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ISPARTA KOSULLARINDA FASULYENIN (Phaseolus vulgaris L.) SU TUKETIMI’

Yusuf UCAR’ Abdullah KADAYIFCF H. Ibrahim YILMAZ® Nevruz YARDIMCF
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii- Isparta
OZET

Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kuleonii Arastirma ve Uygulama c¢iftliginde 2001 ve 2002 yillarinda
vapilan bu ¢calismada fasulyenin bitki su tiiketimi ol¢iilmiistiir.

Sulamalar her on giinde bir yapilmis ve A sinifi buharlasma kabindan on giinliik periyotta él¢iilen buharlagsma miktari-
nin tamami kadar sulama suyu uygulanmistir. Su tiiketimi dlgmeleri, toprak nemi azalmasun denetimi yoluyla onar giinliik
periyotlar icin yapumstir. Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, bitki su tiiketimi tahminlerinde kullanilan, Penman FAO modi-
fikasyonu (P-FAO), Kap Buharlasmasi FAO modifikasyonu (A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith (P-M),
Hargreaves (H) ve A simifi kap buharlagmasi yonteminin Christiansen-Hargreaves modifikasyonu (A-CH) yéntemleriyle
hesaplanan kiyas yada potansiyel bitki su tiiketimi degerleriyle karsilastirilmistiv. Karsilastrmada; Olgiilen bitki su tiiketimi
ile tahmin edilen bitki su tiiketimleri arasindaki iliskinin korelasyon katsayist (v), tahmin yontemleriyle hesaplanan bitki su
tiiketimi degerlerinin gercek bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi (% ET), hata kareler ortalamasi (RMS) ve mevsimlik orta-
lama bitki katsayis1 (k) goz oniine alimmistir.

Sonugta, deneme kosullart i¢in en yakin tahminin Jensen-Haise (J-H) ydntemi ile elde edilebilecegi saptanmis ve bu
yonteme iligkin bitki katsayisi (k) egrisi hazirlanmuistir.

Anahtar Kelimeler : Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), bitki su tiiketimi, bitki su tiiketimi tahmin yontemleri
EVAPOTRANSPIRATION of BEANS (Phaseolus vulgaris L.) for ISPARTA CONDITIONS
ABSTRACT

This study was conducted to measure actual evapotranspiration (ET) of beans (Phaseolus vulgaris L.) in the Experiment
Farm of the Agricultural Faculty, the University of Siileyman Demirel.

Irrigation was performed every ten-day-period and amount of evaporation from class A pan during this period was ap-
plied as the amount of irrigation water. Actual ET values were obtained by measuring changes in soil water content for
decade periods during whole growing season. Measured actual ET values were compared with the reference or potential ET
values calculated by the methods of FAO modification of Penman (P-FAO), FAO modification of Class A Pan Evaporation
(A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith (P-M), Hargreaves (H) and Christiansen-Hargreaves modification of Class
A pan (A-CH). In the comparison, correlation coefficients of the relationships between actual ET and estimated ET, ratio of
calculated ET using different methods to the measured actual ET as percentage, root mean square error (RMS) and seasonal
mean crop coefficients (k) were the criteria to evaluate suitability of the methods.

As a result, it was found that most suitable estimation method was Jensen-Haise method (J-H). In addition, the crop co-
efficient (k) curve has been prepared for this method.

Key Words: Beans (Phaseolus vulgaris L.), evapotranspiration, estimating methods of evapotranspiration
GIRIS Bitki su tiiketimi tahmin yontemleri, gelistirildik-
Bitki su tiiketimi degerleri, bitkilerin sulama suyu leri bélgedgn farkl iklim kosullarina sahip bé.lgelerde,
gereksinimlerinin belirlenmesinde, sulama programla- ~ YOresel kalibrasyonlart yapilmamigsa, genellikle sag-
rinin hazirlanmasinda, tamamlayici sulamanin gerekli- 11kl sonug vermemektedir (Chrlstlan'ser? 1_9685 Jensen
ligine karar verilmesinde, sulama projelerinin kesif ve V€ ark. 1990). Hatta, ayn1 bélgede bitki sl degl@?"
fizibilite calismalar ile planlanmasi, yapimu, isletil- ginde yararlapllacak yontem de farlfh olabllmektedlr:
mesi ve bakiminda, yagism yer alti suyuna karisan Bu n;denle blrgok arastirmaci, hangl bélgelerde hangi
miktarinin saptanmasinda, yeralti suyu havzalarinm tahmin yonteminin kullanilabilecegini ortaya koymak
emniyetli veriminin tahmininde, sulama, enerji, tagkin amaf:lyla ¢aligmalar yapmuslardur. Orpegln, Giiney
kontrolii, kamu ve sanayi kullanimlarmi igeren gok Florida'da U.S. Weather Bureau yonteminin (Stephens
amach projelerin ekonomisi, planlanmasi, yapimi, V¢ Stewart 1963), Nevada fia Oliver yonteminin
isletilmesi ve bakiminda, hidroloji, meteoroloji, bitki ~ (Behnke ve Maxey 1969), Ohio'da musir igin radyas-
fizyolojisi ve toprak ilminin gesitli konular1 lizerindeki ~ YOI ngﬁmlerme dayali  yontemlerin (Parm.eka Ve
¢alismalari ilgilendiren temel bir done olarak gerek- ~McGuinnes 1974), Kuzey Tayland'da celtik icin
mekte ve kullanilmaktadir (Kodal 1982). Bitki su Penman yonteminin (Christiansen 1968), Israil'de
tikketimi degerlerinin belirlenmesinde en saglikli yol =~ YOnca 1¢in Kap Buharlasmas: y'dntem?mn (Lomas ve
dogrudan dlgiilmesi olmasmna kargm, bu yontemlerin ~ Schkesinger 1970) ve Kuzey Carolina’da Penman
zaman alic1 ve pahali olmasi, uygulamada iklim veri- ~Monteith yonteminin (Amatya ve ark. 1995) daha
lerinden tahmin yontemlerinin kullanilmasina yol saglikli sonuglar verdigi ‘bulunmustur. Tirkiye'de
agmaktadir. Dogrudan 6l¢me yontemleri ise daha gok yapilan baz¥ ara'stlrlr'la'larda ise, Cukurova kosullgrmda
amprik  esitliklerin  ydresel  kosullar  igin pamuk  bitkisi icin  swrasiyla  Blaney-Criddle,

kalibrasyonunda ya da modifikasyonunda kullanil- Hargreaves ve Penman yontemlerinin (Tekinel ve
maktadir (Jensen 1974). Kanber 1981), Ankara kosullarinda musir i¢in Penman

" Bu ¢alisma Siileyman Demirel Univ. Arastirma Fonu tarafindan FAO ve Radyasyon FAO yontemlerlnm (Ylldlrlm

desteklenen “Fasulyede Su-Verim lliskileri” isimli 383 numarah 1993), aygicegi ve yonca i¢in Jensen-Haise yontemi-
projeden kismen 6zetlenmigtir. nin (Kadayif¢t ve Yildirnm1998, Selenay ve Kadayifei
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1999), Tekirdag kosullarinda misir ve sogan igin
Jensen-Haise yonteminin (Orta ve ark. 1997, Sener
1999), Kirklareli kosullarinda bugday i¢in Penman
FAO, seker pancar1 ve aygigegi i¢in Blaney-Criddle
yontemlerinin (Yiiksel ve Erdem 1997) yeterli sonug-
lar verdikleri ve kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu-
nun yanisira, Ankara kosullarinda sekerpancari igin
olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, Blaney-Criddle ve
Penman yontemleri ile hesaplanan aylik degerlerle
karsilastirilmis ve bu yontemlerin deneme kosullar
icin yeterli sonu¢ vermedigi saptanmistir (Okman
1969). i¢ Anadolu kosullarma uygun bitki su tiikketimi
yontemin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada
ise, Ankara, Eskisehir ve Konya Koy Hizmetleri Aras-
tirma Enstitiilerinde tarla denemeleri ile aylik donem-
ler i¢in Olgiilen su tiiketimi degerleri Blaney-Criddle,
Penman ve Jensen-Haise yontemleri ile hesaplanan
degerler ile karsilastirilmig ve sonugta, yore kosulla-
rinda aylik donemlerde daha saglikli sonuglar veren
Kodal esitligi gelistirilmistir (Kodal 1982).

Bu calismada, Isparta kosullarinda fasulyenin su
tilketimi ile bu bitkinin sulama zamaninin planlanma-
sinda yorede kullanilabilecek en uygun bitki su tiike-

timi tahmin yontemi ya da yontemleri belirlenmeye
caligilmustir.

MATERYAL VE METOD

Denemeler 2001 ve 2002 yillarinda Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kulednii Arag-
tirma ve Uygulama Ciftliginde yapilmistir. Ciftligin
deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 930 m, enlem
derecesi 37°52°, boylam derecesi 30°40° dir. Yorede
uzun yillar ortalamasi olarak yillik ortalama sicaklik
12.4 °C bagil nem % 55, riizgar hizinin 2 m yiikseklik-
teki esdegeri 2.4 m/s, giineslenme siiresi 7.6 h/giin ve
yilik toplam yagis 524.4 mm’dir (Anonim 2003).
Denemenin yiriitildiigii yillara ilisgkin Mayis-Eyliil
aylar1 arasindaki bazi iklim elemanlarmin on giinliik
ortalama degerleri Tablo 1 de verilmistir.

Denemede, bitki boyu 55-60 cm, yaprak sekli o-
val, beyaz cicekli, bakladaki dane sayis1 4-5 olan,
nispeten erkenci ve 6zellikle bakteri ve virlis hastalik-
larma karst dayanikli olan tescilli Sehirali-90 bodur
kuru fasulye ¢esidi kullanilmistir (Akgin 1988). Fa-
sulye tohumlar1 60 cm sira araliginda 15 cm sira iizeri
olacak bi¢imde parsellere ekilmistir. Fasulyenin etkili
kok derinligi 90 cm olarak alinmustir (Tiliicii 2003).

Tablo 1. Deneme alanina Iliskin 2001-2002 yillar1 baz1 iklim elemanlari (Anonim 2003)

Aylar
Tklim Elemanlari Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
2001 Y1l
Yagis (mm) - - - - - - 170 - - - - - - - -
Ort. Sicaklik (°C) 133 134 197 20.1 233 228 23.0 269 275 266 252 23.0 202 20.1 192
Mak. Sicaklik (°C 182 187 263 27.1 305 29.8 30.1 339 350 337 325 308 27.7 27.7 282
Min. Sicaklik (°C) 86 74 11.8 11.1 144 139 15.0 17.8 182 18.8 174 148 122 109 11.1
Ort. Bagil Nem (%) 62.6 650 51.8 495 48.6 50.6 522 454 493 515 56.7 51.6 579 588 55.1
Mak. Bagil Nem (%) 73.1 80.5 664 614 592 613 67.8 56.7 63.5 643 725 70.0 743 83.0 75.0
Min. Bagil Nem (%) 51.8 51.6 41.0 381 378 386 39.6 36.1 373 393 400 349 409 374 374
Riizgar hiz1 (m/s, 2 m) 1.2 05 1.5 1.7 1.7 13 12 12 15 13 15 1.1 1.7 12 1.0
Giineslenme siiresi (h) 6.5 78 9.6 129 126 12.8 114 123 12.7 11.8 10.7 105 103 99 98
Buharlagma (mm/giin) - - 43 84 98 9.7 84 102 123 10.2 9.3 77 56 60 6.6
2002 Y1l
Yagis (mm) - - - - - - 124 - - - 91 220 235 924 -
Ort. Sicaklik (°C) 148 159 168 192 202 239 234 237 24.1 245 227 205 173 151 174
Mak. Sicaklik (°C) 215 221 228 259 253 30.0 30.2 30.7 312 30.7 303 277 242 226 253
Min. Sicaklik (°C) 6.6 74 94 105 132 158 152 155 162 165 154 1266 11.7 83 92
Ort. Bagil Nem (%) 594 629 675 62.1 541 464 56.1 578 519 541 585 562 752 702 679
Mak. Bagil Nem (%) 782 80.7 805 77.0 63.4 623 708 74.0 65.6 69.0 76.7 729 92.6 88.7 90.1
Min. Bagil Nem (%) 420 43.1 505 468 457 39.1 402 41.8 383 433 405 393 535 47.0 437
Riizgar hiz1 (m/s, 2 m) 06 13 22 1.0 14 1.2 09 1.1 19 16 12 1.1 07 1.0 1.0
Giineslenme siiresi (h) 102 103 102 9.8 113 12.1 103 109 109 119 10.2 115 77 82 88
Buharlagma (mm/giin) - - - 62 113 117 90 79 10.8 8.4 7.9 72 28 52 37
Tablo 2. Deneme alani topraklarinin bazi 6zellikleri
Profil Derinligi Biinye Hacim Ag;rhgl Tarla Kapasitesi ~ Solma Noktast ~ Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi
(em) Snufi @lem)  To)  mm) k) (mm) %) (mm)
0-30 C 1.16 2791 97.1 15.1 52.5 12.81 44.6
30-60 C 1.18 30.65  108.5 16.6 58.8 14.05 49.7
60-90 C 1.09 3124 1022 16.9 55.3 11.34 46.9
90-120 C 1.10 3195 1054 17.3 57.1 14.65 48.3
0-90 - - 29.9 307.8 16.2 166.6 12.7 141.6
0-120 - - 304 417.2 16.5 223.7 13.2 189.5

Arastirmanin yiritiildigi ¢iftlik topraklar1 derin
ve killi biinyeye sahiptir. Ayrica topraklarda taban

suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi problemler bu-
lunmamaktadir (Akgiil ve ark. 2002). Arastirma alani-
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na iligkin topraklarin sulama agisindan bazi fiziksel
Ozellikleri Tablo 2 de 6zetlenmistir.

Deneme parselleri, alanin tamamu 1slatilacak bi-
¢imde (damlatic1 ve lateral araligi 0.60 m) damla su-
lama yontemi ile sulanmis, gerekli sulama suyu arazi-
de bulunan derin kuyuya bagli ana boru hatti {izerin-
deki hidrantlardan alinarak 63 mm c¢apli borularla
deneme alanina getirilmistir. Arastirma alanina su
dagitimi saglayan ana boru hatti baglangicinda (pompa
¢ikiginda) hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki ve elek
filtreden olusan bir kontrol birimi mevcuttur. Bu ¢a-
lismada, Siileyman Demirel Universitesi Arastirma
Fonu tarafindan desteklenen “Fasulyede su-verim
iligkileri” isimli arastirmadaki bitki su gereksiniminin
tam olarak karsilandigr deneme konusu dikkate alin-
mistir. Bu deneme konusunda uygulanacak sulama
suyu miktarinin belirlenmesinde deneme alaniin
ortasina yerlestirilen A smnifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Sulamalar her on giinde bir yapilmis

ve A smift buharlasma kabindan on giinliik periyotta
Olciilen buharlagsma miktarinin tamami kadar sulama
suyu uygulanmustir.

Toprak nemi, gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Bitki su tiiketimi 6lgmeleri ise 120 cm toprak derinli-
gindeki degisimler dikkate alinarak su biitgesi yonte-
miyle on giinliik periyotlar i¢in yapilmistir (Jensen ve
ark. 1990).

Biiylime mevsimi boyunca olgiilen bitki su tiike-
timi degerleri, asagida siralanan kiyas ya da potansiyel
bitki su tiketimi tahmin yoOntemleriyle elde edilen
degerlerle karsilastirilmistir. G6z 6niine alinan bitki su
titketimi tahmin yontemleri; Penman FAO modifikas-
yonu (P-FAO), Kap Buharlagmas1 FAO modifikasyo-
nu (A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith
(P-M), Hargreaves (H) ve A smifi kap buharlagsmasi
yonteminin Christiansen-Hargreaves modifikasyonu
(A-CH) yontemleridir (Doorenbos ve Pruitt 1977,
Jensen ve ark. 1990, Smith 1991).

Tablo 3. Her sulama 6ncesinde topraktaki nem diizeyi ve uygulanan sulama suyu miktarlari

Yillar
2001 2002
Tarih Nem mik- Sulama suyu Etkili Tarih Nem mik- Sulama suyu Etkili
tarl miktari yagis tari miktari yagis
mm/120 cm mm mm mm/120 cm Mm mm
23 Mayis 362.3" - 08 Haziran 272.6> -
24 May1s 50.9% - 09 Haziran 122.1* -
31 Mayis 362.8 20 Haziran 311.0
01 Haziran 433 - 21 Haziran 113.4 -
10 Haziran 333.7 31 Haziran 304.5
11 Haziran 84.4 - 01 Temmuz 116.9 -
20 Haziran 323.7 10 Temmuz 306.1
21 Haziran 97.8 - 11 Temmuz 90.2 12.4
30 Haziran 330.6 20 Temmuz 305.9
01 Temmuz 97.0 16.6 21 Temmuz 78.5 -
10 Temmuz 323.7 31 Temmuz 292.7
11 Temmuz 84.4 - 01 Agustos 107.5 -
20 Temmuz 294.8 10 Agustos 293.5
21 Temmuz 101.5 - 11 Agustos 83.5 9.1
31 Temmuz 293.8 20 Agustos 315.2
01 Agustos 123.2 - 21 Agustos 89.9 22.0
10 Agustos 298.1 31 Agustos 3259
11 Agustos 102.3 - 01 Eylil 72.2 23.5
20 Agustos 305.3 10 Eyliil 328.8
21 Agustos 93.4 - 11 Eyliil 27.8 92.4
31 Agustos 293.7 20 Eyliil 353.4
01 Eylil 76.8 - 21 Eylil - -
10 Eyliil 295.1 30 Eyliil 266.5
11 Eyliil 56.3 - 01 Ekim 37.0 -
18 Eyliil 281.0 08 Ekim 270.5
Toplam - 1011.3 16.6 Toplam - 939.0 159.4
Ekim ve hasat arasindaki 362.3-281.0 = 81.3 mm Ekim ve hasat arasindaki 272.6-270.5=2.1 mm

nem degisimi

nem degisimi

12001 yilinda 0-90 cm deki nem miktart 256.9 mm dir-
22002 yilinda 0-90 cm’deki nem miktar: 185.7 mm dir.

* Her iki yilda da ekim tarihinde, 0-90 cm deki nem diizeyini tarla kapasitesine ¢ikaracak bi¢imde su verilmigtir.

Deneme kosullar i¢in uygun bitki su tiiketimi
tahmin esitliginin belirlenmesinde dort parametre goz
Oniline alinmistir. Bu parametreler;

1. Olgiilen bitki su tiiketimi ET, ile tahmin edi-
len kiyas (ET,) ya da potansiyel (ET,) bitki su tiike-
timleri arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi (1),

2. Tahmin yontemleri ile hesaplanan kiyas ya da
potansiyel bitki su tiiketimi degerlerinin elde edildigi
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esitligin gercek bitki su tiiketimi degerini mevsimlik
karsilama yiizdesi (% ET),

3. Hata kareler ortalamasi (RMS) dir. Bu deger
asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Yurtsever 1984).

RMS=[(ZD*/n]**
Esitlikte; RMS: Hata kareler ortalamasi,

»D? : Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ile tah-
min edilen kiyas ya da potansiyel bitki su tiikketimleri
arasindaki farklarin kareleri toplami ve n: Gozlem
sayisi dir.

4.Mevsimlik ortalama bitki katsayisidir. Bu a-
magla, Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, bitki su
tilketimi tahmin yontemleri ile hesaplanan kiyas ya da
potansiyel bitki su tiikketimi degerleri birbirine oranla-
narak bitki katsayilar1 (k) elde edilmistir (Doorenbos
ve Pruitt 1977, Jensen ve ark. 1990).

Degerlendirmede, hata kareler ortalamasi (RMS)
en kiiciik, korelasyon katsayisi (1) en yiiksek, mevsim-
lik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi (% ET) 100 e
en yakin ve mevsimlik ortalama bitki katsayist 1’e en

yakin olan tahmin yontemi ya da yontemlerinin dene-
me kosullari i¢in daha saglikli sonug verdigi yaklasimi
yapilmistir. Bununla birlikte deneme kosullari igin
uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligine iligkin bitki
katsayis1 egrisi hazirlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede 2001 ve 2002 yillarinda; sulama tarih-
leri, sulama 6ncesindeki topraktaki nem diizeyi, uygu-
lanan sulama suyu miktarlar1 ve etkili yagis miktari
Tablo 3’te verilmistir. Bununla birlikte ayni yillarda
uygulanan sulama suyu miktarlari, olgiilen bitki su
tilketimi ve tahmin yontemleriyle hesaplanan kiyas ya
da potansiyel bitki su tiikketimi degerleri onar giinliik
degerler seklinde Tablo 4’te, 6lgiilen bitki su tiiketimi
degerlerinin kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketim
degerlerine oranlanmasiyla elde edilen bitki katsayisi
(k.) degerleri ise Tablo 5’te 6zetlenmistir. Uygun bitki
su tiiketimi tahmin yonteminin belirlenmesinde dikka-
te alinan parametrelere iliskin degerler ise Tablo 6 da
goriilmektedir.

Tablo 4. Uygulanan sulama suyu miktarlari, 6l¢iilen bitki su tiiketimi ve bazi tahmin esitlikleri ile hesaplanan

kiyas bitki su tiiketimi degerleri

Periyot Ssud?/ria 2?2112&);;[? Hesaplanan kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin
mm mm/giin P-FAO J-H A-FAO P-M H A-CH
2001 y1l1
Mayis 21-31 50.9 5.0 52 7.9 32 4.8 5.5 29
01-10 433 7.2 6.1 9.2 59 5.7 5.8 5.5
Haziran 11-20 84.4 9.4 6.6 9.2 6.9 6.1 6.4 6.4
21-30 97.8 9.1 6.2 9.7 7.0 5.8 6.3 6.9
01-10 97.0 12.1 5.8 8.4 6.1 54 6.2 6.1
Temmuz 11-20 84.4 11.3 6.5 9.0 7.2 6.1 6.8 7.2
21-31 101.5 10.3 6.9 9.5 7.2 6.5 6.9 72
01-10 123.2 11.9 6.1 8.2 7.4 5.7 6.2 7.5
Agustos 11-20 102.3 9.5 5.8 7.8 6.8 54 59 6.8
21-31 93.4 10.5 53 8.0 4.6 4.9 5.4 4.7
Eyliil 01-10 76.8 7.5 4.6 6.6 4.0 42 4.7 39
11-20 56.3 7.0 4.2 6.6 4.5 3.8 4.5 4.6
Toplam 122 giin  1011.3 1133.8 705.2 1018.5 719.8 655.4 718.3 708.9
2002 yili
01-10 122.1 6.9 4.9 6.8 - 4.5 5.6 -
Haziran 11-20 1134 12.0 5.6 7.5 8.2 5.1 5.1 7.9
21-30 116.9 11.5 6.1 8.0 8.4 5.7 6.1 8.2
01-10 90.2 10.3 5.4 7.0 6.7 5.0 6.2 6.9
Temmuz 11-20 78.5 9.2 5.7 7.3 59 53 6.2 6.0
21-31 107.5 9.7 6.4 7.4 6.3 6.0 6.1 5.7
01-10 83.5 7.1 5.9 7.2 6.1 55 5.7 5.9
Agustos 11-20 89.9 9.0 52 6.6 59 4.8 5.5 6.0
21-31 72.2 8.4 5.1 7.2 4.4 4.7 4.9 4.6
01-10 27.8 9.6 32 4.9 22 3.0 4.0 24
Eyliil 11-20 - 8.7 33 5.1 4.0 3.0 3.7 42
21-30 37.0 33 3.5 5.2 3.1 32 3.8 33
Toplam 122 giin 939.0 1075.1 614.5 816.6 622.7 568.7 640.0 621.3

Deginilen tablolar incelendiginde, deneme parse-
line 2001 yilinda 1011.3 mm, 2002 yilinda ise 939.0
mm sulama suyu uygulanmis, bitki su tiiketimi ise
sirastyla 1128.8 mm ve 1075.1 mm olarak gercekles-
mistir. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleriyle hesapla-
nan kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketimi degerleri

ise 2001 yilinda 655.4-1018.5 mm, 2002 yilinda ise
568.7-816.6 mm arasinda degismektedir.

Bitki su tiikketimi 6lgmeleri 120 cm toprak derinli-
gindeki degisimler dikkate almarak su biitcesi yonte-
miyle on giinlilk periyotlar i¢in yapilmistir. Tablo
3’ten de goriilecegi gibi, 2001 yilinda ekim tarihinde
topraktaki nem 362.3 mm/120 cm, hasatta 281.0
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mm/120 cm ve ekim ve hasat arasindaki nem azalmasi
ise 81.3 mm/120 cm olarak gerceklesmistir. Ayni
degerler 2002 yilinda 272.6 mm/120 cm, 270.5
mm/120 cm ve 2.1 mm/120 cm dir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerine iliskin he-
saplanan bitki katsayisi (k.) degerleri 1.2 -1.8 arasinda
degismektedir. Bu degerin bilylime mevsimi icerisin-
deki dagilimi incelendiginde tiim yontemlerde elde
edilen degerlerin Doorenbos ve Pruitt (1977)’de 6ngo-
rillen degerlerden ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ancak, Jensen-Haise (J-H) bitki su tiikketimi tahmin
yonteminde elde edilen degerler, Giingér ve ark.
(1996) tarafindan verilen degerlerle diger yontemlere
oranla daha ¢ok benzesmektedir. Bu sonuglara gore
deneme kosullart igin, fasulye bitkisinde sulama za-
man planlamasinda bitki su tiikketiminin tahmininde
Jensen-Haise yonteminin kullanilmasit onerilebilir. Bu
yontem i¢in kullanilabilecek bitki katsayisi egrisi ve
bitki yetisme donemine (giin) gore diizenlenen esitlik
Sekil 1 de gosterilmistir.

Tablo 5. Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerine iliskin bitki katsayisi (k) degerleri

Periyot Bitki su tiiketimi tahmin yontemi
P-FAO J-H A-FAO P-M H A-CH
2001 yil1

Mayis 21-31 1.0 0.6 1.6 1.0 0.9 1.7
01-10 1.2 0.8 1.2 1.3 1.2 1.3

Haziran 11-20 1.4 1.0 1.4 1.5 1.5 1.5
21-30 1.5 0.9 1.3 1.6 1.4 1.3

01-10 2.1 1.4 2.0 2.2 2.0 2.0

Temmuz 11-20 1.7 1.3 1.6 1.9 1.7 1.6
21-31 1.5 1.1 1.4 1.6 1.5 1.4

01-10 2.0 1.5 1.6 2.1 1.9 1.6

Agustos  11-20 1.6 1.2 1.4 1.8 1.6 1.4
21-31 2.0 1.3 23 2.1 1.9 22

Eyliil 01-10 1.6 1.1 1.9 1.8 1.6 1.9
11-20 1.7 1.1 1.6 1.8 1.6 1.5

2002 yili

01-10 1.4 1.0 1.5 1.5 1.2 1.5

Haziran 11-20 2.1 1.6 1.5 24 24 1.5
21-30 1.9 1.4 1.4 2.0 1.9 1.4

01-10 1.9 1.5 1.5 2.1 1.7 1.5

Temmuz 11-20 1.6 1.3 1.6 1.7 1.5 1.5
21-31 1.5 1.3 1.5 1.6 1.6 1.7

01-10 1.2 1.0 1.2 1.3 1.2 1.2

Agustos  11-20 1.7 1.4 1.5 1.9 1.6 1.5
21-31 1.6 1.2 1.9 1.8 1.7 1.8

01-10 3.0 2.0 4.4 32 2.4 4.0

Eyliil 11-20 2.6 1.7 22 29 24 2.1
21-30 0.9 0.6 1.1 1.0 0.9 1.0

Mevsimlik Ort. 1.7 1.2 1.7 1.8 1.6 1.7

Tablo 6. Uygun bitki su tiikketimi tahmin yonteminin belirlenmesinde g6z 6niine alinan kriterler

Bitki su tiiketim Hata kareler  (ET,) ile (ET,) ya da (ET,) arasindaki regresyon Mevsimlik Mevsimlik bitki su
tahmin yontemi  ortalamast denklemi ve korelasyon katsayisi ortalama k., tiiketimini karsilama
(RMS) katsayist yiizdesi (% ET)
ET,=-0.0011Et,” + 0.0328Et," - 0.3348Et,” +
P-FAO 4.085 1.189Et,” + 1.2301Et, - 4.1889, 1=0.557 L7 599
ET,= -0.0006Ety’ + 0.0109Ety* + 0.0687Et,* —
- 2336 ) 4308Et + 15.896Et, - 24.311, 1=0.504 12 83.3
ET,= -0.0045Et,> + 0.1776Et," - 2.6715Et,” +
A-FAO 3.689 19.19Et,” - 64.86Et, + 84.878, 1=0.704 17 63.1
ET,= -0.0011Et,” + 0.0333Ety* - 0.3451Et,’ +
P-M 4.435 1.233Ety* + 0.6443Et, - 3.4764, 1=0.561 18 333
ET,= -0.0009Et,’ + 0.0229Et," - 0.1553Et,” —
H 3.934 0.3773Et02 +6.9174E¢, - 11.726, r=0.621 1.6 61.7
— 5 4 3
A-CH 3707 ET,=-0.0066Et,” + 0.2682Et," - 4.2336Et,” + 17 596

32.331Et,” - 118.59Et, - 169.75, r=0.701
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y =-2E00x% + 4E-07x* - 2E-05x3 + 2E.05x2 + 0,0331X + 0,6663
R =0,7568

*

O T T T T T
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Blylme mevsimi, gliin

Sekil 1. Jensen-Haise yontemi i¢in fasulyenin bitki katsayisi (k.) egrisi ve esitligi
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KARAMAN EKOLOJIK KOS ULLARINDA LS:I'LAJLIK SORGUM-SUDAN OTU MELEZijN II. URUN OLARAK
YETISTIRME IMKANLARININ BELIRLENMESI’

Ahmet GUNES? Ramazan ACAR®
? Karaman Tarim Il Miidiirliigii-Karaman
3 Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Kampus-Konya
OZET

Bu arastirma, ana iiriin (arpa) hasadindan sonra sulu sartlarda ikinci iiriin olarak silajlik sorgum sudan otu melezi ¢esit-
lerinin yetistirilme imkanlarin belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu ¢calisma, Karaman Tarim Il Miidiirligii fidanhigi tarlasin-
da “Tesadiif Bloklar1” deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmugstur. Arastirmada 4 ¢esit sorgum-sudan otu melezi
(Grazer, El Rey, Grass 1I, Jumbo) materyal olarak kullamimistir.

Arastirmada, sorgum-sudan otu melezlerinin yesil ot verimleri 6483.73 kg/da (Grazer) - 7671.23 kg/da (Jumbo), kuru
madde verimleri 2093.50 kg/da (Grazer) — 2321.40 kg/da (Jumbo), ham protein oranlart % 4.41 (Grazer) - % 5.15 (El Rey),
ham protein verimleri 93.32 kg/da (Grazer) - 113.00 kg/da (El Rey) arasinda degismistir. Arastirmada, Jumbo ¢esidi on
plana ¢itkmakla beraber cesitler arasinda yesil ot verimi ve kuru madde verimi yoniiyle istatistiksel olarak énemli farklilik
bulunmadigindan, denemede yer alan tiim sorgum-sudan otu melezi ¢egitleri arpa hasadindan sonra ikinci iiriin olarak yetis-
tirilebilecek cesitler olarak gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Silaj, sorgum-sudan otu melezi, yesil ot verimi, kuru madde verimi, ham protein orani ve verimi

THE DETERMINATION OF GROWING POSSIBILITIES OF SORGHUM-SUDANGRASS CUL TIVARS AS
SECOND CROP UNDER KARAMAN ECOLOJICAL CONDITIONS

ABSTRACT

This research was carried out with the intent of determining the growing possibilities of sorghum sudangrass cultivars as
second crop after the main crop (barley). The experiment was designed with “Randomized Complete Blocks” with 3 replica-
tions and conducted in the Karaman Province Directorate Nursery. In this study, four cultivars of sorghum sudangrass hy-
brids (Grazer, El Rey, Grass II, Jumbo) were used as experiment materials.

In the research, the grass yields of sorghum sudangrass cultivars were 6483.73 kg/da (Grazer) - 7671.23 kg/da (Jumbo),
dry matter yields were 2093.50 kg/da (Grazer) - 2321.00 kg/da (Jumbo), crude protein rates were %4.41 (Grazer) - %5.15
(El Rey) and crude protein yields were 93.53 kg/da (Grazer) - 113.00 kg/da (El Rey) respectively. In the study, although
“Jumbo” cultivar came to the fore, all tested sorgum-sudangrass cultivars in the experiment are considered to be grown as
second crop under Karaman ecological conditions, because there was no found statistical difference on grass yield and dry

matter yield among varieties.

Key Words: Silage, sorghum sudangrass, grass yield, dry matter yield, crude protein rate and yield

GIRIS

Sorgum ve tiirlerinin anavatani Afrika olmakla
beraber dane, silaj, yesil ve kuru yem, siipiirge, sira,
duvar kaplama gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir
(Dayton 1948). Sorgum tiirleri birbirleri arasinda
kolayca melezlenerek verimli ddller vermekte olup,
sorgum (Sorgum bicolor Moench) ile sudan otu (Sor-
gum sudanense Stopf.)’nun melezlenmesi sonucunda
sorgum-sudan otu melezi elde edilmistir (Skerman ve
Riveros 1990).

Sorgum bitkileri kurak ve yar1 kurak bolgelerde
sulanarak yetistirildiginde iyi gelisen ancak, kurak
donemlerde su stresine de olduk¢a dayanikli bitkiler
olup (Barnes ve ark. 1995), sap, yaprak kin1 ve yap-
rak ayasinin genellikle mum tabakasiyla kapl olma-
sindan dolay bitkiden transprasyonla kaybedilecek su
miktart minimuma indirilmektedir (Kumuk ve
Avcioglu 1986, Emeklier 1993, Acar ve ark. 2001).

Sorgum-sudan otu melezlerinin diger sorgum tiir-
lerine gore daha sulu ve ince sapli, uzun boylu, bol
kardesli ve bol yaprakli olmasi, saplarinin igerisinde
fermente olabilir seker oraninin yiiksekligi sebebiyle
(Kumuk ve Avcioglu 1986, Emeklier 1993, Acar ve
ark. 2001) yesil yem ve silaj degerleri artmakla bera-

! Bu Makale Ahmet GUNES’in Yiiksek Lisans Tezinin Bir Kisminin
Ozetidir.

ber, parcalandiktan veya silaj makineleriyle bigildik-
ten sonra fermantasyonunda katki maddelerine ihtiyag
duyulmadan basarili bir sekilde silo yemine doniistii-
rilebilmektedir (Kilig 1986). Sorgum-sudan otu me-
lezleri son derece hizli gelisen, lezzetli, yesil hayvan
yemi olarak besleyici, bir mevsimde ¢ok sayida otla-
maya ve bigmeye elverisli, bitkisel 6zellikleri yoniin-
den daha ¢ok sudan otuna benzemekte olup, sudan
otuna gore daha iri habituslu ve daha yaprakli, saplari-
nin daha kalin ve daha sulu olmasi dolayisiyla, 6zel-
likle A.B.D.’de sigircilik isletmeleri i¢cin en 6nde ge-
len yem bitkilerinden birisi olarak yetistirilmektedir
(Saglamtimur ve ark. 1998).

Biitiin sorgum ve sudanotu ¢esitlerinde HCN (hid-
rosiyanik asit)’in 50 - 60 cm boylanana kadar arttigi,
daha sonra gittikce azalarak, 100 cm boylandiginda
ise HCN zehirlenmesi sorunu Onemini yitirmekte
oldugu bilinmekle beraber (Tansi ve ark. 1992), sor-
gum-sudan otu melezinin bigildikten sonra yesil ola-
rak yedirilecekse bir giin bekletilip soldurulduktan
sonra yedirilmesi gerekmekte ve bitkiden kuru ot,
yesil ot ve silaj olarak faydalanilmaktadir (Acar ve
ark. 2001). I. iirin ve tahil hasadindan sonra II. iiriin
olarak ekilebilir. Orta Anadolu’nun sulanan alanlarin-
da bugday, ozellikle arpa hasadindan sonra sorgum-
sudan otu melezleri ekilerek, serin iklim tahillarinin
tekrar ekilecegi ekim ay1 ortalarina kadar 6nemli 6lgii-
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de vejetatif kitle olusturarak 6nemli bir silaj kaynagi
olabilirler (Acar ve ark. 2001). Karamanda’da tahil-
tahil (bugday-bugday, bugday-arpa) ekim ndbetinde
yaz doneminde tarla 3-4 ay bos kalmakta, hatta miina-
vebeye tahildan sonra pancar ve fasulyenin girdigi
ekim seklinde bu bosluk 9-10 ay kadar olmakta, bu
boslukta II. Uriin yem bitkisi yetistirme olanag1 bu-
lunmaktadir. Bu arastirma ile Karaman ve ayni ekolo-
jiye sahip bolgelerde sorgum-sudan otu melezi gesitle-
rinin II. iirlin olarak verim durumlarinin ortaya ¢ikari-
lip hayvancilik isletmelerinin kaba yem ihtiyaclarini
karsilamada 6nemli bir alternatif sunulmasi amaglan-
mistir.

MATERYAL VE METOD

Karaman Tarmm il Miidiirliigii Fidanhigmimn tinh-
killi yapida, sulu olan tarlalarinda arpa hasadini taki-
ben II. iiriin olarak 2002 yili Temmuz-Ekim aylari
arasinda yiiriitiilen bu arastirmada; tohumculuk firma-
larindan temin edilen Jumbo, Grazer, Grass II, El Rey
silajlik  sorgum-sudan otu (Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense) melezi ¢esitleri materyal olarak
kullanilmustir.

Deneme “Tesadiif Bloklart Deneme Desenine” go-
re 3 tekerriirlii olarak kurulmus, parseller 45 cm sira
araliginda, 5 cm sira lizeri mesafede, 5 m uzunlugunda
6 siradan (2.70 m x 5.00 m = 13.50 m?) olusmustur.
Ana iriin (arpa) hasadindan sonra deneme tarlasi
sulanarak tava getirilmis olup, soklu pullukla 20 cm
derinlikte siiriilmiistiir. Ikileme ise kazayagit+tirmik
kombinasyonu ile 8-10 cm derinlikte gerceklestirile-
rek, deneme tarlasi ekime hazir hale getirilmistir.
Ekim 04.07.2002 tarihinde deneme parsellerine elle
yapilmigtir. Denemede toprak tahlili de dikkate alina-
rak toplam 15 kg/da saf N ve 8 kg/da saf P,Os veril-
mistir. Fosforun tamami ve azotun bir kismi ekimle
birlikte,azotun kalan kismu 1. ¢apa ve 2. ¢apa esnasin-
da olmak iizere (8 kg/da ve 4 kg/da) iki parca halinde
verilmistir. Sorgum-sudan otu melezi toprak yiizeyine
ciktiktan 10-15 giin sonra 1. ¢apa, bitkiler 25-30 cm
boya eristiklerinde ise 2. ¢apa ve ¢apayla birlikte bo-
gaz doldurmasi yapilmigtir. Arastirmanin yapildig yil
vejetasyon doneminde (Temmuz-Ekim) toplam yagis
miktar1 30.0 mm,ortalama sicaklik 19.2 °C ve nispi
nem % 56.30 olarak gerceklesmistir. Ekimden sonra
¢imlenme ve ¢ikigi saglamak i¢in hafif bir yagmurla-
ma sulama olmak lizere toplam 4 defa karik usulii
sulama yapilmistir. Sorgum-sudan otu melezlerinin
salkim ¢itkarma doneminde, Ciice Agustosbdcegi
(Empoasca sp.) zarar1 ve yaprak biti zararlilarina karsi
etkili maddesi Dimethoate olan zirai ilagla kimyasal
miicadele gerceklestirilmigtir. Hasat 10.10.2002 tari-
hinde kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra kalan alanda
gerceklestirilmistir. Sorgum-sudan otu melezi cesitle-
rinden Jumbo’da salkim c¢ikarma d6nemine hasat
tarihi itibari ile ulagilmamustir..

