature delayed seed germination and excess water caused it to increase firstly and then
decrease. Low temperature negatively affected plant height, shoot dry matter production, leachate electrical
conductivity (EC) and leachate pH. Excess water had not effect on root dry matter production and root leachate
pH. Except for shoot dry matter production, 2 times per week excess water application positively affected
investigated parameters. Low temperature and excess water interactions are significant all parameters except for
root leachate pH. As a result of this study, low temperature and excess water were a stress source, therefore soil
temperature should reach about 9°C and provide proper aeration condition for a successful establishment in the
spring at the cool climate.
Keywords: Low temperature, Excess water, Germination, Seedling characteristics

Giris

Adi fig {lilkemizde ve diinyada ot, tohum ve yesil giibre amaciyla firetilen tek yillik
baklagillerin baginda gelmektedir. Fig bitkisinin tercih edilmesinde tek yillik olmasinin yani sira ot ve
tohum veriminin yiiksek olmasi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitkinin hem otu (%12-22) hem de
tohumu (%25-35) ham protein igermesi nedeniyle ¢iftlik hayvanlari igin iyi bir protein kaynagidir
(Acikgoz, 2001). Fig bitkisini onemli kilan bir bagka 6zelligi ise havanin serbest azotunu fikse etmesi
ve birakmis oldugu kok artiklari ile toprak 6zelliklerinin iyilesmesine yardimci olmasidir. Yetistirildigi
bolgenin iklim 6zelliklerine gore yilin biitiin mevsimlerinde ekimi yapilabilmektedir. Ancak soguk
iklimlerde kis zarar1 nedeniyle ilkbaharda ekimi tavsiye edilmektedir. Bitki serin iklim sartlarinda iyi
bir biiyiime performansi gostermektedir. Buna kargin yetisme periyodunun kisa oldugu kislar1 soguk
yazlari serin gegen bolgelerde ise verimi nispeten diisiiktiir. Bu olumsuzlugun etkisini hafifletmek igin
erken ekim bir ¢6ziim olabilir. Ancak diisiik sicaklik ve asirt nem bu konudaki en 6nemli problemdir.

Sicaklik tohum ¢imlenmesi ve fide performansini belirleyen en dnemli ¢evresel faktdrlerin
basinda gelmektedir. Cimlenme sicaklik, nem, 151k vb. ¢evresel faktorlerin kontroliinde gelisen
komplike bir fizyolojik islemdir. Cevresel etkiler birlikte veya ayri ayr1 etki yaparak enzim
aktivasyonunu baglatip ¢imlenmenin baglamasini gergeklestirmektedirler (Baskin ve Baskin, 2001).
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Cogu serin iklim bitki tiiriinde ¢imlenme 2°C’da baslamakta sicaklik artisina baglh olarak ¢imlenme
hizi da artmaktadir (Grime ve ark., 1981). Ancak optimum ¢imlenme serin iklim tiirlerinde 15-20°C,
sicak iklim tiirlerinde ise 25-30°C arasinda degisim gostermektedir (Fenner ve Thompson, 2005).
Fakat diisiik sicakliga tepki de tiirler arasinda onemli farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir (Baskin ve
Baskin, 2001). Cimlenme oraninin degisen sicakliklara gostermis oldugu tepki, sicaklik 1s1k
etkilesimine bagli olarak farklilik sergileyebilmektedir (Thompson ve Grime, 1983; Probert, 2000). Bu
yiizden mevsime bagli olarak diisiik sicaklikta ¢imlenme farklilik arz edebilmektedir. Zira ilkbaharda
diisiik sicaklik ve yiiksek nem ortaminda 151k uyarici etki yapmaktadir (Grime ve ark., 1981).

Enzim aktivasyonunun baslamasi ve diger fazlara gecisin yoOnlendirilebilmesi icin su
cimlenmede hayati bir Oneme sahiptir. Enzim aktivasyonu ve c¢imlenme hizi sicaklik ile su
interaksiyonunun ¢imlenme siiresindeki etkinliginin bir sonucudur. Cimlenme ii¢ asamada meydana
gelmektedir. Bu asamalardan ilki su emme, ikincisi embriyonun uyarilmasi ve ii¢linciisii ise
bliylimenin ortaya ¢ikmasidir. Tohumun biinyesine su emme ile baslayan bu siire¢ bitki tiirii, tohumun
bliylikliigli ve sicakliga bagl olarak 0-50 saat arasinda degisim gostermektedir (Fenner ve Thompson,
2005). Baklagiller familyasina dahil tiirlerde ise bu siire tohumun biiyiikliigiine goére azalmaktadir.
Nitekim Trifolium sp. tiirlerinde 16 saat olan siire (Jansen, 1994), Phaseolus sp. tiirlerinde 9 saate
diismektedir (Hong ve Ellis, 1992). Bu siire sonunda baslayan hareket ¢cimlenmenin sorunsuz devam
ettiginin bir gostergesidir. Bir sonraki asama biiyiime olup fide asamasina gecisin baslangicidir. Su
emme doneminde olusabilecek stres tolere edilebilirken daha sonraki evrelerde olusan stres oliimciil
sonuglara neden olabilmektedir (Fenner ve Thompson, 2005).

Fig bitkisi serin iklim bolgelerinde kisa dayanamamasi nedeniyle ilkbaharda ekilmektedir. Bu
bolgelerde kisin yagan kar nedeniyle toprak nemli ve su ile doymus vaziyette, sicaklik ise diistiktir.
Topraklarin su ile doygunluguna ilave olarak ilkbahar aylar1 yagishi gecmektedir. Sicakliklar diisiik
oldugu icin buharlasma yavag seyretmekte, toprak nemi yalnizca alt tabakalara sizarak
uzaklasabilmektedir. Bu sartlar altinda bitki tiirlerinin ekimleri zor ve karsilasilabilecek olumsuzluklar
tam olarak bilinmemektedir. Bu calisma ilkbaharda erken ekilen fig bitkisinin diigiik sicaklik ve farkl
nem seviyelerinde tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide oOzelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
ylirtitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Deneme Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda kontrollii sartlardaki biiyiitme
kabinlerinde 2015 yilinda Aralik ay: siiresince yuriitiilmiistiir. Karaelgi gesidi fig tohumlari 20 x 20 cm
biiyiikliigiinde toprakla dolu toplam 60 saksiya 25’er adet ekilmistir. Arastirmada 3 farkli sicaklik (3, 6
ve 9°C), 4 farkli asir1 su uygulamasi (haftada 1, haftada 2, haftada 3 ve haftada 4) 5 tekerriirlii olarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore 30 giin siireyle yiiriitiilmiistir. Deneme topragi kumlu tinl
tekstiire sahip olup, organik madde icerigi %1,43, toprak PH's1 7,55 ve EC 110 umhos/cm’dir.
Topraklarin ilkbahardaki su seviyesini taklit edebilmek amaciyla saf su ile topraklar doygun hale
getirilmistir. Takip eden donemde haftada 1, 2, 3 ve 4 olacak sekilde asir1 su uygulamasi yapilmigtir.
Saksilara giibre uygulanmamig ve deneme siiresince saksilar yalnizca saf su uygulanmistir. Ekimden
sonra baslamak iizere her giin ¢imlenen tohumlar kaydedilmistir.

Deneme sonunda saksilardan rastgele secilen 10 fig bitkisi topraktan ¢ikarilip kokleri saf suda
yikandiktan sonra fide (toprak seviyesinden fidenin ucuna kadar) ve kdk (toprak seviyesinden kokiin
ucuna kadar) uzunluklan 6l¢iilmiistiir. Fide ve kok uzunlugu 6l¢iimiinden sonra 6rnekler 70°C’de sabit
agirliga gelene kadar firinda kurutulmustur. Kurutulan fide ve kok ornekleri hassas terazide tartilip
10’a boliinerek bitki bagina kuru madde iiretimleri (g/bitki) belirlenmistir. Yine benzer olarak segilen
10 fig bitkisi topraktan ¢ikarildiktan hemen sonra deiyonize su ile yikanip fide ve kdkler 20 ml
deiyonize suya birakilarak karanlik sartlarda 25°C’da 24 saat bekletilmistir. Elde edilen siiziikte
elektriksel iletkenlik (EC) metre (mS™* g) ve pH metre kullanilarak dlgiimler yapilmistir (Anand ve
ark., 2011). Elde edilen veriler Statview istatistik paket programinda General Linear Model temelinde
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar Tukey testi ile karsilagtirilmistir (Sas Institute, 1998).

Sonuglar
Diisiik sicaklik ve nem seviyelerinde fig bitkisi tohumlarinin ¢imlenme orani ile ¢imlenmenin
ne zaman bagladig1 Sekil la ve 1b’de goriilmektedir. Cimlenme 9°C’da 3. giinde baslarken, 3 ve
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6°C’da 12. giine kadar uzamustir. Tohumlarm 9°C’da 18. gilinde tamami ¢imlenirken, diger
sicakliklardaki ¢imlenme orani %40’dan daha diisilk olmustur. Denemenin sonunda bile 3 ve 6°C
sicakliklarda ¢cimlenme orani %70 seviyesinin altinda kalmistir (Sekil 1a).

Haftada bir su uygulamasi tohum ¢imlenmesini ertelerken, diger su uygulamalar etki etmemis
ve 3. glinde ¢imlenme baslamistir. Ancak deneme sonunda haftada 1 su uygulamasi en yiiksek
¢imlenmenin oldugu uygulama olurken, bunu sirasiyla haftada 2, 3 ve 4 su uygulamalar takip etmistir.
Bagka bir ifadeyle ¢imlenme baslangicinda asir1 su uygulamasinin etkisi pozitif olurken, ilerleyen
zamanda asir1 su uygulamasi negatif etki yapmistir. Toplam ¢imlene orani en fazla asir1 su
uygulamasinda %40 seviyesinin altinda kalmistir (Sekil 1b).
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Sekil 1. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) (a) ve su (b) uygulamalarinin adi figin ¢imlenme oranina etkileri (%).

Artan sicaklik ve su uygulamasi fide boyu iizerine olumlu etki yapmis ve bu etki istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). En diisiik sicaklik olan 3°C’da 2,79 cm olan fide uzunlugu, 9
°C’da 28,95 cm olarak bulunmustur. En yiiksek bitki boyu haftada 2 asir1 su (21,60 cm)
uygulamasinda olurken, su uygulamasindaki artig bitki boyunda kisalma ile sonuglanmistir (Cizelge
1). Disiik sicakliklarda su uygulamasmin etkisi uygulamalar arasinda benzer olurken, 9°C’da
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum sicaklik x su interaksiyonunun
onemli olmasinda etkili olmustur (Sekil 2).