Deneme siiresince her parselde tesadiifi olarak se-
cilen bes bitkide; bitki boyu, yaprak sayisi, sap ¢api,
bitki agirligi, yaprak agirligi, yaprak orani, sap+salkim

agirlig ile ilgili 6l¢iim ve tartimlar yapilmis, yesil ot
verimi kg/da olarak kaydedilmistir. Parsellerden ali-
nan numuneler kiyilarak daha sonra etiivde 75 °C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak bitkide kuru
madde orani, yaprakta kuru madde orani, sap+salkim
kuru madde orani belirlenmis, bitkide kuru madde
orani yas ot verimi ile garpilarak kuru madde verimi
belirlenmistir. Kurutulan numuneler degirmende 6gii-
tillmiis, Kjeldahl metoduna gore azot igerikleri tespit
edilmistir (Kagar 1972). Analizler sonucu bulunan
azot miktar1 5.70 katsayistyla carpilarak, icerdigi ham
protein oranlart “%” olarak hesaplanmistir (Drawert
1984). Arastirmalardan elde edilen degerler “Tesadiif
Bloklart Deneme Desenine” gére MSTAT-C paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. “F”
testi yapilmak suretiyle farkliliklart tespit edilen is-
lemlerin ortalama degerleri “LSD” Gnem testine gore
gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bitki Boyu

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi cesitle-
ri arasinda bitki boyu degerleri bakimindan istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir (Tablo 1).
Cesitler arasinda en yiiksek bitki boyu 284.80 cm’lik
degerle “Grass II” gesidinden elde edilirken,en diisiik
bitki boyu degeri 260.93 cm ile “Grazer” den elde
edilmistir. Cesitlerin bitki boyu genel ortalamasi
273.11 cm olarak bulunmustur. Arastirmamizda tek
bicim yapilmis olup, “Jumbo” disindaki diger cesitler
salkim ¢ikarmustir.

Cesitli aragtirmacilar sorgum-sudan otu melezinde
bitki boyunun 1- 2 m’den 4 - 6 m’ye kadar ¢ikabildi-
gini (Kumuk ve Avcioglu 1986, Emeklier 1993, Man-
ga ve ark. 1994, Saglamtimur ve ark. 1998, Acar ve
ark. 2001) bildirmislerdir. Arastirmacilar arasindaki
benzerlik ve farkliliklar cesitlerin, ekolojilerin, bigim
donemi gibi kiiltiirel islemlerin farkliligindan kaynak-
lanmaktadir. Elde ettigimiz bitki boyu degerleri diger
arastirmacilarin belirledikleri sinirlar dahilindedir.

Yaprak Sayisi

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi gesitle-
rinin yaprak sayilar1 arasindaki farklilik % 5 ihtimal
smirma gore istatistiki bakimdan o6nemli olmustur
(Tablol). En yiiksek yaprak sayist 11.06 adet/bitki ile
“Jumbo” c¢esidinden, en diisiik yaprak sayisi ise
“Grazer” ¢esidinden 8.46 adet/bitki olarak tespit edil-
mistir. “Grass 1I” ve “El Rey” cesitlerinde yaprak
say1st bu iki degerin arasinda ve her ikisinde de 9.40
adet/bitki olarak belirlenmistir. Cesitlerin yaprak sayi-
lar1 genel ortalamasi ise 9.58 adet/bitki olarak bulun-
mustur (Tablo 2).

Yapilan “LSD” testine gore farkli ¢esitlerden elde
edilen yaprak sayilari arasinda yapilan gruplamada,
“Jumbo” cesidi 1.grupta (a) yer alirken, “Grass II”,
“El Rey” ve “Grazer” ¢esitleri ise son grubu (b) olus-
turmustur (Tablo 2).
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Silajlik sorgum-sudan otu melezi ¢esitlerinde yap-
rak sayisii Iptas ve Yilmaz (1995) 9.00 - 9.70 a-
det/bitki, Acar ve ark (2002) 8.19 - 8.99 adet/bitki
arasinda, Sevimay ve ark. (2001) sorgum ¢esitleri ile
yiiriittiikleri ¢alismada ortalama yaprak sayisint 10.80

adet/bitki olarak tespit etmislerdir. Elde ettigimiz
yaprak sayisi degerleri diger arastirmacilarin bulgula-
riyla uyum igerisindedir. Arastirmamizda yem bitkile-
rinde kalite bakimindan 6nemli olan yaprak sayisinin
“Jumbo” ¢esidinde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Silaj Amagcl II. Uriin Olarak Denemeye Alman Sorgum-Sudan Otu Melezi Cesitlerinde Verim ve Bazi
Ozelliklere Ait Varyans Analiz Ozeti (kareler ortalamalarr)

Konular Varyasyon Kaynaklari
Tekerriir Cesit Hata C.V. (%)

Bitki boyu (cm) 382.84 320.90 141.22 435
Yaprak sayisi (adet/bitki) 0.10 3.51° 0.46 7.14
Sap cap1 (cm) 1.07 1.89 0.44 5.71
Bitki agilig1 (g) 7514.42 2562.17 1604.93 23.42
Yaprak agirlig: (g/bitki) 1031.26 857.12" 88.64 15.05
Yaprak oran1 (%) 8.27 166.57" 5.23 8.88
Sap+Salkim Agirlig (g/bitki) 3006.38 2708.76 1049.99 17.88
Yesil ot verimi (kg/da) 486589.53 825955.52 409565.65 9.26
Bitki kuru madde orani (%) 3.50 453" 0.91 2.98
Yaprak kuru madde oran1 (%) 4.62 1.30 0.60 2.49
Sap+ Salkim kuru madde orani (%) 2.92 9.03" 2.04 4.45
Kuru madde verimi (kg/da) 22027.14 25990.05 579717.20 1091
Yaprak ham protein orani (%) 0.091 0.290 0.153 543
Sap+ Salkim ham protein orani (%) 0.02 0.26 0.07 7.88
Bitkide ham protein orani(%) 1.20 0.28 0.31 11.83
Ham protein verimi (kg/da) 505.50 219.37 341.89 17.62

*: 0.05 seviyesinde énemli, " : 0.01 seviyesinde onemli

Tablo 2. Silaj Amacli II. Uriin Olarak Denemeye Alian Sorgum-Sudan Otu Melezi Cesitlerinde Verim ve Bazi Belirlenen

Bazi Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

Konular Cesitler
Grazer El Rey GrassII  Jumbo*  Ortalama LSD

Bitki boyu (cm) 260.93 277.60 284.80 269.13 273.11 -
Yaprak sayisi (adet/bitki) 8.46°1 9.40° 9.40° 11.06° 9.58 1.367
Sap cap1 (cm) 11.00 11.00 12.60 12.03 11.65 -
Bitki agilig1 (g) 247.10 217.63 283.63 226.60 243.69 -
Yaprak agirhigi (g/bitki) 46.66° 49.86° 72.66° 81.03% 62.55 18.81
Yaprak orani (%) 18.70¢ 22.83% 25.63" 35.86" 25.75 6.923
Sap+Salkim Agirligi (g/bitki) 200.43 167.96 211.10 14556 181.26 -
Yesil ot verimi (kg/da) 6483.73 6810.13 667590  7671.23  6910.25 -
Bitki kuru madde orani (%) 32.23% 32.43% 33.13* 30.26° 32.01 1.909
Yaprak kuru madde oran1 (%) 32.00 31.80 30.56 31.10 31.36 -
Sap+ Salkim kuru madde orani (%) 32.26% 32.60% 33.96 29.80° 32.15 2.859
Kuru madde verimi (kg/da) 2093.50 2205.03 2211.40 232140  2207.83 -
Yaprak ham protein orani (%) 7.24 6.97 7.63 6.97 7.20 -
Sap+ Salkim ham protein orani (%) 3.27 3.65 3.16 3.77 3.46 -
Bitkide ham protein orani(%) 4.41 5.15 4.72 4.69 4.74 -
Ham protein verimi (kg/da) 92.32 113.00 103.62 109.70 104.96 -

*: 0.05 seviyesinde dnemli, - 0.01 seviyesinde énemli; (1) Ayni harfler ayni gruplart géstermektedir.
* Hasat tarihi itibari ile salkim ¢itkarma devresine ulasilamamstir.

Sap Capr

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezleri ¢e-
sitleri arasinda sap ¢aplari bakimindan istatistiki agi-
dan 6nemli bir farklilik olmamistir (Tablo 1). En fazla
sap capt 12.60 mm ile “Grass II” ¢esidinde, en diisiik
sap ¢apt 11.00 mm ile “El Rey” ve “Grazer” gesitle-
rinde tespit edilmistir. Sorgum-sudan otu melezi ¢esit-
lerinde sap caplari genel ortalamasi ise 11.65 mm
olarak bulunmustur (Tablo 2).

Sorgum tiirlerinde sap kesitinin oval oldugu ve sap
kalinliginm 1 - 5 cm arasinda degistigi, sap ¢apinin
yukariya dogru azaldigi kaydedilmistir (Kumuk ve
Avcioglu 1986, Emeklier 1993, Manga ve ark. 1994,

Acar ve ark. 2001). Iptas ve Yilmaz (1995) silajhik
sorgum-sudan otu melezi ¢esitlerinde sap ¢apint 9.90 -
11.50 mm, Acar ve ark (2002) 0.99 - 1.39 c¢m arasin-
da degisen degerlerde, Acar ve Yildirim (2001) siipiir-
ge darist (populasyon) ortalama sap ¢apmi 1.11 cm
olarak tespit etmislerdir. Diger arastirmacilarin aras-
tirmalarinda tespit etmis olduklar1 degerler ile arastir-
mamizda elde edilen degerlerin benzedigi goriilmek-
tedir.

Bitki Agirhg:

Tablo 1°de goriilecegi gibi denemeye alinan gesit-
ler arasinda bitki agirhigr bakimindan istatistiki olarak
onemli bir farklilik bulunmamistir. En fazla bitki agir-
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lig1 283.63 g ile “Grass II” ¢esidinde,en diisiik bitki
agirhign ise 217.63 g ile “El Rey” c¢esidinde tespit e-
dilmistir. Sorgum-sudan otu melezi cesitleri bitki
agirliklart genel ortalamasi ise 243.69 g olarak bu-
lunmustur (Tablo 2).

Silajlik sorgum-sudan otu melezi ¢esitlerinde tek
bitki agirhgini iptas ve Yilmaz (1995) 114.00 - 232.70
g, Acar ve ark (2002) 495.6 g - 667.2 g arasinda degi-
sen degerlerde tespit etmislerdir. Denememiz sonu-
cunda elde ettigimiz degerler ile diger arastirmacilarin
belirledikleri degerler arasinda farkliliklar, gevre, yil
ve yetistirme teknikleri farkliligindan kaynaklanmig
olabilir.

Yaprak Agirhgi

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi gesitle-
rinin yaprak agirliklar: arasindaki farklilik % 5 ihtimal
smirma gore istatistiki bakimdan Snemli olmugtur
(Tablo 1). En yiiksek yaprak agirhigr 81.03 g ile
“Jumbo” ¢esidinden, en diisiik yaprak agirhigr ise
“Grazer” ¢esidinde 46.66 g/bitki olarak tespit edilmis-
tir. “Grass I11” ve “El Rey” ¢esitlerinde yaprak agirligi
bu iki degerin arasinda sirasiyla 72.66 g/bitki, 49.86
g/bitki olarak elde edilmistir. Cesitlerin yaprak agirlik-
lar1 genel ortalamasi ise 62.55 g/bitki olarak bulun-
mustur (Tablo 2 ). Yapilan “LSD” testine gore yaprak
agirliklart bakimindan “Jumbo” ve “Grass 11" ¢esitleri
l.grupta (a) yer alirken, “El Rey” ve “Grazer” ¢esitleri
ise son grubu (b) olusturmuslardir (Tablo 2). iptas ve
Yilmaz (1995) 16.90 - 38.30 g/bitki, Acar ve ark
(2002) 88.7 g - 153.0 g arasinda degisen degerlerde
tespit etmiglerdir.

Calismamizda elde ettigimiz degerler ile, diger a-
rastirmacilarin elde ettikleri degerler arasindaki farkli-
liklar tiir, cesit, ¢evre sartlar1 yaninda, ekim zamani ve
siklig1 gibi yetistirme tekniklerinin farkliligindan da
kaynaklanabilir. Arastirmamizda yaprak agirligi de-
gerleri bakimindan 6n plana ¢ikan gesitler “Jumbo” ve
“Grass II” dir.

Bitkide Yaprak Orani

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi gesitle-
rinin bitkide yaprak oranlar1 arasindaki farklilik % 1
ihtimal sinirina gore isatistiki bakimdan &nemli ol-
mustur (Tablo 1). Bitkide en yiliksek yaprak orani %
35.86 ile “Jumbo” ¢esidinden, bitkide en diisiik yaprak
orant ise “Grazer” ¢esidinden % 18.70 oraninda tespit
edilmistir. “Grass II”” ve “El Rey” ¢esitlerinde bitkide
yaprak oranlart bu iki degerin arasinda sirasiyla %
25.63 , % 22.83 olarak elde edilmistir. Cesitlerin bit-
kide yaprak oranlar1 ortalamasi ise % 25.75 olarak
bulunmustur. Yapilan “LSD” testine gore farkli ¢esit-
lerden elde edilen bitkide yaprak oranlari arasinda
yapilan gruplamada “Jumbo” ¢esidi 1. grubu (a),
“Grass II” gesitleri 2. grubu (b), “El Rey” ¢esidi 3.
grubu (bc), “Grazer” g¢esidi ise son grubu (c) olustur-
mustur (Tablo2).

Acar ve ark. (2002)’nin Konya’da ana iiriin olarak
yetigtirilen “Jumbo”, “Grass 1I”, “El Rey”, “Grazer”

cesitlerinde bu oranlar1 arastirmamizda elde ettigimiz
oranlardan daha disiik olarak sirasiyla % 25.20, %
19.50, % 17.90, % 15.50 olarak tespit etmislerdir. Giil
ve Bagbag (1999)’'mm % 27.05 - 34.28 arasinda belir-
ledikleri bitkide yaprak oranlari, denememizde tespit
ettigimiz sinirlarin arasindadir. Tespit ettigimiz orta-
lama yaprak oram1 Baytekin ve Silbir (1996)'mn %
33.30 olarak tespit ettikleri bitkide yaprak oranlari
ortalamasindan diisiik, Cakmak¢i ve ark.(1999)’nin
silajlik sorgumda % 100 salkimlanma déneminde ve
siit olum doneminde yapilan bigimlerde sirasiyla %
24.58, 26.45 olarak belirledikleri bitkide yaprak oran-
lart ortalamalar1 ile yakin, Yilmaz ve Akdeniz
(2000)’in silaj sorgumlarda % 15.50 olarak elde ettik-
leri bitkide yaprak oranlar1 ortalamasindan yiiksektir.
Arastirmamizda sorgum-sudan otu melezi gesitlerinde
tespit ettigimiz bitkide yaprak oranlari, bazi arastirma-
cinin belirttigi oranlarla farklilik ve bazi arastirmaci-
nin belirttigi oranlarla uyum igerisindedir. Farkliliklar
cesit, yil, ¢evre, bigim donemi ve ekim zamani gibi
yetigtirme tekniklerinin degisikliginden kaynaklan-
maktadir. Arastirmamizda “Jumbo” ¢esidi bitkide
yaprak orani bakimindan ilk sirada yer almigtir. Ayni
zamanda, Acar ve ark. (2002)’nin Konya’da ana iiriin
olarak yiiriittiikleri arastirmada da “Jumbo” ¢esidi ayni
sekilde ilk sirada yer almustir.

Sap-+Salkim Agirhg

Denemeye alinan gesitler arasinda sap+salkim a-
girligi bakimindan istatistiki olarak énemli bir farklilik
olmamistir (Tablo 1). En fazla saptsalkim agirligi
211.10 g/bitki ile “Grass II” ¢esidinde,en disiik
sap+salkim agirligr 145.56 g/bitki ile “Jumbo” gesi-
dinde tespit edilmistir. Sorgum-sudan otu melezi gesit-
leri saptsalkim agirliklart  genel ortalamasi ise
181.26 g/bitki olarak bulunmustur (Tablo 2).

Aragtirmamizda “Jumbo” ¢esidinden en diisiik
sap+salkim agirliginin elde edilmesi hasat tarihinde bu
cesitte heniiz salkim g¢ikarma devresine ulagilamama-
sindan kaynaklanmustir. Tespit etti§imiz degerler Acar
ve Yidirim (2001)’m elde ettigi degerlerden (102.48
g/bitki) yiiksek, Acar ve ark. (2002)’nin belirledikleri
degerlerden (533.80-406.80 g/bitki) ise diisiik, Iptas
ve Yilmaz (1995)’m tespit ettigi degerlerle (173.10-
194.50 g/bitki) paraleldir. Denememiz sonucunda elde
ettigimiz degerler ile diger arastirmacilarin belirledik-
leri degerler arasinda farkliliklar; yer, yil ve ekim
zamani gibi faktorlerin farkliligindan kaynaklanmis
olabilir.

Yesil Ot Verimi

Denemeye alinan cesitler arasinda yesil ot verimle-
ri bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
olmamugtir (Tablo 1). En fazla yesil ot verimi 7671.23
kg/da ile “Jumbo” ¢esidinde,en diisiik yesil ot verimi
6483.73 kg/da ile “Grazer” gesidinde tespit edilmistir.
Sorgum-sudan otu melezi gesitleri yesil ot verimleri
genel ortalamasi ise 6910.25 kg/da olarak bulunmus-
tur (Tablo 2). Denememizde “Grass II” c¢esidinde
belirlenen yesil ot verimi 6675.90 kg/da’dir. Bu deger,
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Yilmaz (2000)’in Van ana {iriin kosullarinda elde
ettigi 5738.90 kg/da’lik yesil ot verimi degerinden
yiiksektir. Caligmamizda “Grazer” cesidinde yesil ot
verimi  6483.73 kg/da olarak tespit edilmistir. Bu
deger, ikinci Uriin sartlarinda; Baytekin ve ark.
(1989)’nin Cukurova’da 5 cm yiikseklikten olmak
iizere 3 bicim toplaminda 9888.89 kg/da, Iptas ve
Yilmaz (1995)’1n Tokat’ta 7577.40 kg/da degerlerden
diisiik, Yilmaz (2000)’in Van ana iiriin kosullarinda
elde ettigi 4706.30 kg/da’lik yesil ot verimi degerin-
den ytiksektir.

Arastirmamizda sorgum-sudan otu melezi g¢esitle-
rinden elde ettigimiz yesil ot verimi degerleri ile yapi-
lan diger aragtirmalarda elde edilen degerler arasinda
benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkli-
liklar ilk planda aragtirmalarin yapildig:i yerlerdeki
ekolojiler ve yillar olmak iizere, ¢esitlerin, yetistirme
tekniklerinin ve yetistirilme sezonlarinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir.

Bitkide Kuru Madde Oranlar

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi ¢esitle-
rinin bitkide kuru madde oranlar1 arasindaki farklilik
% 5 ihtimal smirma gore istatistiki bakimdan 6nemli
olmustur (Tablo 1). En yiiksek kuru madde oranmi %
33.13 ile “Grass II” ¢esidinden, en diisiik kuru madde
orani ise “Jumbo” ¢esidinde % 30.26 tespit edilmis-
tir. “El Rey” ve “Grazer” ¢esitlerinde bitki kuru mad-
de oranlar1 bu iki degerin arasinda sirasiyla % 32.43 ,
% 32.23 olarak elde edilmistir. Yapilan “LSD” testine
gore farkli cesitlerden elde edilen kuru madde oranlari
arasinda yapilan gruplamada “Grass 1I”, “El Rey” ve
“Grazer” ¢esitleri 1.grupta (a) yer alirken, “Jumbo”
¢esidi 2. ve son grubu (b) olusturmustur (Tablo 2).

Acar ve ark. (2002)’nin Konya’da ana {iriin sezo-
nunda “Grass II”, “El Rey”, “Grazer”, “Jumbo” ce-
sitlerinde bu oranlar1 aragtirmamizla uyusan oranlarda
sirastyla % 30.04, % 34.55, % 32.59, % 32.84 olarak
tespit etmislerdir. Iptas ve ark. (1997 a)’nun Tokat’ta
% 36.97 olarak tespit ettikleri orandan disik,
Roozeboom ve Evans (2000)’ 1 Kansas’in dogusunda
(% 21) ve batisinda (% 24) elde ettigi kuru madde
oranlarindan yiiksek, Acar ve Yildiim (2001)’n
Konya’da siipiirge darisi ile yiiriittiikkleri arastirmada
% 32.02 olarak belirledikleri kuru madde orani ile
paralellik gostermektedir. Morgan ve Elzey (1964)
silaj igerisindeki kuru madde oraninin % 25’in altina
diismesi durumunda canli hayvan agirlik artig1 ve siit
dretiminin azaldigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda
tespit ettigimiz kuru madde oranlari ile diger arastir-
macilarin elde ettikleri oranlar arasinda benzerlikler ve
farkliliklar bulunmaktadir. Farkliliklar gesit, yil, eko-
loji, bigim donemi ve yetistirme tekniklerinin degisi-
minden kaynaklanabilir. Arastirmamizda “Grass 117,
“El Rey”, “Grazer” kuru madde oranlar1 bakimidan
one c¢ikmiglardir. Ancak “Jumbo” ¢esidinde salkim
cikarma devresine hasat tarihi itibariyle ulagilmadigi
i¢in kuru madde oran1 biraz daha diisiik ¢ikmustir.

Yaprakta Kuru Madde Orani

Denemeye alinan c¢esitlerin yapraklarinda kuru
madde oranlart bakimindan istatistiki olarak 6nemli
bir farklilik olmamistir (Tablo 1). En fazla yaprakta
kuru madde oran1 % 32.00 ile “Grazer” ¢esidinde,en
diisiik yaprakta kuru madde oran1 % 30.56 ile “Grass
II” gesidinde tespit edilmistir. Sorgum-sudan otu me-
lezi gesitlerinde yaprakta kuru madde oranlar1 genel
ortalamasi ise % 31.36 olarak bulunmustur (Tablo 2).

Silaj gibi vejetatif kisimlar1 yem olacak bitkilerde,
yaprak orani ve agirligi kalite agisindan 6nemlidir.
Acar ve ark. (2002) sorgum-sudan otu melezi ¢esitleri
ile Konya eckolojisinde ana {iriin olarak yiiriittiikleri
arastirma sonucunda kuru madde oraninin artmasinin,
verimi artirict unsurlardan oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmamizda ¢esitlerden elde ettigimiz yaprakta
kuru madde oranlari, literatiir taramalarinda bu oran-
larla ilgili herhangi bir veriye rastlanamadigindan
karsilastirma yapilamamustir.

Sap+Salkim Kuru Madde Oram

Denemeye alinan sorgum-sudan otu melezi cesitle-
rinin sap+salkim kuru madde oranlar1 arasindaki fark-
lilik % 5 ihtimal smirina gore istatistiki bakimdan
onemli olmustur (Tablo 1).Yapilan “LSD” testine gore
cesitlerden elde edilen sap+salkim kuru madde oranla-
rn arasinda yapilan gruplamada “Grass II” ¢esidi %
33.96’lik oranla 1. grubu (a), “El Rey” ve “Grazer”
cesitleri sirasiyla % 32.60, %32.26’lik oranlarla 2.
grubu (ab),ve son grubuda (b) % 32.5’lik oranla
“Jumbo” ¢esidi olusturmustur.

Bitkinin biiytik bir kismini sap ve salkim olugtur-
maktadir. Bu sebepten bu kisimlardaki kuru madde
toplam kuru madde oranini etkileyecektir. Hasat tari-
hinde “Jumbo” ¢esidi disinda diger cesitler salkim
¢ikarma donemine ulagmiglar, fakat taneler siit olu-
muna ancak yeni girmiglerdir. “Jumbo” c¢esidinde
salkimlanma devresine ulagilamamasindan dolayi
sap+salkim kuru madde orani diger gesitlere gore daha
diisiik ¢ikmustir. Nitekim Iptas ve ark. (1997 a) To-
kat’ta tiim bitkide kuru madde oranmi ¢i¢eklenme
baslangicinda % 21.24, tam ¢i¢eklenme % 25.28, siit
olum déneminde % 36.97 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmamizda gesitlerden elde ettigimiz sap+salkim
kuru madde oranlari, literatiir taramalarinda bu oran-
larla ilgili herhangi bir veriye rastlanamadigindan
karsilastirma yapilamamustir.

Kuru Madde Verimi

Denemeye alinan ¢esitler arasinda kuru madde ve-
rimleri bakimindan istatistiki olarak énemli bir farkli-
lik bulunmamustir (Tablo 1). En fazla toplam kuru
madde verimi 2321.40 kg/da ile “Jumbo” ¢esidinde,en
diisik kuru madde verimi 2093.50 kg/da ile
“Grazer” ¢esidinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Yilmaz (2000)’1n Van ana liriin sartlarinda “Grass
II”, “Grazer” cesidinde sirasiyla 1975.60, 1453.40
kg/da olarak belirledigi degerler, arastirmamizda elde
ettigimiz degerlerden (2211.40, 2033.50 kg/da) diisiik-
tiir.Sorgum-sudan otu melezi ¢esitleri kuru madde
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verimleri genel ortalamasi ise 2207.83 kg/da olarak
bulunmustur. Bu deger, iptas ve ark. (1997 b) Tokat
ana uriin kosullarinda 2297.20 kg/da, Cakmakg1 ve
ark. (1999) Antalya ana iiriin kosullarinda silajlik
sorgum cesidi ile siit olum doneminde 2093.86 kg/da
olarak elde ettikleri kuru madde verimleri ile paralel-
dir. Arastirmamizda sorgum-sudan otu melezi ¢esitle-
rinde tespit ettigimiz kuru madde verimi ile ilgili de-
gerler, bazi aragtirmacinin belirttigi degerlerle farklilik
ve bazi arastirmacinin belirttigi degerlerle uyum igeri-
sindedir. Farkliliklar ise ¢esit, yil, ekoloji ve hasat
devrelerinin farkliligi, yetistirme sezonu, ayrica yetis-
tirme tekniklerinin degisikliginden kaynaklanmakta-
dir.

Yaprakta Ham Protein Oram

Denemeye alinan ¢esitlerin yapraklarinda ham pro-
tein oranlar1 istatistiki bakimdan Onemli degildir
(Tablo 1). En fazla yaprakta ham protein orant %
7.63 ile “Grass II” ¢esidinde,en diisiik yaprakta ham
protein oran1 % 6.97 ile “El Rey” ve “Jumbo” ¢esitle-
rinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Sorgum-sudan otu melezi g¢esitlerinde yaprakta
ham protein oranlar1 genel ortalamasi ise % 7.20
olarak bulunmustur. Bu deger, Cakmak¢i ve ark.
(1999)’nin Antalya ana firiin sartlarinda siit olum
doneminde silaj sorgumun yapraklarinda % 13.57
olarak tespit ettikleri ham protein oranindan diistiktiir.
Genelde ikinci iiriin olarak yetistirilenlerde bir bigim
yapilmasi ve salkimlardaki tanelerin siit olum done-
minin baglangicinda olmasi neneni ile yaprak orani ve
yaprakta ham protein orani, kalite agisindan oldukca
o6nemlidir. Ciinkii yaprak, sapa ve salkimlara gore
daha ¢ok protein igermektedir (Cakmak¢i ve ark.
1999).Arastirmamizda g¢esitlerin yapraklarindan elde
ettigimiz ham protein oranlart ile Cakmak¢i ve
ark.(1999)’nin tespit ettigi oranlar arasindaki farklilik
tiir, gesit ve azotlu giibre uygulamalar1 gibi yetistirme
teknigi farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.

Sap+Salkim Ham Protein Oram

Denemeye alinan ¢esitlerin sap+salkimlarinda pro-
tein oranlar1 bakimindan istatistiki olarak énemli bir
farklilik olmamistir (Tablo 1). En fazla sap+salkim
protein orani % 3.77 ile “Jumbo” ¢esidinde,en diisiik
saptsalkim protein orani % 3.16 ile “Grass II” ¢esi-
dinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Arastirmamizda ¢esitlerin sap+salkimlarinda tespit
edilen ham protein oranlar1 ortalamasi % 3.46’dir. Bu
deger, Cakmakg1 ve ark. (1999)’nin Antalya ana {iriin
sartlarinda siit olum déneminde silaj sorgumun sapla-
rinda % 4.16 olarak tespit ettikleri ham protein orani-
na kismen yakindir. Cesitlerin salkimlarindaki tanele-
rin “Jumbo” ¢esidi hari¢ hasatta siit olum donemi
baslangicinda oldugu gozlenmistir. Literatiir taramala-
rinda saplardaki ham protein oranina rastlanmasina
ragmen sap+salkim ham protein orani ile ilgili her-
hangi bir veriye rastlanamadigindan karsilastirma
yapilamamustir.

Bitkide Ham Protein Oram

Denemeye alinan ¢esitleri arasinda bitkide ham
protein oranlar1 bakimindan istatistiki agidan 6nemli
bir farklilik olmamugstir (Tablo 1). En fazla bitkide
ham protein oran1 % 5.15 ile “El Rey” ¢esidinde,en
diistik bitkide ham protein oran1 % 4.41 ile “Grazer”
¢esidinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Aragtirmamizda gesitlerin ham protein ortalamasi
ise % 4.74 olarak bulunmustur. Bu oranlar, kuru mad-
dede; Hasimoglu ve Aksoy (1977)’un sorgumda %
4.50 - 5.30 arasinda bildirdigi oranlarla uyum iginde,
Avcioglu ve Iptas (1994)’1n tam ciceklenme dénemin-
de % 6.90 olarak, Aydin ve Albayrak (1995)’1n salkim
¢ikarma ve siit olum déneminde sirastyla % 9.06, 7.65
olarak, Cakmakgei ve ark. (1999)’nin Antalya ana {iriin
kosullarinda silajlik sorgumda % 11.22 (% 50 sal-
kim), % 8.71 (% 100 salkim), Roozeboom ve Evans
(2000)’mn Kansas’m dogu ve batisinda % 8.00 -11.10
olarak tespit ettikleri ham protein oranlarindan diisiik-
tiir. Aragtirmamizda sorgum-sudan otu melezi ¢esitle-
rinde tespit ettigimiz kuru maddeye gdore ham protein
ile ilgili oranlar, baz1 aragtirmacinin belirttigi oranlarla
farklilik ve bazi aragtirmacmin belirttigi oranlarla
uyum icerisindedir. Farkliliklar g¢esit, yil, yetistirme
teknikleri 6zellikle de azotlu giibreleme ve bicim
devrelerindeki  degisimlerden  kaynaklanmaktadir.
Nitekim yapilan arastirmalar bigim devresinin ilerle-
mesinin ham protein oraninda diisiisler meydana ge-
tirdigini gostermektedir.

Ham Protein Verimi

Denemeye alinan ¢esitler arasindaki ham protein
verimleri yoniiyle farklilik istatistiki bakimdan 6nemli
degildir (Tablo 1).En fazla ham protein verimi 113.00
kg/da ile “El Rey” cesidinden elde edilirken en diisiik
ham protein verimi 93.53 kg/da ile “Grazer” ¢esidinde
tespit edilmistir (Tablo 2).

Aragtirmamizda ¢esitlerin ham protein verimleri
ortalamasi ise 104.96 kg/da olarak bulunmustur. Bu
degerler, Aydin ve Albayrak (1995)’1n tepe piiskiilii
¢ikarma ve siit olum donemlerinde yaptiklari bigcim-
lerde sirastyla 92.00 kg/da, 100 kg/da olarak elde
ettikleri ortalama ham protein verimi degerleri ile
yakin, Giil ve Baytekin (1999)’in silaj sorgum cesitle-
rinde 100.03 - 127.11 kg/da arasinda elde ettikleri ham
protein verimleri arasinda, Cakmak¢t ve ark.
(1999)’nin silaj sorgumda % 100 salkimlanma ve siit
olum doneminde yaptiklar1 bigimde sirasiyla 149.31
kg/da, 166.15 kg/da ortalama ham protein verimi
degerlerinden diisiiktlir. Sorgum-sudan otu melezi
cesitlerinde tespit ettigimiz ham protein verimi ile
ilgili degerler, baz1 arastirmacinin belirttigi degerlerle
farklilik ve bazi aragtirmacinin belirttigi degerlerle
uyum igerisindedir. Farkliliklar ¢esit yaninda yetis-
tirme teknikleri 6zellikle de azotlu giibreleme ve bigim
devrelerindeki degisiklikten kaynaklanmaktadir. Nite-
kim yapilan aragtirmalar bigimin ilerlemesinin ham
protein veriminde artiglar meydana getirdigini gos-
termektedir. Kuru madde verim ve ham protein orani
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da ham protein verimini belirleyen unsurlar olarak bu
ozellige etki etmektedir.

SONUC

Arastirmadan elde edilen sonuglar ve Oneriler asa-
g1da 6zetlenmistir.

1- Denemeye aldigimiz tiim gesitler Karaman ve
benzeri ekolojilerde serin iklim tahillar1 6zelliklede
arpa hasadimi miiteakiben ikinci iiriin olarak basarili
bir sekilde yetistirilebilir.

2- Karaman ve benzeri ekolojilerde bir yillik olan
aragtirmamizin sonuglarina gore ikinci iiriin olarak
sorgum-sudan otu melezi ¢esitlerinin oldukga yiiksek
verim potansiyellerinin oldugu ve ¢ok fazla yas ot
(6483.73 — 7671.23 kg/da) ve kuru ot verimlerine
(2093.50 — 2321.40 kg/da) ulasilabilecegi belirlenmis-
tir.

3- Aragtirmada hasat 10 Ekim tarihinde 5 cm yiik-
seklikten bicerek gergeklestirilmistir. Bigim tarihinden
sonra miinavebeye yine bir serin iklim tahili dahi girse
bunun ekimi i¢in uygun zaman aralig1 bulunmaktadir.
Denememizde bir bigim yapilmis olup bigim tarihinde
“Jumbo” ¢esidi hari¢ digerleri salkim ¢ikarmustir.
Cesitlerin kuru madde oranlar1 % 30.27 — 33.13 ara-
sinda degismistir. Bu oranlar silaj yapimi i¢in uygun
kuru madde oranlaridir.

4- Arastirmamizda, “Jumbo” cesidi yiiksek yas ve
kuru ot verimi ile 6n plana ¢ikmakla beraber, deneme-
de yer alan tiim gesitler arpa hasadindan sonra ikinci
liriin olarak yetistirebilecek gesitler olarak goziikmek-
tedir.

5- Yem bitkileri yetistirilen alanlarin artirilmasinin
zaman alacag1 ve yeterince artirma olanaginin olmayi-
s1, kaba yem ihtiyacimizi karsilamada Karaman ve
benzeri ekolojilerde ikinci iiriin sorgum-sudan otu
melezi tarim1 bize kisa vadede ¢6ziim olarak {imitvar
goriilmektedir.
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ARBORETUM KAVRAMI VE SELCUK UNIVERSITESI KAMPUS ALANI iICIN ARBORETUM OLUSTURULMASI
UZERINE BIR ARASTIRMA'

Nurgiil KONAKLI Serpil ONDER
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii- Konya
OZET

Son yillarda dogal ¢evreden hizla uzaklasip kendi olusturdugu yapay ¢evrede yasamaya baslayan insan dogaya olan oz-
lemini onu korumaya ¢alismakla gostermeye baslamistir. Hizli kentlesme, sanayilesme, niifus artist gibi ¢evre sorunlari yesil
alanlart azaltmaktadir. Bunun sonucunda insanlar doga ile i¢ ice olabilecekleri mekanlar aramaktadirlar. Kentin acik yesil
alan sistemine katkida bulunan, rekreasyonel faaliyetlere olanak saglayan, egitim ve arastirma imkani sunan arboretumlar
bir kent igin gerekli yesil alanlardir.

Selcuk Universitesi kampus alaninda arboretum kurulmast amaciyla yapilan arastirmada etiit, veri toplama, sentez ve
degerlendirme asamalarindan olugan bir yontem izlenmistir. Arboretumlarin tanimi, tarihsel gelisimleri, ozellikleri, planla-
ma ve tasarim kriterleri incelendikten sonra, alan ile ilgili ekolojik, sosyal ve kiiltiirel veriler saptanarak mevcut durum
ortaya konmus, bu veriler 15181 altinda arboretum yer sec¢imi alan degerlendirme kriterleri saptanarak, 1/500 olgekli éneri
plani hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arboretum, Tasarim Kriterleri, Planlama Ilkeleri, Bitkisel Planlama, Konya, Sel¢uk Universitesi.

ARBORETUM CONCEPT AND A RESEARCH ON ESTABLISHMENT OF AN ARBORETUM FOR SELCUK
UNIVERSITY CAMPUS AREA

ABSTRACT

People digressed from natural environment fastly in recent years and started to live at artificial environment that was
formed by them. They show their aspiration to nature by trying to protect it. Environmental problems like rapid urbanization,
industrialization, population increase reducing green areas that disturb the people. As a result of this, people search places
being with nature. Arboreta, contribute to urban open green space system as a place enable both recreational works and
allow education and research possibilities.

In this study, definition of arboreta, historical progress and specialities, planning and design criteria was studied and at
these studies direction, research and observation were made about the arboretum which will be suggest to establish on
Sel¢uk University Campus Area. In synthesis and evaluation phase, ecological, social and cultural dates related with area
fixed and put forward to existing condition and assistance of these data site election area evaluation criteria were fixed.

Open and covered areas and plants were determined with scale of 1/500 proposal plan was made.

Key Words: Arboretum, Design Criteria, Planning Principles, Plantation Planning, Konya, Sel¢uk University

GIRiS

Gilinlimiizde karsilasilan ¢evre sorunlart bedeli agir
olan ve ddenmesi gii¢ faturalar ortaya ¢ikarmaktadir.
Yanlis alan kullanimlar ile dogal ekosistemler hizla
tilketilmekte ve saglikli ¢evre kosullarindan yoksun
ortamda yasantisini devam ettiren insanlarmn hayatini
tehdit etmektedir. Giin gegtikce artan ¢evre sorunlari-
na paralel olarak yok olan dogay1 korumak, insanlarin
yesil alan ve rekreasyon ihtiyaglarini karsilamak,
bitkiler ve onlarin kullanimlar1 hakkinda bilgi vermek
icin ele alman ¢6zim yollarindan biri de
“Arboretumlar” dir.

Arboretumlar, uzun ve pahali seyahatlere gerek
kalmadan ayn1 yorede bilimsel incelemelerde buluna-
bilmek, bolge halkina odunsu bitkiler arasindan siis-
leme degeri olanlar1 segebilme olanagi vermek, dogal,
kiiltirel ve gen kaynagi olabilecek bitkilerin korunma-
sin1 saglamak, degisik tiir ve varyeteleri tanitabilmek,
genis halk kitlelerine aga¢ sevgisini yaymak, hangi
varyete ve formlarin o bolge kosullarinda yetisebildi-
gini saptamak ve dogal olarak o yo6rede bulunmayan
odunsu bitkileri getirmek suretiyle bolgenin giizelligi-
ni, ekonomik 6nemini ve verimliligini artirmak ama-
ciyla olusturulan birimlerdir. (Uzun ve ark. 1993,
Mielcarek 2000).

! Nurgiil Konakli 'min Yiiksek Lisans Tezinden ézetlenmistir.

Bu calisma, bolgenin bitkisel kaynaklarinin ko-
runmast, bitkisel materyal ¢esitlerinin artirilarak fizik-
sel gevrenin gelistirilmesi, egitim ve dgretim faaliyet-
lerine olanak vermesi, 6grencilerin yani sira toplumun
diger kesimlerinin de egitilmesi, bilimsel arastirma ve
calismalara imkan vermesi igin Selcuk Universitesi
Kampus alaninda bir arboretum olusturulmasi amaciy-
la yapilmigtir. Arboretumlar sadece dgretim elemant,
ogrenci ve halkin floristik egitim ve arastirma etkin-
liklerine yonelik degil ayn1 zamanda rekreasyon hiz-
metleri olarak da yararlanabilecekleri tesislerdir. Bu
amagcla, Selcuk Universitesi Kampus alaninda kurula-
cak olan bir arboretum, yalnizca egitim faaliyetleri ile
kalmayip, rekreasyonel ihtiyaglara da katki saglaya-
caktir.

Arboretumun Tanimi

Orman Bakanligi Ormancilik Aragtirma Yonetme-
ligi’'nde arboretum, “bilimsel esaslara uygun olarak
tesis edilen, egitim ve arastirma amacli caligmalarin
yapildig1 aga¢ ve agacciklardan olusan topluluk” ola-
rak tanimlanmaktadir (Anonim 2003a).

Arboretumlar, koruma, sergileme, egitim ve bilim-
sel amaglarla donatilmis, orijinleri ve yaslar1 belli, her
biri dogru toplanmig ve isimlendirilmis odunsu bitki
taksonlarinin uygun sec¢ilmis alanlarda yetistirildigi ve
sergilendigi doga parcalaridir. Bagka bir deyisle
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arboretum bilgi, emek ve sabirla yogrulmus canli bitki
miizeleridir (Anonim 2002a).

Arboretumlarin Tarihcesi

Botanik bahgeleri (arboretumlar dahil), eski Cin ve
Akdeniz iilkelerinde, kisisel zevk ve/veya tibbi amag-
lar i¢in kurulmus bahgelerdir (Gu 1998).

Gelismis iilkelerde tarihi eserlerin yani sira botanik
bahgeleri ve arboretumlar bilyiikk kentler igin gurur
kaynagi olmuslardir. 16. yiizyilda Touvaye (Fran-
sa)’da René de Balley, bir aga¢ toplulugu olusturmus-
tur. Fransa’da ilk kez bir agag¢ koleksiyonu diisiincesi-
ni ortaya atan Pierre Belon’dur (XVLyliizyil). Belon,
1558 yilinda Uzakdogu iilkelerine yaptigi bir gezi
sonunda krala, mese, mantarmesesi, sakizagaci, kegi-
boynuzu ve ¢inar agaglarindan olusacak bir “iklime
alistirma plan1” Onermistir. Daha sonralari, Fransiz
Bahriye Genel Miifettisi Duhamel du Monceau
(Henri Louis), 1720 yilinda Kuzey Amerika ve Avru-
pa’da elde ettigi bitkileri toplayarak Monceau parkin-
da (Loiret) yabanil aga¢ ve agagciklarin bir araya
toplandigi bir iklime aligtirma bahgesi kurarak bilim-
sel amagh ilk arboretumu gergeklestirdi. Bu
arboretumun 191 cinse ait binlerce odunsu bitkiyi
kapsadig1 soylenmektedir (Anonim 1986).

Avrupa’daki ilk arboretumlardan biri Muskov’da
Neisse Vadisi’nde Prens Frederick tarafindan 1845°de
kurulmustur. Agaclarin ¢ogu halen yasamakta ancak,
alan ticari bir bakimevi olarak kullanilmaktadir. 1852
yilinda Boston’un 12 mil batisinda Naticke’de Mr.
Hunewall, Charles River Vadisi’nde koniferler yetis-
tirmeye baglamistir. Onun olusturdugu pinetum
ABD’de ornekler igerisinde en dnemlisidir (Sertkaya
1997)

1858 yilinda G. Allard Fransa’da Angers yakinin-
da La Maulevrie’de arboretum tesisine baglamigtir. Bu
arboretum Avrupa ve Giineybati Asya’nin en genis ve
en ilging odunsu ve koniferlerini kapsamaktadir (Onen
1996).

Diinyadaki kalic1 ve eski arboretumlardan biri de
Arnold Arboretumu’dur. James Arnold Trust’in
1868’de birakmis oldugu miras ile kurulan agag toplu-
lugu daha sonra Harvard Koleji’ne devredilmis ve alan
icin yapilan planlar 1872°de yiirtirlige girerek iklimin
elverdigi kosullarda aga¢ ve calilar yetistirilmeye
baglanmustir. (Mielcarek 2000).

Bugiin diinya capinda 1500 tane botanik bahgesi
ve arboretum bulunmaktadir. Bu arboretumlarin %
60’dan fazlas1 Avrupa, Amerika ve onceki Sovyetler
Birligi iilkelerinde yer almaktadir. Bu bahgelerin esas
amagclari, goz estetigi, egitim, taksonomi ve koruma
icin genis bitki koleksiyonlart saglamaktir. Bitki ko-
leksiyonlar1 farkli bahgelerde 1000 den 25000 e kadar
degisen sayilardadir (Gu 1998). Ulkemizde ise zengin
ve genis yayilimli bitki cesitliligine ragmen uzun
yillar arboretum kurulmasi igin bir girisim olmamuistir.
[k arboretum 1955 yilinda Istanbul’da tesis edilmis

olan Atatiirk Arboretumu’dur. Daha sonra 1985 yilin-
da Yalova’da Karaca Arboretumu kurulmustur.

Arboretumlarin Amac ve Islevleri

Arboretum ve Botanik Bahgelerinin fonksiyonlari
su sekilde siralanabilir (Ekim 1991, Sertkaya 1997,
Anonim 2002):

-Bolge halkina odunsu bitkiler arasinda siisleme
degeri bakimindan en iyi olanlar1 secebilme olanagi
saglamak,

-Hangi varyete ve formlarin o bdlge kosullarinda
yetisebildigini saptamak.

-Denenmis varyetelerin dayanikliligint tespit et-

mek,

-Genis halk kitlelerine degisik tiir ve varyeteleri ta-
nitarak, onlara bitki nosyonunu vermek ve agac
sevgisini yaymak,

-Uzun ve pahali seyahatlere gerek kalmadan, bilim-
sel caligmalar yapabilmek,

-O bolgede dogal olarak bulunmayan bitkileri ge-
tirmek suretiyle o bolgenin giizelligini, ekonomik
ozelligini ve verimliligini arttirmak,

-Bitkileri dogru ve diizenli etiketleyerek, gelen zi-
yaretgilere dogal ve yabanci agaglarin nasil yetistikleri
hakkinda bilgi vermek,

-Fidanliklarda gerekli bitkisel materyal iiretimini
saglamak,

-Bolge halkiin rekreasyon ve egitim ihtiyaglarini
karsilamak,

-Ekolojik ve ozellikle mikroklimatik yonden bu-
lunduklar1 ¢evreye olumlu etki yapmak,

-Arazi organizasyonu islevini yerine getirerek
Kent-Doga kontrastin1 veren parcali kent kurulusuna
olanak vermek,

-Orijinleri belli, dogru ve 6zenli bir sekilde etiket-
lenmis, ¢ok sayida agac ve caliyr koruma ve giivenlik
altina almak i¢in oldukga biiyiik arazi parcalar iize-
rinde sergilenmelerini saglamaktir.

Arboretum Cesitleri

Diinyada belli bagli arboretum cesitleri bagli ol-
duklar kuruluslara gore asagidaki gibi
gruplandirilirlar (Ekim 1991, Sertkaya 1997):

-Hiiklimet (ya da Devlet) arboretumu : Herbaryum
ve laboratuvarli (6rn.U.S. National, Washington
(ABD)), herbaryumsuz (6rn. Westonbirt (ABD))

-Universite  arboretumu Herbaryum  ve
laboratuvarli (6rn. Arnold Arboretum (ABD), Atatiirk
Arboretumu (Tiirkiye))

-Ozel arboretumlar : Herbaryum ve laboratuvarl
ya da herbaryum ve laboratuvart olmayan (6.
Hilliers (Fransa), Morton (ABD), Karaca (Ttirkiye))

-Belediye ya da sehir arboretumu : Bunlardan bazi-
larinin herbaryum ve laboratuvarlari bulunmaktadir ve
halka agiktir. (6rn. Kobe Belediye Arboretumu (Ja-
ponya), Los Angeles Sehir Arboretumu (ABD))
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Arboretumlarin kendi aralarinda tek bir tiir tizerine
Ozellestirilmis cesitleri de bulunmaktadir. Bunlar;
Palmetum, Pinetum, Populetum, Eucalyptum,
Salicetum’dur. Buralarda palmiye, ¢am, kavak tiirleri
ve klonlarmin, okaliptiis, sdgiit ve tiirlerinin deneyleri
yapilmakta, o alanda iretilmeleri igin (tesis yetenekle-
ri ve tesis liyakatleri bakimindan) karsilastirilmali,
bilimsel sonuglar alinmaya galisilmaktadir (Anonim
1986).

Arboretumlar1 Diger Park ve Bah¢elerden Ayiran
Ozellikler

Arboretumlar1 diger park ve bahgelerden ayiran
ozellikleri kisaca asagidaki gibi 6zetleyebiliriz (Ano-
nim 1981, Ekim 1991, Onen 1996, Sertkaya 1997):

-Egitim ve arastirma faaliyetlerinin yerine getirile-
bilmesi i¢in herbaryum, laboratuar ve kiitiiphane ile
desteklenmesi,

-Bitkilerin iiretilmesi ya da mevsim degisiklikle-
rinden etkilenen bitkilerin yerlestirilmesi yaninda
tropik, subtropik ve Akdeniz bitkileri gibi dzel iklim
sartlari isteyen bitkiler i¢in kullanilan seralarin olmast,

-Genellikle ekonomik bitkilerin kullanislar1 ve on-
larin yetistirilme yontemleriyle bahg¢ede yapilan ¢a-
ligmalarin ya da botanik konusunda ilgi ¢ekici 6zellik
ve materyallerin sergilendigi, cesitli afis, poster ve
maketlerin yer aldig1 sergi salonlarinin bulunmasi,

-Arboretum alani iginde dolasan halkin rekreasyon
ihtiyacinin karsilanmasi,

-Bitkilendirmenin yalnizca estetik degil tiir ve var-
yeteleri dikkate alinarak sistematik simiflandirmalarina
gore gruplasmis bitki koleksiyonlarinin tibbi, ekono-
mik ve bilimsel amagclara hizmet edecek sekilde ya-
pilmis olmas,

-Baz bitkilerin bilimsel, tibbi ve ekonomik bazila-
rinin ise dekoratif kullaniglar igin bilimsel akrabalikla-
rina gore diizenlenmesiyle bilimsel bir anlayis i¢inde
tabiat1 tanima amaci ile kurulmus olmast,

-Soyu tiikkenmekte ve endemik olan tiirlerin koru-
ma altina alinarak, {iretiminin saglanmasi,

-Halki egitmek amaci ile bitki tizerlerinde bitkileri
tanitan etiketlerin, girislerde alan ile ilgili ayrintili
bilgi iceren harita, brosiir bulunmasi ve bahgenin ¢e-
sitli yerlerinde isaretler ve agiklayici levhalar yerlesti-
rilmesi,

-Bahge sinirlarinin iyi koruma altina alinmis olma-
s1 ve girig-¢ikiglarin kontrollii olmasi,

-Diger arboretumlarla siirekli baglanti saglanarak
egitim ve materyal degisiminin saglanmasi,

-Dogal gruplarin olusturdugu kiiciik bir biyolojik
bahg¢enin saglanmasi,

-Farkli ozelliklere sahip (kurakliga, giinese vb.
dayanikli) tiirlerinin sergilenmesi,

-Bahgedeki bitki koleksiyonlarinin tam bir dokii-
mantasyonlarinin bulunmasi,

-Bitki koleksiyonlarinin bilimsel ve teknik agilar-
dan stirekli olarak etiid edilmesi ve izlenmesi,

Doga koruma alanlar1 ve dogal parklar in situ (ye-
rinde) korumayi, botanik bahgeleri ve arboretumlar ise
cogunlukla ex situ (baska yerde) korumayr amagla-
maktadir.

Arboretumlar Kurulurken Dikkat Edilmesi
Gereken Kriterler

Arboretumlar, tiniversite ve arastirma kurumlari ile
yapilacak esgiidiim sonucu 100 000 kisi i¢in 1 adet (en
az 1 adet kent Ol¢eginde, digerleri semt O6l¢eginde)
olarak gergeklestirilebilirler (Bakan ve Konuk 1987).

Arboretumlarin bilimsel kurulus olmalarindan ve
arastirma faaliyetlerinde kullanilmalarindan dolay1
botanik bahgeleri biinyesinde, botanik aragtirma mer-
kezleri yakiminda, liniversitelere bagl veya kent park-
lar1 i¢inde ve kent niifusu 100 bine ulasinca planlan-
malidir. Bir kentteki arboretum sayist 500 000-1 000
000 kisiye 1 tane olarak hesap edilmelidir (Timer
1976).

Botanik bahgelerine ayrilacak sahanin genisligi i-
¢in, kent niifusuna gore ve kisi basma 0.10-0.15 m*
hesap edilmesi uygun olacaktir (Pamay 1979).

Arboretumlarda uygulama isine baslayabilmek i¢in
herseyden oOnce, bitkilendirilecek alanin gerekli sekil-
de 6lgiilmesi, bolmelere ayrilmasi ve siirlarmin belir-
lenmesi sarttir. Boylece, agaglandirilacak alanin ekim
veya dikim yoniinden nelere ihtiyaci olacagi ortaya
konur.

Belirli bir bolge i¢in yapilacak agaglandirma pla-
ninda, asagidaki konularin bilinmesi gereklidir:

-Arboretumun kurulacagi alanimn yeri, deniz sevi-
yesinden olan yiiksekligi, egimi, toprak durumu, gec-
misteki ve halihazir durumu, toprak ortiisii,

-Iklim durumu, en diisiik ve en yiiksek 1s1 derecesi,
ilk ve son kirag1 ve don tarihleri, yagis miktar1 ve bu
miktarin ne sekilde dagildigi, sulama imkanlar1 ve
suyun nerelerden ve ne suretle temin olunacagi, suyun
kalitesi,

-Agachigin hangi maksatlar i¢in kurulacagi ve
gengligin olugmast ve topragi Ortmesi i¢in aradan
geemesi gereken zaman,

-Agaglanacak bolge dahilindeki sartlara gore hangi
agag tiirlerinin yetistirilecegi ve bunlara gosterilecek
ayr1 ve Ozel ilginin neden ibaret olacagi,

-Agaclandirmaya 6nce hangi boliimlerden basla-
nacag1 ve nasil bir sira takip olunacagi,

-Her sene ne miktar sahanin hangi siire i¢inde a-
gaclanacagi ve agaglandirma islerinde ¢alisacak ekip-
lerin sayis1 ve biiyiikliigii ile agaglandirma isinin kag
yilda bitirilecegi,

-Agaglandirma malzemesi olarak kullanilacak to-
hum ve fidanin nerelerden temin edilecegi ve ne sekil-
de tasinacagi,
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-Agaclandirma i¢in liizumlu malzeme ile iscilerin
nerelerden saglanacagi,

-Agaclandirma alaninin ¢esitli zararli faktorlere
karsi korunmasi i¢in ne gibi Onlemlerin alinacagi
(Uslu 1973).

Kentsel dinlenme ve eglenme imkani saglayan
park ve bahgelerden farkli olarak bilimsel bir anlayisla
kurulan arboretumlarin farkli yapisal elemanlara da
sahip olmasi gerekmektedir. Yer secimi gerek planla-
ma gerekse uygulama kriterleri agisindan farkliliklar
gosterir. Bu kriterler agagidaki bagliklar altinda ince-
lenmistir.

Yer secim Kriterleri

Uzun (1978)’a gore 20. yiizyilda kurulan botanik
bahgeleri ve arboretumlar kentlerden uzakta kurulma-
larina ragmen, bunlarin yaklagik % 60 gibi biiyiik bir
¢ogunlugunun giinimiizde hizli bir kentlesme sonucu
kent yerlesim alanlart i¢inde kaldiklar1 goriilmektedir.
Bu sakincalar géz 6niine alinarak ozellikle 20. yiizy1-
lin ikinci yarisindan sonra kurulan arboretum ve bota-
nik bahgeleri i¢in, kent merkezinin diginda uzun bir
gelisme projeksiyonu ile kentin fiziksel baskisi ve
gelisiminden uzak kalabilecek uygun alanlarda yer
secimi yapilmaktadir.

Arboretumlar, hem bilimsel hem de aragtirma faa-
liyetlerinde bulunan kurulus olduklari igin botanik
arastirma merkezlerinin yakininda ve {iiniversitelere
bagli olarak kurulmalar1 tercih edilir.

Arboretumlarin 6zellikle sulama ve rekreasyon a-
cisindan, gol, nehir, vadi, yamag, tepe gibi hareketli
bir arazi plastigine sahip alanlarda kurulmasi istenir.
Bu 6zellikleri tasiyan bir alanda, siirprizli gezinti yol-
lar1 ile degisik goriiniimler olusturmak, bdylece ziya-
retcilerin ilgisini siirekli canli tutmak miimkiin olur
(Ekim 1991).

Alanda yer alan herbaryum, laboratuar, kiitiiphane,
yOnetim binasi gibi yapisal {initelerin plan ve malzeme
olarak yoresel iklim kosullarina uygun olmasi, ayni
zamanda ileride gerek duyulabilecek ihtiyaglar icin
gelisme alanlarmin bulunmast gereklidir (Uzun 1990).

Planlama Kriterleri

Bir arboretum kurulurken ilk basamak calisma
programinin olusturulmasidir. Calisma programi belir-
lenirken ¢ok fonksiyonlu yaklagim kararlarinin alin-
masi, koruma, egitim ve aragtirma gorevlerinin benim-
senerek her bahgenin kendi 6zel kosul ve durumuna
uygun olarak bu goérevlerin sistemlestirilmesi gerekir.

Arboretumlarin yapisal diizenlerini, alandaki bo-
limleri ortaya koyan ulasim ag1 belirlemektedir. Bu
agin diiz hatlar ve geometrik yapi gostermesi diizgiin
formlar1 ¢ikartmakta ve bahge formal dedigimiz bir
plant i¢cermektedir. Buna kargin ulagim aginin alanin
dogal cizgilerini takip eden, kavisli yollar seklinde
olmasi, su yiizeylerinin kivrimlar meydana getirmesiy-
le informal bir yap1 ortaya ¢ikarmaktadir. Sonug ola-
rak bu sistemler botanik bahgeleri ve arboretumlar

icinde degisik derecelerde goriilen planlama ilkeleri
olmaktadir (Uzun 1978).

Alanin dolasim aginin niteligi kullanilabilirligi ag1-
sindan oOnemlidir. Bu amagla olusturulacak yollar,
teraslar, oturma yerleri ve yiizey kaplamalarinin 6zel-
liklerine dikkat edilmelidir. Zemin kaplamasi olarak
asfalt, ¢akil, tas, toprak, beton, ¢im ve volkanik kiiller
kullanilabilmektedir. Alandaki béliimleri birbirine
baglayan yollar kosullar elverdigince, alanin dogal
cizgilerine (es yikselti egrilerine) paralele yakin bir
diizen i¢inde olmalidir. Ayrica, tim yil boyunca isler-
lik tastyan bir i¢ sirkiilasyon sistemi olusturulmalidir.
Bu amagla, yollar ¢ok sayida ziyaretgi kitlesine cevap
verebilecek genislikte olmalidir. Cekici bir sirkiilas-
yon insanda hareket ve yer degistirme istegi yaratir ve
belirli  hedeflere  gotiiriir.  Anayollar  disinda
arboretumdaki bitkilerin incelenebilmesi igin tali yol-
lar da olusturulmalidir (Sertkaya 1997). Yiiriiyiis yol-
larmin bitki koleksiyonlarini birbirine baglamasi fakat
bu olusturulurken estetige 6nem verilmesi ve mono-
tonluktan kaginilmasi gerekmektedir (Ekim 1991).

Oturma ve  seyir alanlarmin,  bahgenin
topografyasina bagli olarak, bahc¢edeki bitki kompo-
zisyonlarmnin, su yiizeylerinin, alanda yer alacak hey-
kellerin algilanabilecegi noktalarda planlanmasi uy-
gundur. Kafeterya gibi kalabalik insan gruplarinin
bulunacagi ve giiriiltii kaynagi olabilecek birimler
miimkiin oldugunca gezinti alanlarinin uzagina yerles-
tirilmelidir.

Planlamada rekreasyon birimlerinin genislikleri,
sayilari, bahge alaninin biiyiikliigii ve faaliyet konular
ile iligkilidir.

Arboretum alaninin kurulma asamalarindan birisi
de alanda ¢alisacak olan eleman kadrosunun belirlen-
mesidir. Bu amagla, bir arboretum alaninda bulunmasi
gereken ideal eleman kadrosu soyle olmalidir;

1.Arboretum Miidiirii (Akademik Y dnetici)
2 .Mudiir Yardimcilar

3.Herbaryum personeli: Botanikgiler a.Bitki
Taksonomistleri, b.Bitki Morfologlari, c.Bitki Fizyo-
loglari, d.Laborant veya teknisyenler

4.Teknik Miidiir (Idari Yonetici)

5.Bahge personeli elemanlari: Ziraatgiler a.Bahge
sorumlusu, b.Bah¢e sorumlusu yardimcilart (sera,
iretim, varsa okul vb. gibi birimler i¢in), c.Bag bahgi-
van ve yardimcilar

6.Hizmet elemanlar1 a.Kiitiiphane Miidiirii, yar-
dimcilar1 ve memurlar, b.Sekreterler (Bahge ve
herbaryum i¢in), c.Giivenlik elemanlari, d.Kapici,
sofor, temizlik¢i ve bekgiler (Ekim 1991, Sertkaya
1997).

Arboretumlar, bilimsel ve egitim agirlikli kurulus-
lar olduklarindan yonetici kadroda peyzaj mimarlari-
nin ve botanik egitimi almis akademik elemanlarin
mutlaka gorev almasi gerekir (Sertkaya 1997).
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Arboretumlar i¢indeki su yiizeyleri, bilimsel ¢a-
ligmalar i¢in uygun bir ortam olmasi yaninda fiziksel
kitlesi ile mikroklimalari olusturan bir faktor ve gorsel
bakimdan ihmal edilmemesi gereken odak noktalarini
olusturur. Bu nedenle tiim bahgelerde formal ya da
informal ¢izgileriyle su yiizeyleri bulunmaktadir (U-
zun 1978).

Arboretumlarin fiziksel planlamasi ele alindiginda,
herbaryum, kiitiiphane, laboratuar, yonetim binasi,
kafeterya, sergi, satis ve okuma salonlar1 gibi yapilarin
yerlesimi, konumu, bitki koleksiyonlarinin olusturul-
masi, sirkiilasyonun ¢oziimlenmesi, oturma alanlari,
seyir noktalari, gosteri alanlar, ylirliyiis yollari, park
yerleri, oziirliller i¢in olusturulacak 6zel alanlar, girig-
¢ikis kontrol alanlari, danigma biirolar1 ile tiim donati
elemanlarinin se¢imi, bahgede yetistirilmesi ve birbiri
ile iligkilendirilmesi basli bagina bir peyzaj planlamasi
gerektirmektedir (Demir 1996).

Arboretumlarda bitki koleksiyonlarinin gelistiril-
meleri, yeni bitki introdiiksiyonu ve bahgedeki yeni-
leme dikimleri i¢in fidanligm bulunmasi zorunludur
(Uzun 1978).

Arboretumlar, rekreatif islevleri yaninda bilimsel
ve egitim islevleri de yerine getirmek amaciyla kurul-
duklarindan dolayr diger park ve bahgelerin sadece
rekreatif amagli kullanimlarindan farkli bir planlama
ve organizasyon gerektirir. Buna gore arboretum plan-
lama kriterleri su sekilde siralanabilir:

-Arazinin en az 1/5000 6l¢ekli tesviye egrili harita-
st ¢ikarilmalidir.

-Arboretum alaninda 100 metre araliklarla profiller
acilarak entansif toprak etiitleri yapilmali ve toprak
haritasi ¢ikarilmalidir.

-Arboretum alaninin ekolojisine gore gerektiginde
riizgar perdesi, drenaj ¢ukuru gibi tedbirler diisiiniil-
meli ve bunlara ait uygulama projeleri yapilmaldir.

-Arboretuma dahil edilecek tiirler belirlenmeli ve
her bir tiirlin isgal edecegi alanlar ayrilmalidir.

-Arboretumda tiir gruplarinin diizenlenmesinde bo-
tanik sistemetigine gore akrabaligi olan tiirler veya
sekil, cigceklenme ve yaprak renklenmesi itibariyle
kontrast teskil eden tiirler, gruplar halinde yan yana
getirilmelidir.

-Arboretumda kullanilacak olan yerli ve yaban-
c1 tirler (agag, agaggik, cali ), 6zellikle gesitli biyolo-
jik ozellikleri ve ekolojik isteklerini dikkate almak
suretiyle, alanin mikroklimatik ve edafik sartlarina
gore yerlerini bulmalidirlar.

-Arboretum icinde yer alacak olan orijinal ve egzo-
tik siis bitkilerinin &zellikle peyzaj planlamasinin
aksini teskil etmesi ve bunlarin dikkati ¢ekecek sekil-
de yerlestirilmeleri ve degerlendirilmeleri dogru ola-
caktir.

-Arboretumda yapilacak ¢esitli gruplamalarda

informal bir diizen lizerinde 6zellikle durulmali ve her
grup bir form ve tipe ayrilmalidir.

-Arboretum tiir gruplart olusturulurken o tiiriin
maksimum tepe tact genisligi dikkate alinmali, tepele-
ri birbirine baski yapmayacak sekilde dikim aralik ve
mesafeleri belirlenmelidir.

-Arboretumda tiirler, varyeteler veya malzemeler
en az 5-7 adet fert ile temsil edilmelidir (Anonim
1992).

-Arboretum alani en az 2 metre yiiksekliginde, be-
ton direkli, Scm x Scm goz ebatlar1 olan kafesli tel ile
kusatilmalidir. Yangina hassas bolgelerde tesis edilen
arboretumda yangima kars1 gerekli 6zel tedbirler alin-
malidir.

Arboretum girisine tiirlerin yerlerini gosterir yeter-
li biyiikliikte vaziyet plani konulmalidir. Vaziyet
planinda ayrica mevcut tiir sayisi, alani, rakimi, enlem
ve boylamu belirtilmelidir (Onen 1996). iceride ise tiir
gruplarinin yola bakan taraflarina tiir tanitum levhalari
konulmalidir. Bu levhalar standart Olgiilerde ve
paslanmaz, dis sartlara dayanikli malzemeden yapil-
mis olmali, iizerinde tiirin Tiirk¢ce ve Latince ismi,
orijini ve dikim tarihi yer almalidir .

Arboretum i¢indeki yollara isimler verilmeli veya
numaralandirilmalidir. Cevre sessizligini gergeklesti-
recek bir planlama ile oto trafigini zorunlu kilmayacak
bir i¢ sirkiilasyon dokusu igermelidir (Uzun 1990).

Bahgelerdeki fiziki kitle ve konstriiksiyonel iinite-
lerin plan ve materyalinde yoresel iklim ve materyalin
dikkate alinmasi ve gevre fizyonomisi ile uyum sag-
lanmasina 6zen gosterilmelidir (Uzun 1990).

Bitki secim kriterleri

Bitkiler de diger canlilarda oldugu gibi toprak, su,
sicaklik ve 151k gibi temel kosullarin ortaya koydugu
ekoloji icinde kendine 6zgii yayilis gosterirler. Ekolo-
jiyi olusturan bu &gelerin farkli &zellikler tasimasi
farkli ekolojik ortamlarin olugmasina neden olur.
Bitkisel planlamada saglikli ve basarili bir gelisimin
saglanmasi, ancak ekolojik ortamin olusturdugu sartla-
ra gore yapilmasi ile miimkiindiir (Uzun 1978).

Egim de, yiizeysel akis, erozyon ve dolayisiyla
toprak ozellikleri bakimindan biiyiik farkliliklar yara-
tir. Egim arttikga kuzey yamaglarin daha serin ve
nemli, giiney yamaglarin da daha sicak ve kurak oldu-
gu dikkate alinarak, bitkilendirme ona gore yapilmali-
dir. Ogzellikle yiiksek yorelerde; dogu, giineydogu,
gliney ve giineybati’y1 iceren giinesli bakilarda dona
hassas tiirlere yer vermemelidir (Urgeng 1998).

Pamay (1979)’a goére botanik bahgesinde ve
arboretumda bulunmasi gereken boliimler;

-Sistematik siniflandirmalarina gore gruplasmis
bitki kompozisyonlart,

-Tabii gruplarm teskil ettigi biyolojik bahg¢enin kii-
¢lik bir 6rnegi,

-Kullanim ozelliklerine
gruplandirilmig bitkiler,

gore yararlilig1

-Kurakliga, toprak isteklerine, fazla giinese daya-
nikl bitki tiirleri,



N. Konakli ve S. Onder / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 16-29 21

- Seralar

-Arastirma ve servis binalartyla, laboratuar, konfe-
rans ve koleksiyon salonlaridir.

Arboretumlar, endemik, taninmayan veya nesli
tehlike altindaki bitkileri de igermelidir. Bdlgenin
karakteristik bitki tiirleri kiiltiire alinmali ve korunma-
lidir. Bu tip tiirler kataloglanmalidir.

Bahgelerin igerdigi belirli fonksiyonlara yonelik
boliimler ile bunlar iizerinde olusacak eylemler bahge-
ler arasinda yeterli dl¢li ve form icinde dengeli bir
sekilde dagilmalidir (Uzun 1990).

Bitki se¢iminde plancinin en ¢ok dikkat etmesi ge-
reken konu arboretumda yer verilecek bitkilerin orijin-
lerinin, yaslarinin bilinmesi ve fenolojik kayitlariin
tutulmus olmasidir. Bitki temini igin diinyadaki diger
arboretumlar ve botanik bahgelerinden tohum edinmek
en uygun ¢oziimdiir. Bitkiyi tohumdan alip kontrollii
bir bi¢cimde yetistirmek ¢cogu zaman daha sagliklidir.
Cinkii etiketli, yetismis bitki temini ¢ok daha giic ve
pahalidir. Bu sekilde tohumdan alip yetistirme ile
bitkilerin dogal gelismis hallerine kavusabilmeleri i¢in
en az 20-30 y1l gereklidir (Yaltirik 1988).

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, 14 500 dekarlik Selguk Universitesi
kampusu iginde, batis1 ve gilineyi kapali, kuzey ve
dogusu agik yar1 vadi 6zelligi tasiyan, denizden orta-
lama yiiksekligi 1160 m olan 10 hektarlik alan {izerin-
de yapilmustir.

Materyal olarak alana ait tiim dogal ve kiiltiirel ve-
riler, Arboretum kavrami ve kurulmasi ile ilgili yapil-
mis olan arastirmalar, Selcuk Universitesi Kampus
alani ile ilgili literatiirler kullanilmigtir. Ayrica alana
ait 1/5 000 olgekli topografik haritadan, 1/100 000
Olcekli toprak haritalarindan, 1/100 000 ve 1/50 000
olgekli jeolojik haritalardan, Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigii Meteoroloji biilteninden, arazi iize-
rinde yerinde yapilan gbzlem ve bu gézlemler sirasin-
da alinan notlardan faydalanilmustir.

Tasarim ve planlama ilkelerinin belirlenmesi ama-
ciyla yerli ve yabanci kaynaklar aragtirilmus, literatiir
taramasi yapilmis ve gerekli bilgiler toplanmistir.
Atatiirk Arboretumu yerinde gezilerek gerekli bilgiler
toplanmustir. Arboretum olusturulmasinda en 6nemli
eleman olan bitki materyali i¢in alanin bitki oOrtiisii ile
ilgili arastirmalar incelenmistir.

Alanim dogal bitki ortiisii ¢esitli kaynaklardan aras-
tirtlarak, elde edilen veriler dogrultusunda kullanilabi-
lecek bitkiler saptanmistir. Bu bitkiler disinda diger
kullanilabilecek bitkilerin belirlenmesi ve adlandiril-
masinda; Karamanoglu (1974), Pamay (1979), Davis
(1965-1984), Koyuncu (1986), Anonim (1996),
Boztok ve Giiney (1996), Uzun ve ark (1997), Ekim
ve Mathew (1998), Mace ve Mace (1998), Sogiit
(1998), Altan (2000)’den yararlanilmigtir.

Aragtirmanin yontemi etiit, veri toplama, sentez ve
degerlendirme asamalarindan olusmustur. Yontemin
olusturulmasinda tasarim siireci esas alinmis ve ¢evre
analizi, islev semasi, 6neri plani asamalarindan olusan
bir siire¢ izlenmistir.

Etiit ve veri toplama agamasinda arazide inceleme
ve gozlemler yapilmistir. Ayrica, alanin dogal 6zellik-
leri olan topografya, jeoloji, toprak, iklim ve bitki
ortiisii ile kiiltiirel Ozellikleri olan tarihge, ulasim,
egitim-6gretim arastirilmistir. Sentez ve degerlendir-
me asamasinda ise, etiit ve veri toplama asamasinda
elde edilen bilgiler degerlendirilerek uzun vadeli plan-
lama kullanim yaklagimlari ortaya konmus ve 1/500
Olcekli oneri alan kullanim plani hazirlanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Selcuk Universitesi Kampus Alam icinde
Kurulacak Arboretumun Yerlesim Alani
Ozellikleri Dogal ozellikler

Topografik yapi: Arboretum alan1 Konya kent
merkezinin 20 km kuzeyinde bulunan Selguk Univer-
sitesi Alaeddin Keykubat Kampusu smuirlar igerisin-
dedir. Batis1 ve gilineyi kapali, kuzey ve dogusu acik
yar1 vadi 6zelligi tasiyan alanda tespit edilen degerler
1158 m kotundan baslayarak 1200 m kotuna kadar
degisiklik gostermektedir. Alanin batisinda Kampus
alaninim orta kismindan gegen bati-dogu yoniinde ve
araziye gliney kuzey yoOnilinde dalgali bir goriintii
kazandiran ve yazin kuruyan yan dere yatagi bulun-
maktadir.

Jeolojik yapi: Kampus ve ¢evresinde yer alan top-
raklarin ¢ogu iiclincli zamana ait arazi lizerindedir.
Yagiz (1997)’nin yapmis oldugu arastirmada, alanin
batisinda yer alan Kegilikaya Tepesi, Yayla Tepe,
Hacialikonag1 Tepesi, Akyayla Sirt1 ve Kampus alant
icinde yer alan Yiicetepe, Cataltepe, Tilkideligi Sirtt
civarlarinin istif litojisi, onkolitli kirectasi, kiregtasi,
marn ve ¢amur tagindan olusmaktadir. Ancak birimin
egemen kayract krem renkli kirectaglaridir. Yorenin
diiz ve diize yakin kesimleri ve Yeniyayla Mahal-
lesi gevresi Ust Piliyosen-Kuvaterner yashi  olup
itojilerini  kahverenkli  konglomera, c¢akil, kum,
camurlu seviyelerden olugmaktadir. Konglomeralar
polijenik  kokenli olup, kotii boylanmali, yuvarlak
ve az koseli taneler igermekte ve yatay tabakalanmali
olarak goriilmektedir .

Toprak yapisi: Kampus alanindaki topraklar, ye-
rinde olusmus ve tasinmis topraklardan meydana gel-
mistir  Arastirma sahasi topraklart Hidroformik
Alliiviyal topraklar grubuna girmekte olup, derinligi
topografyaya gore degismektedir. Alanin topragi yiik-
sek pH ve kirece sahip olup, organik maddece fakirdir
(Anonim 1992b).

Alandan alinan toprak analizlerine gore, reaksiyon
7,8 pH olup, topraklar bazik karakterdedir. Organik
madde orani 0.55, potasyum orani ise %3,98dir. Ki-
re¢ icerigi fazladir (%26.50). Alandaki topraklarin
tekstiir sinift ise kumlu tin grubuna girmektedir. Top-
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rak stiiriiktiir yapisiin zayif olup, arazi tasl bir yap1
arz etmektedir.

iklim durumu: Kampus yerlesim alani, I¢ Anado-
lu Bolgesinin tipik karasal ikliminin etkisi altindadir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagisl gec-
mektedir. Bu sebeple gece ve giindiiz sicaklik farki
oldukca fazladir. Yillik ortalama sicaklik 11.4 °C’dir.
Aylik ortalama sicaklik degerlerinin en diisiik oldugu
aylar sirasiyla Ocak (-0.4 °C), Subat (1.3 °C) ve Aralik
(1.6 °C)’tir. Ortalama yiiksek sicakligin en yiiksek
oldugu aylar Temmuz ve Agustos (29.9 °C)’dir. En
yiiksek sicaklik Temmuz (40.6 °C) ayinda, en disiik
sicaklik Ocak ( —28.2 °C) ayinda olmustur. En diisiik
toprakiisti minimum sicaklik yillik —27 °C ve en dii-
stk aylar Subat (-27.5) ve Ocak (-26 )’tir. Ortalama
bagil nem yillik %59, en diisiik Ocak, Eyliil, Ekim
(%2) aylaridur.

Yillik yagis ortalamasi 74 yillik verilere gore
319,2 mm’dir. Bu deger kuraklik smirt olan 516
mm’den daha asagidadir. Yagis yaz aylarinda azal-
makta, kis ve ilkbahar aylarinda ise artmaktadir. Ya-
gislarin biiyiik kismi Ocak, Nisan, Mayis, Kasim ve
Aralik aylarinda gerceklesmektedir. Bolgede Mayis
ortasindan Ekim’e kadar devam eden kurak bir devre
hiikiim stirmektedir. Aylara gore esme sayisi dikkate
alinarak incelenen riizgar durumu, alanda hakim riiz-
gar yoniiniin tiim aylarda kuzey oldugunu gostermek-
tedir. Ortalama olarak yillik riizgar hiz1 2.1 m/s’dir
(Anonim 2003b).

Konya ili iklim kosullarina bagl riizgar durumu
ve diger iklim etmenlerinin degerleri kampiis alani
icin de gegerli kabul edilmistir. Ancak, arazi yapisi,
kent merkezinden uzakta yer almasi ve daha yliksekte
yer almasi gibi nedenlerle mikroklimatik bir yap1
gostererek kig doneminde kent merkezinden daha
soguk, yaz doneminde ise daha sicak olmaktadir.

De Martonne-Gottmann kuraklik indisi formiiliine
gore Konya (I= 8.76) yari-kurak, Emberger’in Akde-
niz biyoiklim tiplerini belirleyen yagis-sicaklik emsa-
line (Q=20.3, m= -27) gore kis1 buzlu, kurak Akdeniz
iklimine girer. Yagis rejimi olarak 1.K.S.Y., Dogu
Akdeniz 2. Tipi’ne girmektedir.

Dogal bitki ortiisii: I¢ Anadolu floristik yonden
Iran-Turan Bolgesine dahildir. Gerek step vejetasyo-
nunda, gerekse arizali yamag ve sirtlarda bu bolgenin
elementleri bulunmaktadir. Bu bdlgenin dogal bitki
ortlisiiniin motifini ve karakterini esas itibariyle asagi-
daki klimatolojik kosullar tayin etmektedir:

-Karasal bir iklime sahip ve yil ile aylar iginde si-
caklik degisikliginin ¢ok fazla ve yiiksek olmasi,

-Yagisin az olmast ve bitki yasami bakimindan si-
cak ve kurak bir yaz, soguk bir kis olmasi.

Bu klimatolojik kosullarla baglantili bulunan su
varlig1 bitkilerin dmiirlerini oldugu kadar form, tekstiir
ve renk etkilerini de etkileyen en Snemli etmendir.
Yapraksiz, kece gibi tiiylii, dikenli, sukkulent, yumru-
lu, rizomlu, soganl gibi ¢esitli ekotiplere ait drnekleri

Ic Anadolu stepinde gérmek miimkiindiir (Cetik
1984).

Kampiis alani, Davis (1965-1984)’in Tiirkiye flo-
rasinda kullanilan Grid sistemine gore C, karesi igine
girmektedir.

Kampiis alanininin flora ve vejetasyonu tizerinde
yapilan bir arastirmada, bdlgeye ait 37 familya ve 155
cinse ait 222 takson tespit edilmistir. Bolgede en fazla
taksona sahip olan familyalar; Compositae 37,
Gramineae 22, Leguminosae 22, Cruciferae 18 ve
Labatae 17 ‘dir.

Tiirlerin floristik bolgelere gore dagiliminda % 60
oranla Iran- Turan elementleri ilk siray1 almaktadir.
Avrupa — Sibirya elementi ise % 7°dir. Bolgedeki
bitkilerin %15°1i endemiktir. Bolgede yayilis Gosteren
bitkilerin hayat formlarina gore dagiliminda
Hemikriptofitler % 50 oranla ilk siray1r almaktadir.
Daha sonra sirastyla Terofitler % 40, Kamefitler %
5.4, Geofitler %3, Nanofanerofitler % 1.6’dir. Alanda
en ¢ok tiire sahip cinslerin siralanisi ise soyledir:
Centaurea 1, Alyssum 5, Galium 5, Astragalus 4 ve
Trigonella 4 diir.