Cizelge 1. Farkli sicaklik ve su uygulamalarinin adi figin ¢imlenmesi ve fide 6zellikleri iizerine etkileri.

Bitki Kok Boyu  Siirgiin Kuru Kok Kuru Bitki EC Kok EC Bitki pH Kok pH
Boyu Madde Madde
Sicaklik
M
3°C 2,79C 4,04C 0,386 B 0,248 B 36,63 C 158,94 C 4,79C 540C
6°C 17,82B 14,88 A 0,102 C 0,095C 249,25 B 369,44 B 5,08 B 5,60 B
9°C 28,95 A 10,87 B 0,684 A 0,551 A 682,38 A 641,06 A 5,56 A 598 A
Ortalama 16,52 9,93 0,391 0,298 322,75 389,81 5,14 5,66
Su  Uyg.
®)
I 11,12C 831C 0,318 B 0,216 135,67 C 24533C 511 551B
I 21,60 A 12,75 A 0,363 B 0,372 440,58 A 551,92 A 5,17 571LA
i 17,42 B 9,80 B 0,378 B 0,334 390,33 A 360,50 B 511 577 A
v 1593 B 8,87 BC 0,505 A 0,269 324,42 B 401,50 B 5,17 5,65 AB
Ortalama 16,52 9,93 0,391 0,298 322,75 389,81 5,14 5,66
T *% *% **% *% ** ** ** **
S *%x *% **% ﬁd *% *% 6d *
T X S ** ** ** ** ** ** ** 6d

od: onemli degil, *: p<0,05, **: p<0,01. Ayn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar 6nemlidir.
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Sekil 2. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda bitki boyundaki degisim (cm).

Ortalama 9,93 cm olan kdk uzunlugu sicaklik, su ve bunlarin interaksiyonlar1 %1 seviyesinde
onemli olmustur (Cizelge 1). Kok uzunlugu 3°C’da (4,04 cm) en diisiik, 6°C’da (14,88 cm) artmis ve
9°C’da (10,87 cm) tekrar azalmistir. Su uygulamasinda da benzer durum gézlemlenmistir. En diigiik
kok uzunlugu haftada 1 su uygulamasinda, en yiiksek kok uzunlugu ise haftada 2 su uygulamasinda
belirlenmistir. Haftada 2 su uygulamasindan sonra su uygulamasindaki artig ile birlikte kdk uzunlugu
azalmistir (Cizelge 1). Kok uzunlugu 6°C ve 9°C’da haftada 2 su uygulamasinda en uzun, diger su
uygulamalarinda ise 6°C’da en uzun olmustur. Ayni uygulamalarda ortaya ¢ikan farkliliklar sicaklik x
su inteaksiyonunun kaynagini olugturmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda kok uzunlugundaki degisim (cm).

Kuru madde iiretiminde sicaklik, su ve bunlarin interaksiyonu istatistiki olarak %1 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 1). Ortalama kuru madde iiretimi 0,391 g/bitki olup, en yiiksek kuru
madde iretimi 9°C sicaklikta (0,684 g/bitki) elde edilmistir. Kuru madde {iretimi haftada 4 su
uygulamasinda 0,505 g/bitki en yiiksek olmustur. Diger uygulamalar arasinda ise farklilik istatistiki
olarak dénemli olmamustir. Kuru madde iiretimi sicaklik ve su uygulamasindan etkilenmistir. Ornegin
kuru madde tiretimi 3°C sicaklikta haftada 4 su uygulamasinda en yiiksek seviyeye ulasirken, 6°C
sicaklikta haftada 4 su uygulamasinda en diisiik kuru madde tretimi elde edilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar sicaklik x su interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda kuru madde iiretimindeki degisim (gr/bitki).

Sicaklik ve sicaklik x su interaksiyonunun kék kuru madde iiretimine etkisi 6nemli olurken
(p<0,001), su uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 1). Ortalama kok kuru madde
iiretimi 0,298 g/bitki olup, 3, 6 ve 9°C sicaklikta sirasiyla 0,248, 0,095 ve 0,551 g/bitki elde edilmistir.
Kok kuru madde iiretimi sicaklik ve su uygulamalarina farkli tepki gostermistir. Uygulamalar
arasindaki farklilik sicaklik x su interaksiyonu énemli ¢ikmasinda etkili olmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda kok kuru madde tiretimindeki degisim (gr/bitki).

Elektriksel iletkenlik sicaklik ve su uygulamalarina gore degisim gostermektedir (Cizelge 1).
Bitki siiziigiinde elektriksel iletkenlik ortalama 322,75 mS™* g? olup, sicaklik uygulamasi ile 36,63 —
682,38 mS? g1, su uygulamas ile 135,67 — 440,58 mS™ g arasinda degismistir (p<0,01) (Cizelge 1).
Ornegin 3°C sicaklikta su uygulamasinin énemli etkisi goriilmezken, 6°C sicaklikta haftada 1 asir1 su
uygulamasindan baslayip haftada 3 asir1 su uygulamasina kadar artig haftada 4 asir1 su uygulamasinda
ise azalma kaydedilmistir. Diger bir sicaklik uygulamasi olan 9°C’da ise haftada 2 asir1 su
uygulamasinda en yiiksek elektriksel iletkenlik Ol¢lilmiistiir. Uygulamalar arasinda olusan farklilik
sicaklik x su interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasinda etkili olmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda bitki elektriksel iletkenligindeki degisim (mS™ gt).

Kok siiziigiinde elektriksel iletkenlik tizerine sicaklik, su uygulamasi ve bunlarm interaksiyonu
onemli etkiye sahip olmustur (p<0,01) (Cizelge 1). Sicaklik uygulamasinda en yiiksek elektriksel
iletkenlik 641,06 mS* g ile 9°C’da tespit edilmistir. Su uygulamasinda ise 551,92 mS™ g ile haftada
2 asirt su uygulamasinda belirlenmistir. Kok siiziigiinde elektriksel iletkenlik 6 ve 9°C sicaklik
uygulamasinda haftada 2 asir1 su uygulamasinda artmig, haftada 3 asir1 su uygulamasinda azalmis ve
haftada 4 asir1 su uygulamasinda tekrar artmistir. En diistik sicaklik 3°C sicaklikta ise haftada 3 asir1 su
uygulamasina kadar kismi olarak artmig ve haftada 4 asir1 su uygulamasinda azalmistir. Bu durum
sicaklik x su interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda kok elektriksel iletkenligindeki degisim (mS™ g1).
Siirgiin bitki siiziglinde ortalama pH 5,14 olmus ve uygulamalar arasinda énemli farkliliklar
kaydedilmistir (p<0,001). Ancak su uygulamasinin etkisi istatistiki olarak dnemli olmamistir (Cizelge

1). Artan sicaklikla birlikte pH derecesi de artmustir. Olgiilen pH degerleri sicaklik ve suyun etkisiyle
farklilik gosterdigi igin sicaklik x su interaksiyonu 6nemli ¢ikmstir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli sicaklik (3, 6 ve 9°C) ve su uygulamalarinda bitki pH derecesindeki degigim.

Kok siiziigiinde pH tizerine hem sicaklik hem de su uygulamasimin istatistiki olarak %1
seviyesinde onemli bulunurken, sicaklik x su interaksiyonu énemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge
1). En diisiik pH derecesi 3°C sicaklikta olciilmiis ve sicaklik artigi ile birlikte kok stiziiklerinde pH
artmigtir. Haftalik 2 ve 3 asir1 su uygulamasi1 kok siiziiklerinde pH’y1 ortalamanin (5,66) iizerine
cikarmistir. Diger uygulamalarda ise ortalamaya gore daha diisiik ¢ikmustir.

Tartisma

Aragtirma sonuglari, diisiik sicaklik ve su uygulamalarmin tohum ¢imlenmesi ile fide
Ozelliklerini etkiledigini ortaya koymustur. Cimlenme 2-30°C gibi genis bir sicaklik araliginda
meydana gelebilmektedir. Ancak diisiik sicaklikta cimlenme yavaglamakta ve sonugta ¢cimlenme siiresi
uzamaktadir (Grime ve ark., 1981). Denemede 9°C sicaklik uygulamasi 3 ve 6°C sicaklik uygulamalari
ile karsilagtirildiginda ¢imlenme hizini1 ve oranini artirmistir. Su emme ile baslayan ¢imlenme siiresi
cevre, tohum biiyiikliigii ve tohum kabugunun gegirgenligine bagl olarak degismektedir (Hong ve
Ellis, 1992; Jansen, 1994). Bitki tiirlerinin 6zelliklerine gore hizli ¢imlenen tohumlarda ¢imlenmenin
baglayabilmesi i¢in su varligi, yavas ¢imlenen tohumlarda ise su kitlig1 6nemli olmaktadir (Elberse ve
Breman, 1990). Hizli ¢imlenen ve yetistiricili§i yaygin olan fig tohumlar1 yeterli su bulundugunda
¢imlenme baslamaktadir. Ancak asir1 su ilerleyen donemlerde ¢imlenmenin yavaglamasina ve
tohumlarin ¢imlenme yeteneklerini kaybetmesi ile sonu¢lanmaktadir. Kiiltiir bitkileri ve yabani tiirler
ile yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Leopold, 1980; Grime ve ark., 1981;
Miedema ve ark., 1987; Schiitz, 2000; Biligetu ve ark., 2011; Fu ve ark., 2017).