Alanda ti¢ bitki birligi tespit adilmistir. Bu birlikler
sunlardir:

-Thymo- Festucetum valesiaca birligi
-Isato-Centauretum balsamitae birligi

-Artemisio-Peganetum harmala

(Kargioglu 1990).
Kiiltiirel Ozellikler
Tarihge: 1 Nisan 1975 tarihinde yiiriirliige giren

1873 sayili “Dért Universite _Kurulmas1 Hakkinda
Kanun” ile Konya’da Selguk Universitesi kurulmus-

birligi’dir

tur. Bugiin Selguk Universitesi’nin biinyesinde bir
tanesi Karaman li’nde olmak iizere 16 fakiilte, iki
tanesi Karaman’da olmak tizere 6 tane Yiiksekokul, 3
tanesi merkezde digerleri ilgelerde olmak iizere 25
tane Meslek Yiiksekokulu, 4 Enstitii, 13 Arastirma
Merkezi bulunmaktadir (Anonim 2004).

Selguk Universitesi kampus alani ise 1979 y1-
linda satin alinmig, 1980 yilinda hazirlanan 6n etiid ve
raporlarin ardindan 1983 yilinda kesin projeler bitirile-
rek bina insaatlara baslanmistir.

Ulasim: Selguk Universitesi Genel Yerlesme
Master Plani incelendiginde lojmanlar bdlgesi harig
diger birimlerin R 750 m c¢apinda bir daire iginde
yerlestirildigi goriilmektedir Universiteye ulasim, dzel
oto, servis, dolmus ve biiylik dl¢iide tramvay ile sag-
lanmaktadir (Onder 1997).

Egitim-6gretim: Bugiin Tiirkiye’nin en biiylik {-
niversitelerinden biri olan Selcuk Universitesi’nin
2003-2004 ogretim yili itibari ile fakiilte, devlet kon-
servatuari, yiksekokula kayith 6grenci sayisi
64123°tlir. Bu 6grencilerden 884’1 yabanci uyruklu-
dur. Akademik personel sayis1 2850, idari personel ise
1488 kisidir.

Alan ile ilgili ¢evre analizi Sekil 1’de verilmistir.
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Selcuk Universitesi Oneri Arboretumun Onemi ve

Geregi
Diinyanin 1600  botanik  bahgesinde  ve
arboretumunda  yaklasgtk  80.000  bitki  tiiri

yetisitirildigi bilinmektedir (Anonim 1995).

Bitki zenginligi ile kiyaslandigi zaman tilkemizde
arboretumlarin sayisinin yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Ozellikle de arastirma ve egitimin

yapildigt tiniversitelerimizde bulunmadigi géz oniine
alinirsa arboretum ihtiyacinin ne kadar gerekli oldugu
anlasiimaktadir.

Selgcuk Universitesi’nde bir arboretum kurulmasi
icin gerekgeler asagidadir:

-Selcuk Universitesi Anadolu’nun ortasinda bulu-
nan Konya kenti sinirlar1 i¢indedir. Bu baglamda,

/

OLCEK : 1/ 500

HAKIM RUZGAR

Kumlu T Biinyeli Toprak

BINALAR
TASIT TRAFIGI
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TASIT TRAFIGI

CEVRE ANALIZI

Sekil 1. Cevre Analizi

arboretumdan yararlanmak isteyen Konya ve cevre
illerde yasayan diger arastirmacilar ve ziyaretgiler i¢in
ulasim acisindan uygun bir alanda yer almaktadir.

-Konya kenti ve ¢evresinin peyzaj degeri gelistiri-
lebilecek ve halka, her seviyeden ogrenciye, doga
bilimcilere, bah¢ivanlara, fidanlik sahiplerine peyzaj
bitkilerinin topluluk i¢indeki kullanimlarini gostererek
gozlemlemeleri saglanabilecektir. Tiir ¢esitliliginin
Onemi, iyi peyzaj tasarimi ve saglam peyzaj teknikleri
ile dogadan hoslanma 6gretilebilecektir.

-Diger botanik bahgeleri ve arboretumlarla isbirligi
kurularak bitki materyali degisim programlari yapila-
rak dogal tiirlerin tanis1 yapilabilecek ve bu bilgilerin
¢evreye duyurulmasi saglanabilecektir.

-Yerel ve egzotik bitki tiirleri, alt tiirleri ve varye-
telerinin adaptasyonlari iizerinde arastirma ve gozlem
yapilabilecektir.

-Farkl1 tiirdeki yerel ve kiiltiirel odunsu bitki tiirleri
biraraya getirilerek, farkli peyzaj diizenlemeleri ile
nitelikli koleksiyonlar olusturulabilecektir.

-Egitim ve 6gretim konularinda 6grencilere, teorik
ve pratik bilgi saglanacak bu konudaki deneyimlerini
artirmalart i¢in gerekli imkanlar verilebilecektir.

-Peyzaj mimarlig1 agisindan bazi yeni ve 6nemli
bitki tiirlerinin bolge ve iilke diizeyinde yayginlasti-
rilmasi saglanabilecektir.

Selcuk Universitesi Arboretumu Oneri Plani-
nin Nitelikleri

Tasarim ac¢isindan planlama alani (niversiteye
bagli, bilimsel amagli bir kurulus olarak tasarlanmig
bunun yaninda halkin rekreatif ihtiyaglarini da gidere-
bilecek ozelliklere sahip olmasi igin gerekli donatim-
lar diigiiniilmiistiir.

Projenin hazirlanmas: i¢in 6ncelikle planlama ala-
ninin dogal ozellikleri, kiiltiirel 6zellikleri tespit edil-
mistir. Sonraki asamada arboretum alani igin yetisme
ortami ve ekolojik {initeler belirlenmistir. Daha 6nce
yapilmis olan vejetasyon alimi ¢aligmalarindan elde
edilen bilgiler sonucunda teshis edilen bitki listeleri
ortaya konulmustur. Bu asamadan sonra ise
bitkilendirme alanlar1, koruma alanlari, kapali mekan-
lar ve yerlesim diizeni, gelisim alanlar1 ve genel sirkii-
lasyon olarak belirlenen alan kullanimlar1 ortaya ko-
nulmustur. Belirlenmis olan bitki tiirlerinin alan i¢inde
dagilimi yapilarak yonetim bi¢imi konusunda oneriler
getirilmistir.

Kullanim alani kampus alaninin batisinda, giizel
sanatlar ve 1s1 merkezinin arkasindaki alanda ulagim
acisindan diger birimlere kolay ulagilabilecek bir me-
safede bulunmaktadir. Alanin giineyinde kampus
alanmin sulanmasinda yardimei olmasi igin yapilmig
olan goletler bulunmaktadir (Sekil 2).
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Arboretumlarin kent merkezinden uzakta ve kent
gelisiminden etkilenmeyecek yerlerde ve iiniversite ya
da bilimsel kuruluglar yaninda kurulmasindan hareket-
le ve fen, biyoloji, bahge bitkileri, peyzaj mimarligi
Ogrenci ve Ogretim iyelerinin de bilimsel arastirma,
calismalarinda agikhava laboratuvart gorevini yerine
getirecek bir arboretum kurulmasi diisiiniilmektedir.
Arboretumun Selguk Universitesi Kampus alani sinir-
lar1 i¢inde 10 hektarlik bir alana kurulmasi 6ngoriil-
mektedir. Onder (1997)’in Selguk Universitesi Kam-
pus alani i¢in hazirlamis oldugu 6neri peyzaj planinda
botanik, zooloji, farmakoloji bahgesi olarak Onerilen
alanin agaclandirilmig ve bagka kullanimlara ayrilmig
olmasindan dolay1 oneri planinda bu alan kullanila-
mamaktadir. Alan kampus alani icerisinde diger uy-
gun Ozelliklere sahip alanlarin daha 6nceki donemler-
de agaglandirma sahasi olarak kullanilmis olmasindan
dolayr en uygun alan olarak diisliniilmiistiir. Halk
tarafindan rahatlikla gezilebilmesi i¢in kent merkezine
uygun uzaklikta bulunmakta ve ulagim ¢esitli araclarla
rahatlikla yapilabilmektedir. Oneri arboretum alaninin,
rekreasyon ve sulama faaliyetlerine kolaylik saglamasi
acisindan kampus alani i¢inde bulunan goletlerin ya-
ninda kurulmasi diisiiniilmiistiir. Is1 merkezine yakin-
lig1 sebebiyle kis doneminde merkezi binalarin 1sitil-
mas1 sorunu da ortadan kalkmis olacaktir.

Selguk Universitesi Arboretumu igin 6ngdriilen
kullanimlar i¢in Oneri alan kullanmimi gelistirilirken,
oncelikle arastirma, egitim ve uygulamaya yonelik
yapisal Dbirimlere yer verilmisti. Bu amagla
herbaryum, laboratuar, kiitiiphane, konferans salonlari,
iiretim seralar1 ve egitim birimleri tasarlanmistir.

Bitkisel planlama yapilirken alanda 6 boliimiin yer
almasi diisiiniilmiistiir. Bu alanlar dogal bitkiler bolii-
mii, ekolojik bdliim, taksonomik (sistematik) boliim,
ekocografik bolim, ekonomik bitkiler bolimi ve
tematik bahceler boliimiidiir.

D I

Sekil 2 Selguk Universitesi kampus alan1 vaziyet plani

Kapali mekan planlamasi

Bir arboretumda odunsu bitkiler yalnizca sergi-
lenmek i¢in degil, iizerinde incelemeler, bilimsel arag-
tirmalar yapmak icin yetistirildiklerinden dolay1 bazi
yapisal elemanlara da ihtiya¢ duyarlar. Bu yapisal
elemanlar asagida belirtilmistir.

-Giris-kontrol binasi
-Y6netim binasi
-Kiitiiphane

- Herbaryum

- Laboratuvar

- Konferans salonlari
- Sergi salonlart

- Egitim binalar1

- Doga Tarihi Miizesi
- Kafeteryalar

- Seralar

- Hizmet yapilari

- Satig yerleri

- Seyir kulesi

- Fidanlik

Arboretumlarin diger park ve bahgelerden farkli
olarak egitim, arastirma ve koruma amagli kurulma-
sindan dolay1 giris ¢ikislarin kontrol altinda tutulabil-
mesi i¢in bu alanlarin ¢evresinin fiziksel olarak sinir-
landirilmig olmasi gerekmektedir. Bu amagla alanin
giris ¢ikisinda kontrol birimi diisiiniilmiistiir. Alana
giris  ve cikig i¢in tek giris planlanmistir. Kontrol
birimi giris ¢ikist kontrol edecek ve gelen ziyaretcile-
rin telefon, WC gibi hizmetlerini yerine getirecek,
ayn1 zamanda alan ile ilgili gerekli bilgileri verebile-
cek danisma merkezi seklinde tasarlanmustir.

Yonetim binasi yonetimle ilgili birimleri i¢cermeli,
kiitiiphane, miize ve herbaryum gibi birimlerle stirekli
iletisim halinde olmalidir. Bu sebeple yonetim binast
yaninda kiitiphane, miize ve herbaryum birimlerine
yer verilmistir. Yonetim binasi alanin dogal cevre ve
topografyasi ile uyum iginde ve arboretum alani i¢inde
yonetime ait bir bina ozelligine sahip alana kimlik
kazandiracak sekilde diger binalardan farkli olarak
tasarlanmalidir. Yonetim binasi iginde ¢alisacak olan
idari gorevlilerin yaninda aragtirmacilar da bulunacagi
icin ¢alisan tiim elemanlara uygun mekanlarin sag-
lanmas1 gerekmektedir. Bina iginde bir bilgisayar
merkezi bulunmali, alanda yer alan bitkiler ile ilgili
biitiin bilgiler burada yer almalidir.

Herbaryum arboretumlarda kapali mekan iginde
yer almasi gereken en onemli kullanig olmaktadir.
Herbaryum genelde 3 ana boliimden olusur. Bunlar:

-Herbaryum hazirlik odalari,
-Holeksiyon salonlari,
-Dezenfekte odasidir.

Arboretumdan {iniversite dgrencileri ve arastirma-
cilarin aragtirma, egitim, uygulama, bitki tanimlama
gibi durumlardan yararlanabilmesi, halkin, 6zel ve
kamu kuruluslarinin ihtiya¢ duyabilecegi egitim hiz-
metleri, ¢esitli kurslar, seminerler i¢in alanda bulunan



N. Konakli ve S. Onder / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 16-29 25

kapali mekanlar arasinda kiitliphane, laboratuar ile
sergi ve konferans salonlar1 diisiiniilmiistiir.

Sergi ve konferans salonlar1 arastirma koleksiyon-
larinin, fotograf, slayt, grafik gibi anlatim teknikleri-
nin yer aldig1 gerekli donanima sahip olmalidir. Ko-
nunun uzmani olmayan kisilere yonelik sergiler dii-
zenlenmelidir. Egitim uzmanlan tarafindan siirekli ve
gecici sergi temalari belirlenmelidir.

Pek ¢ok kent sakini dogal mirasimizin narinligi
hakkinda c¢ok az bilgiye sahiptir. Bu mesaji en iyi
yaymanin yolu, kendi dogal ormanlarimizi igeren,
diinyanin dogal bitki topluluklarini temsil eden ve bu
topluluklarin akrabalik iligkilerini gésteren bitki goste-
rileri yoluyla olmaktadir. Arboretum alaninda, ilkog-
retim ve lise okullarinda 6grenim goéren dgrencilerin
doga koruma, hortikiiltiir konularinda kurslar diizenle-
necektir. Bu tiir kurslar yalniz 6grenciler igin degil
okul dist halk, bah¢ivan, doga severler, siis bitkileri
meraklilart i¢in de diizenlenecektir. Bu nedenle halkin
bu alana dikkatini ¢ekebilmek i¢in yapilacak diizen-
lemelerle olusturulacak kompozisyonlar ¢ok 6nemli
bir yer tutmaktadir.

Kafeteryalar, alani gezen ziyaretcilerin dinlene-
bilmesi i¢in tasarlanmistir. Satig yerlerinin bu kulla-
nimlarin yaninda bulunmasi diisinilmiistiir. Bu di-
siincedeki amag halkin dinlenirken, merak ettigi konu-
lar hakkinda bilgi alabilecekleri kitaplar1 inceleme
imkanina sahip olabileceklerdir.

Seralar, arboretum alaninda yil boyu kullanilan
mekanlardir. Alanda tasarlanan seralar iiretim ve gos-
teri seralar1 olmak iizere 2 sekilde planlanmigtir. Ure-
tim seralar1 gerekli bitki iiretiminin yapilacag alanin
yant stra, halkin satin alabilecegi i¢c mekan bitkilerinin
bulundugu mekanlar olarak tasarlanmistir. Uretim
seralarmin yaninda fidanlik diistiniilmistiir. Bitkilerin
alana dikimlerinden 6nce hazirlanmalar1 safhalarinin
yapilabilmesi i¢in kullanilacaktir. Ayrica burada bitki-
lerin adaptasyon ve ¢ogaltma denemeleri yapilacaktir.
Bu alanda agik ve kapali mekanlar bulunacaktir. Ka-
pali mekanlar iginde yari agik golgelikler, depo ile
birlikte bitki yetistirme, har¢ hazirlama ve saklama,
kaplama, tiipleme bdliimleri bulunacaktir. Gosteri
seralart bir kompleks olarak diisiiniilmiistiir. Bu sera-
larda i¢c mekan bitkileri, sukkulentler, yabanci yurtlu,
tropik ve subtropik bitkiler sergilenecektir.

Alanim panoramik olarak goriilebilmesi i¢in alanda
1 tane seyir kulesi tasarlanmistir. Bu kule gerekli
fotograf ve video ¢ekimleri igin kullanilabilecektir.

Acik alan planlamasi

Acik alanlar, bir arboretum alani iginde en énemli
boliimleri olusturmaktadirlar. Bu béliimler iginde yer
alan {initeler

- Ana giris

- Otoparklar

- Yollar

- Su yiizeyleri

- Bitkisel alanlardir.

Alanda kontroliin daha iyi yapilabilmesi amaciyla
tek giris disiinilmiistiir. Otopark hemen giristeki
kontrol biriminin arkasinda bulunmaktadir. Yollar,
¢ok sayida ziyaretgi kitlesine cevap verebilecek ve
rahat dolagilabilmelerini saglayacak geniglikte diisii-
niilmiistiir. Ana yollar diginda alanda bulunan bitkile-
rin incelenebilmesi amaciyla tali yollar da olusturul-
mustur. Yol sirkiilasyonu informal diizende yerlesti-
rilmistir. Oto trafigini alan igine fazla sokmayacak bir
diizenleme tasarlanmistir. Bunun sonucunda insanla-
rin, tagit trafiginin baskisindan uzaklasarak alanda
rahatlikla dolagabilecekleri bir sirkiilasyon saglanmasi
amaclanmistir.

Su yiizeyi, Arboretumun kuzeyinde, orta boliimiine
yakin bir alanda bir golet seklinde tasarlanmistir. G6-
let, su bitkilerinin sergilendigi bir alan olarak da kul-
lanilacaktir.

Oneri arboretum alan1 konum itibariyle i¢ Anadolu
Bolgesi’'nde bulunmakta, iklim olarak ise karasal
iklimin etkisi altindadir. Bitkilerin se¢iminde bu kri-
terlerin géz Oniinde bulundurulmasinin yani sira il-
kemize ve bu yoreye Ozgii bitki tiirleri tercih edilmis-
tir. Iklim acisindan farkli kosullara ihtiyaci olan tiirler
ise gosteri seralarinda gerekli kosullar saglanarak
yetistirilecektir. Alanda miimkiin oldugunca fazla bitki
cesidine yer verilmeye calisilmistir. Burada amag
insanlarin pek ¢ok c¢esidi bir arada gorerek inceleme
sansina sahip olmasini saglamaktir.

Alanin batisinda bir boliim ileride duyulabilecek
gereksinimler dikkate alinarak gelisme alani olarak
planlanmistir.

Alan ile ilgili Islev Semas1 Sekil 3’te verilmistir.

Bitkisel planlama

Ulkemiz; sahip oldugu tiir zenginliginin yan1 sira,
yaygin olarak iiretimi yapilan yeryliziinde toplam
sekiz olarak saptanmig tarim iriinlerinin yabani atala-
rinin orijin merkezlerinden ikisini (Akdeniz ve Yakin
Dogu Merkezleri) kapsamaktadir. Ayrica, Tiirkiye
florast dogadan toplanarak uluslararasi pazarlara
sunulan yiizlerce tibbi bitki tiirline ve tiim diinyada
siis bitkisi olarak ekonomik deger tasiyan 200’den
fazla cinse ait bitkiye de ev sahipligi yapmaktadir.

Tiirkiye florasini olusturan bitki tiirleri gibi onlarin
dogal yasam alanlari (habitatlar) da biiyiik bir zengin-
lik ve ¢esitlilik gostermektedir. Tiirkiye’de yar1 ¢ol ve
tuzcul steplerden, sedir ve gdknar ormanlarina, iliman
yagmur ormanlarindan cesitli karakterdeki meralara,
sulak alanlardan, turbalik ve fundaliklara kadar degi-
sen ¢ok zengin habitat cesitliligi bulunmaktadir (Ano-
nim 2003a).

Oneri plan1  hazirlanan  Selguk  Universitesi
Arboretumu konumu itibariyle i¢ Anadolu bélgesinde
bulunmaktadir. Bu nedenle alanda genel ozellikleri
nedeniyle bu bolgede yetisen bitkilere 6ncelik veril-
mistir.

Selguk Universitesi Arboretumu igin gelistirilen
Oneri alan kullaniminda yer alan bdliimler asagida
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verilmistir. Bu boliimlerin olusturulmasinda Altan 1.Dogal bitkiler boliimii,
2000, Davis 1965-1984, Koyuncu 1986, Ekim ve Endemik Bitkiler
Mathew 1998, Boztok ve Giiney 1996, Uzun ve ark. Geofitler
1997, So6giit 1998, Mace ve Mace 1998, Karamanoglu

Step- Dag Stepi bitkileri

1974, Anonim 1996, Pamay 1979, Anonim 1996 kay-
naklarindan yararlanilmigtir. Alanda onerilen bitki 2.Taksonomik (sistematik) boliim,

boliimleri soyledir:
@
KULESI .
GOLET

GOSTERI SERALARI

KAFETERYA-SATI§ ALANI

YONETIM BINASI

DOGA TARIHI MUZESI
KUTUPHANE

HERBARYUM
KONFERANS-SERGI SALONU
EGITIM MERKEZ]

OTOPARK FIDANLIK
URETIM SERALARI

GiRi$

Sekil 3. Islev Semasi
6.Tematik bahgeler.
Selcuk Universitesi Kampus alani igin onerilen
arboretum Oneri plan1 Sekil 4’te verilmistir.

3.Ekolojik boliim,
4.Ekocografik boliim,
5.Ekonomik bitkiler boliimii, ve

BLGEK: 1/500 S

==K
o w W — ~
x

Breri Arberetum Pleni

Sekil 4. Arboretum 6neri plant.
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SONUC VE ONERILER

Diinyamizdaki gelisen teknolojilerin bilingsiz ve
kontrolsiiz kullanimi nedeni ile ortaya ¢ikan olumsuz-
luklarin, dogada neden oldugu ¢okiisii durdurmak
amaciyla dogayr dogal kaynaklar1 koruma diisiincesi
son zamanlarda tim diinyada hizla yayilmaktadir.
Dogay1 koruma diisiincesiyle ele alinan ¢éziim yolla-
rindan birisi de “Arboretumlar dir. Arboretumlar,
yesil alan olarak kent peyzaji iginde dnemli bir yere
sahiptir. Insanla doga arasinda bir képrii olugturarak
bozulan insan-doga dengesini yeniden kurmay1 amacg-
lamaktadir. Ayrica arboretumlar, hedeflenen koruma,
kullanma ve egitim calismalarinda yorede bulunan
halk iizerinde 6ngériilen amaclarin gergeklestirilebil-
mesi amaciyla; kisilerin okul dis1 egitimi (halk egiti-
mi), 6grenciler ve dgretim gorevlileri i¢in uygulama
ve agik hava dersligi, egitim amagli bitki koleksiyonu
olusturma yaninda insanlarin bitki bitki bilimi ve bitki
korumasi iizerine ilgisini ¢ekme, arastirmacilar igin
acik hava laboratuvari, yoreye kiiltiirel yonden hizmet
fonksiyonlarini da igermektedir.

Konya kentinde agik yesil alanlar olmasi gereken-
den azdir. 1997 yili itibariyle 4 627 527 m’ yesil alan
bulunmakta, kisi basina 7.4 m* yesil alan diismektedir.
Acik ve yesil alan olarak genellikle park, bahge vb.
alanlar diigiiniilmekte ve bu sekilde degerlendirilmek-
tedir. Bu amagla agik yesil alan olarak kent peyzaji
icinde 6nemli bir yere sahip olan, bilimsel arastirma
ve c¢alisma yapilan, genis bir bitki koleksiyonu bulun-
duran bir arboretumun kurulmasi kent i¢in bir gerekli-
liktir. Ayrica zengin bir floraya sahip iilkemizde
arboretumlarin sayist ¢ok azdir. Ulkemizin ortasinda
ve gecis yerinde bulunan Konya’da olusturulacak bir
arboretum sadece Konya kenti halki i¢in degil kentin
bulundugu boélge i¢in de 6nemli bir merkez olacaktir.

Genis bir alana sahip Selcuk Universitesi Kampu-
su’nda bir arboretum kurulmas diislincesi hem egitim,
arastirma ve koruma hem de rekreasyonel faaliyetlere
imkan vermek amaciyla diistiniilmistiir. Tirkiye nin
en fazla bitki tiiriine sahip Irano Turanien fitocografik
bolgesinde yer alacak arboretum, bu bdlgede yasayan
halk igin iyi bir firsat olacaktir. Halkin rekreasyon ve
estetik yonden ihtiyacinin karsilanmasi yaninda, hal-
kin bu bdlge ve baska bolgelere ait birgok tiir hakkin-
da bilgi sahibi olmasi saglanacaktir. Kampus alani
icinde kurulmus olmasi alanin daha iyi korunmasini
saglayacak, kentin gelisiminden etkilenmesini onleye-
cektir. Universitede biyoloji, bahce bitkileri, bitki
koruma, peyzaj mimarhig1 gibi bitkisel materyallerle
ilgili caligma yapan bdlimlerde bulunan Ggrenciler
egitim ve Ogretimlerinde yararlanabilecekleri bitki
koleksiyonlarina ve bitki tiirleri lizerinde bilimsel
aragtirma yapma imkanina sahip olacaklardir. Konya
kentinde kurulacak bir arboretum ayni zamanda, dogal
bitkilerin iiretimi ve kiiltiire alinmast konusunda ca-
lismalar yaparak 6zellikle peyzaj planlama ¢aligmala-

rinda {iniversite ve 6zel sektore bitkisel materyal ko-
nusunda alternatifler getirecektir.

Selguk Universitesi Arboretumu, okul dist geng ve
yaslh halk kesiminin doga koruma konusunda egitim
ve bilinglenmesini amaglayacak yap1 diizeninde olma-
lidir. Bu yapisal diizen iginde hizmetlerin egitim ku-
rumlarina (ilk, Orta, Lise vb.), sosyal gruplara, der-
neklere, kuliiplere ve yerel halk ve giiniibirlik ziyaret-
cgilere verilebileceginden hareket edildiginde, birgok
fiziksel olanak ve kiiltiirel kaynaklar1 biinyesinde
bulundurma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu amaglart gergeklestirecek personel arasinda;
idari, teknik, giivenlik ve hizmet elemanlari olacaktir.
Bu kadronun arboretum iginde egitsel sergiler, dzel
sergiler, toplantilar ve 6zel egitim programlar igin
Miize (Doga Tarihi Miizesi), Gosteri ve Sergi alanlari,
Gosteri Seralart yaninda  giiniibirlik ziyaretgilerin
gereksinimlerini (yeme, i¢gme, dinlenme, alig-veris vb.
ihtiyaclarini) karsilayacak servis birimlerine ihtiyag
bulunmaktadir.

Arboretum biinyesinde yer alabilecek egitsel ca-
ligmalarin fiziksel donanimlarmin bir biitlinliik i¢inde
planlanmasi gerekmektedir. Ozellikle yonetim binas,
egitim binas1 (derslik veya derslikler) ve bunlara hiz-
met verecek olan hizmet yapilart 6rnegin depolar,
servis serasi, su deposu vb. gibi liniteler arboretum
birim ve aktivitelerini dogrudan destekleyici nitelik
gostermektedir.

Ayr bir uzmanlagma gerektiren arboretumlar ko-
nusunda, yetismis ara eleman bulunmamaktadir. Bu
amagcla kurulacak bir arboretum diinyanin gesitli iilke-
lerinden diger arboretumlarla isbirligi i¢inde olabile-
cek, personel degisimine imkan saglayabilecek bir
yapida olmalidir. Daha 6nce kurulmus arboretumlar
ile igbirligi i¢inde olmak arboretumun kurulug asama-
sinda ve daha sonraki agamalarda yardimci olacaktir.

Arboretum alanmin yer seciminde &ncelikle
arboretumlarin bilim kuruluslart yaninda kurulmasi ve
sehir merkezinden uzakta olmasi ilkeleri gz 6niinde
tutulmustur. Alanin Kampus igindeki se¢iminde ise
alanda yetistirilecek bitkiler i¢in en 6nemli etkenler-
den biri olan sulama i¢in kolaylik saglamas1 agisindan
alanda bulunan goletlere yakin bir yerde kurulmasi
diistiniilmiistiir. Ayrica alanin diger birimlere kolay
ulasilabilecek bir mesafede bulunmasi da yer se¢imin-
de etkili olmustur. Alanin 1s1 merkezine yakin olmasi
bina ve seralarin 1sitilmasinda yarar saglayacaktir.

Arboretumun kurulmas: asamasindan sonra halka
arboretumun tanitilmasi ve yapacagi hizmetleri brosiir,
biilten ve yazilarla desteklemesi gerekmektedir. Alan-
da calisacak personelin yani sira goniillii ¢alisanlarla
da desteklenmesi saglanmalidir.

Arboretumun diger kentsel ve kirsal yesil alanlar-
dan farkl1 bir yapiya sahip oldugu goz 6niinde bulun-
durularak fiziksel planlama ilkelerinin diger yesil alan
tasarimlarindan farkli nitelikte olmasi gerektigi bilin-
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mektedir. Mimari yapilart ve diger ozellikleri ile bu-
lunduklar1 yore ve kentin simgesi olurlar.bu nitelikler
arboretumlarin fonksiyonlarinin belirlenmesinde ve
belirlenen fonksiyonlarin plan kararlarini yonlendir-
mesi agisindan fiziksel planlamalarda etkili olmakta-
dir.

Selguk  Universitesi Kampusu’nda  6nerilen
arboretum alan1 yapisal ve bitkisel elemanlardan o-
lusmaktadir. Arboretum alaninda yapisal elemanlar;
girig-kontrol  binasi, yoOnetim binasi, kiitiiphane,
herbaryum, laboratuvar, konferans salonlari, sergi
salonlari, egitim binasi, kafeterya, seralar, satis yerleri,
seyir kulesi ve fidanliktan, agik alandaki elemanlar ise
ana giris, otopark, yollar ve su yiizeylerinden olus-
maktadir. Alan kullanimi genel olarak {i¢ bolgeye
ayrilmistir. Bunlar; yonetim, egitim ve arastirma zonu,
iiretim zonu ve rekreasyon zonudur. Yonetim, egitim
ve arastirma zonunda; kiitliphane, egitim binasi, kon-
ferans salonlari, laboratuvar ve herbaryum, {iretim
zonunda; {retim seralari ve fidanlk, rekreasyon
zonunda ise; kafeterya, satig yerleri ve dinlenme alan-
lar1 bulunmaktadir.

Bitkisel planlamada ise alanin alt1 béliime ay-
rilmast distiniilmistir. Bu bdliimler, dogal bitkiler
bolimii, ekolojik bitkiler boliimii, taksonomik bolii-
mii, ekocografik bitkiler boliimii, ekonomik bitkiler
boliimii, tematik bahgeler boliimiidiir. Ekolojik bitkiler
boliimii, halkin yorede yetisen tiirleri ve yok olma
tehlikesi altinda olan dogal tiirleri tanimalar1 amaciyla
olusturulmustur. Ekolojik bitkiler bolimii ekolojik
istekleri ayni olan tiirleri sergilemek ve yorede bu-
lunmayan bu tiirleri halkin tanimasini saglamak ama-
ciyla diizenlenmistir. Taksonomik bdliimde, bilimsel
arastirma, egitim ve uygulama amaclar1 igin bitkiler
familyalarina gore siiflandirilarak sergileneceklerdir.
Ekocografik boliimiinde Tiirkiye florasi bitkileri cog-
rafi seksiyonlarina gore gruplandirilmistir. Halkin
zengin Tiirkiye floras1 hakkinda bilgisini gelistirmek
amaciyla olusturulmustur. Cevre bolgelerin Konya
kosullarinda yetigebilecek tiirlerine yer verilmeye
calistlmistir. Ekonomik bitkiler boliimii, sanayisi ge-
lismis Konya kenti i¢in sanayiye katkisi olabilecek
yeni tiirler yetistirilmesi amaciyla kurulmustur.
Tematik bahgeler ise peyzaj diizenleme esaslart yo-
niinden siisleme degeri olan bitkileri sergilemek ve bu
konuda halki bilinglendirmek amaciyla olusturulmus-
tur.

Selguk Universitesi Kampusu arboretumun siirdii-
riilebilirliginin saglanabilmesi i¢in kisa-vade, orta-
vade ve uzun vadede yOnetim ve amaglarini kapsayan
bir stratejik planlama yapilmalidir. Arboretum yone-
timinin ama¢ ve hedeflerini belirleyen bu planlar; bir
yillik, iki yillik, bes yillik ve on yillik olarak hazir-
lanmali ve gelecek dénemler i¢in yapilmaya devam
edilmelidir.

[k asamada kisa vadede arazinin sert zemin, yol-
lar, otopark, altyapi isleri yapilmalidir.

Orta vadede, ziyaret¢i merkezi ve danisma/ egitim
personeli ayarlanmali, binalar, seralar ve fidanlk
yapilmalidir.

Uzun vadede gerceklestirilecek stratejik planlama-
da ise;
-Bitkiler yerlerine dikilmeli,
-Brosiirler hazirlanmali,

-Gerekli alet ve araglar satin alinmali ve bakim igleri
baslatilmali,

-Bolgelere ayrilmig alanlarim her birinden sorumlu
kisiler ve personel ayarlanmali,

-Egitimsel aktivitelerin planlanmasi ve ziyaretci sa-
yisindan sorumlu arboretum program yoneticisi segil-
meli,

-Arboretum ydneticisi, uygulayimci ve Arboretum
Kurulundan gelen diislinceler dahilinde arboretumun
genel ve canli koleksiyonu politikalar1 ve yonetim
plan1 olusturulmals,

-Vejetasyon, yangin ve peyzaj yonetimi ile ilgili ku-
rallar belirlenerek gerekli personel bu konuda yetisti-
rilmeli,

-Herbaryum koleksiyonunun tesisine baslanmali,

-Goniilli kuruluslar ve iiye olmak isteyenler ile bag-
lantiya gecilmeli ve yerel yonetim, halk ve diger orga-
nizasyonlar ile planlama ve kaynak yonetiminde isbir-
ligi saglanmali,

-Daha sonraki yillarda ise &grencilerin bilgilerini
pekistirmeleri icin {iiniversite ders programlari ile
igbirligi icinde programlar hazirlanmali,

-Personelin yetistirilmesi i¢in kurslar agilmali,

-Cevre egitimi i¢in konusmalar, workshoplar hazir-
lanmali,

-Alandaki fidanlik diger fidanlik ve sahislara satis
icin faaliyete gecirilmeli,

-Alanin envanter plani ¢ikarilmali ve gozlemler ya-
pilmali,

-Hastalik ve zararli kontrolii ve bakimi yapilmalidir.

Yukarida agiklanan kisa, orta ve uzun vade plan-
lar1 ihtiyaca gore her yil diizenli olarak gézden geciri-
lip yenilenmelidir.

Arboretumdan faydalanabilecek genis bir bolim
yelpazesine sahip Selcuk Universitesi’nde bir
arboretumun miimkiin oldugunca kisa bir zamanda
hem halk hem de iiniversite igin bilimsel, egitim a-
magli ve aragtirmaya yonelik talepleri karsilamasi,
yeni bitkisel materyal iiretimini saglamasi, kentin
tarim ve sanayisine katkida bulunmasi agisindan
uygulamaya gecirilmesi onerilmektedir.

KAYNAKLAR
Altan, T. 2000. Dogal Bitki Ortiisii, 1. Bask1, Cukuro-
va Uni., Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Bo-

liimii, Cukurova Uni. Genel Yaym No: 235, Ders
Kitaplar1 Yaymn No: A-76, Adana.



N. Konakli ve S. Onder / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 16-29 29

Anonim. 1981. Encyclopedia of Horticulture. Cilt 2.
Garland Publishing. New York.

Anonim. 1986. Biiyiik Larousse. Cilt 2.

Anonim. 1992. Arboretum Tesis Kurallart. TSE

Anonim. 1995. Global Biodiversity Assessment.
UNEP, cambridge University Press., Cambridge,
UK.

Anonim. 1996. Gardeners’ Encylopedia of Plants And
Flowers, UK.

Anonim. 2002. Atatiirk Arboretumu Basin Bildirisi,
Istanbul.

Annim2003a.http://www.egeorman.gov.tr/eoae/docum
ents/mevzuat/arastirma_yonetmeligi.htm

Anonim. 2003b. Meteoroloji Genel Midiirliigl, Aras-
tirma ve Bilgi Islem Daire Bagkanlig1, Ankara.

Bakan, K., Konuk, G. 1987. Tiirkiye’de Kentsel D1s
Mekanlarin  Diizenlenmesi, Yaym No: US,
Tiibitak Yap1 Arastirma Enstitiisii, Ankara.

Boztok, S., Giiney, A. 1996. Tiirkiye’nin En Renkli
Yer alt1 Zenginligi “Geofit”. Ege Uni. Ziraat Fak.
Dergisi, Cilt:33, Say1:1, Izmir.

Cetik , A. R. 1984. i¢ Anadolu Vejetasyonu ve Ekolo-
jisi. Selguk Uni. Yaynlar1 No: 7, Selguk Univer-
sitesi Basimevi, Konya.

Davis, P. H. 1965-1984. Flora of Turkey and East
Aegean Islands, Vol. 1-10, At University Press,
Edinburg.

Demir, S. 1996. Botanik Bahgeleri ve Cankaya Bota-
nik Bahgesi Uzerine Bir Arastirma, Cukurova
Uni., Lisans Tezi, Adana.

Ekim, K. E. 1991. Botanik Bahgesi Planlama Kriterle-
ri ve Cankaya (Ankara) Botanik Bahgesi Ornegi
Uzerine Bir Arastirma, Ankara Uni., Yiiksek Li-
sans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ekim, T., Mathew, B.1992. Trade in Turkish
Geophytes: The Latest Situation" The Karaca
Arboretum Magazine, vol. 1, part: 4, 139-146

Gu, J. 1998. Conservation of Plant Diversity in China:
Achievements,  Prospects and  Concerns.
Biological Conservation. Say1: 85

Karamanoglu, K.1974. Tiirkiye bitkileri. Ankara Uni-
versitesi Eczacilik Fakiiltesi. Cilt 1. Ankara.

Koyuncu, M. 1986. Geofitlerin Ekonomik Onemi ve
Yukar1 Firat Havzasi Geofitleri. Firat Havzasi
Tibbi ve Endiistriyel Bitkileri Sempozyumu. s:
47-62. Elaz1g.

Mace, T., Mace, S. 1998. Cactus and Succulents a
Hamlyn Care Manuel, Consumer Books Itd.

Mielcarek, L., E. 2000. Factors Associated With The
Development And Implementation Of Master
Plans For Botanical Gardens. University Of Ari-
zona College Of Architecture, Planning And
Landscape Architecture. Arizona. USA.

Onen, N. 1996. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Kampiislerinde Arboretum Olusturulmas1 Uzerine
Bir Arastirma, Ankara Uni.,Yiiksek Lisans Tezi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Onder, S. 1997. Seleuk Universitesi Alaeddin
Keykubat Kampus Alan1 Alan Kullanim1 ve Plan-
lamas1 Uzerinde Bir Calisma, Selcuk Uni. Ziraat
Fak. Dergisi, 15(26):90-105, Konya.

Pamay, B. 1979. Park ve Bahge Mimarisi. Istanbul
Uni., Orman Fak., Yaym No: 264, Istanbul Uni-
versitesi Yayin No: 2486, stanbul.

Sertkaya, S. 1997. Bartin Orman Fakiiltesi
Arboretumunun Kurulmasina Yonelik Bir Aras-
tirma, Zonguldak Karaelmas Uni., Yiiksek Lisans
Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bartin.

Sogit, Z. 1998. Su Bitkileri ve peyzajda Kullanimi.
Cukurova Uni. Ziraat Fak. Peyzaj Mim. Bol., Zir.
Fak. Yaym No: 208, Adana.

Tiimer, S. 1976. Rekreasyon Alan ve Tesis Olgiitleri.
Turizm ve Tanitma Bakanligi Planlama Dairesi
Bagkanligi, Ankara.

Uslu, M. 1973. Agacliklarin Kurulmasi Fenni ve Tek-
nigi. Ankara Uni. Ziraat Fakiiltesi, Ankara Uni.
Ziraat Fak. Yaymlar1 No:493. Ders Kitabi
No:167. Ankara.

Uzun, G. 1978. Cukurova Universitesi Botanik Bah-
cesi Peyzaj Planlama Ilkelerinin Saptanmasi ve
Alan Kullanimi Uzerine Bir Arastirma, Cukurova
Uni. Doktora Tezi, Adana.

Uzun, G. 1990. Kentsel Rekreasyon Alan Planlamasi.
Cukurova Uni. Ziraat Fak. Ders Kitab1 No:48,
Adana.

Uzun, G., Giiltekin, E., Yiicel, M., Altunkasa, F.,
Yilmaz, K. T.,Berberoglu, S., ilter, A. A., 1993.
Silifke-Goksu Deltasinda Botanik Parki Fiziksel
Planlama [lkelerinin Saptanmasi ve Uygulama
Planlarmin Hazirlanmasi. Cukurova Uni. Ziraat
Fak. Peyzaj Mimarlig1 Bol., Adana.

Uzun, G., Giiltekin, E., Altunkasa, F., Yilmaz, K. T.,
Atmaca, M., Uslu C., Ilter, A., Doygun, H., Peker,
N., Kiiciik, R., Alphan, H. 1997. Gaziantep Uni-
versitesi Botanik Bahgesi Projesi Uygulama Ra-
poru, Cukurova Uni. Ziraat Fak. Peyzaj Mimarlig
Bol., Target, Adana.

Urgeng, S. I. 1998. Genel plantasyon ve agaglandirma
teknigi. Istanbul Uni. Orman Fak., Istanbul Uni-
versitesi Yayin No: 3997, Fakiilte Yayin No:444,
Istanbul.

Yaltirik, F. 1988. Atatiirk Arboretumu, Istanbul Uni.
Orman Fak. Dergisi, Seri A, Cilt 38, Say1 2, Is-
tanbul.

Yagiz, S. 1997. Selcuk Universitesi Kampiis Alani
(Konya) Cevresinin Jeoloji Incelemesi. Selguk
Uni. Mimarlik Miihendislik Fak. Jeoloji Bél. Uy-
gulama Tez, Konya.



S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005)30-40

VAKUMLU TIP PNOMATIK HASSAS EKIM MAKINASI ILE SEKER PANCARI EKIMINDE SIRA UZERI BITKI
DAGILIM DUZGUNLUGU VE TARLA CIKIS ORANLARI UZERINE EKIM MESAFELERININ VE ILERLEME
HIZLARININ ETKISI

Haydar HA CISEFEROGULLARI
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Boliimii, Kampiis-Konya
OZET

Bu ¢alismada, pnomatik tek dane ekim makinast ile kaplanmis ve kaplanmamis monogerm seker pancari tohumlarinin
tarla kogullarinda ekimi yapiumistir. llerleme hizi 1.05, 1.54 ve 2.06 m/s, swra tizeri ekim mesafesi 5, 8 ve 15 cm olarak segil-
migstir. Ekim isleminden bir ay sonra, sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii, tarla ¢ikisi ve bitki sayilart degerlendirilmigtir.

Stra iizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii ifade eden varyasyon katsayilart % 47.77 ile % 106.08, tarla ¢ikisi % 41.80 ile %
63.86 ve bitki sayilari ise 7243 bitki/da ile 24423 bitki/da arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Monogerm seker pancari tohumu, vakumlu tip pnématik tek dane ekim makinasi, sira itizeri bitki

dagilimi, tarla ¢ikis derecesi

EFFECT OF SOWING DISTANCES AND FORWARD SPEEDS ON FIELD GERMINATION RATES AND
UNIFORMITY OF ROW PLANT DISTRIBUTION AT SUGAR BEET SOWING BY VACUUM TYPE PNEUMATIC
PRECISE DRILLING MACHINE

ABSTRACT

This research was conducted with pelleted and unpelleted monogerm sugar beet seeds, which were sown by pneumatic
single seed sowing machine, at field condition. Forward speeds were selected as 1.05, 1.54 and 2.06 m/s. Also, sowing dis-
tances were determined as 5, 8 and 15c¢m. After one month from sowing, uniformity of plant distribution on row, field germi-
nation rates and numbers of plant per decar were evaluated.

Row plant distribution uniformity as a coefficients variation, field germination rates and numbers of plant were deter-
mined between 47.77 % to 106.08 %; between 41.80 % to 63.86 and between 7243 plant/da to 24423 plant/da, respectively.

Key words: Monogerm sugar-beet seed, vacuum type pneumatic single-seed sowing machine, plant distribution on the row,

field germination rate

GIiRiS
Seker pancarindan elde edilen seker, yiiksek ka-
lori degeri ile insan beslenmesinde dnemli bir yere
sahiptir. Seker pancari; seker iiretimine, istihdam
yaratmaya ve modern tarim tekniklerinin uygulan-
masina olanak verdigi gibi yan iiriinleri ile de (bas

ve yapraklar, posa ve melas) iilke ekonomisine ve
hayvancilik sektoriine de katkida bulunmaktadir.

Seyretmesiz seker pancari iiretiminde yiiksek
verim, tarla ¢ikisina baglidir. Ancak tarla cikisi
birgok faktoriin etkisi altindadir. Sekil 1°de seker
pancarinin tarla ¢ikisina etkili faktorler goriilmek-
tedir.

Seker pancari tiretiminde homojen bir bitki da-
gilimi yine yiiksek bir tarla ¢ikisina baghdir. Seker
pancar1 tohumunun toprak neminden istifade etmesi
icin toprakla temasinin iyi olmasi ve ince striiktiirli
gevsek bir toprakla kapatilmasi gerekir. Bu istekle-
re ulasilabilmesi, 6nemli derecede tek dane ekim
makinasinin performansina ve bu makinada kulla-
nilan baski tekerlerine baglidir. Ayrica kullanilan
tohumun kalitesi ve ¢evre de belirleyici rol oyna-
maktadir.

Konya Seker Fabrikast A.S.” nin seker pancari
iiretim alani; Konya-Merkez, Altinekin, Beysehir,
Cihanbeyli, Cumra, Kulu, Seydigehir ve Sarkikara-
agac olmak {lizere toplam sekiz bdlgedir. Bu ekim

alanlar1 ile ilgili baz1 bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Konya Bolgesinde 2002 yili itibariyla 363 452 da’lik
bir alanda, 309 adet pnomatik tek dane ekim makinasiyla
ve 470 adet mekanik tek dane ekim makinasiyla seker
pancarmin ekimi yapilmistir. Ekimde kaplanmamis seker
pancari tohumlar1 kullanilmig olup, bu tohumlarin eki-
minde toplam alanin % 38’lik bir kisminda pnomatik tek
dane ekim makinalar ile ekim islemi gerceklestirilmistir.
2002 yili igin ekilen bu alanin, toplam % 1.70’lik kis-
minda da ekim yenilemesi s6z konusu olmustur.

Ulkemizde tek dane ekim makinalariyla ve degisik
tohumlarin ekimiyle uzun yillardir ¢alisiimaktadir. Bu
calismalar ile tek dane ekim makinalariin performans-
lar1 ortaya konulmustur. Bu arastirmalarin bir ¢ogunun
sonucunda, tek dane ekim makinalarinin tohum dagilim
diizgiinliigiiniin ilerleme hiziyla iliskili oldugu bildiril-
mektedir (Onal 1975, 1983 ve 1987; Keskin 1982; Tozan
1986; Erol ve Goknur 1991; Ogiit 1991; Kayisoglu 1993;
Bayat ve ark. 1993; Barut ve Ozmerzi 1994a; Barut ve
Ozmerzi 1994b; Tasbas 1994; Cakmaket ve Erol 1995;
Karayel ve Ozmerzi 2000). Ancak seker pancarinin
pnomatik tek dane ekim makinasiyla ekimi konusundaki,
tarla denemeleriyle ilgili sinirli sayida ¢alisma bulun-
maktadir.
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Cizelge 1. Konya Seker Fabrikas1 A.S. nin Ekim Alanlan ile ilgili Baz1 Bilgiler (Anonymous 2003)

Yillar 2000 2001 2002
Toplam ekilen alan (da) 353 862 352 567 363 452
Kaplanmamis tohumla ekilen alan (da) 350 460 352517 363 452
Kaplanmis tohumla ekilen alan (da) 11797 - -
Pnomatik hassas ekim makinasi ile ekilen alan (da) 158 046 207 968 139 373
Mekanik hassas ekim makinasi ile ekilen alan (da) 204 211 170 950 230325
Kullanilan kaplanmamig tohum miktar1 (kg) 114 128 117 046 119165
Miikerrer ekim alani (da) 8413 26 351 6156

Konya Bolgesinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, seker
pancarinin  pndomatik tek dane ekim makinasi ile
ekiminde; farkli swra iizeri ekim mesafelerinin ve
ilerleme hizlarmin sira iizeri bitki dagilim diizgiin-
ligiine ve tarla ¢ikigina etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir, ayrica dekardaki bitki siklig1 degerleri
belirlenerek degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 1999 yilinda Cumra- Comakli bolge-
sinde bulunan S.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde yapilmstir.

Deneme tarlast sonbaharda kulakli pullukla iki kez
siiriilmiistiir. ilkbaharda tohum yatagi hazirhginda
kiltivator ve sonra kombikiirtimler kullanilmustir.
Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gore,
2.5x50 m’lik parsellerde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiil-
miistiir. Deneme tarlasinin toprak biinyesi killi-tin
olup, tekstiirii %33.2 kil, % 20 silt ve % 48.6 kumdan
olusmaktadir.

Ekimde vakumlu tip pnoématik tek dane ekim
makinasi kullanilmistir. Pnomatik tek dane ekim
makinasina ait bazi 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Pnomatik Tek Dane Ekim Makinasina Ait

Bazi1 Teknik Ozellikler

Uzunluk 1900 mm
Genislik 2700 mm
Yiikseklik 1500 mm
Agirhigt 780 kg

iz genisligi 2410 mm
Baski tekerlegi ¢api 355 mm
Baski tekerlegi genisligi 140 mm
Baski tekerlegi tipi Diiz lastik

Pnomatik tek dane ekim makinasinda kullanilan
delikli ekici plakanin ¢ap1 230 mm ve kalinlig1 ise 1
mm’ dir. Plakada delik ¢ap1 2 mm olan, 32 adet delik
bulunmaktadir. Tohum ekici plaka hareketini
makinanin sag tekerleginden almaktadir. Tekerlekten
alinan hareket zincir-disli sistemiyle 6nce makinanin
ana hareket miline, buradan da her bir ekici liniteye
iletilmektedir. Makinanin sira iizeri ekim mesafesi
transmisyon oraninin veya ekici plakadaki delik say1-
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smin degistirilmesi ile yapilmaktadir. Cift¢ci uygula-
malar1 dikkate alinarak, tek dane ekim makinasinda
bulunan 6n baski tekerleri, ekimde kullanilmamustir.

Arastirmada, ¢imlenme yiizdesi % 94 olan kap-
lanmis ve kaplanmamig S-901 tohumlart kullanilmig-
tir.

Ekim iglemi 1 mayis 1999 tarihinde yapilmis, 13
mayis tarihinde deneme parsellerine yagmurlama
sulama uygulanmigtir. Denemelerde ekim derinligi 2.5
cm se¢ilmistir. Ekim isleminin yapildig1 ve ¢ikigin son
gozlendigi 30 mayis tarihleri arasinda meteorolojik
veriler Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Bolgenin  Meteorolojik  Verileri

(Anonymous 1999)

Hava sicakhigi (°C) Max Min Ort.
24.5 9.7 16.9

5 c¢m derinlikte ortalama

toprak sicakligi (°C) 18.8
Toplam yagis
(mm) 26.7

Deneme parsellerinden ekim dncesi ve ekim son-
rast, degisik ilerleme hizlarinda baski tekerlerinin
izinden, topragin penetrasyon direngleri belirlenmistir.
Bunun igin taban gap1 12.83 mm, agis1 30° ve dl¢iim
araligi 0-250 N/cm? olan Eijkelkamp marka mekanik
penetrometre kullanilmustir.

Ekim 6ncesi olusturulan bloklardan, 0-5 c¢cm, 5-10
cm ve 10-15 cm’lik derinliklerden, ¢apt 5 cm ve
hacmi 100 cm® olan paslanmaz celikten yapilmis or-
nek alma silindirleriyle beser adet toprak 6rnegi alin-
mistir. Plastik kutulara konan toprak ornekleri, analiz
icin laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
yas toprak rnekleri hassas terazide tartilip, 105 °Cde
etlivde 24 saat bekletilmistir. Kurutulan toprak drnek-
leri desikatdre konmus ve sogutulmustur. Topragin
gravimetrik nem igerigi ve hacim agirligi asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Black ve
ark.1965).

W=M,,/M,.100
Pb=M,/V,
Formillerde;

W : Topragin gravimetrik nem igerigi (kuru esas) (%)
M,, : Toprak 6rnegindeki suyun agirligi ( g)

M; : Toprak 6rneginin firin kuru agirhigi (g )

P, : Hacim agirlig1 ( g/em’)

M : Toprak 6rneginin firm kuru agirlig: ( g)

V, : Ornek silindirin hacmi ( 100 cm® )

Denemelerde tek dane ekim makinelerinin ilerleme
hizlarinin belirlenmesi amaciyla, 50 m araliklarla
tarlaya yerlestirilen jalonlar arasindaki uzakligin alin-
mas1 i¢in gegen siireler kronometre ile ti¢ tekrarlt
olarak 6l¢giilmiistiir. Bu uzakligin dlgiilen siireye oran-
lanmastyla ilerleme hizi belirlenmistir. Denemeler de
traktor hiz1 1.05, 1.54 ve 2.06 m/s olarak belirlenmis-
tir.

Sira tizeri bitki dagilim diizgiinliigiini belirlemek
amaciyla, ekim tarihinden 30 giin sonra her parselde
rastgele segilen ii¢ ekim sirasina 10 m uzunlugunda ip
gerilerek, bitkiler arasi uzakliklar g¢elik cetvel yardi-
miyla olgiilerek kaydedilmistir. Sira iizeri bitki dagi-
Iim diyagramlart i¢in her hiz ve sira iizeri ekim mesa-
fesinde, tarlada Olgiilerek elde edilen rakamlar lcm
smif araliginda (0-1; 1-2; 2-3....) smiflandirilmustir.
Siiflandirilan bitki araliklarinin nispi (%) oranlari
hesaplanarak, bitki aralifi gruplar1 apsiste, gruplarin
nispi oranlar1 ise ordinatta gosterilerek ekim diizgiin-
liigiinii veren histogramlar ¢izilmistir (Onal 1987).

Sira {izeri bitki dagiliminin varyasyon katsayisi a-
sagidaki formiille bulunmustur (Onal 1987).

H

I : Ortalama sira iizeri ekim mesafesi

x:Olgiilen herbir sira iizeri ekim mesafesi

n: Belirli uzunlukta 6l¢iilen sira tizeri ekim mesa-
felerinin sayis1

Vk:Varyasyon katsayisi (%)

Ikizlenme orani, 3 cm‘den kiiciik bitki araliklari
sayisinin, toplam bitki araliklar1 sayisina  orani
olarak; bosluk orani ise, anma ekim mesafesinin iki
katina esit veya daha biiylik (=2Z) bitki araliklar
sayisinin, toplam bitki araliklari sayisina orani olarak
saptanmistir (Collins 1978 ve Onal 1987).

Tek dane ekici diizenlerin degerlendirilmesinde,
(0.5-1.5) Z bitki araliklarinin, toplam bitki araliklari
icindeki nispi oranlart kullanilmaktadir. Sira iizeri
bitki dagiliminda (0.5-1.5) Z orani kabul edilebilir
bitki araligi olarak isimlendirilir. 0.5 Z’den kiiciik ,
(0.5-1.5) Z aralig1 ve 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklari-
n1 nispi oranlar1 tarlada oOlgiilen bitki araliklarinin
smiflandirilmastyla belirlenmistir (Onal 1987; Schrodl
1992; Griepentrog 1993). Modern tek dane ekim
makinalarinda (0.5-1.5) Z araliginin % 80’den az
olmamasi, ayrica 0.5 Z’den kiigiik ve 1.5 Z’den biiyiik
bitki araliklarinin %10’dan az olmasi istenmektedir
(Onal 1987; Irla 1983).

Sira tizeri bitki konumundaki dogruluk derecesi,
tek dane ekim makinalarinin, ekim basarilarinin deger-
lendirilmesinde kullanilan bir kriterdir. Tarlada bitki-
ler aras1 mesafeler Glgiilerek, 2.5 cm tolerans sinirla-
rima gore, anma ekim mesafesinin (Z, 2Z,.....,nZ)
degerlerinin  uygun  oranlar hesaplanmistir
(Brinkmann 1977 ve 1985, Onal 1987).

Ekim yapilan parsellerdeki 2.,3. ve 4. ekim siralar1
dikkate alinarak, rastgele secilen 3m uzunlugundaki
bitki sirasindan ¢ tekerriirlii olarak, 30.glin sonunda
toprak yiizeyine ¢ikan filizler sayilmis ve kaydedil-
mistir. Tek dane ekim makinasinin 1m uzunluga ektigi
tohum sayisi igin, laboratuvar kosullarinda ayni sira
tizeri mesafe ve ilerleme hizinda yapiskan banta birak-
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t181 tohum sayilart dikkate alinmistir. Tarla ¢ikis dere-
cesi (TCD); 1m uzunlukta ¢ikan tohum sayisinin, Im
uzunlugu ekilen tohum sayisina oranlanmasi ile bu-
lunmustur.

Dekardaki bitki sayisini belirlemek igin, her par-
selde yine 2.,3. ve 4. ekim siralar1 dikkate alinarak ii¢
tekerriirlii olarak, 22.22 m uzunluktaki bitkiler sayila-
rak kaydedilmistir.

Denemelerde kaplanmis ve kaplanmamis seker
pancar1 tohumlarinin, labaratuvar ¢imlenme oranlari
arasinda fark olmadi: i¢in tarla ¢ikisg degerleri dogru-
dan varyans analizinde, homojenlik testi (Bartlett
testi) uygulandiktan sonra kullanilmustir.

Sira tizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii ifade eden
varyasyon katsayisi ve tarla ¢ikis derecelerine varyans
analizi ve LSD testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark.
1983).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneme tarlasinda ekim yapilmadan 6nce blok-
lardan alinan topragin nem ve hacim agirligi deger-
lerinin ortalamalar1 Cizelge 4°de verilmistir. Sekil
2’de ise tohum yatagmin farkli noktalarindan dl¢iilen
ve ekimden sonra baski tekerlerinin izinden Olgiilen
penetrasyon direng degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4. Tohum Yataginin Nem ve Hacim Agirhigi

Degerleri
Derinlik (cm) Nem (%) Hacim agirhgi (kg/cm’)
0-5 16.31 1.097
5-10 25.63 1.142
10-15 28.92 1.215

Toprak direnci (N/em® )
=
S

— - - 105ms
20 4 — —@— = 1L54m/s
- =@ - - :2.06m/s

0 25 50 75 100
Derinlik (mm)

Sekil 2. Pnomatik tek dane ekim makinasinin ekiminden
sonra farkli ilerleme hizlarinda alinan penetrasyon
direng degerleri

Kaplanmig ve kaplanmamis seker pancari tohumla-
rinin vakumlu tip pndmatik tek dane ekim makinasiyla
ekiminde elde edilen bitki dagilim diyagramlar1 Sekil
4 ve 5’de; elde edilen tarla sonuglarinin toplu deger-
lendirilmesi ise Cizelge 5’de verilmistir.

Pnomatik tek dane ekim makinasmnimn tarla dene-
mesinden elde edilen ve sira iizeri bitki dagiliminin
diizgiinliigiinii ifade eden varyasyon katsayist degerle-
rine uygulanan varyans analizi sonucunda, tohum
(F=38.15) ve ilerleme hiz1 (F=5.25) istatistiksel yon-

den 6nemli, sira iizeri ekim mesafesi (F=1.64) ise
istatistiksel yonden 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 5’in incelenmesiyle; kaplanmamis seker
pancari tohumlariyla elde edilen varyasyon katsayisi
degerlerinin yiiksek ¢ikmasina, kaplanmamis tohumun
bin dane agirliginin diisiikk ve yapisinin diizensiz ol-
mas1 nedeniyle ekici plakadaki deliklere birden gok
tohumun tutunmasi ve tekleme organinin fonksiyonu-
nu tam olarak yapamamasi neden olabilir.

Kaplanmis seker pancari tohumlariyla yapilan e-
kimde DAF (Dane atim frekanst) degerlerinin artigina
bagli olarak, bitki dagilim diizglinliigiinii ifade eden
varyasyon katsayist degerleri artma egilimi gosterme-
sine ragmen, en disik DAF degerinde (6.46 toh/s)
bile varyasyon katsayist % 47.77 olarak yiiksek bir
degerde saptanmustir. Kaplanmamis seker pancari
tohumlariyla elde edilen varyasyon katsayis1 degerleri
ise, DAF degerinin artisiyla azalma gosterdigi soyle-
nebilir ve bu degerler en diisik DAF degerinde (6.46
toh/s) % 82.03, en biiyilk DAF degerinde (40.49 toh/s)
ise % 73.01 olarak belirlenmistir. DAF degerlerlerinin
artistyla varyasyon katsayist degerlerinin arttigini
Keskin (1982) ve Onal (1987)’de vurgulayarak, bunun
nedeninin, ekici plakanin ¢evre hizinin artisiyla, to-
humlarin plakadaki deliklere tutunmasmin azalmasi-
nin etkili oldugu sdylenebilir. DAF degerlerinin yiik-
selmesi ikizlenme ve bosluk oranlarini yiikseltmistir.
Ancak, her iki tohumda 20.25 toh/s DAF degerlerinin
altinda ikizlenme oranlar1 % 10’un altinda gergekles-
migtir. Bitki konumundaki dogruluk degerlerine
(BKDD) genel olarak bakildiginda, ayni sira iizeri
ekim mesafelerinde ilerleme hizindaki artisa karsilik
(DAF degerleri artmakta) azaldig1 sdylenebilir. Onal
(1987)’de yaptig1 arastirmada benzer sonuglar bildir-
mektedir. KEBA (Kabul edilebilir bitki aralig1) deger-
leri DAF degerlerinin artisiyla azalmistir (Hempsch
1975 ve Heege ve ark. 1993). Ancak bu degerler %
80’nin oldukga altindadir. Kaplanmis tohumda genel
olarak 0.5Z°den kiigiik degerlerin % 10’un altinda
bulunmasina ragmen, kaplanmamis tohumda %
10°dan biiyiik degerler elde edilmistir. 1.5Z’den biiyiik
degerler ise her iki tohumda % 10’un oldukga iizerin-
de ger¢eklesmistir.

Ekim mesafesinin artmasi transmisyon oraninin
diismesine, dolayisiyla ekici plaka ¢evre hizinin diis-
mesi sonucunu dogurmaktadir (Onal, 1987; Barut ve
Ozmerzi, 1994a). Bu arastirmada, sira iizeri ekim
mesafesinin artmasina karsilik, kaplanmis ve kaplan-
mamig seker pancart tohumlartyla elde edilen varyas-
yon katsayist degerlerinin degisimi, istatistiksel yon-
den 6nemsiz bulunmustur. Her iki tohumda ayni hiz
kademelerinde sira lizeri ekim mesafesindeki artis,
bosluk ve ikizlenme degerlerini diisiirmiistiir (Onal
1987). Kaplanmis ve kaplanmamig tohumda, sira tizeri
ekim mesafesindeki azalisla elde edilen bosluk deger-
leri %10’un tlizerindedir. Bu husus tohum ekici plaka-
nin yiiksek c¢evre hizindan kaynaklanmaktadir. Onal
(1987) ve Irla ve Heusser (1991), sira tizeri ekim
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Sekil 3. Pnomatik tek dane ekim makinasinin kaplanmis seker pancari tohumuyla yapilan ekiminde degisik ilerleme hizlarinda elde edilen sira iizeri bitki dagilim
histogramlar1
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Sekil 4. Pnomatik tek dane ekim makinasinin kaplanmamis seker pancari tohumuyla yapilan ekiminde degisik ilerleme hizlarinda elde edilen sira iizeri bitki dagilim
histogramlar1
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Cizelge 5. Pnomatik tek dane Ekim Makinasiyla Kaplanmis ve Kaplanmamis Seker Pancari Tohumlarmin Ekiminde Elde Edilen Toplu Sonuglar

Sira {izeri bitki dagilimin

Transmisyon Ana dagilimin Ikiz.  Bosluk BKDD Ekim mesafesi dagilimi
Vi Orani V, Vu/V, K DAF Z X Vk <3cm >27  +2.5cm <0.5Z (0.5-1.5)2 >1.5Z
(m/s) O] (m/s) (t/s) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kaplanmig seker pancart tohumu
1.05 1.090 0.406 2.58 32 20.25 4.94 8.62 64.75 13.85 36.15  96.62 3.38 47.29 49.32
1.54 1.090 0.596 2.58 32 30.36 4.94 10.17 67.27 11.97 4225 96.48 3.52 43.66 52.82
2.06 1.090 0.796 2.58 32 40.49 4.94 10.68 66.59 11.04 46.02  96.93 3.07 35.58 61.35
1.05 0.645 0.240 4.37 32 11.96 8.36 13.65 59.58 094 30.19 52.83 8.49 45.28 46.23
1.55 0.645 0.354 4.37 32 17.94 8.36 14.86 63.59 588 3277  52.10 9.24 36.13 54.62
2.06 0.645 0.471 4.37 32 23.92 8.36 17.96 65.75 10.48 49.52  59.05 11.43 29.52 59.05
1.05 0.349 0.130 8.07 32 6.46 15.47 23.12 47.77 0.00 19.83 3879 2.59 63.79 33.62
1.54 0.349 0.191 8.07 32 9.70 15.47 22.89 57.28 085 2796 31.36 7.63 49.15 43.22
2.06 0.349 0.255 8.07 32 12.93 15.47 24.63 61.02 248 32,02 3141 10.74 39.67 49.59
ort. 61.52
Kaplanmamis seker pancari tohumu
1.05 1.090 0.406 2.58 32 20.25 4.94 8.54 61.61 15.62 3281 9531 4.69 50.78 44.53
1.54 1.090 0.596 2.58 32 30.36 4.94 9.29 72.25 1591 3485 93.18 6.82 46.21 46.97
2.06 1.090 0.796 2.58 32 40.49 4.94 9.98 73.01 1295 39.57  97.12 2.88 45.32 51.79
1.05 0.645 0.240 4.37 32 11.96 8.36 10.28 72.25 6.25 1071  56.25 14.29 58.92 26.79
1.54 0.645 0.354 4.37 32 17.94 8.36 11.45 67.94 11.21 19.63  51.40 15.88 52.33 31.78
2.06 0.645 0.471 4.37 32 23.92 8.36 18.18 78.99 541 35.13  48.65 8.11 32.43 59.46
1.05 0.349 0.130 8.07 32 6.46 15.47 17.19 82.03 476 1349 3254 23.81 56.35 19.84
1.54 0.349 0.191 8.07 32 9.70 15.47 21.04 84.88 1.94 1748  31.07 15.53 53.40 31.07
2.06 0.349 0.255 8.07 32 12.93 15.47 28.93 106.08 1.67 30.83  28.33 10.41 45.42 44.17
ort.78.01

Vm: Makine ilerleme hizi, Vp:Tohum ekici plakanin ¢evre hizi, K: Delik sayisi, DAF: Dane atim frekansi, Z: Sira iizeri ekim mesafesi, X :Sira iizeri ana dagili-
min ortalamast, Vk; Sira lizeri ana dagilimin varyasyon katsayisi
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mesafesindeki artisin TKDD diisiirdiigiinii bildir-
mektedirler. Bu ¢alismada sira iizeri ekim mesafe-
sindeki artts BKDD ‘ni diistirmiistiir. KEBA deger-
leri kaplanmis seker pancari tohumunda ozellikle
15.47 cm ekim mesafesinde, diger ekim mesafeleri-
ne oranla artmistir. Kaplanmamis seker pancari
tohumunda ise belirgin bir degisim gozlenmemistir.
Yine 0.5’den kiigiik ve 1.5Z’den biiyiik degerlerin
degisiminde bir kararlilik gozlenmistir. Irla ve
Heusser (1991), Tasbas (1994) sira iizeri ekim me-
safesindeki artisin KEBA degerlerini yiikselttigini
bildirmektedirler.

flerleme hizinin artis1 her iki tohumda varyas-
yon katsayisi degerlerini ve bosluk oranlarini artir-
mustir. Ilerleme hizindaki artis istatistiksel agidan
da 6nemli bulunmustur ve 1.05 ile 2.06 m/s ilerle-
me hizlar arasinda bir farklilik belirlenmistir (Ci-
zelge 6). Yapilan arastirmalarda; Zender ve ark.
(1991), Onal (1987), Tasbas (1994), Barut ve
Ozmerzi (1994a)’nin vurguladiklar1 gibi, ilerleme
hizinin artis1 karsisinda sira {izeri ekim mesafesi
dagilim egrisinin dikliginin bozuldugu goriilmekte-
dir (Sekil 3 ve Sekil 4). Yine Brinkmann (1984)
disk ¢evre hizinin 0.25 m/s agmasi halinde bosluk
oranlarmin arttigimi bildirmektedir. Giles ve ark.
(1990)’da yaptiklar1 arastirmada ilerleme hizindaki
artisin, bosluk oranlarmi artirdigini vurgulamuslar-
dir. Onal (1987)’da ilerleme hizinin artisinin ikiz-
lenmenin azaldigini, boslugun arttiginin klasik bir
kan1 oldugunu vurgulamasina ragmen, bu ¢aligmada
ikizlenme degerlerinde belirgin bir degisim sap-
tanmamustir. Irla (1974), Onal (1987), Aichinger
(1989), Tasbas (1994), Irla Heusser (1991), ilerle-
me hizinin artistyla KETA degerlerinin distiigiini
bildirmektedirler. Bu aragtirmada KEBA degerlerin
diistiigii gozlenmistir. Ayrica BKDD degerlerinde
de bir azalma s6z konusu olmustur.

Cizelge 6. lerleme Hiz1 ve Tohum x Sira Uzeri
Ekim Mesafesi Interaksiyonuna Yapilan
LSD Testi Sonuglar1

x ilerleme hiz1 interaksiyonlar1 (F=0.52) istatistiksel
acgidan 6nemsiz, tohum x sira lizeri ekim mesafesi iliskisi
(F=13.31) ise 6nemli olarak bulunmustur ve buna uygu-
lanan LSD testi sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Kaplanmig ve kaplanmamis seker pancari tohumlari-
nin, 15.47 cm ekim mesafesinde elde edilen varyasyon
katsayis1 degerleri arasinda farklilik gézlenmesine rag-
men, 4.94 ve 8.36 cm ekim mesafelerinde elde edilen
varyasyon katsayilar1 arasinda bir farklilik gézlenmemis-
tir (Cizelge 6). Kaplanmis tohumda 15.47 cm ekim me-
safesinde en diisiik varyasyon katsayis1 degeri elde edi-
lirken, kaplanmamis tohumda ise en yiiksek varyasyon
katsayis1 degeri elde edilmistir. Bunun nedeni olarak,
tohumlarin fiziksel 6zellikleri yaninda, Sekil 3 ve Sekil
4’de goriildigii iizere kaplanmamis tohumda, kaplanmis
tohuma gore bosluk degerlerinin (bitki araliklarinin) ve
0.5Z’den kiigiik degerlerin oraninin yiiksek olmasi sdy-
lenebilir.

Kaplanmig ve kaplanmamis seker pancar1 tohumlari
ile elde edilen tarla ¢ikis dereceleri ve dekardaki bitki
sayilar1 Cizelge 7°de verilmistir. Tarla ¢ikig derecelerine
yapilan varyans analizi sonucunda sira iizeri ekim mesa-
fesi (F=29.20), ilerleme hiz1 (F=36.52) ve tohum x iler-
leme hiz1i interaksiyonu (F=3.96) istatistiksel yonden
o6nemli bulunmustur. Tohum (F=2.49) ve tohum x sira
tizeri mesafe (F=1.08), sira iizeri mesafe x ilerleme hizi
(F=1.10) ve tohum x sira {izeri mesafe x ilerleme hizi
(F=1.88) iliskilerinin ise, istatistiksel a¢idan Onemsiz
oldugu saptanmustir.

Kaplanmis tohuma gore, kaplanmamis tohumda daha
yiiksek tarla ¢ikis degerleri (% 53.82) elde edilmesine
ragmen, bu durum istatistiksel agidan 6nemli bulunma-
mistir. Bu duruma ekimden sonra tohum yataginin nemi-
ni kaybetmesinden dolay1 yapilan intas sulamasi neden
olabilir. Boylece tohumlarin ¢imlenmeleri arasindaki
fark ortadan kalkmuis olabilir.

Her iki tohumda ayni ilerleme hizlarinda, sira iizeri
ekim mesafesi arttikga tarla ¢ikis degerleri artmistir. Sira
lizeri ekim mesafesi degerlerine uygulanan LSD testi

sonucunda en yiiksek tarla ¢ikis degerinin (58.96¢)

ilerleme hiz1 (m/s) Ortalama
1.05 64.66,
1.54 69.39,
2.06 75.24,

15.47 cm ekim mesafesinde gergeklestigi goriilmektedir.
Tagbas (1994), vakumlu tip hassas ekim makinasiyla
tarla kosullarinda, misir tohumlarmin ekimiyle benzer

LSD(P<0.05)=5.95

sonuclar elde etmistir.

flerleme hizina uygulanan LSD testi sonucunda 1.05
m/s ilerleme hizinda yine yiiksek tarla ¢ikis degerleri

Tohum Sira lizeri Ortalama (%)
mesafe (cm)
Kaplanmis 4.94 66.20,,
Kaplanmis 8.36 62.98,,
Kaplanmis 15.47 55.36,
Kaplanmamis 4.94 69.96,
Kaplanmamis 8.36 73.08,
Kaplanmamis 15.47 91.00,

elde edildigi (59.49a) gorilmektedir. Bu duruma baski
tekerinin yaptig1 statik basing degerinin yiiksek olmasi
neden olabilir. Bagka bir ifade ile ilerleme hizinin artma-

s1, baski tekerinin toprakla temas siiresinin azalmasina
neden olabilir (Sekil 2).

LSD(P<0.01)=13.32

Secilen parametreler ve seviyeleri arasinda, to-
hum x ilerleme hiz1 (F=0.92), sira iizeri mesafe x
ilerleme hiz1 (F=1.21) ve tohum x sira {izeri mesafe

Tohum x ilerleme hizi interaksiyonuna yapilan LSD
testi sonucunda her iki tohumda en yiiksek tarla ¢ikisi
1. 05 m/s ilerleme hizinda elde edildigi goriilmiistiir.
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Cizelge 7. Pnomatik Hassas Tek Dane Makinasi le Elde Edilen Tarla Cikis Dereceleri (%), Bitki Sayilar1 ve
g y

LSD Testi Sonuglari

Anma ekim mesafesi Kaplanmig tohum

(cm) Ilerleme hiz1 (m/s) Tarla ¢ikis1 (%) Bitki sayisi (bitki/da)
1.05 51.34+0.95 231654748
4.94 1.54 46.32+0.96 207141914
2.06 41.80+1.78 8307+1147
1.05 57.20+061 163584410
8.36 1.54 47.52+1.12 13783£376
2.06 45.4612.89 122881612
1.05 61.67+0.91 92961225
15.47 1.54 59.05+0.51 91801244
2.06 56.51£1.35 83914362
ort. 51.88
Anma ekim mesafesi Kaplanmamig tohum
(cm) Ilerleme hiz1 (m/s) Tarla ¢ikis1 (%) Bitki sayis1 (bitki/da)
1.05 53.83+1.34 24423+1196
4.94 1.54 46.25+2.17 196461064
2.06 44.90+1.39 19164£1891
1.05 63.8612.54 17626£326
8.36 1.54 56.75+2.61 159984285
2.06 42.26+0.89 117254905
1.05 69.04+1.08 10213£631
15.47 1.54 59.20+0.89 91744317
2.06 48.28+1.15 7243+380
ort. 53.82
Sira iizeri ortalama Tlerleme Ortalama Kaplanmig tohum x iler- Kaplanmamig tohum x
mesafe (%) hiz1 (%) leme hiz1 interaksiyonu  Ilerleme hiz1 interaksiyonu
(cm) (m/s) Hiz (m/s)  Ort.(%) Hiz (m/s)  Ort.(%)
4.94 47.40a 1.05 59.49a 1.05 56.74a 1.05 62.24a
8.36 52.18b 1.54 52.51b 1.54 50.97b 1.54 54.07b
15.47 58.96¢ 2.06 46.43c 2.06 47.93b 2.06 45.14c

LSD(P<0.01)=3.176 LSD(P<0.01)=3.176 LSD(P<0.05)=4.491

Brunotte (1986), tek dane ekim makinalarinda
6n baski tekeri kullaniminin topragin sikistirilmasi
ve tohumun iizerinde gevsek bir toprak birakilmasi
yoniinden daha iyi sonu¢ verdigini bildirmektedir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, mutlaka
ekim igleminde tek dane ekim makinasinda 6n
baski tekeri kullanilmalidir.

Tarla kosullarinda pndmatik ekim makinasindan
sira tizeri bitki dagilim diizglinliigii agisindan bek-
lenen sonuglar elde edilmemistir. Haciseferogullari
ve ark. (1999)’nin, Konya Bolgesi i¢in ¢ift¢i kosul-
larinda yaptiklari aragtirmada, 8 cm sira {izeri ekim
mesafesinde (0.5-1.5) Z araliginin (KEBA) % 19.17
ile % 43.89 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Baska bir arastirma da, Haciseferogullar1 (1998),
kaplanmis ve kaplanmamis seker pancari tohumlari
ve pnomatik tek dane ekim makinasi ile 8§ cm‘lik
sira {izeri ekim mesafesinde KEBA oranlarmi %
58.57 ile % 46.13 arasinda, tarla ¢ikis degerlerini
ise % 58.86 ile % 52.27 arasinda degistigini sapta-
mistir. Bu arastirma sonuglari, Konya Bolgesi igin
yapilan bu arastirmalarla benzer sonuglar gosterdigi
goriilmektedir.

Bilgin ve Cagatay (1973), Konya Boélgesi igin en
yiiksek seker pancart verimi i¢in 9550 bitki/da, en yiik-
sek seker orani i¢in 12540 bitki/da olmasi gerektigini
bildirmektedirler. Giiniimiizde Konya Seker Fabrika-
s’nin uygulamasinda, tarla da bulunan bitki siklig1 de-
gerini, 5000 bitki/da olarak dikkate almaktadir
(Rademacher 1991, bu degerin en az 6000 bitki/da olma-
s1 gerektigini bildirmektedir). Bagka bir ifade ile seker
pancar1 ekilen bir alanda, ¢ikis tamamlandiktan sonra
yapilan sayimda eger 5000 bitki/da sayisinin altina dii-
sildiigii takdirde ekim yenilenmektedir. Bu agidan de-
gerlendirildiginde, tiim hiz ve sira iizeri ekim mesafele-
rinde istenen bitki sikliginin elde edildigi sdylenebilir.
Bu degerler elde edilirken dikkat edilmesi gereken nokta,
tekleme islemini de beraberinde getirmesidir. Ayrica
istenen bitki sikliginin elde edilmesi i¢in, 8 cm sira iizeri
ekim mesafesinde ekim yapildig1 takdirde yaklasik ii¢
kati fazla tohum kullanilmasi gerektigi de ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu husus da kullanilan tohum miktar1 agisindan
6nem kazanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde ilerleme hizindaki
artigin, sira lizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii bozdugunu
ve tarla ¢ikis oranlarimi diislirdiigiinii, ekim mesafesinde-
ki artigin ise olumlu etki yaptigini vurgulayabiliriz. Artik,
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ekim mesafesini kiiciilterek yapilan ekimde istenen
bitki siklig1 degerlerinin elde edildigi goriilmekte-
dir. Bolge icin seyreltmesiz seker pancari tarimina
gecilmesi i¢in galigmalar yapilmasi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum da tek dane ekim
makinalarinin yanisira, baski tekerlerinin 6nemi de
ortaya c¢ikmaktadir. Bdlgenin toprak ozellikleri
dikkate alinarak uygun baski tekeri tiplerinin gelis-
tirilmesi biiyiik nem kazanmaktadir.
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SOME PHYSICAL PROPERTIES OF MASH BEAN (Phaseolus aureus L.)SEEDS CULTIVATED IN TURKEY
M. Ugur YILDIZ
Technician Training Center, Program of Agricultural Machinery, Selguk University, Karaman, Turkey
ABSTRACT

The mash bean (Phaseolus aureus L.) seeds were analyzed for physical properties. Physical properties such as length,
width, thickness, weight, geometric mean diameter, sphericity, volume, thousand seed weight, bulk density, terminal velocity,
projected area and porosity were measured at four moisture content levels (6.66 %, 11.00 %, 15.24 % and 18.59 %). Also
the coefficient of static friction on iron sheet and galvanized iron sheet were determined. The values of length, width, thick-
ness, mass, geometric mean diameter, sphericity, volume, 1000 seed weight, bulk density, terminal velocity, projected area
and porosity were found as 4.45-4.95 mm, 3.84-4.00 mm, 3.81-4.08 mm, 0.048-0.070 g, 4.02-4.30 mm, 0.906-0.870, 30.37-
34.95 mm®, 49.2-60.1 g, 771.3-679.1 kg m>,6.22-6.54 ms™, 0.140-0.213 cm’ and 35.08- 47.1%, respectively. The coefficient
of static friction increased from 0.270 to 0.322 and 0.302 to 0.367 for galvanized iron sheet and iron sheet respectively.