Sicaklik ile su bitki ¢imlenmesinden baglayip olgunlasma ve depolama sartlarinda dahi etkili
olan cevresel faktorlerin basinda gelmektedir (Baskin ve Baskin, 2001). Sicaklik bitki tiirlerinin
genetik potansiyelleri ile ¢evresel faktorlerin izin verdigi 6l¢iide optimum biiylime sicakliklarina kadar
bitki gelismesini tegvik etmektedir. Diislik sicaklikta ve artan su uygulamasinda fide uzunlugu
azalmigtir. Diiglik sicaklik ve asgir1 su uygulamasit morfolojik ve fizyolojik olarak etki etmektedir.
Bunun bir sonucu olarak bitki istenen gelisimini yapamamaktadir. Kok gelisimi ise hem soguga hemde
kuraklik sartlarina toprak iistii aksama gore daha iyi adapte olabilmektedir. Baska bir ifadeyle toprak
altt tretim toprak istii {iretime gore stres sartlarina daha dayaniklidir. Arastirma sonuglarindan
anlagilacagi gibi 6°C sicaklikta ve haftada 2 asir1 su uygulamasinda kok uzunlugu diger uygulamalara
gore daha fazla olmustur. Sicaklik ve su interaksiyonu diisiik sicaklik veya asir1 su uygulamasi etkisini
azaltmasi nedeniyle toprak {istii ve toprak alt1 gelismeni tepkilerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Sicaklik ve su uygulamasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Sowinski ve
ark., 2005; Bertamini ve ark., 2005; Biligetu ve ark., 2011; Fu ve ark., 2017).

Sicaklik ve su uygulamasi ile kuru madde iiretimi artmaktadir. Kok kuru madde iiretimi ise
sicaklik artig1 ile dretimi artarken, su uygulamasinin Snemli etkisi olmamigtir. Sicaklik membran
gecirgenligi ve cytosolic enzim faaliyetlerini diizenleyerek optimum biiylime sicakligina kadar
bitkilerin kuru madde iiretimini tegsvik etmektedir (Bradford, 2002; Tlig ve ark., 2008). Asirt su
uygulamasi ise toprak iisti kuru madde tiretimini artirirken kok kuru madde i{iretiminde 6nemli
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olmamustir. Diisiik sicaklikta bitkiler soguga uyum saglayabilmesi i¢in daha yavas gelismektedirler.
Bunun bir sonucu olarak kuru madde iiretimleri azalmaktadir. Toprak iistii {iretim suyun varlig1 ile
artarken, toprak alt1 iiretim kuraklik ile toprak {stii iiretime gore daha fazla artmaktadir (Bradford,
1995; Bradford, 2002; Fenner ve Thompson, 2005). Ancak sicaklik ve su miktar1 arasindaki iligkiler
diisiik sicaklikta benzer olurken, artan sicakliklarda hem toprak iistii hemde kok kuru madde iiretimi
farklilik gostermektedir (Sowinski ve ark., 2005; Bertamini ve ark., 2005). Nitekim bu ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir.

Bitkide membran gecirgenligi direncinin bir gdstergesi olan elektriksel iletkenlik hem toprak
iistii hemde toprak alt1 organlarindan elde edilen siiziikte sicaklikla birlikte artmistir. Buna ilave olarak
yiiriitillen arasgtirmada optimum simir olarak kabul edilebilecek haftada 2 asir1 su sartlarinda da en
yiiksek elektriksel iletkenlik kaydedilmistir. Diisiik sicakliklar membran gegirgenligini azaltmaktadir
(Leopold, 1980). Baska bir ifadeyle fotosentez oraninda artiga paralel olarak dokulardan sizan madde
miktar1 artmakta ve elektriksel iletkenlik artmaktadir. Stres sartlarinda elektriksel iletkenlik azalma
gostermektedir. Bu ¢calismada da su uygulamasi artisi ile artan strese bagl olarak elektriksel iletkenlik
azalmistir. Nitekim Bramlage ve ark. (1978), Leopold (1980), Leopold (1981) gibi arastiricilar da
benzer sonugclar elde etmislerdir.

Suda c¢oziilebilen organik bilesikler ve degisebilir katyonlarin artigina bagli olarak pH
degismektedir. Toprak alt1 ve toprak iistii organlardan elde edilen siizilk pH’s1 sicaklikla birlikte artis
gostermistir. Toprak iistii aksamda 6l¢iilen pH su uygulamalar1 arasinda benzer etki olurken, koklerde
Olciilen pH su uygulamasi ile artig gostermistir. Siiziiklerde dlgiilen pH bitki gelisimine paralel olarak
degisim gostermektedir (Cassiolato ve ark., 2002). Bitki gelisimi veya stres sartlarindaki artisa bagl
olarak artmaktadir.

Sonug olarak, diisiik sicaklik ¢imlenme fide gelisimi {izerine olumsuz etki etmektedir. Bu
olumsuz etki ¢imlenme ve fide gelisimini yavaglatmaktadir. Serin iklim bdlgelerinde kurulacak
tesislerde diisiik sicaklik ve asir1 suyun olumsuz etkileri dikkate alinmasinda fayda vardir. Basarili bir
fide tesisi i¢in toprak sicakliginin 9°C civarina ¢ikmasi ve topragin kismen de olsa havalanmasina
dikkat edilmelidir. Zira bu c¢alisma sonuglar1 diisiik sicaklik ve asir1 suyun fide gelisimini olumsuz
etkiledigine dikkat cekmektedir.
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Oz

Bu calismada; Yenice nin (Canakkale) en dnemli tarimsal sulama kaynagi olan Yenice ve Davutkdy
Goletlerinin sudaki agir metal derisimlerinin mevsimsel olarak belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analizlere
gore; metal konsantrasyonlarinin insan kaynakli faaliyetlerin ve yagislarin etkisi ile ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda; Yenice ve Davutkdy Goletlerinin
metal kirliligi agisindan bir risk olusturmadigi, insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik (TS266) ve
Yeriistii Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (YSKYY)’ e gore 1. sinf kalitede oldugu ve golet sularinin tarimsal
sulama i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Agir Metal Kirliligi, Su Kalitesi, Yenice Goleti, Davutkoy Goleti, Canakkale

Determination of Heavy Metal Pollution of Yenice and Davutkoy Ponds (Yenice,

Canakkale) Used in Agricultural Irrigation
Abstract
The aim of this study is that the seasonal determination of heavy metal levels was investigated in
Yenice and Davutkdy Pond which are the most important agricultural irrigation sources in Yenice (Canakkale).
In analysis, metal concentrations were determined higher during spring and autumn months due to the effects of
anthropogenic activities and precipitation. According to the results; it was detected that there was no risk in
terms of metal pollution in the ponds, their water quality were class | for TS266 (Turkish potable water standard)
and Inland Water Quality Criteria (YSKYY), and suitable for agricultural irrigation.
Keywords: Heavy Metal Pollution, Water Quality, Yenice Pond, Davutkéy Pond, Canakkale

Giris

Hizli niifus artigma baglh kentlesme, sulu tarimin yayginlagsmasi, sanayilesmenin getirmis
oldugu kirlilik ve kiiresel 1sinmanin muhtemel etkileri nedeniyle su kaynaklarmin hem kullanim
miktar1 hem de kalitesi her gecen giin azalmakta; yiiksek tarim potansiyeline sahip olan topraklar hizla
yok olmaktadir (Aydogdu ve ark., 2015). Tarimda bilingsiz kullanilan giibre ve pestisitlerin, topraktan
kaynak ve yiizey sularina bulasmasi kaginilmazdir (Turan ve Ulkii, 2013). Ayrica evsel ve endiistriyel
kullanim sonrasinda gesitli kirleticilere maruz kalan su kaynaklari, gerekli aritma islemleri yapilmadan
desarj edildiginde gida giivenligi agisindan biiyiik risk olusturmaktadir (Mutlu ve ark., 2013).

Kiiresel boyutta birgok hastaligin en onemli sebeplerinden biri de temiz ve gilivenilir su
kaynaklarinin yetersiz olmasidir (Sonmez ve ark., 2012). Metabolik faaliyetler i¢in gerekli olmayan
metaller, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunsalar dahi canlilarin saglhigina zarar verebilmekte ve
hatta 6liimlere yol agabilmektedir (Selvi, 2012). Metal derisimi yiiksek sulara uzun siireli maruz kalma
sonucu; organizmalarin dokusunda ve organlarinda biriken bu kirleticiler, molekiiler seviyede geri
dondiiriilemez olumsuz etkilere yol agmaktadir (Selvi ve ark., 2015a). Sulama sularinin da bu
kirleticiler ile kirlenmesi veya sonrasinda tarimda kullanilmasi, tarimsal {iretimi sinirlayan 6nemli bir
etmendir (Cakir ve Minareci, 2015). Bu nedenle; su Kkalitesinin korunmasi, ekolojik ag¢idan
degerlendirilmesi ve siirdiirtilebilirligi, yiizey sularinin yonetimi ve su ekosistemlerinin korunmasi igin
onemlidir. Su kaynaklarmin kirlenme problemini ortaya koymak amaciyla; suda (Tirkmen ve
Akbulut, 2015; Islam ve ark., 2016, Kalyoncu ve ark., 2016), sedimentte (Saleem ve ark., 2015; Sener
ve Sener, 2015; Unlii ve Alpar, 2016 ) ve sucul canlilarda (Selvi ve ark., 2015b, Cavusoglu ve ark.,
2016; Karayakar ve ark., 2017) agir metal diizeylerinin belirlenmesi hakkinda ¢aligmalar
yapilmaktadir.
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Yenice (Canakkale) ve ¢evresinde tarim, hayvancilik ve madencilik gibi faaliyetler yogun
olarak yapilmasina ragmen; bolgenin en 6nemli tarimsal sulama kaynagi olan Yenice ve Davutkdy
Goletlerinde agir metal kirliliginin degerlendirmesi kapsaminda bir calisma bulunmamaktadir. Bu
calismada; Yenice ve Davutkdy Goletlerinin suda agir metal konsantrasyonlari tespit edilerek; su
kalitesinin degerlendirilmesi icin gerekli istatistiksel analizler uygulanmistir. Sonuglar, ulusal ve
uluslararasi standartlar ile karsilastirilarak sulama suyu kriterlerine gére degerlendirilmistir. Bu sayede
bolge ekosistemi i¢in oldukga biiyiik 6nem tasiyan bu su kaynaklarimin potansiyel kirlilik durumlari
incelenerek; olasi risk degerlendirmeleri yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Canakkale ilinin, Yenice Ilcesi'nde ve ilgenin yaklasik 7 km batisinda yer alan Yenice Goleti,
(39°56” K - 27°12” D) tarimsal ve hayvansal sulama amaciyla yapilmis olup; mevsimlere gore su
seviyeleri degismektedir. Basdag yakinlarindan dogan ve Balikligay tizerinde kurulan kaya dolgu
tipindeki bu golet, 0,435 km? bir alana sahiptir. Torhasan Géleti olarak da bilinen ve Yenice Goleti ile
ayn1 kaynak sularinin besledigi Davutkdy Géleti’nin (39°57” K - 27°12” D) alam ise 0,225 km?’dir. Iki
golet arasindaki mesafe ¢ok kisa olup; yaklasik 500 metredir (Sekil 1).