Key words: mash bean, Phaseolus aureus, Leguminoseae, physical properties

TURKIYE’ DE TARIMI YAPILAN MAS FASULYESI (Phaseolus aureus L.) TOHUMLARININ BAZI FIZIKSEL
OZELLIKLERI

OZET

Bu calisma Mas fasulyesi tohumlarimin  fiziksel ézelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Dort nem seviyesinde(%
6.66, % 11.00, % 15.24 ve % 18.59) uzunluk, genislik, kalinlik, agirlik, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, hacim, bin tane
agirligy, hacim agirligi, son hiz, projeksiyon alani ve porozite degerleri saptanmistiv. Ayrica ¢elik ve galvanizli sac levhalar-
da statik siirtiinme katsayist belirlenmistir. Nem seviyelerine bagl olarak, uzunluk, genislik, kalinlik, agirlik, geometrik orta-
lama ¢ap, kiiresellik, hacim, bin tane agirligi, hacim agirligi, son hiz, projeksiyon alani ve porozite degerleri sirasiyla 4.45-
4.95 mm, 3.84-4.00 mm, 3.81-4.08 mm, 0.048-0.070 g, 4.02-4.30 mm, 0.906-0.870, 30.37-34.95 mm’, 49.2-60.1 g, 771.3-
679.1 kg m?,6.22-6.54 ms™, 0.140-0.213 cm’ ve %35.08- 47.1 olarak bulunmustur. Statik siirtiinme katsayisi degerleri ise
galvanizli ve ¢elik sac levhalarda sirasiyla 0.270 ile 0.322 ve 0.302 ile 0.367 arasinda, nem seviyesine bagh olarak artmus-
tr.

Anahtar kelimeler: Mas fasulyesi, Phaseolus aureus , fiziksel ozellikler
Nomenclutare

L length of mash bean seed (mm) pi initial pressure (kg cm™)

W width of seed (mm) p.  final pressure (kg cm?)

T thickness of seed (mm) V,  terminal velocity of seed (ms™)
M weight of seed (g) P,  projected area of seed (cm?)

a sphercity of seed R’ determination coefficient

M,  moisture content of seed (%) d.b. vV volume (mm?®)

Mg thousand seed weight (g) € porosity of seeds (%)

o, bulk density of mash bean (kg m™) us  coefficient of static friction

INTRODUCTION

Phaseolus aureus (bundo, mongo, mash bean,
golden gram, green gram, lack gram, mungo bean,)
is a common food legume widely grown and eaten
throughout many parts of the world (Sing, 2000;
Kataria et al, 1989). Varieties of mash bean are
grown throughout Australia, China and USA
(Anonymous, 2003b). Mash bean is for mainly food
used as the sprouts. They are extensively used in
Oriental dishes (Anonymous, 2003a). It is erect
bushy annual widely cultivated in warm regions of
India and Indonesia and United States for forage

Whereas the physical properties of used equipment must
be known for plantation, harvesting, transportation, stor-
age and other processing of mash bean. The aim of this
work is to determine the proximate composition and
some physical properties such as projected area, bulk
density, grain density and dimensions.

MATERIAL AND METHODS
Seeds

Mash bean (Phaseolus aureus L.) seeds were ob-
tained from Karaman (Ermenek) in Turkey in September
2003 harvest season. The mash seeds were transported in

and especially its edible seeds. At the same time, it
is source of bean sprouts used in Chinese cookery
(Anonymous, 1998). Pressure cooking had a greater
effect than ordinary cooking. The physiological
actions of dietary fibre are likely based on its
physiological properties such as water and oil ca-
pacities (Leterme et al 1998; Lopez et al., 1997,
Oliveira et al.,1991; Betancur-Ancone et al.,2004).

No detailed study concerning physical proper-
ties of mash bean seeds have been reported hitherto.

polypropylene bags and held at room temperature. The
seeds were cleaned in an air screen cleaner to remove all
foreign matters such as dust, dirt, stones, immature and
damaged seeds and broken seeds. The initial moisture
content of seeds was determined by using a standard
method (Brusewitz, 1975). The remaining material was
packed in a 3000 ml hermetic glass vessel and kept in
cold storage until use.
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Physical properties

Mash bean (Phaseolus aureus L.) seed was
assessed at 6.66, 11.00, 15.24 and 18.59 % moisture
contents (d.b.) respectively, because the processing
with these products is usually carried out between
these moisture content values (Brusewitz,1975).
Samples were kept in the refrigerator for a week by
shaking at the internal periods. Then, the seeds
were kept at the room temperature for analyses, and
moisture content of samples was established.

All physical properties of mash bean have been
determined for 10 repetitions at the moisture con-
tent of 6.66, 11.00, 15.24 and 18.59 % respectively.

To determine the size of the grains, ten groups
of samples consisting of 100 grains have been se-
lected randomly. 10 grains have been taken from
each group and their linear dimensions - length,
width and thickness- and projected areas have been
measured. A micrometer was used for measuring
linear dimensions with an accuracy of 0.01mm.

Projected area of grains was determined by us-
ing a digital camera (Kodak DC 240) and Sigma
Scan Pro 5 program (Trooien & Heerman, 1992;
Ayata, Yal¢in & Kirisei, 1997).

The weight of grains and a thousand grain
weight were measured by an electronic balance
with an accuracy of 0.001g. To evaluate 1000 grain
weight, 100 randomly selected grains from the bulk
were averaged.

Geometric mean diameter (Dg), sphericity (O)
and seed volume (V) values were found using the
following formula; (Mohsenin 1970; Jain & Bal
1997)

D, = (LWT)**>

0 =AW B/L

V=r B’ L’ /6(2L-B)
Where B=(WT)"?

The bulk density (p,) was determined with a
weight per hectoliter tester which was calibrated in
kg per hectoliter (Desphande, Bal & Ojha, 1993;
Suthar & Das 1996; Jain & Bal 1997). The grains
were removed by a strike off stick. The grains were
not compacted in any way.

The porosity of the bulk (g) at different
moisture contents were measured using a porosity
device (Day, 1964; Carman, 1996). It consists of
two identical tanks, one containing air under pres-
sure (p;) and the other one containing the samples
of seed. When the valve between the two tanks
opened, the air pressure in the two tanks equalized
to a value p,. Porosity was calculated from the
following equation;

€= [(prp2)/p21*100

The terminal velocities of mash bean seed at
different moisture content were measured using an

air column. For each test, a sample was dropped into the
air stream from the top of the air column, up which air
was blown to suspend the material in the air stream. The
air velocity near the location of the grain suspension was
measured by electronic anemometer having a least count
of 0.1 m s (Joshi, Das & Mukherji, 1993; Hauhout-
O’hara et al., 2000).

The coefficient of static friction was measured by
using iron sheet and galvanized iron sheet surfaces. For
this measurement one end of the friction surface is at-
tached to an endless screw. The grain was placed on the
surface and it was gradually raised by the screw. Vertical
and horizontal height values were read from the ruler
when the grain started sliding over the surface, then
using the tangent value of that angle the coefficient of
static friction was found. Baryeh (2001), Dutta, Nema &
Bhardwaj (1988), Suthar and Das (1996) have used simi-
lar methods.

Randomized plots of factorial experimental design
was used for the data analyse (Minitab, 1991).

RESULT AND DISCUSSION
Mash bean seeds dimensions and mass distribution

Some properties of mash bean seeds at 6.66 %,
11.00 %, 15.24 % and 18.59 % moisture content were
given in Table 1. Distribution percentage of seeds di-
mension properties are given in Fig 1.

Table 1. Some properties of mash bean seeds at different
moisture contents d.b. %.

Properties 6.66 11.00 15.24 18.59

Mass (g) 0.048+0.001 0.056+0.001 0.068+0.001 0.070+0.001
Length (mm) 4.4540.041 4.69+0.047 4.86+0.030 4.95+0.032
Width (mm) 3.8440.026 3.93+0.021 4.00£0.020 3.94+0.027
Thickness (mm) ~ 3.814£0.028 3.9540.024 4.02+0.027 4.0820.027
Geometric mean .0 077 4.1740.025 427+0.024 4.30+0.022

diameter (mm)
Sphericity (-)
Volume (mm?®)

0.906+0.005 0.893+0.004 0.880+0.004 0.870+0.004
30.37+0.597 32.79+0.557 34.73+0.652 34.954+0.587

Percentage (%)

Fig 1. Distribution percentage of curves of length, width,
thickness and weight measuring of mash bean seed
at the moisture content 6.66% d.b.
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87 % of mash bean seeds have a mass ranging
from 0.04 g to 0.06 g, 90 % of mash bean seeds
have a length from 3.74 mm to 5.03 mm, 87 % of
mash bean seeds have a width from 3.22 mm to
421 mm and 88 % of mash bean seeds have a
thickness from 3.25 mm to 4.12 mm at a moisture
content of 6.66 %.

The values (except for sphericity ) given in
Table 1 increased by the increase of moisture con-
tent. The reasons for this increase were probably
due to some tiny air voids on the seeds. Similar
results were found by Desphande et al. (1993) for
soyabeans; Baryeh (2001) for Bambara graundnuts
and Gezer ef al. (2002) for apricot pits and kernels.
But, sphericity value decreased with respect to
moisture content. Baryeh (2001) reported that
sphericity values of Bambara groundnuts at the 5%
and 35% moisture content were determined as
0.895 and 0.840, respectively.

The correlation coefficients show that the L/7,
L/W and L/M rations were found highly significant
(Table 2). The relationships between length, width,
thickness and weight were given by the following
equation.

L=1.159%xW =1.168xT = 92.708xM

Similar results were reported by Haciseferogul-
lar1 et.al (2003), Gezer et al. (2002), Demir et al.
(2002) Carman (1996) and Joshi et al. (1993).

Table 2. The correlation coefficient between some
physical properties of mash been seeds

Particulars ~ Ratio Degree of Correlation
freedom  coefficient
(r)
LT 1.168 98 0.474%*
L'w 1.159 98 0.517**
L/M 92.71 98 0.733%*

(< %)
Thousand seed weight

The thousand seed weight values of mash bean
seeds at moisture contents of 6.66 % and 18.59 %
varied from 49.2 to 60.1 g (Figure 2).
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Fig. 2. Seed versus moisture content

An increasing relationship was found between 1000
seed weight and moisture content in mash bean seeds.
The equations are as follows;

M 000 = 41.81+0.9934 M. (R? = 0.947)

Similar results were found by Desphande et al.
(1993) for soybeans; Singh & Goswami (1996) for
cumin seeds and Ogiit (1998) for lupin seeds.

Bulk density

The bulk density values of mash bean seeds at mois-
ture contents of 6.66 % and 18.59 % varied between
771.3 and 679.1 kg m™ (Figure 3). The relationship be-
tween bulk density of mash bean seeds and moisture
content was found as follows;

0, =82726-79733 Mc (R’ =-0.992)

g

g

Bulk density, kg m>
g8 2

g

10 15 20
Moisture content, %ed.b.

w

Fig. 3. Bulk density variation with moisture content

As the moisture content increased, the bulk density
values decreased. Carman (1996) for lentil seeds and
Desphande et al. (1993) for soybean had found similar
results. These changes are probably due to the structural
properties of the grains.

Porosity

The variations of porosity values depending on
moisture content in mash bean seeds were shown in
Figure 4. The porosity values of mash bean seeds at
moisture contents of 6.66 and 18.59 % varied between
35.01 % and 47.1 %. The relationship between porosity
value and moisture content was found;

£=28247+1.0258 M, (R’ =0.998)
50 -
45 4
N
)
g 40
e
35 4
30 : : :
5 10 15 20

Moisture content, %d.b.

Fig. 4. Porosity variation with moisture content
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Gupta & Das, (1997) for sunflower, Carman
(1996) for lentil and Singh & Goswami (1996) for
cumin seeds stated that as the moisture content
increased so the porosity value increased.

Projected area

Projected areas values of mash bean seeds at
moisture contents of 6.66 and 18.59 % varied from
0.140 to 0.213 cm’ (Fig.5).

Ng 025
> 02 /M
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5 0,15

B ol

(53

-2,0,05
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A~ 0+ T T )
5 10 15 20

Moisture content, %d.b.

Fig.5. Projected area variation with moisture con-
tent

As moisture content increased, so did the pro-
jected areas. The relationship between projected
area and moisture content of mash bean seeds was
found as follows;

P,=0.102+0.0064 M. (R’ =0.939)

Desphande et al., (1993) for soybean, Carman,
(1996) for lentil, Ogiit, (1998) for lupin have found
similar results.

Terminal velocity

Terminal velocities values of mash bean seeds
at moisture contents of 6.66 and 18.59 % varied
between 6.22 and 6.54 ms” (Figure 6). The rela-
tionship between terminal velocity and moisture
content was found as the following:

V,=6.0398 +0.0253 M, (R’ = 0.945)

65 9/6//,0//0

5.5

Terminal velocity, m s-1
(=)}

5 10 15 20
Moisture content, %d.b.

Fig.6. Terminal velocity variation with moisture
content

As the moisture content of grains increased,
so the values of terminal velocity increased. Rama-

krishna, (1986) for melon, Joshi et al., (1993) for pump-
kin and Carman, (1996) for lentil found similar results.

Coefficient of static friction

The variation of the coefficient of static friction with
moisture content in mash bean seeds is given in Figure 7,
for iron sheet and galvanized iron sheets. It can be seen
from the figure 7 that the coefficient of static friction
values on an iron sheet and one galvanized iron sheet
increased with the increase of moisture content. The
coefficient of static friction increased from 0.270 to
0.322 and from 0.302 to 0.367 for galvanized iron sheet
and iron sheet respectively. This relationship was found
as follows;

1t = 0.2587 +0.0054 M, (R> = 0.912) (for iron sheet)

U = 0.2391 + 0.0043 M, (R* = 0.989) (for galvanized iron
sheet)

04
035

03
025

02+ T T 1

Coefficient static of friction

Moisture content, %d.b.

Fig. 7. Coefficient of static friction versus to moisture
content (0, Galvanized iron sheet; A, iron sheet).

Joshi et al. (1993); Tsang-Mui- Chung,Verma &
Wright, (1984); Carman (1996) and Ogiit (1998) re-
ported that as the moisture content increased so the coef-
ficient of static friction increased.

CONCLUSIONS

a. All the dimensions of the mash bean seed,
width, thickness, mass, geometric mean diame-
ter increase with increase in moisture content.

b. The 1000 seed weight increases linearly with
increase moisture content.

c. Sphericity decreases non-linearly with increase
in moisture content.

d. The porosity increases with increases in mois-
ture content

e. Bulk density decreases with increase in mois-
ture content.

f. Coefficient of static friction is highest for iron
sheet and galvanized iron sheet, in descending
order.
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DEGISIK ORGANIK GUBRELER VE LEONARDITIN TOPRAK OZELLIKLERI
VE MISIR BITKISININ (Zea mays L) GELISIMI UZERINE ETKILERI

Cevdet SEKER [lknur ERSOY
Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T oprak Boliimii, Konya
OZET

Bu arastirma, sera sartlarinda ¢op komposttu (CK), sigwr giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve leonardit (L) uygulamasi-
nin toprak ozellikleri ve misir (Zea mays L.) bitkisinin geligsimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma
saks1 denemesi seklinde planlanmis olup, her bir saksiya firtn kuru agirlik esasina géore 3 kg kumlu killi tin toprak doldurul-
mus, bu saksilara CK, TG ve L 0-500-1000 kg da™ (% 0.0-0.2-0.4) ve SG 0-1000-2000 kg da”’ (% 0.0- 0.4-0.8) hesabiyla
ilave edilmigstir. Arastirma sonuglari kullanilan organik giibrenin ¢esidi ve dozlarmmin toprak ozellikleri ile misirin geligimini
etkiledigini gostermistir. En yiiksek agregat stabilitesi ve tarla kapasitesi degerleri L’in ikinci dozunda, en yiiksek dispersiyon
orant degeri TG 'sinin birinci dozunda sirasiyla; % 17.00, % 17.28 ve % 84.15 olmustur. Toprak ozelliklerini iyilestirmede
L nin ikinci dozu diger uygulamalardan daha etkili olmustur. En yiiksek taze yaprak ve kok agirliklar: sirasiyla 56.00 g saksi
"ve 8.96 g saksi™, en yiiksek kuru yaprak ve kék agurliklar siraswla 8.61 g saksi” ve 2.62 g sakst” bulunmustur. En yiiksek
bitki uzunlugu (64.36 cm) TG 'nin birinci dozunda él¢iilmiistiir. Miswr bitkisinin verim unsurlart ile boy uzunlugu iizerine en
fazla etkiyi TG 'nin birinci ve ikinci dozlart yapmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, organik giibre, leonardit, verim unsurlari, toprak ézellikleri

EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC MANURES AND LEONARDITE
ON SOIL PROPERTIES AND GROWING OF MAIZE PLANT (Zea mays L.)

ABSTRACT

The study was conducted to determine the effects of urban waste compost, cattle manure, chicken manure and leonardite
on some soil properties and growing of maize (Zea mays L.) under greenhouse conditions. A sandy clay loam soil was used
in the experiment. Urban waste compost, chicken manure and leonardite were applied to each soil in pots (oven dry basin,
contained 3000 g of the soil), at the rates of equivalent to 0-5-10 t ha™ (% 0.0-0.2-0.4) and cattle manure was applied at the
rates of equivalent to 0-10-20 t ha™ (% 0.0-0.4-0.8). The results showed that the soil properties and growing of maize (Zea
mays L.) were affected by the types and dose of the organic manures. The highest soil aggregate stability and field capacity
values were 17.00, 17.28 in the second doses of leonardite and the ratio of dispersion was 84.15 % in the first dose of
chicken manure, respectively. The second dose of leonardit to improve soil properties was more effective than the other
applications. The highest fresh leaf and root weight were 56.00 g pot” and 8.96 g pot”, respectively. The highest dry leaf and
root weight were 8.61 g pot” and 2.62 g pot”, respectively. The highest (64.36 cm) plant tall was obtained with the applica-
tion rate of chicken manure 1 tonnes per hectare. The first and second doses of chicken manure on growing of maize was
more effective than the other applications.

Key Words: Maize, organic manure, leonardite, yield components, soil properties.
GIRIS madde miktarini a'lr‘tlm'lakta, buna bagl o!ayak da top-
Tarim alanlar1 bakimindan 6nemli bir potansiyele ragin agregat §tab111tesm1, hgva}—sp der'lgesml, crozyona
sahip olan tilkemizde, tarim ekonomimizin temellerin- karsi ‘f‘remm ve toprakyakl bitki besin elementlerinin
den birini olusturmaktadir. Diinyada giderek artan a!1m1 Hzerine olnumlu et§1 yapmaktadur. Toprakta orga-
besin ihtiyaci g¢esitli yollardan karsilanmaktadir. Bun- nik rl? ildc}?lydl‘ yllllksekd duziydeht;lténaya g:ah%(ma.l.(b him
larin basinda da tarimsal iiretim gelmektedir. Tarimsal prati  degrdl r’l.le.l,l? o goep a; aldir. Organ.1' su "{e -
iiretimde yeni gelistirilen yontemler olmasina ragmen, tf)p.r agin Vermiiginin arttinimasinda ve strdiiriilebi-
tarimin temeli topraga dayanmaktadir. Topragin uy- hlr.hglnd(.a Gnemli rol oynamaktadir. Dupyan.l.n fark.h
gun olmayan kullanimi ise bunu sinirlayan en 6nemli bolgelerinde yapilan arastirmalar organik giibrelerin

faktorlerdendir. Topraklar bizden oOnceki nesilleri toprak Ozelliklerini liyilestirdigi, Grinlerin verimini

U S attirdigint  gostermistir  (Olsen  ve  ark.,1970;
doyurdugu gibi bizden sonraki nesilleri de doyuracak- . -
tir. Ancak bu topragin siirdiiriilebilir kullanimi ile Sommerfieldth ve Change, 1985). Topraktaki organik

miimkiindiir. Bu da topragi amacina, Kapasitesine gore madde miktarini belli bir seviyede tutmak i¢in ¢iftlik

kullanmak ile miimkiindiir. Yogunlasan tarimsal faali- g:bif[;m(’)rt(;rnfi’kk&r:tzoS;’l1:rrgjmlfﬂz;gzitaggt;rilsiaﬁf;
yetler, cesitli kimyasallarin kullanimi siirdiiriilebilirligi ses & Y e

tehlikeye diislirmektedir. Organik madde azligi ve ve ark.,1995). ]"3u arastirma; op komp?sttu, SIgir
topragn fiziko-mekanik yapismm bozulmasi bu tehli- giibresi, tavuk giibresi ve leonarditin topragin fiziksel

Ozellikleri ile musirin verim unsurlar1 lizerine kisa
keler arasindadir. T,
stireli etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve MATERYAL ve METOT

biyolojik 6zelliklerini olumlu ydnde etkiledigi uzun

stiredir bilinmektedir (Shirani ve ark., 2002). Tiirkiye
topraklarinin organik madde icerigi genellikle diisiik-
tir (Eyiipoglu, 1998; Gezgin ve ark., 1999). Topraga
organik materyal uygulamasi topragin mevcut organik

Arastirmada, S.U. Ziraat Fakiiltesi arastirma ve
uygulama arazisinden 0-20 cm derinlikten alinan top-
rak Ornegi kullanilmistir. Deneme topraginin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Topragin organik madde igerigi diisiik olup (% 1.08),
kireg icerigi yiiksektir (% 29.03). Deneme topraginin
pH’s1 hafif alkali olup tuzluluk problemi bulunma-
maktadir. Ayrica agregat stabilitesi degeri (% 12.33)
distiktir. Cop komposttu Antalya Kemer Belediye-
sinden, SG ve TG Konya’daki ¢iftlik isletmelerinden,

L Beysehir-Bayavsar yoresindeki linyit yataklarindan
alinmistir. Kullanilan organik giibrelerin 6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir. Organik giibrelerden CK, SG
ve TG’ nin pH’lan ve tuz igerikleri yiiksek olup bazik
karakterde iken, L’in pH’s1 ve tuz igerigi diisiik olup
asidik karakterdedir.

Tablo 1. Deneme topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zellikleri Referanslar
Kil (< 0.002 mm) (%) 11.97 Day, 1965
Silt (0.05-0.002 mm) (%) 14.21
Kum (2-0.05 mm) (%) 73.82
Tekstiir smnifi (SCL)
pH (H,0, 1;2.5) 7.77 Tiiziiner, 1990
EC (H,0, 1;2.5) dSm™ 0.059 Tiiziiner, 1990
Organik madde (%) 1.08 Bayrakli, 1987
Kirec (%) 29.03 Allison ve Moodie, 1965
Tarla kapasitesi (%) 15.05 Demiralay, 1993
Agregat stabilitesi (%) 12.33 Kemper, 1965
Hacim agirhgi (g cm™) 1.22 Demiralay, 1993
Toplam azot (mg kg™") 12.60 Bayrakli, 1987
Ca (mgkg™) 3354 Lindsay ve Norvel, 1978
Mg (mg kg™) 219 Lindsay ve Norvel, 1978
Na (mg kg™) 37.48 Lindsay ve Norvel, 1978
K (mg kg™) 160 Lindsay ve Norvel, 1978
P (mg kg™ 4.33 Lindsay ve Norvel, 1978
Fe (mg kg™) 3.19 Lindsay ve Norvel, 1978
Zn (mg kg™ 0.81 Lindsay ve Norvel, 1978

Tablo 2. Denemede kullanilan materyallerin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler CK SG TG L Referanslar
pH 8.43 8.39 8.80 5.33
EC (dSm™) 8.74 4.50 10.38 2.32
Kiil (%) - - - 29.34
Yanma kaybi (%) - - - 71.87
Organik karbon (%) 35.49 27.12 29.84 - Bayrakli, 1987
N (%) 2.52 1.49 2.05 - Bayrakli, 1987
C/N 14.08 18.20 14.56 -
Ca (gkg") 35.50 30.30 92.23 35.15 Lindsay ve Norvel, 1978
Mg (g kg™) 9.65 9.11 8.75 4.21 Lindsay ve Norvel, 1978
Na (g kg™ 6.59 3.70 3.03 5.24 Lindsay ve Norvel, 1978
K (gkg™") 19.67 25.61 28.70 - Lindsay ve Norvel, 1978
P (gkg"h 8.55 7.08 24.43 8.74 Lindsay ve Norvel, 1978
Fe (g kg™ 7.35 5.65 1.51 13.19 Lindsay ve Norvel, 1978
Zn (mg kg™ 99.02 52.62 197.4 20.48 Lindsay ve Norvel, 1978

Toprak Orneklerinin agregat stabilitesi degerinin
belirlenmesinde “islak eleme yontemi “ kullanilmustir.
Caplar1 1-2 mm olan toprak agregatlart 0.25 mm’lik
elek {izerine aktarilmis, bes dakika su icerisinde 1sla-
tilmig ve yine bes dakika su igerisinde elenmistir.
Eleklerin dalis uzunlugu 5.5 cm ve dalis sikligi da 30
devir/dak olarak segilmistir (Kemper, 1965). Tarla
kapasitesi 1/3 atmosferlik basing altinda basing tablasi
kullanilarak, hacim agirligi ise bozulmus toprak or-
neklerinde meziir yontemi ile yapilmistir (Demiralay,
1993). Dispersiyon orani siispansiyonda olgiilen
kil+silt miktar1 mekanik analizde 6l¢iilen kil+silt oran-
lanarak hesaplanmigtir (Ngatunga ve ark., 1984).

Sera sartlar1 altinda tesadiif parselleri deneme de-
senine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen aragtirmada,
her bir saksiya firin kuru agirlik esasina gére 4 mm
elekten gegirilmis 3 kg toprak ve sirastyla CK, TG ve
L 500-1000 kg da™ (% 0.2-0.4) ve AG 1000-2000 kg

da' (% 0.4-0.8) diizeyinde deneme baslangicinda
uygulanmistir. Herhangi bir mineral glibre uygulamasi
yapilmamistir. Denemede LG-60 c¢esidi musir (Zea
mays L.) bitkisi yetistirilmistir.

Misir bitkisi denemenin kurulmasindan 115 giin
sonra hasat edilmistir. Hasat edilen musirlarin taze ve
kuru kok ve yaprak agirliklart ile boy uzunluklar
Olciilmiistiir. Hasat sonu saksi topraginda agregat
stabilitesi, tarla kapasitesi, dispersiyon orani ve hacim
agirhigi belirlenmistir.

Denemeden elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutularak 6nemli ¢ikanlara LSD testi uygulanmis-
tir (Anonymous, 1995).

SONUCLAR ve TARTISMA
Toprak ozelikleri

Sera sartlarinda yiiriitiilen ¢aligmada; organik giib-
re uygulamalar1 toprak ozellikleri ile misir bitkisinin
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verim unsurlarin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Tablo
3,4). Artan dozlarda uygulanan CK, SG, TG ve L’in
toprak ozellikleri tizerine etkileri Tablo 3’de verilmis-
tir.

Elde edilen sonuglara gore en yliksek agregat
stabilitesi % 17.00 olarak L’in ikinci dozunda, en
diisiik agregat stabilitesi degeri % 10.99 olarak TG’ nin
ikinci dozunda 6l¢iilmiistir. SG1 ve L2 uygulamalari
kontrole gore agregat stabilitesi degerini istatistiksel
olarak 6nemli 6l¢iide artirmustir.

En yiiksek tarla kapasitesi % 17.28 olarak L’in i-
kinci dozunda, en diisiik tarla kapasitesi degeri %
12.72 olarak kontrol 6rneginde 6lgiilmiistiir. SG2 ve
L2 uygulamalari kontrole gore tarla kapasitesi degeri-
ni 6nemli 6l¢iide artirmustir.

En yiiksek dispersiyon orami % 84.15 olarak
TG’nin birinci dozunda, en diisiik dispersiyon orant
degeri % 38.96 olarak L’in ikinci dozunda o6l¢iilmiis-
tir. Dispersiyon orani giibre ve doz uygulamasindan
degisken etkilenmistir.

En yiiksek hacim agirligi degeri 1.31 g cm™ olarak
kontrol, CK’nun birinci ve ikinci dozunda, en diisiik
1.24 g cm™ olarak SG’nin ikinci dozunda elde edil-
mistir. CK1, CK2 ve L1 uygulamalar1 hari¢, diger
uygulamalar hacim agirligini 6nemli Olgiide diigiir-
miigtiir.

Topraklarin agregat stabilitesinin yiiksekligi hem
iyi bir bitkisel iiretim i¢in ve hem de erozyonun 6n-
lenmesi acisindan son derece Onemlidir. lyi
agregasyon topraktaki su ve hava hareketini artirirken,
bitki koklerinin gelisimine uygun bir ortam sartlarini
hazirlamaktadir. Yapilan uygulamalardan L ve CK’nin
ikinci dozlart (% 0.4) agregat stabilitesini kontrole
gore 6nemli 6lgiide artirmistir. Bir topragin tarla kapa-
sitesinde fazla miktarda su tutmasi potansiyel olarak
bitkiye faydali suyun yiiksek olacagi anlamina gelir.
Topraklarin fazla miktarda su tutmasi sulama araligi-
nin agilmasi ve su ekonomisi agisindan Onemlidir.
Yapilan uygulamalardan SG ve L’nin ikinci dozlar
tarla kapasitesi degerlerini artirmustir. Topraklarin
dispersiyonu orani degerlerinin yiiksek olmasi ¢esitli
problemlere yol acabilmektedir. Bu problemlerin
basinda, yiizeyde kaymak tabakasi olusumu, iri goze-
neklerin tikanarak gozenekliligin azalmasi, su ve hava
hareketlerinin yetersizligi gelmektedir. Yapilan uygu-
lamalardan bazilar1 (CK1, CK2, SG2, TG1, TG2, L1)
dispersiyon orani degerini 6nemli Slglide artirmustir.
Dispersiyon orani degerlerindeki bu artislarin sebebi-
nin kullanilan materyallerin igerdikleri ¢dzlinebilir ve
mineralizasyonla ag¢iga ¢ikan tuzlarin miktarlar ve
cesitlerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellik-
le ortamda ¢oziinebilir olarak fazla miktarda buluna
sodyum tuzlar1 dispersiyon oranini artirabilmektedir.
Hacim agirhigr yiiksek bir materyale hacim agirligi
diisiik olan bir materyal belli oranda karistirildiginda
hacim agirligr diismektedir. Bu diisiis karigtirilan ma-
teryallerin zerre iriligi dagilimi ve yogunluguna bagl

olarak degismektedir. Kullanilan materyallerden CK
hari¢ biitiin uygulamalar kontrole gore hacim agirligi
degerini diisirmiistiir. Elde edilen sonuglardan da
goriilebilecegi gibi; toprak ozellikleri tizerine en fazla
etkiyi L in ikinci dozu yapmuistir.

Bulgular ile bezerlik gosteren sonuglar gesitli lite-
ratiirlerde de mevcuttur (Havanagi ve Mann, 1970;
Seker ve Karakaplan, 1999; Nyamangara ve ark.,
2001).

Misir bitkisinin gelisimi

Artan dozlarda uygulanan CK, SG, TG ve L’in mi-
sir bitkisinin verim unsurlart {lizerine etkileri Tablo
4’de verilmistir. Organik giibre uygulamalarina bagl
olarak verim unsurlar1 6nemli dl¢iide degismistir.

En yiiksek toplam taze agirhk 64.28g saksi” ve
taze yaprak agirhgi 56.00g saksi'; TG nin ikinci do-
zunda, en diisiik toplam taze agirhk 27.94g saksi” ve
taze yaprak agirligi 23.33g saksi'; kontrol uygulama-
sindan elde edilmistir. En yiiksek taze kok agirligi
8.96g saks1'; TG’nin birinci dozunda, en diisiik taze
kok agirhg 4.31g saksi'; CK’nun ikinci dozunda
bulunmustur.

En yiiksek toplam kuru agirlik 11.16g saksi” ve
yaprak kuru agirhg 8.61g saksi'; TG nin ikinci do-
zunda, en diisiik toplam kuru agirlik 6.49g saksi™” ve
yaprak kuru agirligi 4.27g saksi”; kontrol uygulama-
sindan elde edilmistir. Organik giibrelerin kuru kok
agirlig tizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
cikmustir. En yiiksek ve en diisiik kok kuru agirliklart
sirasiyla 2.62 ve 1.51 g saks1™ olarak L’in birinci dozu
ve CK’nun ikinci dozunda elde edilmistir.

Artan dozlarda uygulanan CK, SG, TG ve L’in m1-
str bitkisinin boy uzunlugu iizerine etkileri Tablo 4’de
verilmistir. Organik giibre uygulamalarina bagli olarak
musir bitkisinin boy uzunlugu da 6nemli Olciide de-
gismistir. En yiiksek boy uzunlugu 64.36 cm olarak
TG’nin birinci dozunda, en diisiik boy uzunlugu 49.29
cm olarak kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Ozellikle TG nin birinci ve ikinci dozu taze yap-
rak, taze kok, yaprak kuru agirliklarint ve boy uzunlu-
gunu 6nemli 6l¢iide etkilemistir. L’in birinci dozu kok
kuru agirhigmi arttirirken, CK’nun ikinci dozu ise
azaltmistir. Ancak bu etki istatistiksel olarak 6nemsiz
cikmustir.

Denemede kullanilan kumlu killi tin topragin fi-
ziksel oOzelliklerini gelistirmede uygulama dozu ile
degismekle birlikte kullanilan organik giibreler etkili
olmustur. Fakat bu etkinligin farkli dozlar ve uzun
stireli olarak arazi sartlarinda denenmesi gerekmekte-
dir. Diger taraftan organik giibre ilave edilen saksilar-
da yetistirilen musir bitkisinin gelisimi énemli 6l¢iide
etkilenmistir. Misir bitkisinin gelisiminde en fazla
tavuk giibresi etkili olmustur. Sonuglarin uygulamaya
aktarilmasi i¢in tarla denemelerinin yapilmas: gerek-
mektedir (Dahiya ve Singh, 1980; Kara ve Erel, 1999;
Baran ve ark., 2000; Erdal ve Tarak¢ioglu, 2000).
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Muamele Doz (kg da’)  Agregat stabilitesi (%) Tarla kapasitesi (%) Dispersiyon orani (%) Hacim agirhii (g cm™)
Kontrol 0 12.83 ¢-f +0.317* 12.72 ¢ +0.827 4278 ¢d  +0.000 131a +0.0153
CK1 500 (% 0.2)**  11.30¢f  +0.284 13.99bc  #0.581  56.39 b +1.660 131a +0.0058
CK2 1000 (% 0.4) 1544 ab  +0.402 1541 a-c +2.819 60.60H  +4.411 131a +0.0153
SG1 1000 (% 0.4)  15.09 g-¢ +1.504 1340 ¢ £2.966  46.60 ¢ +3.820 1.25 cd +0.0115
SG2 2000 (% 0.8)  12.14d-f +0.431 16.82ab +0.736  61.87b +3.820 1.24d +0.0153
TGl 500 (% 0.2) 13.64 b-e  £0.946 1381 ¢ £0.531  84.15a +4.465 1.24 c¢d +0.0252
TG2 1000 (% 0.4) 1099 f  +0.850 13.38¢  +2.549 58055  =0.000 125¢d 00115
L1 500 (% 0.2) 14.08 b-d  £2.067 13.62 ¢ £0.289  58.06 b +7.635 1.28 ab +0.0058
L2 1000 (% 0.4)  17.00 a +3.179 17.28 a £0.025  38.96 d +3.820 1.27 be +0.0115
Ortalama 13.61 14.49 56.38 1.28

F degeri 5.80 2.81 32.96 13.51

LSD 2.09 2.881 6.862 0.02427

P< 0.001 0.033 0.000 0.000

* Standart sapma; ** Uygulanan giibrelerin yiizde dozlar; CK; Cop komposttu, SG; Sigir giibresi, TG; Tavuk giibresi, L; Leonardit
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Tablo 4. Organik giibrelerin verim unsurlari {izerine etkisi

Muamele Doz Yas agirlik (g saksi™) Kuru agirlik (g saksi™) Boy uzunlugu
kg da” Toplam Yaprak Kok Toplam Yaprak Kok cm
Kontrol 0 2794 ¢ £1.197* 2333 e £1.155 4.60d +0483 6.49d 10477 4.27d +0.1882  2.22 +0.3073 49.29 ¢ +1.290
CK1 500 (%0.2)** 36.61 cd+2.269  31.33 cd+2.309  5.28d #1721  7.71 cd +0.456  5.69 bc+0.0586  2.02 +0.5139 50.36 de+0.355
CK2 1000 (% 0.4) 36.31 cd+3.633  32.00 c +3.464 431d 40926 6.93d 40211 542 bc+0.1185  1.51 +0.1808 54.27 ¢ +2.098
SG1 1000 (% 0.4) 35.10 cd+1.195  30.00 cd+2.000 5.10d +1212  7.19 cd #0552  5.50 bc£0.2851  1.69 +0.2994 50.86 de+0.145
SG2 2000 (% 0.8) 4046 ¢ +2.469  32.67c #2309  7.79 a-c #0210  8.60 bc £0.870  6.09 b +0.6608  2.51 +0.3676 51.07 d +1.070
TGl 500 (%0.2) 53.62b +3.638 44.67h #5033 896a +1.548 10.00 ab+0.623  7.70 @ +0.7891  2.30 +0.1955 64.36 a +0.645
TG2 1000 (% 0.4) 64.28 a +8.952 56.00 @ +8.718 828 ab 1506 11.16a +1.129 8.61a +0.7562  2.55 +0.4670 61.07 b +0.215
L1 500 (%0.2) 31.73 de+3.819 2533 de+2309  6.39 b-d +1.656  7.86 cd +1.269  5.24 bc+0.8262  2.62 +0.6331 50.80 de+0.949
L2 1000 (% 0.4) 33.22de+2.735  27.33 cex1.155 5.88cd #1881  7.51 cd +1.498  4.98 cd+0.5398  2.53 +1.2130 53.29 ¢ +0.715
Ortalama 39.62 33.62 6.28 8.16 5.94 2.21 53.93
F degeri 25.64 21.31 4.64 8.89 18.45 1.58 81.11
LSD 6.840 6.666 2321 1.519 0.9458 - 1.741
P< 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.200 0.000
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BITKILERIN HASTALIKLARA KARSI DAYANIKLILIGINDA KONUKCU ENZIMLERIN ROLU
Nuh BOYRAZ Sel¢uk DELEN
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Kampiis-Konya
OZET

Hastaliga dayamkhilikta bazi konukcu enzimleri onemli rol oynarlar. Glukonaz ve kitinaz enzimleri cogunlukla konukeu ori-
Jinli olup, fungal patojenlerin misellerini parcalarlar ve aymi zamanda ¢ogu fungusun hiicre duvarlarinin da énemli bilegenlerin-
dendirler. Bu enzimler dayanikl bitkilerde daha ¢ok lizogeniye sebep olurlar. 1,3-f-glukonaz aktivitesi, kavun Fusarium solgun-
luk hastaligina dayanikl varyetelerde hassas varyetelere nazaran birkag kat daha fazla olmaktadir. Bu enzimler biitiin konukgu-
patojen iligkisinde hastaliga dayamiklilikta tek baslarina belirleyici unsur olmamislardir.