TURKIYE .
DG

DG2*

DAVUTKOY
GOLETI
*DG3

Balikligay

CANAKKALE
YENICE/ *YGI
~— YENICE
GOLETI VG2
*YG3 _

500 metre

Sekil 1. Yenice ve Davutkdy Goletleri

Yenice ve Davutkdy Goletlerinden belirlenen 3’er istasyondan bir yil boyunca mevsimsel
olarak agir metal analizleri i¢in Grnekleme sartlarina uyularak su oOrnekleri alinmis; laboratuvar
ortaminda ilgili analizler yapilmistir. Fiziksel parametre analizlerinden sicaklik, pH, iletkenlik ve
¢Oziinmiis oksijen YSI Pro Plus marka ¢oklu parametre Sl¢iim cihazi (prob) kullanilarak arazide
Ol¢llmiistiir.

Laboratuvara getirilen su numunelerinde metal konsantrasyonlarinin (Zn, Pb, Co, Cd, Ni, Fe,
Mn, Cr, Cu, Al) belirlenebilmesi igin 6rneklerin 6n ekstrasyon islemleri yapilmistir. Bunun i¢in; alinan
su Ornekleri laboratuvara getirildikten sonra 45 p’ luk siringa filtreden siiziilmiistiir. Cam siselerde
saklanan drneklerin {izerine 5 ml HNO3s damlatilarak okuma islemine hazir hale getirilmistir (Smith ve
ark., 2007). Orneklerin metal konsantrasyon degerleri ICP-OES cihazi yardimiyla belirlenmistir.
[statistiksel Degerlendirme

Mevsimsel olarak her istasyondan 3 tekrarli olarak alinan su &rneklerinden elde edilen
sonuclarin ortalama degerleri, standart hatalar1 (%) ile birlikte verilmistir. Verilere iki yonlii varyans
analizleri uygulanmis olup; konsantrasyonXistasyon ve konsantrasyonXzaman ikili interaksiyon
etkisinin istatistiksel olarak Onemini belirtilmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri i¢in IBM SPSS 20 Programi kullanilmistir. Gruplar arasi farklar p<0,05 olarak
degerlendirilmistir (Logan, 2010).
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Bulgular ve Tartisma

Yenice Goleti’nde (YG) ve Davutkdy Goleti’nde (DG) bir yi1l boyunca mevsimsel olarak su
orneklerinden elde edilen fiziko-kimyasal parametrelerinden sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik ve
pH’ a ait bulgular Sekil 2’de belirtilmistir.

257°C Sicakhk 9 ™l Coziinmiig
“\ g N Oksijen
20 7
6
15 1
5
0] —DG 4 —DG
YG 3 YG
54 21
14
0 T . T — Mevsimler 0 - Mevsimler
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tlkbahar Yaz Sonbahar
9 pH pH 450 - 1S cnr iletkenlik
400 -
85 - 350 1
300
250 A
g d /_____ .
—DG 390 —DG
YG 504 YG
75 100 4
50 4
7 4 — T T " Mevsimler 0 - Mevsimler
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 2. Davutkoy Goélet’inde (DG) ve Yenice Golet’inde (YG) Suyun Fiziko-kimyasal Parametreleri

Caligmadan elde edilen agir metal bulgularinin, Yeriistii Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(YSKYY), Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik (TS266), Sulama Sulari i¢in Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi (SKKY), Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA)
gibi ulusal ve uluslararasi standartlar ile karsilagtirllmasi yapilarak; sonuglar Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Yenice ve Davutkdy Goletlerinde Sudaki Metal Konsantrasyonlar:. (X+S.Hata) (pg L) Two-way
ANOVA.

DAVUTKOY GOLETI YENICE GOLETI
D1 D2 D3 Y1 Y2 Y3
Kis 74,30+4,79 61,04+11,73 44,50+2,57 14,01+0,14 19,20+1,25 21,37+1,20
Cz Bz Dy Bx Bx AX
ilkbahar 22,86+0,23 27,09+2,36 23,26+1,84 15,50+0,02 20,74+2,25 27,44+3,23
7n Ayz Az Ayz Cx Bxy Az
Yaz 21,90+1,77 13,02+0,04 38,4+1,42 29,48+0,53 34,45+4,36 23,66+4,30
Ay AX Cw Dyz Czw Ay
Sonbahar 35,11+5,78 19,59+1,83 30,17+1,37 12,72+0,25 8,52+0,64 20,07+2,64
Bz Ay Bz Axy AX Ay
Kis 0,53£0,22 0,11+0,02 0,49+0,12 0,97+0,17 0,32+0,13 0,10+0,03
ABy AX Axy Bz ABxy AX
ilkbahar 0,10+0,02 0,18+0,02 0,19+0,03 0,22+0,06 0,90+0,12 0,63+0,20
Pb AX AX AX AX Cy By
Yaz 0,30+0,02 0,55+0,04 0,35+0,05 0,18+0,03 0,45+0,04 0,29+0,07
Axy Bw Ayz AX Bzw ABxy
Sonbahar 1,10+0,35 1,18+0,20 0,99+0,27 0,28+0,19 0,13+0,06 0,60+0,18
By Cy By AX AX Bxy
Kis 0,76+0,05 0,77+0,04 0,74+0,02 0,78+0,04 0,78+0,01 0,75+0,03
Bx AX AX Bx Bx ABX
ilkbahar 0,70+0,02 0,76+0,03 0,83+0,04 0,75+0,04 0,88+0,06 0,91+0,05
Co Bx Axy Ay Bxy Byz BCz
Yaz 0,78+0,04 0,86+0,07 0,84+0,02 0,78+0,06 0,86+0,06 0,83+0,08
Bx AX AX Bx Bx Cx
Sonbahar 0,57+0,03 1,09+0,08 2,19+0,12 0,51+0,04 0,54+0,02 0,65+0,03
AX By Bz AX AX AX
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Kis 0,42+0,02 0,43+0,03 0,48+0,03 0,41+0,07 0,43+0,01 0,46+0,02
AX AX Bx AX AX AX
ilkbahar 0,43+0,01 0,45+0,02 0,49+0,02 0,46+0,02 0,62+0,09 0,68+0,13
cd AX Bx Bxy AX Bxy By
Yaz 0,45+0,02 0,44+0,02 0,43+0,02 0,53+0,04 0,42+0,02 0,43+0,03
AX Bx Bx Ay AX AX
Sonbahar 0,66+0,09 0,34+0,01 0,33+0,02 0,41+0,02 0,39+0,01 0,42+0,03
By Bx AX AX AX AX
Kis 1,07+0,04 1,26+0,24 0,87+0,03 1,05+0,08 0,97+0,09 1,01+0,06
Bxy By AX ABxy Axy Axy
ilkbahar 0,77+0,03 0,71+0,04 1,44+0,36 0,95+0,04 2,2240,62 1,77+0,32
Ni Bxy AX Byz ABXxy Bz Byz
Yaz 0,55+0,03 0,55+0,04 0,71+0,08 1,59+0,45 0,56+0,04 0,62+0,01
AX AX AX By AX AX
Sonbahar 0,73+0,05 1,83+0,11 2,57+0,04 0,61+0,07 0,42+0,03 0,63+0,08
Cy Cz Cw Axy AX Ay
Kis 225,98+21,67 159,63+2,79 161,27+1,84 359,97+50,80  190,63+41,10  333,92+69,43
Cxy AX Bx Bz Bx Cyz
ilkbahar 82,03+0,38 78,94+0,52 126,21+17,92 82,97+1,12 76,65+1,55 143,75+1,13
Fe Bx AX Ay AX AX By
Yaz 32,08+0,24 87,95+1,30 121,76+0,55 22,45+1,50 18,32+0,07 27,8+0,35
AX Ay Az AX AX AX
Sonbahar 103,18+2,67 735,08+58,74 235,70+7,00 108,86+23,32 51,86+1,46 78,78+4,54
Bx Bz Cy AX AX ABX
Kis 43,41+3,41 41,40+2,10 23,49+2,65 44,94+7,75 22,44+1,18 49,79+12,22
Cz Byz Axy Bz Bx Bz
ilkbahar 26,42+0,06 31,27+0,08 37,79+3,19 18,96+0,11 18,79+0,34 22,71+0,88
Mn Ay Az Aw AX AX Axy
Yaz 32,62+0,96 44,33+0,22 95,37+11,81 17,93+0,32 18,10+0,37 19,77+0,16
Bxy By Bz AX AX AX
Sonbahar 33,09+0,53 56,70+0,14 28,37+0,53 19,78+0,22 18,22+0,05 19,97+0,06
Bz Cw Az Ay AX Ay
Kis 1,68+0,20 1,67+0,19 1,38+0,18 1,45+0,29 1,62+0,20 1,52+0,25
AX AX AX ABX Bx AX
ilkbahar 1,37+0,25 1,79+0,29 1,58+0,15 1,64+0,20 1,53+0,20 1,76+0,13
cr AX AX AX Bx Bx Bx
Yaz 1,27+0,24 1,48+0,10 1,78+0,22 1,46+0,25 1,41+0,29 1,52+0,27
AX AX AX ABX ABX Bx
Sonbahar 1,14+0,13 2,11+0,32 2,98+0,26 0,83+0,25 0,81+0,19 0,80+0,22
AX Ay Bz AX AX Bx
Kis 1,31+0,16 2,46+0,18 3,22+0,22 0,18+0,03 0,11+0,01 0,22+0,02
Ay Bz ABw AX AX AX
ilkbahar 4,66+0,26 3,69+0,22 4,12+0,29 1,35+0,13 1,71+0,28 1,49+0,64
cu Cy Cy By Bx Bx Bx
Yaz 2,91+0,29 2,224+0,06 2,69+0,29 1,57+0,05 1,46+0,10 1,75+0,04
Bw Byz Azw Bx Bx Bxy
Sonbahar 1,52+0,10 1,36+0,12 2,72+0,44 0,15+0,04 0,11+0,03 0,87+0,32
Ay Ay Az AX AX ABy
Kis 208,82+8,47 166,57+6,45 167,13+6,88 190,13+9,80 191,37+33,36 125,48+4,32
Dy ABxy Bxy Dy By Dx
ilkbahar 80,47+1,28 176,5£100,21  119,04+20,32 86,45+0,34 84,49+2,77 137,42+1,73
Al Bx ABX AX Bx AX Cx
Yaz 36,69+0,29 71,72+1,79 91,25+6,23 34,71+1,68 32,52+1,28 41,59+0,76
Axy Az Aw Axy AX Ay
Sonbahar 147,25+5,27 244,65+10,35 156,05+6,90 105,59+4,67 70,4+2,61 115,43+3,24
Cz Bw Bz Cy AX By
Not: Biiyiik harfler mevsimler arasi, kiigiik harfler istasyonlar arasi farklari gostermektedir (p<0,05).