Hastaliga dayamiklilikla siki bir iliskisi olan diger bir konuk¢u enzim de peroksidazdir.Lignin sentezinde onemli bir enzim
olup fenoliklerin oksidasyonuyla daha toksik quinonlar: katalize eder. Polifenoloksidazlar peroksidaza benzer bir aktivite goste-
rirler. Bu enzim aktivitesi mikroorganizmalara karst yiiksek derecede toksik olan tanen ve quinonlarin sentezine neden olur.

Fenilalanin amonyum livaz (PAL) fenolik bilesikler, fitoaleksinler ve lignin sentezi i¢in anahtar enzimdir. Segici
inhibitorlerle PAL inhibasyonu dayanikli dokuda duyarliliga yol agtigi igin, hastaliga dayaniklilikta bu enzimin énemli oldugu
diisiiniilmektedir.

p-glukosidaz enfeksiyondan sonra aktif olan onemli bir konuk¢u enzimidir. Bu enzim, toksik olmayan glikozitleri patojenleri
inhibe eden fenoliklere doniistiiriir ve boylece f-glukosidaz hastaliga dayaniklilikta 6nemli bir rol oynar.

Esterazlar ve hastaliga dayamkhilik arasinda ilging iliskiler gozlenmistir. Superoksit anyon iireten NADPH oksidaz sistemi-
nin dayanikliligin nedeni oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bir steroid glikoalkoloid olan digitonin bir¢ok bitkide bu sistemi harekete gegi-
rerek dayanikliliga neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik, bitki hastaliklari, enzimler
ROLE OF HOST ENZYMES IN PLANT DISEASE RESISTANCE
ABSTRACT

Some of the host enzymes play an important role in disease resistance. Glucanase and chitinase, two enzymes which are
mostly of host origin, lyse the mycelia of fungal pathogens, as glucans and chitin are the major components of the cell wall of
most fungi. These enzymes cause more lysogeny in resistant plants. 1,3-f-Glucanase activity may increase severalfold more in
resistant varieties than in susceptible varieties as envisaged in muskmelon. However, these enzymes need not be involved in the
disease-resistance mechanism in all host-pathogen systems.

Peroxidase is another host enzyme which is frequently correlated with disease resistance. The exact mode of action of this
enzyme is not known. It is an important enzyme in the synthesis of lignin, and it catalyzes the oxidation of phenolics into more
toxic quinones. Polyphenoloxidase has a similar activity to that of peroxidase. The enzyme activity leads to the synthesis of
quinones and tanins which are highyl toxic to microorganisms.

Phenylalanine ammonia lyase (PAL) is the key enzyme for the synthesis of phenolics, phytoalexins, and lignin. Inhibition of
PAL by selective inhibitors leads to susceptibilty in resistant tissues, suggesting the importance of this enzyme in disease
resistance

p-Glicosidase is the important host enzyme which is activated after infection. This enzyme converts the nontoxic glicosides
into phenolics, which are inhibitory to pathogens. Thus, p-glycosidase also plays an important role in disease resistance.

An interesting relation between esterases and disease resistance has been observed. The superoxide anion-generating
NADPH oxidase system has been found to induce resistance. Digitonin, a steroid glycoalcoloid, activates this system in many
plants and induces resistance.

Key words:Resistance, enzymes, plant diseases

GIRIS Hastaliklarin yaptig1 zararlar1 6nlemek i¢in pek ¢cok
Tarimsal iiretimde farkli etmenlerden dolay1 olusan durumda kimyasallar kullanilsada bitki hastaliklarinin
iirlin kayiplar yiiriitiilen farkli miicadele yontemlerine olusturacagl zararn tam olarak  6nlenmesi olast goriil-
ragmen kacinilmaz olmaktadir.Diinyada tiim etmenlere merpek‘ge(.hr. Ustelik kimyasallarin kullanlml, hem {iiriin
dayali verim kayiplar1 500 milyar dolar (USD) olarak ma11y§t1n1 arttirmast hem de g¢evreye ve diger canlilara
tahmin edilmektedir (Oerke, 1994). Bitkileri hastalik verebilecegi olasi zararlar yliziinden her gegen giin ki-
etmenlerinin zarardan korumak igin pek gok yéntem 51t1anmaktad1r.H.as.tahklarln neden olduklari urun kayip-
kullaniimasina ragmen, kayiplar tehdit edici boyuttadir, ~ larint azaltmak icin hastaliklarla miicadelede kimyasal
Hastaliklardan dolay1 ortaya ¢ikan iiriin kayiplarinin miicadeleye alternaFlf ole}rgk hastaliklara dayanikl bitki
diinyadaki toplam {iriiniin yaklasik %12’si civarinda kullanimina yer verilmelidir.
oldugu sanilmaktadir (Agrios, 1997). Hastaliklar sadece Konukgu bitkiler hastaliklarin olusturacag: zararla-
irtin miktarim diisirmekle kalmazlar, ayn1 zamanda  ra engel olmak i¢in dayaniklilik genlerini gelistirmisler-
iiriiniin kalitesinide etkilemektedirler. dir.Dayaniklilik geninin {irinii olan proteinler hastalik
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etmeninin bitkiye girmesi sirasinda salgiladig1 sinyal
molekiillerini tanima yetenegine sahiptirler. Bu tanima
islemi, bitkinin savunma sisteminin harekete gecirilmesi
bakimindan zorunludur. Sonugta bitki savunma meka-
nizmasmin uyarilmasi antimikrobiyal etkiye sahip bir
cok proteinin bitkide iiretilmesine neden olur.iste bun-
lardan bir kismida protein yapisindaki enzimlerdir. Bit-
ki, hayvan ve mikroorganizmalarin canli hiicreleri tara-
findan olusturulan enzimler hiicredeki islevlerinin yani
sira hiicre diginda da aktivite gdstermektedirler.

Bir canlidaki pargalanma ve yapim (sentez) reaksi-
yonlarimin timii enzimlerin katalitik aktiviteleri ve yon-
temleriyle gergeklestirilmektedir. Bu tanima gore de
enzimler canliligin olusumu ve devamui i¢in elzem mad-
delerdir. Canli digindada aktivitelerini gosrtermeleri
enzimlerin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Enzimler
bu 6zellikleriyle giinliik yasantimizda énemli roli olan
maddeler haline gelmistir.Bugiin enzimlerden gida,ilag
ve kimya endiistrisinde, dericilik, boya ve temizlik mad-
deleri iretimi gibi 06zel konularda,biyoloji ve
biyoteknoloji bilim dallarinda, tip, tarim ve veternerlik
alanlarinda yaygin olarak yararlanilmaktadir (Temiz,
1998).

Yukarida ¢ogu alanda pek ¢ok rollerinin oldugu be-
lirtilen ve enzim olarak nitelendirilen bu organik mole-
kiillerin bitkilerde aktif halde bulunanlarinin bazilar
konukgu bitkiyi hastaliklara karst koruma gorevinide
iistlenmislerdir.Bu enzimlerden kitinaz ve glukonazlar,
fungal hiicre duvarinda bulunan kitin ve glukonu eritici
enzimlerdir.Kitinaz enzimini kodlayan genler bitkiye
aktarildiginda hastalik belirtilerinin énemli 6l¢iide azal-
dig1 gozlenmistir. Bu geni tasiyan fasiilye, celtik ve
tiitiin bitkileri Rhizoctonia solani’ye kars1 6nemli daya-
niklilik gostermistir (Broglie ve ark., 1991). Kitinaz ve
glukonaz genleri birlikte ayn1 bitkide ifade edildiginde
elde edilen dayaniklilifin daha da artti1 gozlenmistir
(Zhu ve ark., 1994; Mauch ve ark., 1998). Bu iki enzimi
birlikte tasiyan bitkilere, ribozomlar1 inaktive eden pro-
teinleri kodlayan ticlincii bir gen aktarildiginda bitkiler-
de gozlenen dayaniklilik ¢ok daha artmustir (Jack ve
ark.,1995). Benzer bi¢imde, yiiksek diizeyde fenilalanin
amonyum liyaz (PAL) enzimi ireten tiitiin bitkilerinin
Cercospora nicotianae hastaligina karst dayanikliligt
o6nemli dl¢iide artirmistir (Way ve ark.,2000). Yukarida
verilen baz1 6rneklerde de goriildiigii gibi konukgu kay-
nakli bazi enzimlerin konukg¢unun bazi hastaliklarma

kars1 dayamikliliginda 6nemli rol oynadiklari anlasil-
maktadir.Bu derlemede konukgu bitkide bulunan enzim-
lerin hastaliklara karsi dayamikliliktaki rolleri agiklan-
maya ¢alisilmigtir.

LiTiK ENZIMLER

Kitin ve glukanlar, daha ¢ok funguslarmn hiicre du-
varlarinin  6nemli bilesenleridir. Kitinaz ve f-1,3
glukanazlar (glukanaz, 1,3-B-D glukan, glukanohidrolaz
ve laminarinaz) kitin ve glukanlar1 parcalayan litik en-
zimlerdir. Bu enzimler hem mikroorganizmalar hem de
bitkiler tarafindan salgilanirlar. Mikroorganizmalardan
elde edilen bu enzimlerin in-vitro’ da fungal hiicre du-
varinda hidrolize neden olduklar agik bir sekilde belge-
lenmigtir. Kitinaz ve glukanaz’ m in-vivo’ da fungal hif
erimesine sebep oldugu rapor edilmistir (Pegg ve
Vessey, 1973).

Wargo (1975) Akgaagag, siyah, kirmizi ve beyaz
mese agac¢larinin saglikli gévde ve kok dokularinda B-
1,3-glukanaz ve kitinazin varligini tespit etmis ve bu
enzimlerin bu agaclarda patojen olan Armillaria mellea’
nin hif ¢eperlerinin erimesine sebep oldugunu bildirmis-
tir.

Dixon ve Pegg (1969) Verticillium albo-atrum’a
hassas ve dayanikli domates cesitlerinde etmenin
hiflerinin par¢alanma ve erime durumlarini belirlemek
icin yapmis olduklari ¢aligmada hastaliga dayanikli olan
cesitlerde inokulasyondan 14 giin sonra fungus miselin-
de erime gozlerlerken, duyarli  ¢esitte ise
inokulasyondan 28 giin sonra dnemsiz seviyede misel
erimesi gozlemlemigler ve 35 giin sonra da tekrar eski
haline dondiigiinii saptamislardir. Arastiricilar dayanikli
cesitlerde fungus hifi bulunan damar sayisinda 7 giin
icerisinde % 75 oraninda bir azalma oldugunu gozle-
mislerdir. Yapmus olduklari bu ¢alismayla litik enzimle-
rin hastaliga dayanikliliktan kismen sorumlu olabilecek-
lerini ileri stirmislerdir.

Netzer ve ark. (1974) dayanikli ve duyarli kavun
bitkilerinde 1,3-p glukanaz aktivitesini ve Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’ in geligimini arastirdiklar
caligmalarinda enzim aktivitesinin infeksiyona yanitta
arttigini, dayanikli fidelerin koklerindeki enzimin akti-
vitesindeki artisin duyarli fidelerdekinden yaklasik iki
kat daha biiyiik oldugunu ve enzim aktivitesinin hastalik
siireciyle bagladigin1 tespit etmiglerdir (Tablo 1).

Tablo 1. Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ ¢ Dayanikli ve Duyarli Kavun Ko6klerinde 1,3-B Glukanaz Aktivite-

si(mg glukoz/pg protein)

Cesit
Hemed (dayanikli) On (duyarl1)
Inokulasyondan sonraki siire (giin) Inokulumsuz Inokulumlu Inokulumsuz Inokulumlu
7 35.23 153.90 31.77 107.10
10 34.12 534.70 33.44 242.00
13 35.33 645.65 30.20 356.66
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Tablo 1’ e bakildiginda dayanikli gesitlerdeki 1, 3-f
glukanaz aktivitesinin hassas ¢esitlerdeki enzim aktivi-
tesinden olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Daya-
nikli gesitlerdeki 1,3-B glukanaz aktivitesindeki bu arti-
sin Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ e karsi bir sa-
vunma mekanizmasi olabilecegi ileri stirlilmektedir.

Dayanikli kavunlarda 1,3-f glukanaz aktivitesinin
yiiksek olmast Fusarium oxysporum f.sp. melonis 0
irkina karst monogenik dayanikliligin nedeni olabilece-
&i ileri siiriilmiistlir (Netzer ve ark., 1974).

Bezelye endokarp dokularindaki ham enzim
extraktt kismen Fusarium solani f.sp. phaseoli ve dzel-
likle patojen olmayan Fusarium solani f.sp. phaseoli’
nin hiicre duvarlarmi yok etmistir. Bezelye endokarp
dokusunda, glikozidaz, kitinaz, B-1,3 glukanaz,
kitosanaz,  B-D-N  asetilglukosaminidas,  B-D-N
asetilgalaktosaminidaz, B-D glukosidaz, a-glukosidaz,
a-D-mannosidaz aktiviteleri tespit edilmistir. Bezelye
kabuklar1 Fusarium sporlar1 ile yada kitosan ile muame-
leye tabi tutulduklarinda enfekteli dokunun kitinaz akti-
vitesi uygulamayi takiben 0,5 ile 6 saat boyunca suyla
muamele edilen kabuklarinkinden daha fazla olmustur.
B-1,3 glukanaz aktivitesi, hem inokulasyonlu hem de
kontrol dokusunda 6 saat iginde artmistir. Boylece be-
zelye tohum zarfi dokusunun, Fusarium hiicre duvarla-
rinm esas bilesenlerini azaltma potansiyeline sahip
glikosidik enzimler igerdigi tespit edilmistir (Nichols
ve ark., 1980).

Fusarium solani f.sp. phaseoli’ ye dayanikliligin
ifadesinde kritik periyot fungusun bezelye dokusuyla
temasindan 6 saat sonra baglarken [-1,3 glukanaz,
kitosanaz ve kitinazin aktivite seviyeleri
inokulasyondan 24 saat sonra ortaya c¢ikabilmistir
(Nichols ve ark., 1980). Tohum zarfinin makrokonidi
veya bir fungal hiicre duvari bileseni olan kitosan ile
muamelesi 0,5-3 saati asan stabil kitinaz aktivitesindeki
bir artigla sonuglanmaktadir. $-1,3 glukanaz aktivitesi
tiim uygulamalarda zamanla artmis ve boylece fungal
hiicre sindirimi i¢in kullanilabilir enzim aktivitesi her
zaman gorillmiistiir.

Bezelyede salgilanan bu enzimler, patojen olmayan
F.solani f.sp.phaseoli’ nin hiicre duvarindan kitosani
serbest birakirlar (B-1,4 bagli glukozamin). Kitinin bir
deasetil tiirevi olan kitosan birgok fungusun hiicre duva-
r1 bilegenidir. Kitosanin 0,9 pg/ml dozu bile fitoaleksin
diizenlemesi yapabilir ve bu fitoaleksinler 3 pg/ml de
F.solani makrokonidilerinin ¢imlenmesini engelleyebi-
lir. Bir histokimyasal analizde gostermektedir ki
inokulasyonu miiteakip fungal sporlarda belirgin dere-
cede kitosan birikimi gézlenmis ve bu birikim 6zellikle
bitki dokusuyla temasi sonrast biiyiimenin sonlandig:
¢im borusunda goriilmiistiir. Kitosan ayn1 zamanda ¢im-
lenen fungal sporlarin bitigigindeki bitki hiicrelerinde de
tespit edilmistir (Hadwiger and Beckman, 1980). Pato-

jenden once veya birlikte 10 mg/ml dozunda kitosan
uygulamast bezelye endokarp dokusunu patojenin
inokulasyonundan en az 17 giin sonrasina kadar koru-
dugunu, bdyle uzun siireli korumanin kitosan konsant-
rasyonu 500 pg/ml gibi diisiik seviyeye diisiiriildiigiinde
de elde edilebildigi, kisa siireli koruma (24 saat) i¢in ise
30-500 pg/ml kitosan ile saglandigi saptanmustir
(Hadwiger and Beckman, 1980).

Kitosan fungal sporda mevcut olup fungal sporun
en dis yiizeyinden salir. [*H]-kitosam bitki dokusunun
ylizeyine salgilandiktan sonraki 15 dk igerisinde
stoplazmada ozellikle doku nukleusu igerisinde
farkedilebilir oldugu gozlenmistir. Sonuglara gore has-
talik-dayaniklilik cevaplarini ortaya ¢ikarma ve fungal
biiyiimeyi engelleme potansiyeline ek olarak, F. solani
sporlar1 ve bezelye hiicresi arasinda kitosan nakil potan-
siyeli kitosanin konukgu-parazit iliskisinde diizenleyici
rol aldigina da isaret etmektedir (Hadwiger ve ark.,
1981).

Patojen F. solani f. sp. pisi’ nin 10° makrokonidisi
100 pg kitosan igerirken; patojen olmayan F. solani f.
sp. phaseoli’nin ayn1 miktardaki makrokonidileri 200
pg kitosan igermektedir. Bezelye endokarp dokusuyla
temastan 1 saat sonrasinda F. solani f. sp. pisi ve F.
solani f. sp. phaseoli’ nin ayn1 miktardaki sporlarinda
kitosanlar sirastyla, 138 ve 403 pg’ a ylikselmekte-
dir.Kitosanin sporlardaki kitine oran1 konukgu-patojen
ozellesmesi ile iligkili olabilir. Ciinkii kitosan konukg¢u
dayanikliligini aktive edebilir ve fungal patojenlerin
gelismesini engelleyebilir (Hadwiger, 1979).

PEROKSIDAZ

Peroksidaz bitkilerde bulunan énemli bir enzimdir.
Bir ¢ok bitki sistemlerinde, peroksidaz hastaliga daya-
niklilikla  iligkilendirilmistir.  Bununla  birlikte,
peroksidazin fizyolojik rolii hatta bitkilerde normal me-
tabolizmast anlagilmamistir (Lobenstein and Linsey,
1961). Peroksidaz ligninlerin sentezinde 6nemli bir en-
zimdir. Ayrica hidrojen oksidaz varliginda pek ¢ok mo-
no ve difenoller ile aromatik aminleri olduk¢a toksik
quinonlara oksidasyonlarint katalize ettigi bilinir
(Bonner,1950).

Fehrmann ve Dimond (1976) Phytophthora
infestans’ a dayaniklilik ve duyarlilikta patates bitkisi-
nin degisik organlarindaki peroksidaz aktivitesi ile giig-
1 bir pozitif iliski bulmuslardir (Tablo 2). K6k uglar1 ve
uctaki geng yapraklar patojene ¢ok dayanikli olup, her
ikisi de yiiksek peroksidaz aktivitesi sergilemistir.

Umaerus (1959) patates mildiyosiine dayanikli ve
duyarlh farkli patates yapraklarinin peroksidaz aktivite-
sini mukayese etmis ve diisiik diizeydeki tarla dayanik-
lihiginin diigiik peroksidaz aktivitesiyle iliskili oldugunu
bulmustur. Benzer sekilde yiiksek diizeyde tarla daya-
niklilig1 gozlenen varyetelerde peroksidaz aktivitesinin
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diisiik diizeyde tarla dayaniklilig1 goriilenlerden en az %
50 daha fazla oldugunu tespit etmistir (Tablo 3).

Wang ve Pinckard (1973) orta yash pamuk kozala-
riin Diplodia gossypina ¢iiriikliigiine kars1 dayaniklilik
sebeplerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda, orta yasgh to-
hum kozalarinda geng ve yaslilara nazaran daha fazla
peroksidaz aktivitesi gézlemislerdir (Tablo 4).

Pseudomonas tabaci’nin sebep oldugu vahsi yanik-
lik hastaligina duyarl olan Nicotiana tabacum cv. Sam-
sun NN bitkilerinin yapraklar1 Tiitlin Mozaik Viriisii
(TMV) ile inokule edildiklerinde viriis yapraklarda
agirt duyarli nekrotik lekelerinin olusumunu tesvik ede-
rek yapraklarin P.tabaci’ ye dayanikli hale gelmesini
saglar. Virus enfeksiyonundan 1-6 giin sonra bakteri
enjeksiyonu gerceklestiginde vahsi yaniklik simptomlari
goriilmemistir.

Tablo 2. Phytophthora infestans 1le Enfekteli Patates

Bitkisinin ~ Farkli  Organlarindaki ~ Nispi
Peroksidaz Aktivitesi (Fehrmann ve Dimond,
1976)
Nispi
Doku Ri?(sstialz)iu Peroksidaz
Y aktivitesi®
U bolgedeki geng Dayanikli 135
yapraklar
Orta kisimdaki Hassas 100
yapraklar
Kok uglart Dayanikl 208
Geng soyulmus
yumru kabuklar1 Hassas 4
Geng yumru 6zii Hassas 17
Tablo 3. Degisik Patates Cesitlerinin Yaprak

Ekstraktlarinin  Peroksidaz Aktivitesi Ve
Phytophthora infestans’a Kars1 Reaksiyonla-
ri(Umaerus 1959)

Peroksidaz akti-

Cesit vitesi (uM/min/g) Dayaniklilik (n/m*)*
Alpa 352 0.8
Voran 292 0.8
Centifolia 233 1.0
Earlaine 191 0.4
Pontiac 117 0.4
Cobbler 107 0.3
Katahdin 99 0.1

Viriis enfeksiyonu konuk¢u dokusunda peroksidaz
aktivitesinde artisa neden olarak bakteri ¢ogalmasina
onemli derecede engel olur. Genelde, diisiik peroksidaz
aktivitesine nazaran yiiksek peroksidaz aktivitesine sa-
hip dokular vahsi yaniklik hastaligina kars1 daha daya-
nikli olmuslardir (Lovrekovich ve ark., 1968a).

Sicaklikla oldiiriilen P.tabaci hiicrelerinin tiitiin
yapraklarma enjeksiyonu peroksidaz aktivitesini artir-
mig, bu enzim yeni bir izoenzim bantlarinin olusumunu
tesvik etmis ve ayni patojene dayanikliligi artirmusgtir.
Konukgu peroksidaz aktivitesinde ki bu artig bakterinin
serbest hiicresinden ari bakteri ekstraktlari ile tiitiin yap-
raklarinin enfeksiyonu ile yeniden saglanabilmistir.
Ticari peroksidaz enjeksiyonu dayanikliligin artisina
sebep olmustur. Tiitiin yapraklarindaki peroksidaz akti-
vitesinin seviyesiyle P.fabaci’ ye dayaniklilik arasinda
pozitif korelasyon bulunmus ve yapraklarin yasiyla da
bu iliskilendirilmistir (Lovrekovich ve ark., 1968b).

Rudolph ve Stahmann (1964) hem dayanikli hemde
hassas fasulye bitkilerini Pseudomonas phaseolicola ile
inokule etmisler ve dayanikli varyetede peroksidaz akti-
vitesinin daha erken arttigin1 gozlemislerdir. Arastirici-
lar infekteli bitkilerde ayni zamanda katalaz aktivitesi
gozlemlemisler, fakat buradaki peroksidaz konukgu
orjinli iken katalazin patojen orjinli oldugunu ve katalaz
aktivitesinin hassas varyetelerde daha yiiksek ciktigini
saptamiglardir. Katalaz H,0O, substarati agisindan
peroksidaza bir rakiptir ve katalaz peroksidaz aktivitesi
iizerinde baski yapici bir rol iislenir. Fasulye fideleri
ticari katalazla beslendirildiginde peroksidaz aktivite-
sindeki artig1 geciktirdigi goriilmiistiir. P.phaseolicola’
nin oldukga yiiksek viriilente sahip izolati yiiksek
katalaz aktivitesi gosterirken, orta seviyede viriilente
sahip izolati ise diisiik katalaz aktivitesi gOstermistir.
Biitiin bu sonuglar peroksidazin hastaliga dayaniklilik-
tan sorumlu oldugunu gostermektedir. Hassas reaksi-
yonda patojen daha fazla katalaz iireterek peroksidaz
aktivitesini baski altinda tutabilmektedir.

Macko ve ark., (1968) Puccinia graminis f. sp.
tritici’ ye hassas ve dayanikli bugday c¢esitlerinde
peroksidaz aktivitesi ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarda,
patojen inokulasyonundan 6nce hem hassas hem de
dayanikli ¢esitlerde peroksidaz aktivitesinde her hangi
bir degisim gozlemlemezlerken, inokulasyondan 24 saat
sonra dayanikli ¢esitlerde peroksidaz aktivitesinde bii-
yiik oranda, hassas ¢esitlerde ise ¢ok az artig gozlemle-
miglerdir. Ayrica peroksidaz’ m in-vitro’ da hastalik
etmeninin misel gelisiminide engelledigi tespit edilmis-
tir. Bu sonuglarda peroksidazin bugday kara pas hastali-

“ n= fungus sporulasyonunun olmadigi nekrotik yaprak alan-
lar.

m= konuk¢u dokuda yasayan fungus suporulasyonunun oldu-
gu yerdeki yaprak alani

gina karst dayaniklilikta roliiniin oldugunu gostermek-
tedir.

Tatli patates kok dokusuna patojen olmayan
Ceratocystis fimbriata’ nin bir k1 inokule edildiginde
daha fazla etilenin serbest kaldig1 ve bunun sonucunda
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da yiiksek peroksidaz aktivitesi duyarli kok dokusuna
ise patojenik C. fimbriata’ nin bir irki inokule edildi-
ginde daha az etilen olustugu ve peroksidaz aktivitesi-
nin daha az oldugu gozlenmistir. Tath patatesin duyarl
varyetesinden aliman kok dokularinin 8 ppm etilen de
bekletilmesi C. fimbriata infeksiyonunda bir dayanikli-
liga, dokudaki polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivite-

sinde bir artisa neden oldugu bulunmustur. Bu sonuglar
etilenin daha fazla peroksidaz aktivitesi ve hastalik da-
yanikliligina yol acan metobolik degisikleri baglatmak
icin hastalikli alanlardan komsu dokulara yayilan bir
uyarict oldugunu gdstermektedir (Stahmann ve ark.,
1966).

Tablo 4. Degisik Olgunluktaki Pamuk Kozalarinin Peroksidaz Aktivitesi( Wang ve Pinckard,1973)

Peroksidaz birim/mg protein)

Tohum kabugu yas1 (giin) Hastalik reaksiyonu
Kontrol Enfekteli
10 Hassas 8 38
20 Dayanikli 80 613
30 Dayanikl 135 876
40 Hassas 62 304

Simons ve Ross (1971) TMV ile inokulasyondan
sonra, Samsun NN tiitiin varyetesinin sistemik bir daya-
nikhilik gelistirdigini gozlemlemisler ve peroksidaz ak-
tivitesinin dayaniklilik gelisimine paralel arttigini ve
yiiksek diizeyde kaldigini tespit etmislerdir. Bu arastir-
macilar dayanikliligin yapraklarda yiiksek peroksidaz
aktivitesinin bir sonucu olarak olustugunu diistinmiis-
lerdir

Rama Raje Urs ve Dunleavy (1974) soya fasulye-
sinde H,O, ve KI varliginda patojenik bir bakteri olan
Xanthomonas phaseoli var. sojensis’ e at turbu
peroksidazinin bakterisidal oldugunu rapor etmislerdir.
Peroksidazin antibakteriyel aktivitesi 20 dakikada 80
°C’ de enzimlerin on 1sitilmasiyla veya deneme siste-
mindeki H,O, ¢ nin yok edilmesiyle biiyiilk oranda en-
gellenmigtir. Soya fasulyesi peroksidazida bakteriyel
aktiviteye sahiptir. Bu enzim aktivitesi X. phaseoli var.
sojensis’ e dayanikli soya fasulyesi kiiltiiriinde hassas
kiiltiirlerinkinden daha fazladir. Yukarida agiklandigi
gibi yapilan bazi ¢aligmalarda konukgu bitkide hastaliga
dayaniklilikta peroksidaz aktivitesindeki artigin roliiniin
oldugu ortaya konulurken diger bazi arastiricilar (Daly
ve ark., 1970; Jennings ve ark.,1969; Grzelinski, 1976;
Barbara ve Wood, 1972) yaptiklari ¢aligmalar sonucu
peroksidaz’ 1n hastaliga dayaniklilikta roliiniin olmadi-
gt ileri stirmiislerdir.

POLIFENOLOKSIDAZ

Polifenoloksidaz,fenolik  bilesikleri ¢ok toksik
quinonlara oksitler ve bu da hastalifa dayaniklilikta
rollerinin olduguna bir isarettir. Hanusova (1969) daya-
nikl ve duyarli elma gesitlerinin yapraklarinda enfeksi-
yondan 6nce polifenoloksidaz aktivitesinde herhangi bir
degisiklik gdzlemlemezken, enfeksiyondan sonra daya-
nikh ¢esitlerde polifenoloksidaz aktivitesinde belirgin
bir artig tespit etmistir.

Obukowicz ve Kennedy (1981) Pseudomonas
solanacearum’ un virillent (B1) ve viriilent olmayan

(K60) wrklarinin tiitiin yaprak dokusunu enfeksiyonun-
dan sonra yapmis olduklar1 gozlemlerde fenoliklerin
inokulasyondan 10 saat sonra stoplazmada depolandigi-
n1 20 saat sonrada polifenoloksidazlarin ortaya ¢iktigini
ve oncelikle kloroplastin granasinda lokalize olduklarini
saptamiglardir. Arastiricilar bu polifenoloksidazin bak-
teri hiicresinin etrafinda tanen sentezini harekete gegir-
digini ve olugan taneninde bakteri enfeksyonunu engel-
ledigini gozlemlemiglerdir. Yapmis oldukart bu calis-
malarla arastiricilar polifenoloksidazin tiitiinde hastaliga
dayaniklilikta 6nemli bir faktér oldugunu iddia etmis-
lerdir.

Woods ve Agrios (1974) Polifenoloksidazin boriil-
ce klorotik beneklilik viriisiinii (CCMV) engelledigini
gozlemlemislerdir. CCMV RNA’ s1 30- 60 dakika
polifenoloksidaza maruz birakildiginda bu viriis
RNA’sinin enfeksiyon yeteneginin diistiigii veya tama-
miyla  ortadan  kayboldugu  tespit  edilmistir.
Polifenoloksidazin Viriis RNA’simin aktivitesini diisiir-
mede kullandig1 mekanizma belirgin degildir. Bu arasti-
ricilar virus RNA’ sinda birkag molekiil polifenol bu-
lunma ihtimalini ileri siirerek, polifenoloksidaza maruz
birakilan bu fenoller RNA ile tepkimeye girerek ve onu
inaktive eden quinonlar1 olusturarak etkili olduklarim
savunmuslardir.

FENILALANIN
AMONYUM LiYAZ

Fenilalanin amonyum liyaz (PAL) fenolikler,
fitoaleksinler ve lignin sentezindeki gerekliliginden
dolay1 hastaliga dayaniklilikta dikkate alinan en 6nemli
enzimdir.

Massala ve ark. (1980)’e gore Tiitlin mosaik viriisii
niin yaygin 1rki ile inokulasyondan 48 saat sonra 300
lokal lezyon tagiyan bir Samsun NN tiitiin yapraginda
PAL 6-10 kat uyarict etki sergilemekte ve lokal
lezyonlar etrafindaki virus yayilimini sinirlandirmakta-
dir. Amino-oksiasetat giiclii bir PAL engelleyicisidir.
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Amino-oksiasetat TMYV ile infekteli yapraklara verildigi
zaman PAL’ 1 inhibe ederek lezyon boyutlarinin artma-
sin1 saglar. Bu sonuglar PAL’ 1n kiigiik nekrotik
hipersensitiv lezyonlardaki viriisiin sinirlandirilmasin-
dan sorumlu oldugunu gostermektedir.

Phytophthora infestans’in 4 nolu wrkina dayanikli
Orion ve duyarli Majestik patates ¢esitlerinin yumrular
etmenin sporangial siispansiyonu ile inokule edilmeleri
sonucu dayanikli cesitlerdeki PAL aktivitesinin hassas
cesitlerdekinden birkag kat daha fazla arttig1 saptanmis-
tir (Friend ve ark., 1973). Benzer sekilde bagka bir PAL
inhibitorii olan L-2 amino-oxy-3-fenilpropionik asitin
500um tizerindeki konsantrasyonlar1 Harasoy 63 isimli
soya fasulyesi ¢esidi ile Phytophthora megasperma var.
sojae nin 1 no’lu wki  arasindaki dayaniklilik
interaksiyonunu hassas hale getirmistir (Moesta and
Grisebach, 1982). Bu sonuglar hastaliga dayaniklilikta
PAL’ 1 6nemini agik¢a gostermektedir.

B-GLUKOSIDAZ

Fenolikler sadece fungitoksik degil ayni zamanda
fitotoksiktirler. Fenoliklerin bitkilerde yiiksek oranlarda
birikmesi bitkilerin biiylimesini yavaglatir ama bitkilerin
savunma reaksiyonu ic¢inde gereklidirler. Bu nedenle
fenolikler daha az toksik olan glukositler formunda de-
polanmig olarak bulunurlar. Enfeksiyon aninda konukgu
glukozidazlar1 glukositleri toksik aglikonlara doniistii-
rebilir ve patojenlerin yayilmasini dnleyebilir. Bu sekil-
de konukcu glukozidazlari hastaliga dayaniklilikta 6-
nemli bir rol oynayabilirler (Vidhyasekaren, 1988).

Hildebrand ve Schroth (1964) arbutinin armutta bu-
lunan bir glikozit oldugunu ve B-glikosidaz hidrolizi
sonucu olugan aglikonun (hidroquinon) Erwinia
amylovora’ ya yiiksek oranda engelleyici etkide bulun-
dugunu rapor etmislerdir. B-glukosidaz konukgu
orjinlidir ve nektarda, ¢icek iginde, yaprak damarlarin-
da, yaprak petiollerinde ve sap kabugunda diisiik mik-
tarlarda bulunur. Armutun bu bdliimleri genellikle en-
feksiyona ¢ok hassastir. Yiiksek B-glukosidaz birikimi
ciceklerin dig kisminda, zayif yapraklarda, yapraklarin
orta damarlarinda ve sapin odunsu kisminda bulunur.
Armutun bu kisimlar1 bakteriye dayamiklidir. Boylece
armut agaclarindaki Erwinia amylovora’ ya dayaniklilik
B-glukosidaz aktivitesine dayanir.

Noveroske ve ark. (1964) elma agaclarinda bulunan
B-glukosidazlarin Venturia inaequalis’ e dayanikliliktan
sorumlu oldugunu gostermiglerdir. Arastiricilar glikozid
floridzinin bir¢ok varyetede gozlenen hastaliga dayanik-
lilikla direk iliskisinin olmadigini ancak B-glikosidaz’
1, floridzini daha toksik aglikon olan floritine doniistii-
rerek hastaliga karst dayaniklilik sagladigimn ileri siir-
miislerdir.

ESTERAZLAR

Esterazlarin ¢oklu formlari ve eriyebilir proteinleri-
nin elektrophoretik modelleri arpa kiillemesi hastaligina
karst farkli seviyelerde dayaniklilik gosteren 6 arpa ge-
sidinin enfekte olmamus ilk ve bayrak yapraklarinda
aragtirtlmistir (Hwang ve ark., 1982). Coziinebilir asidik
proteinlerin kalib1 test edilen biitiin kiiltiivarlar i¢in ben-
zer olmasina ragmen, ilk yapraklarda goriilen baz1 di-
siik molekiiler agirliktaki proteinler bayrak yapraklarda
gortilmemislerdir .

Esterazlarin baz1 ¢oklu formlariin goriiniisleri bit-
ki gelisiminin asamasina bakmaksizin genotipe baglidir.
Halbuki birinci ve bayrak yapraklardaki esteraz modeli
arpa genotipine bakmaksizin karakteristik farkliliklar
gosterir. Gelisim asamalarina bakmaksizin, kiiltiivarlar
arasinda 4, 5 ve 6. bandlarin aralarinda farkliliklar var-
dir. Cok koyu olan 4. band cvs. Villa, Asse, Stamm
41/71 gesitlerinin hem ilk hem de bayrak yapraklarinda
bulunmustur. 5. band Villa, Asse, Stamm 41/71 ve
Rupee ¢esitlerinde hem bayrak hemde ilk yapraklardan
alinan extratlarda bulunmustur. Fakat bayrak yapraklar-
dan alinanlarda daha yogundur. 6. band Mari S ve
Perwanda cesitlerinde belirgindir ama Rupee ¢esidinde
oldukca zayiftir.

Esterazlarin g¢oklu formlarindaki bu degisiklikler
esas alindiginda cesitler 3 grupta gruplandirilabilirler:
(1) Mari S ve Peruvian; (2) Villa, Asse ve Stam 41171;
(3) Ruppe. Dayaniklilik temeline gore bunlar (1) Mari S
ve Peruvan (kiillemeye ¢ok hassas); (2) Villa, Asse ve
Stamm 41/71 (hafif dayanikli); ve (3) Ruppee (¢ok da-
yanikli) olarak simiflandirilir. Bu sonuglar gosteriyor ki;
esteraz modeli ile hastalik dayanikliligi arasinda direk
bir korelasyon vardir. Esterazlar farklt metabolitlerin
ester bagini hidrolize eden kompleks ve heterojen bir
enzim gurubudur. Esterazlarin fizyolojik rolii ve hasta-
lik dayanikliliginda ne kadar rol oynadigida tam olarak
bilinmemektedir.

NADPH OKSIDAZ

Phytophthora infestans m uyumsuz bir 1rki, yara-
lanmig patates yumru dokularma inokule edildiginde
konukgunun NADPH oksidaz’ 1 bu olaydan hemen son-
ra aktif hale gelmis ve hipersensitiv hiicre 6limii ve
fitoaleksin iiretimine es zamanli olarak siiperoksit anyon
O, tretimi gergeklesir (Doke, 1983a; Doke ve Chai,
1985). P. infestans ile inokule olan patates yapraklarin-
da O, -lretimini aktive eden NADPH oksidaz sistemi
hem uyumlu hemde uyumsuz irklarin penetrasyonundan
once meydana geldigi anlagilmis fakat O, -liretimi u-
yumsuz irklarda degil uyumlu irklarin penetrasyonu
sonucu aktive olmustur. O,-liretim sistemi; P. infestans’
n cystosporlarinin ¢imlenme sivisinin yaprak dokusun-
da iken aktif olmus ve uygun irklar i¢in patates yaprak-
larina inokulasyondan 6nce ¢imlenme sivisinin muame-
lesi hassasligr azaltmigtir (Chai ve Doke, 1983).
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Hipersensitiv hiicre 6liim engelleyicileri uyumsuz irklar
ile enfekte edilmesinden dolay1 patates dokularindaki
O,-tiretimini baski altinda tutar (Doke, 1983a; Doke
1983b). Uyumlu Phytophthora infestans irklarindan
alinmis suda eriyebilen glukanlar (hipersensitiviteyi
Onleyici faktor) ozellikle protoplastta NADPH’ a ba-
giml1 O,-iiretim reaksiyonu ile hif duvarmin bilesenleri-
nin aktivitesini inhibe eder (Doke, 1983b). Bu sonuglara
gore NADPH’ a bagimh O,-liretim sisteminin
inhibisyonu funguslarin uyumlu interaksiyon kurabil-
mesi i¢in gerekli olabilir.

NADPH oksidaz aktivitesindeki artigin gostergesi
sitokrom C-azaltma aktivesindeki artigtir. Bu artig
hipersensitiv hiicre 6liimii ve fitoaleksin iiretimiyle ya-
kin iliskilidir. Patates dokularinin, hif duvari bilesenleri
ile muamelesi (P. infestans’ 1n hipersensitiv olugturma
faktoril) NADP™ tarafindan inhibe edilen sitokrom C-
iiretimini de aktive eder. Siiperoksit dismutaz (SOD) bir
0O, ¢opeiisiidiir ve SOD uygulamasi sitokrom C-iiretim
aktivitesini inhibe eder. Uyumlu P. infestans irklarindan
bir hipersensitiv engelleyicisi olan suda c¢oziinebilir
glukanlar Sitokrom C-iiretim aktivitesindeki artigi en-
gellemistir (Doke , 1985).