Ozellikle tarimda verimi artirmak igin kullanilan yapay giibre ve pestisitlerin bilesimine Zn
girmesi, bu metalin sudaki derisimini de artirmaktadir (Kacar ve Inal, 2008). Davutkdy ve Yenice
Goleti'nde Zn degerleri 8,52 pg L' — 7430 ug L' arasinda 6lgiilmiistiir. En yiiksek Zn
konsantrasyonlart Yenice Goleti’'nde yaz mevsiminde, Davutkdy Goleti’nde ise kis mevsiminde
goriilmils olup; mevsimler arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Bununla
birlikte; istasyonlardan belirlenen Zn konsantrasyonlari tiim mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi
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degerlerin altinda Ol¢iilmiis; YSKYY’e gore 1. smif su kalitesinde oldugu saptanmistir. Otomobil
yakitlari, boyalar ve bataryalar en onemli kursun kaynaklaridir. Dogal erozyonlarla ve havadaki
kursunun yagmurlarla taginmasi: sonucu sucul ekosistemlerde derisimi artmaktadir (Diindar ve Arslan,
2005).

Kursun konsantrasyonlar1 en diisik YG3 istasyonunda (0,10 pug L7?), en yiiksek DG2
istasyonunda bulunmus olup; aralarindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ayrica;
kursunun en yiiksek konsantrasyonlar1 tiim istasyonlarda sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.
YSKYY’e gore 1. simif su kalitesinde oldugu belirlenen kursun konsantrasyonlari, EPA’ nin izin
verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiistiir. Kobalt paslanmaz ¢elik eldesinde, cam ve porselen sanayisinde
kullanilmaktadir (Dogan, 2002). Calismada en yiiksek kobalt derisimi, DG3 istasyonunda sonbahar
mevsiminde (2,10 ug L), en diisiik YG1 istasyonunda (0,51 pg L) bulunmustur. Ayrica mevsimler
aras1 farklar istatistiksel olarak onemli olup (p<0,05); YSKYY e gore; DG3 istasyonu II. sinif, diger
istasyonlar L. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. En 6nemli kadmiyum kaynaklar1 arasinda fosil
yakitlar, bataryalar, temizlik iirlinleri, giibre ve pestisitler gosterilmektedir. Kadmiyum, bu gibi insan
kaynakli faaliyetler sonucu mevsim yagislarinin da etkisiyle sulara desarj olabilmektedir (Asri ve ark.,
2007). Elde edilen bulgulara gore; en yiiksek kadmiyum konsantrasyonu Davutkdy Golet’inde 1.
istasyonda sonbaharda (0,66 pg L), Yenice Goleti’'nde 3. istasyonda yazin (0,68 pg L) 6lgiilmiis
olup; mevsimler arasi farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Istasyonlardan belirlenen
kadmiyum konsantrasyonlari tiim mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup;
YSKYY’e gore L. sinif su kalitesinde saptanmistir. Nikelin sucul ekosistemlere desarj1 genellikle metal
isletmelerinden ve kanalizasyon tanklarindan olmaktadir (Duman ve ark., 2007). Nikel, en yiiksek
DG3 istasyonunda sonbahar mevsiminde (2,57 pug L) bulunmustur. Goletlerden belirlenen Ni
konsantrasyonunun mevsimler arasi farklari istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Bununla birlikte Ni
konsantrasyonlart YSKYY’e gore 1. simif su kalitesinde belirlenmis olup; EPA’ nin izin verdigi
degerlerin altinda Glgiilmiistiir. Yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olan Fe metalinin
yagislarla birlikte sudaki konsantrasyonu artmaktadir (ATSDR, 2000). Goletlerden belirlenen
istasyonlarda Fe 18,32 pg L' — 735,08 pg L' arasinda degismektedir (p<0,05). Ayrica, tiim
mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY’e gore 1. smif su
kalitesinde oldugu goriilmektedir. Mangan, topraklarda ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunabilen
bir metaldir. Ayrica mangan bilesiklerinin temizlik {iriinlerinde beyazlatici ajan ve dezenfeksiyon
amacl kullanilmasi da ylizey sularindaki mangan konsantrasyonlarini artirmaktadir (ATSDR 2000,
Arslan ve ark., 2011). Yenice Golet’indeki tiim istasyonlarda en yiiksek mangan degerleri kis
mevsiminde gozlenmistir. Bununla birlikte 6l¢iilen mangan konsantrasyonlarinin mevsimler arasi
farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda belirlenmis
olup, mangan yoniinden YSKYY’e gore I. sinif su kalitesinde belirlenmistir. Suda krom birikimine
neden olan baslica sebepler plastik, kanalizasyon ve foseptik atiklardir (Duman ve ark., 2007).
Madensel ve endiistriyel atik desarjlari ile sucul ekosistemlere kolayca karigsabilen krom, sedimentte
¢okmeden oOnce uzun yillar suda kalabilmektedir (Arslan ve ark., 2011). Kromun en yiiksek
konsantrasyonu DG3 istasyonunda sonbahar mevsiminde (2,98 pug L) en diisiik konsantrasyonu YG3
istasyonunda (0,80 pg L) belirlenmisken; 6lgiilen krom derisimlerinin mevsimler aras1 farklari
istatistiksel olarak oOnemlidir (p<0,05). Krom konsantrasyonlari tim mevsimlerde EPA’ nin izin
verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY e gore 1. sinif su kalitesindedir. Sucul ortamlardaki
Cu birikiminde en 6nemli antropojenik kaynaklarin basinda tarimda kullanilan bakir bazli giibreler ve
fungisitlerdir (Cinar, 2008). Caligmadaki en yiiksek Cu konsantrasyonu DG1 istasyonunda ve ilkbahar
mevsiminde (4,66 ug L) belirlenmis ve mevsimler arasi konsantrasyon farklari istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Ayrica bakir konsantrasyonu tiim istasyonlarda ve mevsimlerde EPA’
nin izin verdigi degerlerin altinda Olciilmiis olup; YSKYY’e gore 1. sinif su kalitesinde oldugu
goriilmektedir. Aliiminyum kaynaklarimin basinda mutfak kaplari, su borular ve ilaglar gelmektedir
(Greger ve Baier, 1983). Aliminyum metalinin, en yiiksek konsantrasyonu DG2 istasyonunda
sonbahar mevsiminde (244,60 pug L), en diisiik konsantrasyonu yaz mevsiminde (32,52 pug L7)
goriilmiistiir. Mevsimler aras1 farklar istatistiksel olarak ©nemli olan (p<0,05) aliiminyum
konsantrasyonlari, EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY’e gore 1. sinif su
kalitesindedir.

Yer kabugunun dogal bilesenleri olan agir metallerin ekosistemlerdeki dagilimi antropojenik
etkilerle 6nemli Ol¢lide degismektedir. Sulardaki agir metal konsantrasyonlari, suyun kullanma
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alanmmin farkliligina ve yaygin olmasina bagli olarak onem tasimaktadir. Yenice ve Davutkdy
Goletlerinin c¢evresinde bir sanayi kurulusu olmasa da; yogun tarim uygulamalar1 ve piknikgilerin
atiklarini golet kenarinda birakmasi, ortamdaki kirlilik baskisini her gecen giin artirmaktadir. Giiltekin
ve ark. (2012), Trabzon ili Akarsularinda yaptiklari bir calismada sularda kirlilik olusturan
parametrelerin genellikle tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigini bildirmiglerdir. Ilgar (2000),
Canakkale kiy1 akarsularinda yaptigir arastirmada metallerin izin verilen degerlerin cok iizerinde
oldugunu, kentsel kdkenli atiklarin ve kiy1 bolgelerdeki sanayi kuruluglarimin atik sularimin nehre
desarji buna sebebiyet verdigini bildirmistir. Balkis ve Aksu (2012), Bati Karadeniz Selfi’nde
yaptiklar1 bir arastirmada suda yiiksek konsantrasyonlarda tespit ettikleri mangan ve kursun
metallerinin evsel ve endiistriyel kaynakli olarak ortama karistigini rapor etmislerdir.

Insan aktivitelerinin yaninda; kayalarin tasinma, tortulanma ve parcalanma gibi siireclerden
gecmesi sonucu sudaki ve sedimentteki agir metal birikimi yillar gectikce artmaktadir (Benzer ve ark.
2013). Calismada en yiiksek metal konsantrasyonlar1 genellikle sonbaharda 6l¢iilmiistiir. Kalyoncu ve
ark. (2016), Isparta Deresi'nde yaptiklar1 ¢caligmada Cr, Cu ve Ni metallerinin ki mevsiminde, Fe ve
Mn metallerinin sonbahar mevsiminde, Pb ve Zn metallerinin ise ilkbahar mevsiminde suda artig
gosterdigi belirtmislerdir. Basyigit ve Tekin-Ozan (2013), Karatas Golii'niin suyundaki metal
seviyelerinin bahar aylarinda artis gosterdigini bildirmiglerdir. Metallerin sucul ekosistemlere
taginmasinda atmosferin 6nemi biyiiktiir. Ortamda dogal halde bulunan metallerin, riizgarlarin ve
yagislarin da etkisiyle suya karismasi, yagisli mevsimlerde konsantrasyonlari artabilmektedir. Elmaci
ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmada, Uluabat Go&l suyu o6rneklerinde ¢inko ve bakir
konsantrasyonlarinin belirgin olarak kis ve ilkbaharda daha yiiksek bulundugu ve bu durumun
akintilarla gelen kirletici yiiklemesinden kaynaklandigini bildirilmislerdir. Ozmen ve ark. (2004),
Hazar Goliiniin suyunda ¢inko, demir, mangan, nikel, bakir ve kursun birikimini mevsimsel olarak
belirledikleri ¢alismada, en yiiksek metal birikiminin ilkbahar mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir.
Okonkwo ve Mothiba (2005), yaptiklar1 ¢calismada Thohoyandou Nehri’nde tespit ettikleri sudaki
metal konsantrasyonlarinin kis déneminde yaz doneminden yiiksek oldugunu bildirmisler, bunun
sebebini kigin nehirlere karigan yagmur sulariyla agiklamislardir.

Cizelge 2. Metallerin Igin Izin Verilen Ulusal ve Uluslararas1 Su Standartlart

TS2662 YSKYY? SKKY*
EPA! Simf 1 Sinif 2

Tipl Tip2 L. simf IL. simf 1. simf IV. simf * ol
Zn 2000 - - <200 500 2000 >2000 2000 10000
Pb 5000 10 10 <10 20 50 >50 5000 10000
Co 50 - - <10 20 200 >200 50 5000
Cd 10 5 5 <2 5 7 >7 10 50
Ni 200 20 20 <20 50 200 >200 200 2000
Fe 5000 50 200 <300 1000 5000 >5000 5000 20000
Mn 200 20 50 <100 500 3000 >3000 200 10000
Cr 100 50 50 <20 50 200 >200 100 1000
Cu 200 100 200 <20 50 200 >200 200 5000
Al 5000 200 200 <300 300 1000 >1000 5000 20000

1 US EPA: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, Sulama I¢in Onerilen Su Kalitesi Kriterleri

2 TS266: Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y6netmelik

8 YSKYY: 15 Nisan 2015 Tarihli ve 29327 Sayili Resmi Gazete’de Yaymnlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Ydnetmelik.

4 SKKY: 7 Ocak 1991 Tarihli ve 20748 Sayili Resmi Gazete’de Yayinlanan Sulama Sulari i¢in Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi

* Her tiirli zeminde stirekli sulama yapilmasi durumunda izin verilen konsantrasyonlar

** pH degeri 6.0 — 8.5 arasinda killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda izin verilen konsantrasyonlar.

Sudaki metal konsantrasyonlarinin Davutkdy Goleti’nde, daha yiiksek seviyelerde Ol¢iilmiis
olmasindaki temel faktorlerin basinda, bu gélet civarindaki tarimsal faaliyetler gelmektedir. Yagislarm
etkisiyle zirai ilag ve giibre kalintilarinin golete desarji, riizgarlarin ve dalga hareketlerinin etkisiyle
yiizey sularinin karigmasi da sudaki metal konsantrasyonlarini artirmaktadir. Duman ve ark. (2007)
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Sapanca Golii'nde yaptiklar1 caligmada, bakir metalinin kanalizasyon atiklari, gilibre ve pestisit
uygulamalar1 gibi kaynaklardan sucul ekosistemlere karistigini bildirmislerdir. Akcay ve ark. (2003)
Gediz Nehrinde yaptiklar1 ¢aligmada, tarimsal kaynakli pestisit kullanimi sonucu yagmur ve sulama
sulari ile taginan mangan bilesiklerinin suya karistigini rapor etmisleridir. Ayrica; Yenice ve Davutkoy
Goletlerinden belirlenen tiim istasyonlarda metal seviyelerinin yaz mevsiminde en diisiik dl¢tilmiis
olmasinin sebebi; ylizey sularinin debisinin azalmasi, yagislarin ve riizgarlarin azalmastyla birlikte gol
sularinin durgunlasarak metallerin dibe ¢okerek sedimentte birikmesi olabilir. Kir ve Tumantozlu
(2012), Karacadren II Baraj Gélii'nde, Oner ve Celik (2011) Gediz Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada
sedimentte saptanan metal birikiminin sudakinden daha yiiksek oldugu rapor etmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada; Canakkale ili Yenice Ilgesinde tarimsal sulama ihtiyaci igin yapilmis olan,
kaynag1 Kaz Daglarindan gelen yeralt1 suyu ve yagmur sularinin olusturdugu Yenice ile Davutkdy
Goletlerinde yiizey sularinin agir metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Bulgulara gore; golet
sularmin I. siif kaliteli su kategorisinde yer aldigi, tarimsal sulama i¢in bir risk olusturmadig tespit
edilmistir. Dogal veya antropojenik etkilerle olusan kirlilik, canlilarin yasamini siirdiirebilmesi
acisindan biiyilk onem tasimaktadir. Ozellikle agir metallerden dolayr sucul ekosistemlerde
olusabilecek olumsuzluklar, sucul organizmalar1 dogrudan etkiledigi gibi; besin zinciri yoluyla diger
canlilar1 ve dolayisiyla insan sagligin1 da bozmaktadir. Tarimda kullanilan sularin yalnizca su kalite
ozelliklerinin belirlenmesi, ekosistemin siirekliligi acisindan yeterli degildir. Bu nedenle; bolgedeki
kirlilik izleme c¢alismalar1 su, sediment ve sucul canlilarin yaninda toprak ve bitkilerde devam
ettirilmelidir. Sularda sicaklik artisi, oksijen degisikligi veya pH diisiisii gibi durumlarda metallerin
canlilar iizerindeki toksisitesi farkli olabilmektedir. Bu nedenle kiiresel 1sinmanin boyutlar1 da goéz
Oniine alinarak; golet sularinin fiziko-kKimyasal ve mikrobiyolojik parametreler ile metaller arasindaki
iligkileri kapsamli bir sekilde ¢alisilmalidir.
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Oz

Sera kosullarinda kis déneminde yiiriitiilen bu ¢alismada, farkli dozlarda vermikompost uygulamasinin
paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla) bitkisinin gelisimi ve topragin baz1 6zellikleri lizerine etkileri aragtirilmustir.
Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ne ait
naylon 1sitmasiz serada yiriitilmiistiir. Deneme vermikompostun 0, 250, 500, 750, 1000 kg/da dozlar1 ile tesadiif
parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii ve iki paralelli olarak kurulmustur. Hasattan sonra bitkinin yas ve
kuru agirligy, yaprak sayisi, yaprak boyu ve eni, yaprak alani ve topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde icerigi
belirlenmistir. Sonuclar MINITAB 17.0 istatistik paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (One—
Way ANOVA) tabi tutulmustur. Istatistiki olarak konular arasinda sonuglara gére énemli bulunan farklar LSD
testi ile kiyaslanmistir. Deneme sonunda elde edilen verilere gore yapilan vermikompost uygulamasi bitki yas ve
kuru agirlign ile yaprak enini istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) seviyede etkilemistir. Ancak toprak dzellikleri
kireg hari¢ yapilan vermikompost uygulamasindan etkilenmemistir.
Anahtar Kelimeler: Pazi, Toprak, Verim, Vermikompost

Effects of Vermicompost on Some Soil Properties and Yield of Chard Plant
Abstract

In this study was carried out under greenhouse conditions in winter season, the effects of vermicompost
application of different doses on the development of chard (Beta vulgaris L. var. Cicla) plant and some
properties of soil were investigated. The study was carried out in a nylon unheated greenhouse which is
belonging to Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant
Nutrition. The study was conducted with doses of 0, 250, 500, 750, 1000 kg /da vermicompost according to
randomized block design with three replicates and two paralleled. Plant fresh and dry weight, leaf number, leaf
length and width, leaf area and soil pH, electrical conductivity, lime and organic matter content is determined
after the harvest. The results were subjected to one-way ANOVA using the MINITAB 17.0 statistical package
program. Statistically significant differences between subjects were compared with the LSD test. According to
the results obtained at the end of the experiment vermicompost application affected the plant fresh and dry
weight and leaf width at statistically significant (P<0.05) level. However, soil properties were not affected by
vermicompost application except lime.
Key words: Chard, Soil, Vermicompost, Yield

Giris

Gilinlimiizde diinya niifusunun hizla artmasi tarim alanlarinda baskinin artis gdstermesine,
bitkisel iiretiminde yeni yaklasimlarin olduk¢a O6nem kazanmasimma neden olmaktadir. Geleneksel
yontemlerde fazlaca kullanilan kimyasallarin neden oldugu g¢evre sorunlari ve beslenme kaynakli
problemler de bu gelismeyi giderek hizlandirmistir. Diinyada ve iilkemizde organik tarimsal {iriinlere
olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu kapsamda tarimsal iiretimde kimyasal giibrelerin yerine
organik giibreler tercih edilmeye baglamistir. Tarimsal ve endiistriyel atiklardan elde edilen
kompostlarin tarimda toprak diizenleyici ve giibre olarak kullamilabilmesi (ilay ve ark., 2013) atiklarin
kompostlastirilmasini ve kullanimini arttirmstir.

Son yillarda uygulamada popiilarite kazanan ve ismi sik¢a duyulan vermikompost (solucan
giibresi), Garg ve ark. (2010)’nin belirttigi tizere organik materyallerin solucanlar kullanilarak humus
benzeri materyallere doniistiiriilmesi ile elde edilmektedir. Vermikompostlama, ise Arancon ve ark.
(2003)’ nin tamimladig1 gibi solucanlar ve mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon vasitasiyla
organik materyallerin non-thermofilik biyodegradasyonu ve stabilizasyonudur. Garg ve ark. (2010)’a
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gore bu islem sonucunda ince dokulu, yiiksek gozenekli, havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi iyi
olan yiiksek mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal olusmaktadir. Peyvast ve ark (2007)nin
calismalarina gore vermikompost uygulamasi bitkinin gereksinim duydugu bitki besin maddelerini
elverigli bir bi¢imde saglamakta ve bu besin elementlerinin bitki tarafindan alinimini arttirmaktadir.
Bunun yaninda cesitli arastirmacilar vermikompostun topraga uygulanmasi ile toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilebildigi ve bu sayede kaliteli ve verimi yiiksek bitkiler
yetistirilebilecegini rapor etmektedir (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat 2006; Alam ve ark. 2007,
Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008; Rangarajan ve ark. 2008).

Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla) ¢ok besleyici kislik bir sebze tiirtidiir. Diisiik kalorili olan
pazi bitkisi mineraller bakimindan fakir bir bitki olmasina karsin askorbik asit (Vitamin C) igerigi
agisindan oldukga zengindir (Pokluda ve Kuben, 2002; Alibas, 2006). Yapraklar tiiketilen sebzeler
arasinda 6nemli bir yeri vardir.

Bu caligma ile organik artiklarin biyolojik parcalanmast ile elde edilen yiiksek ekonomik
degere sahip, organik bir iriin oldugu belirtilen (Ersahin, 2010) vermikompostun sera kosullarinda
yetistirilen pazi bitkisinin verimine etkisi ile topragin baz fiziksel 6zellikleri {izerine yapacag: etki
belirlenmeye ¢alisilmstir.

Materyal ve Yontem

Denemede bitki materyali olarak calisma donemine uygun kislik bir sebze olan paz1 (Beta
vulgaris var. cicla) secilmistir. Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesinde
bulunan Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ne ait olan plastik ortiilii 1s1tmasiz
serada 11/2015-02/2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmistiir. Serada kurulan denemede vermikompostun
toprak verimliligi {izerine yaptig1 etkiyi gormek adina ortam olarak; Cizelge 1°de 6zellikleri ve besin
elementi icerikleri verilen organik maddece fakir, besin elementlerince yoksun bir toprak ile Cizelge
2’de oOzellikleri ve igerigi verilen Edirne siyah altin solucan iiretim tesisinden temin edilen
vermikompost tercih edilmistir. Tohumlar Bursa Tohumculuk A.S. tarafindan satilan pazi ziimriit
¢esidinden kullanilmigtir. Deneme; vermikompostun 5 farkli dozu (0, 250, 500, 750, 1000 kg/da)
topraga uygulanarak 3 tekerriirlii ve 2 paralelli olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri ve besin elementi igerigi

Biinye E.C.(mS/cm) pH Kire¢ (%) Org. mad.(%)
Tinh 0,39 7,59 7,25 0,42

Fosfor (P) | Potasyum Kalsiyum Magnezyum | Bakar Cinko Demir | Mangan
(kg/da) (K) (kg/da) | (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgrkg)
6,65 7,91 4097 251,80 0,10 0,41 1,96 1,65

Cizelge 2. Denemede kullanilan vermikompostun 6zellikleri ve besin elementi igerigi

Kuru Nem Organik Organik pH EC Toplam azot
madde (%) | (%) madde (%) | karbon (%) (1/10) (1/10, dS/m) (%)
44,32 55,68 38,70 22,45 7,12 1,37 3,34
Toplam . Suda
Toplam Toplam Toplam Amonyum Nitrat azotu | ¢oziinebilir
fosfor (%) potasyum CaO (%) MgO (%) azotu (%) (%) potasyum
(%) (%)
1,74 0,99 0,15 0,37 0,13 0,34 0,61

Caligmanin yiiriitiildiigii donemde ¢alisma bdlgesinde meydana gelen ve birkag giin siiren
dondan dolayi bitkiler hasat olgunluguna kadar yetistirilememistir. Don kosullar gectikten sonra hasat
islemi gerceklestirilmistir.

Her vermikompost uygulamasinin her bir tekerriirinden hasat edilen bitkilerde bitki yas
agirlig, bitki kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alanmi belirlenmistir.
Olgiimler igin cetvel, tartimlar i¢in hassas terazi kullanilirken yaprak alani igin tarayici ile Sheffield
universitesinde Askew (2003) tarafindan gelistirilen leaf area measurement programi kullanilmustir.

Toprak orneklerinde ise, her saksidan 0-20 cm derinlikten alinan toprak érnekleri laboratuvara
getirilmis ve hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmistir. Toprak orneklerinin
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pH’lar1 Jackson (1967)’a gore 1:2.5 toprak:su karigtminda, EC 1:2.5 toprak:su karisiminda
(Anonymous, 1982), organik madde modifiye Walkey-Black metoduna gore (Black, 1965) kire¢
icerigi Allison ve Moodie (1965)’ ye gore belirlenmistir.

Sonuglar MINITAB 17.0 istatistik paket programi kullamlarak tek yonli varyans analizine
(One-Way ANOVA) tabi tutulmustur. Istatistiki olarak konular arasinda sonuglara gére onemli
bulunan farklar LSD testi ile kiyaslanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki Bulgulari

Vermikompost uygulamasi sonucu elde edilen bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, yaprak
sayisi, yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani 6l¢iimleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Bitki yas agirligi, bitki kuru agirlify, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani 6l¢iimleri

Uygulama Bitki yas Bitki kuru Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak

S SR sayisi . )

Dozu kg/da  agirhgi (g) agirhg (g) (Oort) eni (cm)  boyu (cm) alani (cm?)
0 3,01A 0,47 5,16 2,06 B 4,52 18,27
250 528 A 0,80 6,16 2,82 AB 5,29 24,21
500 7,44 A 1,11 5,75 3,16 AB 6,18 34,40
750 8,88 A 1,36 7,50 347 A 5,61 33,74
1000 9,85 A 1,58 8,83 3,39 AB 6,18 30,51

"Biiyiik harfler ortalamalar1 gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark énemli degildir. *: P < 0,05 gore dnemli

Elde edilen sonuglara gore bitkisel parametrelerden bitki yas agirligi ve yaprak eni yapilan
vermikompost uygulamast ile istatistiksel olarak % 5 seviyesinde etkilenmistir. Uygulanan
vermikompost dozlarina paralel olarak bitki yas agirligr artis gostermistir. Cizelge incelendiginde
kontrol bitkilerinin yas agirlik ortalamasi 3,01 g iken 250, 500, 750, 1000 kg/da uygulamalarinda bitki
yas agirlik ortalamalarinin sirasiyla 5,28-8,44-8,88-9,85 g olarak artig gosterdigi goriilmektedir. Bitki
yas agirligina ait elde ettigimiz sonuclar Citak ve ark. (2011)’nin vermikompost uygulamasinin bitki
gelisimine ve toprak verimliligine olan etkilerini belirlemek igin 1spanak bitkisinde yaptiklar1 ve bitki
yas agirhginim dozlara paralel olarak artis gosterdigini agikladiklari calisma ve Ozkan ve ark.
(2016)’nin farkli konsantrasyonlardaki vermikompostun ispanak verimi ve bazi toprak ozellikleri
iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ve bitki yas agirliginin uygulamalar ile arttigini belirledikleri
calisma ile paralellik gostermektedir.

Vermikompost uygulamasi pazi bitkisinin kuru agirlig iizerinde rakamsal olarak bir fark
yaratmig olsa da bu istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir. Uygulama dozlarma paralel olarak
ortalama bitki kuru agirhiginda artis meydana gelmistir. Kontrol bitkileri kuru agirlik ortalamasi 0,47 g
ile en disiik agirlik olarak belirlenirken en yiiksek agirliga 1000 kg/da vermikompost uygulamasinda
yetistirilen bitkilerde 1,58 g ile ulagilmistir. Kiglikyumuk ve ark. (2014) vermikompostun biber
gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine etkilerini belirlemek amaci ile yaptiklari ¢aligmada uygulanan
vermikompost dozu ile bitki kuru agirhiginin arttigimi belirlemiglerdir. Alaboz ve ark. (2017)
vermikompost ve farkli sulama uygulamalarinin topragin bazi Ozelliklerine ve biber bitkisinin
gelisimine etkilerini aragtirmak i¢in yaptiklari caligmada bitki kuru agirliginin yapilan uygulamalar ile
arttigin1 vurgulamislardir. Elde ettigimiz sonuglar bu ¢aligmalar ile uyum gostermektedir. Bitki yas ve
kuru agirligina bakildig1 zaman her iki parametre igin en yiiksek ve en diisiik agirlik arasinda yaklasik
% 70 fark belirlenmistir. Caligmada en yiiksek bitki yas ve kuru agirlhigina 1000 kg/da vermikompost
uygulamasinda ulagilmustir.

Yapilan uygulamalara paralel olarak bitki yaprak sayisinda artis meydana gelmis, yaprak
sayist 5,16-8,83 arasinda degismistir. Rakamsal olarak bir fark bulunmasina ragmen daha onceki
caligmalarin aksine istatistiksel olarak bir fark bulunmamstir. Yaprak sayis1 500 kg/da vermikompost
dozunda diislis gostermis ancak artan dozlar ile yeniden artmistir ve en yiiksek yaprak sayisi
degerlerine 1000 kg/da vermikompost uygulamasinda ulasilmistir. Elde ettigimiz sonuclar Ozkan ve
ark. (2016)’ nin yaptiklar1 ¢caligma ile uyum icerisindedir.

Yapilan vermikompost uygulamasi ile yaprak eni kontrole gore artig gostermis ancak en
yiiksek dozda diisiis gozlenmistir. En genis yaprak 3,47 cm ile 750 kg/da vermikompost
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uygulamasinda belirlenitken en dar yaprak kontrol bitkisinde 2,06 cm ile belirlenmistir. Yapilan
istatistik analizine gore yaprak eninde vermikompost uygulamasi ile meydana gelen degisimler
istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge incelendiginde kontrol bitkilerinin yaprak boyu ortalamalarinin 4,52 cm ile 6,18 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. Yaprak boyu 500 kg/da vermikompost uygulamasinda en yiiksek
seviyeye ulasmis artan doz ile diisme egilimine gecmis ancak tekrar artmistir. Yaprak boyuna ait
veriler Biyiikfiliz (2016) ’in vermikompostun aycigeginin verim ve Xkalitesi lizerine etkilerini
arastirmak i¢in yaptig1 tarla caligsmasi ile uyum gostermektedir.

Vermikompost uygulamalar1 paz1 bitkisinin yaprak alaninda rakamsal olarak bir fark yaratmis
olsa da istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Uygulama dozlarina paralel olarak yaprak alaninda
artis meydana gelmis ancak uygulama en yiliksek doza ulastiginda azalma egilimi gostermistir. Bitki
yaprak eni ve yaprak boyu ayni egilimi gostererek 750 kg/da dozunda azalirken, yaprak alani 500
kg/da vermikompost uygulamasinda en yiiksek degere ulastiktan sonra azalma gdstermistir.

Toprak Bulgular
Vermikompost uygulamalarinin topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde degerlerine etkileri

Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Topragin pH, tuz ve organik madde icerikleri

Uygulama Dozu kg/da pH Tuz (mS/cm) Organik Madde (%0)
0 7,67 0,54 0,74
250 7,66 0,51 0,79
500 7,66 0,46 0,45
750 7,65 0,53 0,91
1000 7,67 0,52 0,78

Cizelge incelendiginde vermikompost uygulamalarinin toprak pH’s1 iizerine etkili olmadig1
goriilmektedir. Uygulamalar arasinda pH 7,65-7,67 arasinda 0,02 birim degisim gostermis bu fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak bizim sonuglarimizin aksine Tavali ve ark. (2014)
yapilan vermikompost uygulamasinin toprak pH’sin1 kontrole gore istatistiksel olarak dnemli (p<0,05)
diizeyde diislirdiigiinii sOylemisler ve vermikompostun topragin pH’smi diisiiriicii  etkide
bulundugunun benzer ¢alismalarda da vurgulandigini belirtmislerdir. Ozkan ve ark. (2016) yaptiklart
calismada toprak pH’sinin vermikompost uygulamalari ile artis gosterdigini bunun istatistiksel olarak
% 5 seviyesinde onemli oldugunu sdylemislerdir.

Vermikompostun topragin tuz igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
Topragin tuz igerigi 0,46-0,54 (mS/cm) arasinda degismistir. Tavali ve ark. (2014) vermikompostun
topragin EC degerini arttirdigini ancak bu artislarin topraklarda tuzluluga neden olabilecek boyutlara
ulagsmadigini vurgulamislardir.

Topragin organik madde icerigine baktigimiz zaman yapilan uygulamalar sonucu dalgali
degisimler goriilmekte bu sonuglar agiklanamamaktadir. Organik madde igerigi ortalamalari arasindaki
bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir. Tavali ve ark. (2014) ile Citak ve ark. (2011)
tarafindan benzer sekilde topraga vermikompost uygulamasinin yapildigi c¢aligmalarda ise
vermikompostun topragin organik madde igerigini arttirdig1 vurgulanmgtir.

Sonug¢ ve Oneriler

Farkli dozlarda vermikompost uygulamalarinin pazi yetistiriciliginde kullanim olanaklarmin
arastirtldig bu ¢alismada, uygulamalarin bitkinin yas agirhigi, bitki kuru agirhigi, yaprak sayisi, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak alanmi ve topragin pH, tuz, kire¢c ve organik madde igerigine etkileri
incelenmistir.

Vermikompost uygulanan bitkilerin gelisimi énemli 6l¢iide pozitif olarak etkilenmistir. Ancak
yasanan dondan dolay1 bitkiler pazar olgunluguna gelmeden hasat edilmek zorunda kalinmistir. Bu
nedenden dolayr uygulanmasi gereken doz hakkinda kesin verilere ulagilamamistir. Bitki gelisim
parametreleri iirlinlerin gorsel kalitesi ve dolayisiyla pazar agisindan olduk¢a Gnemlidir. Yapilacak
yeni c¢alismalar ile uygulama tavsiyesinde bulunulacak vermikompost dozu belirlenmelidir. Bitki
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gelisimi ve verim iizerine olumlu etkiler sergileyen vermikompost uygulamalar1 toprak verimlilik
parametreleri lizerine ayn1 diizeyde onemli etkiler gdstermemistir.

Bu deneme sonuglariin daha iyi anlasilabilmesi ve etkilerin ortaya konulmasi i¢cin daha uzun
streli c¢alismalarin farkli toprak tipleri ve degisik sezonlarda farkli kiiltiir bitkileri {izerinde
yapilmasimnin  bu materyalin tepkilerinin ortaya konulmasinda daha yararli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Vermikompost ile iilkemiz tarimsal iiretiminde toprakta organik madde miktarinin
arttirllmasina yonelik alternatif ¢oziimler iiretilebilecegi, verim artis1 saglanirken kimyasal giibre
kullanilmamasindan dolay:1 iireticilere ekonomik katki saglanabilecegi, daha saglikli {irlinler
yetistirilebilecegi ve toprak siirdiiriilebilirliginin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Not: Bu calisma yiiksek lisans tezinden iiretilmis olup, 6zet bildiri (poster) olarak 7. Ulusal Bitki Besleme
Kongresinde yer almustir.

Kaynaklar

Alaboz, P., Isildar, A.A., Mijjdeci, M., Senol, H., 2017. Effects of Different Vermicompost and Soil Moisture
Levels on Pepper (Capsicum annuum) Grown and Some Soil Properties. Yyii tar bil derg (yyu j agr sc1)
27(1). 30-36.

Alam, M.N., Jahan, M.S., Ali, M.K., Ashraf, M.A., Islam, M.K., 2007. Effect of vermicompost and chemical
fertilizers on growth, yield and yield components of potato in barind soils of Bangladesh. Journal of
Application Science Research 12: 1879-1888.

Ali, M., Griffiths, AJ., Williams, K.P., Jones, D.L., 2007. Evaluating the growth characteristics of lettuce in
vermicompost and green waste compost. European Journal of Soil Biology 43: 316-319.

Alibas, 1., 2006. Characteristics of Chard Leaves during Microwave, Convective, and Combined Microwave-
Convective Drying. Drying Technology, 24(1);1-11.

Allison, L.E., Moodie, C.D., 1965. Carbonate. In: C.A. Black et. All (ed.) Methods of soil analysis, Part 2.
Agronomy 9;1379-1400, Wisconsin. ABD.

Anonymous, 1982. Methods of Soil Analysis (Ed. A.L. Page). Number 9, Part 2, Madison, Wisconsin, USA.

Arancon N.Q., Edwards C.A., Bierman P., Metzger J.D., Lee S., Welch C., 2003 Effects of vermicomposts on
growth and marketable fruits of field-grown tomatoes, peppers and strawberries. Pedobiologia 47: 731-
735.

Askew, A.P., 2003. Leaf Area Measurement Version 1.3, The University of Sheffield.

Black, C.A., 1965. Methods of Soil Analysis. Part 2, Amer Society of Agronomy Inc., Publisher

Biiyiikfiliz, F., 2016. Vermikompost giibrelemesinin ayg¢igegi (Helianthus annuus L.) Bitkisinin Verim ve Bazi
Kalite Parametreleri Uzerine Etkisi. Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek Lisans
Tezi Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Anabilim Dal1. 1-44.

Citak, S., Sonmez, S., Kogak, F., Yasin, S., 2011. Vermikompost ve ahir giibresi uygulamalarinin ispanak
(Spinacia oleracea var. l.) bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligi lizerine etkileri. Bat1 Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Derim Dergisi, 2011, 28(1):56-69

Ersahin, S., 2010. Vermikompost Uriinleri Organik Uretime Ne Sunabilir. Tiirkiye IV. Organik Tarmm
Sempozyumu, 28 Haziran - 1 Temmuz 2010, Erzurum, 330-334.

Garg, V.K,, Gupta, R., Yadav, A., 2010. Vermicomposting Technology for Solid Waste Management.
http://www.environmental-expert.com/Files/0/articles/9047/
Vermicomposting_article_for_the_biofertilizer_people.pdf

Ilay, R., Kavdir, Y., Siimer, A., 2013. The effect of olive oil solid waste application on soil properties and
growth of sunflower (Helianthus annuus L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.). International
Biodeterioration & Biodegradation 85 (2013) 254-259

Jackson, M.L., 1967. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall of India Private Limited, New Delhi.

Jat, R.S., Ahlawat, 1.P.S., 2006. Direct and residual effect of vermicompost, biofertilizers phosphorus on soil
nutrient dynamics and productivity of chickpea-fodder maize. Journal of Sustainable Agriculture 28:
41-54.

Kiigiikyumuk, Z., Giiltek, M., Erdal, 1., 2014. Vermikompost ve Mikorizamin Biber Bitkisinin Gelisimi ile
Mineral Beslenmesi Uzerine Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 9(1):51-58.

Ozkan, N., Daglioglu, M., Unser, E., Miiftioglu, N.M., 2016. Vermikompostun Ispanak (Spinacia oleracea L.)
Verimi ve Bazi1 Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi. COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.). 1-5.

Peyvast, G., Olfati, J.A., Madeni, S., Forghani, A., 2007. Effect of Vermicompost on the Growth and Yield of
Spinach (Spinacia oleracea L.). J. of Food, Agric. & Environ., 6(1): 132-135.

Pokluda, R., Kuben, J., 2002. Comparison of Selected Swiss Chard (Beta vulgaris ssp. cicla L.) Varieties.
Horticultural Science, 29;114-118.

127



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)

2017: 5 (2): 123-128

ISSN: 2147-8384

Rangarajan, A., Leonard, B., Jack, A., 2008. Cabbage transplant production using organic media on farm. In:
Proceedings of National Seminar on Sustainable Environment. N. Sukumaran (Ed). Bharathiar
University, Coimbatore, pp. 45-53.

Singh, R., Sharma, R.R., Kumar, S., Gupta, R.K., Patil, R.T., 2008. Vermicompost substitution influences
growth, physiological disorders, fruit yield and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch).
Bioresource Technology 99: 8507-8511.

Tavali, 1.E., Uz, 1., Orman, S., 2014. Vermikompost ve tavuk giibresinin yazlik kabagin (Cucurbita pepo L. cv.

Sakiz) verim ve kalitesi ile topragin bazi kimyasal ozellikleri iizerine etkileri. Akdeniz {iniversitesi ziraat

fakiiltesi dergisi 27(2): 119-12.

128






“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgilin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢caligsmalar1 yayinlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yayin Kurulu'nun” karari dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yaym Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yaym Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif iicreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarina uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu aciklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, c¢alismalariin baska yerde
yaymlanmadigini ve baska dergiye yaymlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarini “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
tiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yaymlanacak yazilarin her tiirli
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r ge¢meyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baslik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

 Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve YoOntem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

» Kaynaklar.

Baglik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkce yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle aym dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha 6nce yapilmis temel arastirmalar ile ¢alismanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon igermelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkéan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bdliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikg¢a tartisilmalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yash
olarak yazilmaldir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Caligma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kism1
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114-120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidani1 iiretiminde iki farkl
kaynastirma ortami ile bazi anacglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim cesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gozii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmaly, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).



Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarli bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,........ccocvvvvennen.. olarak bildirilmistir.

Ucg veya daha fazla yazar sz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,........vvviiiiiiiiieiieaan, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yaymi metin icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, aliman kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
basliklar1 ise seklin altinda, iki yana yasl olmali, ¢izelge ve sekil basliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigultiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarast formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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