Digitalis  purpurea’ dan alman bir steroid
glikoalkoloid olan digitonin bitki dokularinda O,-liretim
sistemini aktive eder. SOD, digitonin uygulanmis doku-
larda O,-iiretim sistemini inhibe eder. Kesilmis patates
yapraklart inokulasyondan 6nceki 4 saat digitonin ile
muamele edildigi zaman P.infestans’ in uyumlu wrklari-
nin saldirilarindan korunur. Bir uyumlu 1rk ile inokule
edilen patates yumru diskleri iizerindeki bir¢ok
cystospor inokulasyondan 3 saat sonra ¢imlenir fakat
digitonin uygulanmis disklerde cystospor ¢imlenmesin-
de biiyiik bir azalma tespit edilmistir. Digitonin ile mu-
amele edilmemis diskler iistiindeki birgok ¢imlenmis
cystospor appresorialarini olusturur ve inokulasyondan
7 saat sonra basariyla dokuyu penetre ederler. Digitonin
ile muamele edilmis diskler iizerindeki ¢imlenmis
cystosporlarin yalnizca % 68’ i appresoria olusturmus
ve bunlarm yalnizca % 14’ i dokuyu penetre edebilmis-
tir. Digitonin ile muamele edilmis dokularin {istiinde ki
birgok ¢imlenmemis cystosporun pargalanmig ve sekil-
lerini kaybetmis durumda olduklar1 goriilmiistiir.

Bir SOD’ lu zoospor siispansiyonu digitonin ile
muamele edilmis dokulara verildiginde ele alinan doku-
larda ¢imlenme, appresoria olusumu ve penetrasyonda
onemli derecede bir canlanma gdzlenmistir. Boylece
siiperoksit anyon ¢opg¢iisii olan SOD digitonin etkisiyle
ozelligini kaybetmistir. Digitonin uygulamas: rishitin
(bir patates fitoaleksini) sentezine neden olamaz fakat
O, sentezine neden olur. Bu sonuglara gore bitki doku-
lar1 digitonin tarafindan aktif edilen O, lireten NADPH
oksidaza sahiptirler ve bu aktivasyonun o&ncesinde ve
sonrasindaki agamalarinda patatese uyumlu P.infestans

irklar tarafindan yapilan saldirilara karsi dayanikliliga
katkida bulunmaktadir (Doke ve Chai, 1985).

PROTEAZLAR

Pseudomonas syringae pv tomato enfekte olmus
domates bitkilerinde amonyak meydana getirerek nek-
roz sendromuna sebep oldugu diisiiniilmektedir (Bashan
ve ark. 1980). Bu amonyak {iretimi hiicre proteinlerinin
proteolitik bozulmasi ile meydana gelen amino asitlerin
deaminasyonundan kaynaklanir. Hem konukc¢u hem de
patojen proteaz olusturur. Farkli Pseudomonas tiirleri-
nin kiiltiirlerde proteaz iiretim yetenekleri ile domates
bitkilerinde hastaliklara sebebiyet verme ve enfekte
etme yetenegi arasinda iligki bulunamamustir. Her nasil-
sa P.syringae pv. tomato tarafindan enfekte olmus 20
domates ¢esidindeki preteolitik aktivite ile hastalik sid-
detli arasinda biiyiik bir iliski gézlenmistir. Bir ¢ok da-
yanikli gesitteki proteolitik aktivite hassas gesitlerde-
kinden daha azdir. En dayanikli gesitlerin proteolitik
aktivitesi hassas olanlarmkinden daha diisiik bulunmus-
tur (Bashan ve ark., 1986). Yaprak yaslandikca hastalik-
1 yapraktaki proteolitik aktivitede azaldig1 i¢in yash
yapraklarin hastaliga kars1 daha dayanikli olduklar1 goz-
lenmistir (Yunis ve ark., 1980). Bu sonuglar hastaliga
dayaniklilikta proteazlarin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir (Bashan ve ark., 1986).
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OZET

Giiniimiizde patojen mikroorganizmalart ortadan kaldirmada pestisidler ve organik kimyasallar zor parcalandig, bitki
ve hayvanlarda depolanarak besin zinciri yolu ile canlilara toksik etki yaptigi igin son yillarda biyolojik miicadelenin onemi
artmistir. Biyolojik miicadele etmeni olarak ¢esitli mikroorganizmalar kullanmilmaktadir. Trichoderma spp’de bu amagla
kullanilan funguslardan biridir. Bu ¢alismada, farkly giibrelerin Trichoderma harzianum izolatlarinin spor iiretimi ve misel
gelisimine etkileri in vitro’'da incelenmistir. En diigiik koloni ¢apr T7 izolati ile iire i¢eren ortamda alinmigtir. T7 izolatin,
T14 izolati izlemistir. T. harzianum izolatlarimin kuru misel agwrliklarinda farklhiiklar olusmus, besi ortamlarina verilen
giibreler spor sayilarin artturmigtir. En fazla spor iiretimi iire (60 mg/l), amonyum siilfat ve iire + triple siiper fosfatta bu-
lunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, giibreler, misel gelisimi, spor tiretimi

EFFECTS OF SOME FERTILIZERS ON MYCELIAL GROWTH AND SPORE
PRODUCTION OF RICHODERMA HARZIANUM

ABSTRACT

Nowadays, pestisides and organic compounds are being widely used to inhibit pathogen microorganisms. Degradation of
these compounds are very difficult and accumulation and concentration of them in food chains leading to toxicity in animals
at higher tropic level. As a result, biological control has become increasingly important in recent years. It is showed that
Trichoderma spp. could be used as a biocontrol agent. In this study, spore production and mycelial growth of Trichoderma
harzianum isolates were studied in vitro. The lowest colony diameter was obtained from isolate T7 in urea. It was followed
by T14. Differences in dry weight of mycelial growth of T. harzianum were observed between the isolates and addition of
fertilizers to the media increased numbers of spores. Addition of fertilizers to the media increased number of spore. There
was maximum spore production in urea, ammonium sulphate and urea + triple super phosphate.

Key Words: Trichoderma harzianum, fertilizers, mycelial growth, Spore production
GIiRiS jik dengeyi bozmayan bir miicadele yontemi oldugu

kabul edilmistir (Boland, 1990).
Mikroorganizmalarin dogal habitatlarinda bulunan

ve kolaylikla kullanabilecekleri besin maddelerinin
oldukga az miktarlarda olmasi drnegin, toprak ¢ozel-

Toprakta ve az sayida bitkinin toprak iistii organla-
r1 lizerinde bulunan bazi funguslarin antagonistik

tisinde basit sekerler ve aminoasitlerin mikrogram
diizeyinde bulunmasi nedeniyle mikroorganizmalar
arasinda besin rekabetinin olustugu bildirilmistir
(Blakeman, 1978; Beagle-Ristaino ve Papavizas,
1985).

Besinlerin bir kismi, antagonistik funguslarin mor-
folojik yapilar1 ve gelismelerine dogrudan, bazilari ise
dolayl etkide bulunabilmektedir. S1vi gelisme ortami-
na azot (2 g/l) eklendiginde Trichoderma sp. ve
Gliocladium virens’in miselyum agirhigmin  arttig
belirlenmistir (Watanabe ve ark. 1987). Trichoderma
tirlerinin ~ karbon ve enerji kaynagi olarak
monosakkaritler, disakkaritler, organik asitler, yag
asitleri, metanol ve metilamini; azot kaynagi olarak
amonyum, aminoasit, lire, nitrat ve nitriti kullanabil-
dikleri goriilmiistiir (Ghisalberti ve Sivasithamparam,
1991; Anke, 1997; Altamore ve ark. 1999; Celar,
2000).

Ilacli miicadelenin tam bir alternatifi olmasa da,
biyolojik miicadelenin ilag tiikketiminin azaltilmasi ve
daha saglikli ¢evre olusturulmasinda 6nemli bir potan-
siyeli bulundugu ve kimyasal miicadeleye gore ekolo-

ozellige sahip oldugu bilinmektedir. Trichoderma,
Penicillium ve Gliocladium gibi cinsler, bitkilerde
hastalik olusturan funguslara kars1 konukcu bitki lize-
rinde veya yakin cevresinde Ornegin, tohum veya
yaralt bir doku etrafinda antagonistik etki gostererek
patojenik fungusun gelismesini engellemektedirler
(Boland, 1990).

Giliniimiiziin modern biyoteknolojik uygulamala-
rinda Trichoderma harzianum toprak kokenli bitki
patojenlerine kars1 biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanilmaktadir (Inbar ve ark. 1994; Basim ve ark.
1999; Yedidia ve ark. 2000).

Trichoderma harzianum’un ¢esitli  izolatlarinin
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Pythium spp.,
Gaeumannomyces graminis ve Fusarium spp. gibi
toprak kokenli bitki patojeni funguslarin kontroliinde
etkili oldugu belirlenmistir (Inbar ve ark, 1994;
Yedidia ve ark, 2000).

Bilingsiz ve yogun olarak kullanilan ticari kimya-
sal giibreler, ¢evre ve insan sagligina yaptiklari olum-
suz etkilerin yam1 sira, hastalik etmenleri ve
antagonistik mikroorganizmalar {izerine de etkili ola-
bilmektedirler. Orta Anadolu bolgesi sahip oldugu
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ekolojik kosullar nedeniyle basta bugday olmak iizere
tahil {retimine diger {irlin gruplarindan daha uygun-
dur. T. harzianum toprak kokenli bitki patojenlerin-
den &zellikle bugdayda ekonomik zararlar olusturabi-
len Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phytium spp. vb.
kontroliinde kullanilabilmektedir (Yedidia ve ar.
2000). T. harzianum "un etkili olabilmesi igin yeterin-
ce gelismesi ve liremesi gerekmektedir. Orta Anadolu
da tahil tiretimi yapilirken, kullanilmasi onerilen taban
ve iist giibrelerinden, fosfor kaynagi olan triple siiper
fosfat ve azot kaynagi olan amonyum siilfat, amon-
yum nitrat ve lire’nin tek basina ve kombine halde T.
harzianum’un geligsmesi ve liremesi lizerindeki etkile-
rinin bilinmesi 7. harzianum uygulanan veya dogal
olarak bulundugu yerlere verilecek giibrelerin segi-
minde yararli olabilecektir. Bu amagla, Eskisehir
cevresi toprak orneklerinden daha once izole edilmis
(Kiigiik ve Kivang, 2003) olan ve zararlilarla miicade-
ledeki rolii belirlenmeye calisilan  Trichoderma
harzianum izolatlariin gelisimi ve spor olusumu
iizerine, tarimda sik kullanilan kimyasal giibrelerin
etkisi belirlenmeye calisilmistir.

MATERYAL VE METOD
Mikroorganizmalar

Eskisehir topraklarindan izole edilmis, tanisi ya-
pilmis olan T. harzianum T1, T3, T4, T7, T78, T9,
T10, T11, T12, T14, T15, T18, T19, T20 izolatlar1
kullanilmistir  (Kiigiik ve Kivang, 2003). izolatlar
uygulama yapilincaya kadar + 4 ° C’de, mineral yagda
saklanmustir.

Giibreler

Orta Anadolu i¢in belirlenen giibreler esas alina-
rak; otoklavlanarak sogutulan Patates Dekstroz Agar
(PDA, Merck) ve Patates Dekstroz Broth (PDB,
Merck) besiyerlerine, ayr1 ayri, amonyum siilfat (60
mg/l), amonyum nitrat (60 mg/l), triple siiper fosfat
(40 mg/l), tire (60 mg/l), amonyum siilfat (60 mg/1) +
triple siiper fosfat (40 mg/1), amonyum nitrat (60 mg/1)
+ triple siiper fosfat (40 mg/l), iire (60 mg/l) + triple
siiper fosfat (40 mg/l) olacak sekilde eklenmistir (Ki-
naci, 2000).

Giibrelerin EtKkisi

T. harzianum izolatlar1 PDA igeren petri kutula-
rinda 20 °C’de 7 giin boyunca gelistirilmistir. Gelisti-
rilen izolatlarin her birinin ayr1 ayri 7 mm’lik misel
diskleri alinarak, her bir uygulamanm bulundugu
PDA’l1 petrilere ekim yapilmustir. 28 + 2 °C’lik etiivde
alt1 giinliik inkiibasyon sonrasi miselyum ¢aplart 6l-
clilmiistiir.

PDB besiyerine ise, thoma lami ile belirlenen
izolatlarin her birinin ayr1 ayr1 spor siispansiyonlarin-
dan (10 * spor/ml) 1 ml inokule edilerek, 100 rpm ve
28 + 2 °C’lik etiivde 6 giin siireyle gelismeye birakil-
mistir. Besiyerindeki spor sayilart thoma lami kullani-
larak belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekerriirli

olarak yapilmistir. Kontrol olarak giibresiz besiyerleri
kullanilmugtir.  Istatistiki degerlendirme Yurtsever
(1984)’e gore yapilmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Funguslar, basit sekerler ve aminoasitler gibi besin
maddeleri i¢in rekabet etmektedirler (Blakeman,
1978). Funguslarin farkli besinleri hizli ve etkili bir
sekilde kullanabilmeleri, canliliklar1 ve topraktaki
yayilimlart ile iliskilidir. Bitki patojeni funguslarla
biyolojik miicadele yapmak igin kullanilan
Trichoderma sp.’nin misel gelisimi ve spor ¢imlenme-
sine, basta besinler olmak {izere sicaklik, pH, 1s1k gibi
cevresel faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir
(Beagle-Ristaino ve Papavizas, 1985; Anke, 1997;
Kiiciik ve Kivang, 2003).

Trichoderma tiirleri bitki gelisimini hizlandirdigi,
bitki savunma mekanizmalarini stimiile ederek, bitki-
leri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale
getirdigi ve gesitli antibiyotik bilesikler irettigi icin
biyokontrolde tercih edilmektedir (Schirmbdck ve ark,
1994). Fasulye, biber, domates, patlican turp, salatalik
gibi bir ¢ok sebzede goriilen toprak kaynakli hastalik-
lar1 kontrol etmede kullanilan Trichoderma izolatlari
giinlimiizde de, kimyasal fungusitlere alternatif olarak
kullanilmaktadir (Basim ve ark, 1999; Whipps ve
Davies, 2000).

Bu ¢alismada, kat1 ortamda farkli giibrelerin, Eski-
sehir ve ¢evresinden alinan toprak 6rneklerinden izole
edilmis olan Trichoderma harzianum’™un 14 izolatina
olan etkisi belirlenmis ve uygulama sonucu Tablo
I’de verilmistir. Ure (60 mg/l) uygulamasi T7
izolatinin koloni gelisimini inhibe ederken, amonyum
stilfat + TSP ve iire + TSP uygulamalarinda koloni
gelisimi diger uygulamalara gore daha fazla olmustur
(Tablo 1). Amonyum siilfatta en fazla T8, T15, T4;
irede T8, T11, T15; amonyum nitratta T11, T15 ve
T20; amonyum siilfat + TSP’ ta T8, T15, T19 ve
T20; ture + TSP’ ta T8, T11, T15, T19 ve T20; a-
monyum nitrat + TSP’ ta T8, T11 ve TI15 diger
izolatlara gore daha hizli gelisme gostermiglerdir.
Uygulamalar arasinda en diisiik koloni ¢ap1 iire igeren
ortamda T7 izolatinda alinmistir.

Giibrelerin kat1 ortamda misel gelisimine etkisi
tiim izolatlarda (T15 ve T18 harig) istatistiki anlamda
onemli bulunmustur. 7. harzianum T4 ve T14’iin
farkli giibrelerde misel gelisimi kontrole gore artmis-
tir ve bu artig istatistiki anlamda 6nemli olarak sap-
tanmistir.

Sivi ortamda en yiiksek misel kuru agirligi; A-
monyum siilfat iceren ortamda 320,5 mg/l ile T15 ve
316 mg/l ile T8 izolatlarindan; Amonyum nitrat i¢eren
ortamda 370 mg/l ile T15 ve 300 mg/l ile T8
izolatlarindan; TSP igeren ortamda 375 mg/l ile T15
ve 310 mg/l ile T8 izolatlarindan; iire iceren ortamda
680 mg/l ile T15 ve 590 mg/l ile T19’dan elde edilir-
ken, Amonyum nitrat + TSP iceren ortamda 650 mg/I
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T15 ve 480 mg/l ile T12; Amonyum siilfat + TSP
ortaminda 680 mg/l ile T15 ve 560 mg/l ile T18’den;

62

iire +TSP igeren sivi ortamda 650 mg/l ile T15 ve 640
mg/1 ile T19’dan alinmistir (Tablo 2).

Tablo 1. T. harzianum izolatlarinin farkl giibre igeren PDA ortamindaki misel gelisimleri (mm) ve varyans analizi

Giibreler
izolatlar Kontrol AS AN TSP Ure AN + TSP AS + TSP Ure + TSP
60mg/l  60mg/l 40mg/!l 60 mg/l 60 mg/1+40 mg/l 60 mg/1+40 mg/l 60 mg/1+40 mg/1
T1 90 81.2 78.1 84.0 80.0 81.1 85.4 88.0
T3 75 82.6 72.3 76.1 72.0 77.0 75.7 78.0
T4 70 87.4 74.2 73.0 80.0 87.0 85.0 82.0
T7 90 62.4 63.1 70.0 51.0 74.0 76.0 77.0
T8 90 89 82.0 85.0 90.0 89.0 88.0 90.0
T9 90 68 68.2 68.7 75.6 78.0 71.0 79.0
T10 85 71 76 74.2 734 76.0 75.0 79.0
T11 90 85 86.8 85.8 88.9 88.0 87.0 90.0
T12 76 78.2 78.2 78.2 78.2 81.0 71.0 72.0
T14 56 69.4 64.2 66.6 60.0 71.0 72.0 72.0
T15 90 90 89.1 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0
T18 90 85.2 80.0 81.4 69.5 74.0 76.0 80.0
T19 90 84.6 83.7 82.9 87.0 86.6 90.0 90.0
T20 38 90 86.1 89.6 87.8 86.6 89.0 90.0
Ortalama 83,6 80,3 77,2 78,9 77,4 81,4 80,7 82,6
S.D Izolatlar
VK. . T1 T3 T4 T7 T8 T9 T10
Tekerrlir 1 2,25* 0,95** 3 . 6,2 . 2,25“ 0,25 . 1,56%
Uygulama 7 36,42 24,38 39257 2658 14,4” 117,82" 3747
Kontrol ve digerleri 1 96,5 . 4,2’*7* 4,39* 880,27** 9,14** 540,32 . 182,5*8*
Digerleri 1 158,5 111 111 653,66 61,3 16484,5 53,3
Hata 7 5,25 2 3,7 2,11 0,96 0,39 0,41
VK. S.D Izolatlar
. T11 T12 T14 T15 T18 T19 T20
Tekerrir 1 0,625 0,562 0,562 1 0,562 0,625 0,25
Uygulama 7 7,21 . 22,49 71,7 . 0,25 81,6 17,5 . 4,96 .
Kontrol ve digerleri 1 13,64&* 0,44** 243,1 . 0,035 255 23,28** 0,893**
Digerleri 1 24,6 117,9 172,54 1,8 211 66,5 22,54
Hata 7 0,125 0,56 0,70 1 993,4 0,125 0,107

¥

, 2 %5 ve %1 e gore onemli (sirasiyla); AS: Amonyum siilfat; AN: Amonyum nitrat; TSP: Triple siiper fosfat

Amonyum nitrat i¢ceren stvi ortamda misel kuru a-
girlig1 kontrole gore ii¢ izolatta (T3, T4, T7) azalmistir
(% 0,62, %9,2, %5,6). Farkl1 izolatlara iirenin uygu-
landig1 denemede diger izolatlarda kontrole gore artis
olurken, T4 izolatinin misel kuru agirhigi kontrole
gore azalig (% 15,6) gostermistir. Stvi ortamda yapi-
lan tiim giibre uygulamalarinda misel kuru agirliginda
kontrole gore en fazla artigi veren izolat T19 olarak
saptanmistir. S1vi ortama uygulanan giibrelerin tiimii-
niin misel kuru agirlig1 lizerine etkisi istatistiki anlam-
da 6nemli bulunmustur. Kontrol ve diger uygulamalar
arasinda farklilik saptanmistir. Kontrole gore en fazla
artiglar ire + TSP igeren ortamda; T10, T18, T19
izolatlarinda, A.S. + TSP igeren ortamda ise, T10,
T12, T18 ve TI19 izolatlarinda belirlenmistir. Tim
izolatlar farkli giibreleri i¢eren sivi ortamda iyi bir
sekilde gelismigler ve her ortamdaki gelismelerinin
birbirinden farkli oldugu saptanmuistir.

Amonyum siilfat igeren sivi ortamda en yiiksek
spor sayist  T15 izolati ile elde edilirken (Tablo 3),
amonyum nitrat, TSP, AN + TSP ve AS + TSP igeren
ortamlarda test edilen 14 izolattan T8 ve T15’in diger

izolatlara gore hizli spor irettigi belirlenmistir. Sivi
ortamda kontrole gore spor iiretiminde tiim giibrelerde
oldukca yiiksek artis saglayan izolat T4 olmustur.
Spor {iiretimine ait varyans analizi sonucunda biitlin
izolatlarda uygulamalar, kontrol ve digerleri, digerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda 6nemli ola-
rak saptanmigstir. Sivi ortamda kontrole gore diger
izolatlara kiyasla daha fazla artis T4 ve TI14
izolatlarinda saptanmustir. Ure uygulamasinda alinan
en diisiik deger bakimindan T7 izolatini, T14 izolati
izlemektedir. Ure iceren ortamda T15 ve T8
izolatlarinin koloni gelisimi diger izolatlara gore daha
hizli  olmustur. Bu farkliliklar, 7. harzianum
izolatlarinin ortamlarda farkli kimyasallar iiretmele-
rinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Ghisalberti
ve Sivasithamparam (1991), Trichoderma izolatlarinin
bulunduklart ortamlarda farkli metabolitler iirettikleri-
ni ve mikoparazit olarak besin ve ¢evre sartlarindan
etkilendiklerini tesbit etmislerdir. Bu sonuglar bizim
sonuglarimizi desteklemektedir. Ayrica,
izolatlarimizin amonyum nitrat igeren ortamda, a-
monyum siilfat iceren ortamlara gore daha yavas
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gelisme gostermeleri, izolatlarin nitrati daha yavas
kullandiklarint gostermektedir. Celar (2000), tarafin-
dan  yapilan  bir  ¢alismada, Trichoderma
longibrachiatum, T. viride, T. koningii, T. harzianum
ve Gliocladium roseum antagonistik funguslar, iki

farkli amonyum formunu kullanabilmeleri yoniinden
karsilastirilmig, antagonistlerin amonyum nitrati, a-
monyum siilfata gore daha yavas kullandiklar1 ve
gelismelerinin amonyum nitrat igeren besi yerinde
daha yavag oldugunu belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli giibre igceren siv1 ortamdaki 7. harzianum izolatlarinin misel kuru agirligi (mg/50ml) ve varyans analizi

Izolatlar ~ Kontrol Giibreler
AS AN TSP Ure AN + TSP AS + TSP Ure + TSP
60mg/l 60mg/l 40mg/!l 60mg/l 60 mg/l+40 mg/l 60 mg/l1+40 mg/l 60 nnllgg//ll-MO
T1 150 182,5 165 193 250 270,5 300 320,5
T3 161 179 160 165 251 290 310 265
T4 179 185 162,5 260 151 290 350 270
T7 160 162 151 169 180 210 200 190
T8 250 316 300 310 390 400 500 380
T9 150 152 157 152 300 250 340 340
T10 75 80 38 84 310 300 350 328
T11 160 175 178 175 395 350 400 412
T12 150 160 160 162 400 480 475 525
T14 110 147 130 115 125 170 200 150
T15 270 320,5 370 375 680 650 680 650
T18 180 210 200 225 420 300 560 600
T19 50 222 220 200 590 450 480 640
T20 240 250 240 250 500 400 410 540
Ortalama 163,2 195,7 191,5 202,5 353 343,6 396,7 400,8
VK. S.D Izolatlar
. T1 T3 T4 T7 T8 T9 T10
Tekerrlir 1 6,25 . 0,001“ 0,0625“ 1 . 0,10 . 0,36 . 0,190 .
Uygulama 7 850387 79193" 1030117 870,14 121404 1525637 33423,107
Kontrol ve digerleri 1 5049,1 . 68432 . 61360** 567 . 4 . 14674,3 . 36793,75*
Digerleri 1 544779 51085,7 8025,9 5524 81371 1001233,5 197168
Hata 7 6,39 0,57 1,2 0.42 0,42 0,42 0,018
VK. S.D Izolatlar
T11 T12 T14 T15 T18 T19 T20
Tekerrlir 1 0,63 . 0,625 . 36 . 0,062** 1 . 0,058 . 0,042 .
Uygulama 7 27657,1 . 57950,2** 1801,5** 64983,6** 56927,6** 89727,4** 31082,1*
Kontrol ve digerleri 1 33258,04&* 61476,5** 2603,5 . 120323** 56250,8 . 214725** 29575**
Digerleri 1 16341,7 344175 10007,8 334562 3422429 413366 29575
Hata 7 0,625 0,625 24,5 0,07 0,43 0,066 0,047

B

Bitkiler besin elementlerini, basit formlarda ve ge-
nellikle iyon formunda biinyelerine alabilmektedirler.
Bitkiler i¢in gerekli olan besin elementleri toprakta
cogu kez fazlasiyla bulunmasina karsin, bitkiler bunla-
r1 her zaman absorbe edemezler (Anke, 1997; Sivan
ve Chet, 1989). Kaya yapisindaki mineraller fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkenlerle pargalanarak ayrisip,
yapilarinda bulunan elementler serbest hale gelmekte
ve baslangicta ¢dziinemez durumda olan bu element-
ler, toprak cozeltisinde c¢oziinerek, iyon formuna
gecmektedir (Boland, 1990). Bu besin elementlerinin
bazilarimin Aspergillus sp. ve Penicillium sp. gibi bazi
funguslar tarafindan bitkilerin kolaylikla alabilecekleri
besin maddelerine doniistiiriildiikleri  bildirilmistir
(Anke, 1997).

Alkali topraklarda, bazi makro ve mikro besin e-
lementlerinin yarayisliligi azalmaktadir, 6zellikle Fe,

" %5 ve %1 e gore nemli (sirasiyla); AS: Amonyum siilfat; AN: Amonyum nitrat; TSP: Triple siiper fosfat

Mn, Zn ve Cu gii¢ ¢oziiniir bilesiklere doniismektedir.
Bu besin elementlerini ¢dzerek bitkilerce alinmasini
kolaylastirmada  Trichoderma  harzianum — T22
izolatinin ¢6zebilme kapasitesini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, T22, i¢inde Fe,O; MnO,,
metalik Zn ve CuO bulunan sivi ortamda denenmistir.
Altomare ve ark., (1999), tarafindan yiiriitiilen bu
calismada 7. harzianum T22’nin  kiltiir ortaminda bu
besin elementlerinden Zn, MnO, ve fosforu ¢6zebildi-
&1 saptanmustir.

Yapilan ¢esitli ¢calismalar, Trichoderma tiirlerinin
cesitli  topraklarda  bulundugunu,  mikrobiyal
inhibitorlere karsi direngli oldugunu ve iirettikleri
degisik metabolitler ile besin maddelerini indirgeye-
bilme  yeteneklerinin  oldugunu  gdstermistir
(Schirmbock ve ark., 1994).
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Bu ¢alismada, 7. harzianum izolatlarimin her biri-
iceren kat1 ve sivi ortamlarda

nin, farkli bir giibre

gosterdikleri gelismelerinin farkli oldugu bulunmus-

tur.

Farkli giibreler igeren kati ortamda, en iyi gelisen
T8 ve TI15 izolatlar1 olmustur. Sivi ortamda tim
izolatlarin misel kuru agirliklarinda birkag harig artis

saptanmustir. S1vi ortamda misel kuru agirligi yoniin-
den biitiin giibrelerde en iyi sonucu T15 ve T8 izolati
verirken, kontrole gore en yiiksek artis T19 izolatinda
belirlenmistir.Farkli giibre uygulamalarinda en yiiksek
spor Uretimini yine T15 ve T8 izolatlart yapmistir.
Tiim giibrelerde kontrole gore spor iiretiminde ise en
yiiksek artig1 veren izolat T4 olmustur.

Tablo 3. Farkli giibre igeren sivi besiyerinde 7. harzianum izolatlarmin spor sayilar1 (x 10° spor/ml) ve varyans analizi

[zolatlar Kontrol ~ Gubreler -
AS AN URE TSP AN.+TSP AN.+TSP URE +TSP
Tl 28 50 32 48 30 30 32,5 52
T3 20 49,5 30 50 30 30 34 55
T4 18 48 28 43 39 35.5 36 50
T7 20 30 21.5 30 25 26 26 34
T8 40 52 42 53 50 47 57 57
T9 20 32,5 23 30 30 24 30 35
T10 10 39 20 28 12 20 21 30
T11 25 43 32 34,5 30 28 35 36
T12 40 51 42 47 35 33 38 47
T14 12 28,2 20 17 9 10 22 5,6
T15 45 71 52 82 51 62 6 76
T18 35 40,4 30 32 23 20 32 36
T19 20 38 30 68 31 33 47 50
T20 0,5 1,6 0,7 4 0,7 2,7 3,1 3,8
Ortalama 23,8 40,9 28,8 40,4 28,3 28,7 31,2 40,5
Izolatlar
VK. S-D. Tl T3 T4 T7 T8 T9 T10
Tekerriir 1 0,563 0,563" 0,062 0,062 0,025 0,062 0,26
Uygulama 7 211,6 306,8 221,4 43,04 77,5 51,1 162,8
Iil"iggr‘flrvie 1 225,7" 695" 841,5" 98,44 21727 153,2" 357,17
Digerleri 1 1255,8" 1453™ 708,4” 203" 349,8" 204,8" 922,9"
Hata 7 0,133 0,062 0,062 0,062 0,03 0,062 0,04
Izolatlar
VK. S.D. T11 TI12 T14 T15 T18 T19 T20
Tekerriir 1 0,062 0,025 0,062 0,025 0,060 0,60 0,01
Uygulama 7 61,2 77,5 140,92 338,5 88,5 4474 4,1
Ifj‘;‘glgﬁérvie 144 59" 2" 730,3" 36,5 880,3" 71
Digerleri 1 284,2" 553,8 984,5" 1639,5" 583,5 2251,5" 23,06
Hata 7 0,07 0,03 0,062 0,02 0,061 0,058 0,01

T %5 ve %1 e gore dnemli (sirasiyla); AS: Amonyum siilfat; AN: Amonyum nitrat; TSP: Triple siiper fosfat

Biyolojik miicadele amaciyla kullanilan 7.
harzianum izolatlar1 en iyi olarak i¢inde iire bulunan
ortamda gelismistir. Ure + TSP uygulamasinda da,
gelismeleri artmustir. Ure veya iire + TSP giibrelemesi
yapilan denemelerde, ozellikle T8 ve TIS
izolatlarinin hizli gelisme gosterdigi ve bunun sonu-
cunda biyolojik miicadelede etkili olabilecegi kanisi-
na varilmistir. Ortamda amonyum nitrat bulundugunda
ise, T. harzianum’ un daha disiik spor irettigi, buna
kargilik ortamda amonyum siilfat veya iire + TSP
bulundugunda daha yiiksek sayida spor olustugu belir-
lenmistir. gozlenmektedir. Buna gore test edilen giib-
reler igerisinde en fazla iire uygulamasinin T.
harzianum izolatlarinin gelisimini tesvik ettigi sdyle-
nebilir. Bu sonucun biyolojik miicadelenin daha

etkili yapilmasina katki saglayabilecegine inanilmak-
tadir.
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BOR UYGULAMASINININ NOHUT (Cicer arietinum L. ) QESI'T_LERI'NDE VERIM VE BAZI VERIM
UNSURLARINA ETKILERI
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OZET

Bu arastirma 2001 yilinda Konya Ilinin Karaaslan mevkisindeki Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii dene-
me tarlalarinda, kirag sartlarda farkl bor dozlarinin nohut ¢esitlerinde verim ve bazi verim unsurlarina etkilerini belirlemek
amacwyla yiiriitiilmiigtiir. ” Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan bu
arastirmada, ana parsellere ¢esitler ( Gokge, Menemen 92, Izmir 92, Yerel popiilasyon) alt parsellere bor dozlart (Kontrol,
0.1 kg B /da, 0.3 kg B /da, 0.6 kg B /da) yerlestirilmistir.

Arastirmada ¢esitlerin ortalamast olarak bitki bagina en yiiksek tane verimi 5.02 g ile 0.1 kg/da bor uygulanan parsel-
lerden elde edilmis, bor dozlarimin ortalamas: olarak en yiiksek bitki basina tane verimi 5.00 g ile Gokge ¢esidinden alinmig-
tr. Farkli bor dozlarimin bitki basina tane verimi, bakla sayisi, bitki boyu, sap verimi ve ham protein orani iizerine etkisi
istatistik bakimdan onemli olurken, bakladaki tane sayisi, dal sayisi ve bin tane agirligi iizerine etkisi 6nemli bulunmamistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut ¢egitleri, bor dozlari, bitki basina tane verimi, verim unsurlari.

EFFECTS ON YIELD AND SOME YIELD COMPONENTS OF BORON APPLICATION
IN HICKPEA (Cicer arietinum L. ) VARIETIES

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of boron doses on yield and some yield components of chickpea
varieties under dry condition on the field of “The Research Institute of Rural Affairs”, in place Karaaslan in Konya, in
2001. The experiment was designed according to “Spilit plots on Randomized Complete Block” with three replications. The
varieties was put into place (Gok¢e, Menemen 92, Izmir 92, Local Population), to main plots of land and the boron doses
(Control, 0.1 kg B/da, 0.3 kg B/da, 0.6 kg B/da) were put into place to sub plots of land, respectively.

In this research, as average of varieties, the highest grain yield per plant (5. 03 g) was obtained from which applicated
plots in 0.1 kg.da™: as average of boron doses, the highest grain yield per plant (5.00 g) was obtained from Gokge variety.
The effects of different boron doses on the grain yield per plant number of pods, height of plant, yield of stem and crude
protein ratio is important as statistical. But, the effect of them on the number of grain in pod, number of branch and weight
of thousand grains was not found significant.

Key Words: Chickpea varieties, boron doses, grain yield per plant, yield components.

GIRiS skoru referans olarak kabul edilip 100 alindiginda bu

deger mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken

Nohut iilkemizde ¢ok eski yillardan beri bilinen,  pohytta 62 ye kadar yiikselmektedir. Buna ilave olarak
tarimi yapilan ve insan beslenmesinde kullamilan bir  ohut proteininde ¢ocuklarin gelismesinde ¢ok énemli
yemeklik tane baklagil bitkisidir. Nohudun anavatani  olan histidine basta olmak iizere leucine, isoleucine,
Anadolu olup biitin dinyaya buradan yayimistir.  jycine, cystine ve phenilalanine miktari ana siitiinden

Halen Giineydogu Anadolu’da nohudun yabani tirle-  fazla, methionin tryptophane ve valin seviyesi ana
rine rastlanmaktadir. Yesil taneleri oldukga sevilerek  gjjtiine yakin bir degerdedir (Akgin 1988).

yenen nohut, esas itibariyle kuru taneleri igin yetisti- ] ]
rilmektedir. Diinya tizerinde 12.147.000 ha alanda nohut zi-

raat1 yapilmakta ve 8.582.000 ton iiriin elde edilmek-

Nohut 6nemli bir besin kaynagi olmasin yanin-  tedir. Dekara verim ise 70.65 kg olmaktadir

da bir baska 6zelligi de baklagil bitkisi oldugundan (Anonymous 2002 ). Ulkemizde ise yaygin bir sekilde
koklerinde simbiyotik olarak yasayan ve her konukeu  aripy yapilan nohudun o&zellikle 1980°li yillardan
baklagil bitkisinde farkli sekillerde yumrucuk (nodiil)  jtibaren gerek ekilis alanlarinda, gerekse iiretim mikta-
meydana getirebilen gesitli rklardaki Rhizobium bak-  rinda énemli artislar olmustur. 1980 yilinda 240.000
terileri sayesinde atmosferin serbest azotunu topraga 3 alanda 275.000 ton nohut iiretimi yapilmis ve deka-
fikse edebilmektedir. Nohut bitkisinin topraginda 4 115 kg verim gergeklesirken 2001 yilinda 645.000
diger baklagillerde oldugu gibi gerekli olan tesirli  ha alanda 535.000 ton iiriin elde edilmis ve dekara
Rhizobium wklarinin  (Rhizobium  ciceri) yeterli  yerim 82.9 kg verim olarak olmustur (Anonymous
popiilasyonda bulunmasi veya tohum asilamasi ile 2002). Konya ilinde ise 2003 yili rakamlarma gore
topraga verilmesi gereklidir. 60.203 ha alanda 52.538 ton iiriin elde edilmis olup,
Nohut, kuru tanesinde % 21.0-23.9 oraninda pro- dekara verim %se 87.52 k% olmusmr (Anonymous
tein iceren bir baklagil bitkisi olup, protein yoniinden ~ 2004)- Nohut ziraati gerek tlkemizde gerekse Konya
diger baklagillerden istiindiir. Yumurtanin protein ilinde yemeklik tane baklagiller arasinda ilk sirada yer
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almasina ragmen, birim alandan elde edilen verim,
tarimda gelismis tlkelerin ortalamalarinin gerisinde
kalmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 birim alandan
verimi artirmak suretiyle nohut ziraatini daha karli
hale getirmek igin antraknoz basta olmak {izere hasta-
liklara dayanikli ¢esitlerin se¢imi yaninda, bitkinin
ihtiya¢ duydugu mikro ve makro besin elementlerinin
miktarmin tespit edilmesi ve ekonomik bir diizeyde
uygulanmasi gerekmektedir.

Bitki beslenmesinde bor elementinin fonksiyonu
diger elementlere gore daha az aciklanabilmistir.
Mikrobesin elementlerinin igerisinde en onemlilerin-
den biri olan bor, bitkiler i¢in esansiyel bir elementtir.
Bitkiler tarafindan ihtiya¢ duyulandan fazla miktarda-
ki bor, noksanliginda oldugu gibi bitki gelismesi iize-
rine olumsuz etki yapmakta ve bitkideki gelisim ¢ogu
zaman durmaktadir (Marschner 1986).

Bitki organlarinda hareketi olduk¢a simirli olan
bor, immobil bir mikro besin elementi olarak taninir.
Bor taginmasi temelde ksilem iletim borulartyla yukar1
kisimlara olmakta ve tepe noktalarda 6zellikle yaprak-
larda birikmektedir. Yaprakta bu sekilde biriken bor
yaprak uglarinda toksik belirtilerin ortaya ¢ikmasina
neden olmakta ve bu nedenle bazi bitkiler yapraklarda
bor birikiminin yol agacagi toksik etkilerden korun-
mak icin yapraklardan su damlaciklari igerisinde bor
elementini disar1 atmaktadirlar (Oertli ve Roth 1969).

Borun baklagillerde protein sentezi lizerinde 6-
nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bor noksanligi
goriilen bitkilerin olgunlagsmis organlarinda amonyum
halindeki azot, ¢oziiniilebilir organik azot, amino
asitler ve amidlerin biriktigi buna karsin protein mik-
tarinin  azaldigi tespit edilmistir (Scirupture ve
McHargue 1943).

Bor, meristematik dokularin hizli bir sekilde ge-
lismesini saglamasinin yaninda, polen tiiplerinin bii-
yiimesi ile polenlerin gelisme ve ¢imlenmesinde 6-
nemli bir etkiye sahiptir. Cigeklenme doneminde bor
noksanlig1 birinci derecede erkek fertilitesini azaltma-
nin yaninda mikrospor olusumunda da dengesizliklere
neden olmaktadir. Bununla birlikte embriyogenesis
safhasinin sonucunda tohum olugmamasi, tam olgun-
lasmamis veya zarar gormiis embriyo ve baklalarda
sekil bozuklugu gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmakta-
dir. Bu nedenle bor generatif donemde vegetatif do-
neme oranla daha kritik ve dnemli bir yere sahiptir
(Dell ve Huang 1997).

Cesitli element stresi altinda bulunan yemeklik
tane baklagil bitkilerinde bor elementi ¢imlenmeyi ve
bozulmamig tohum oranini artirmaktadir. Bunun ya-
ninda ayni sartlardaki bu bitkilerde bor klorofil mikta-
rinda bir artis meydana getirmistir (Zhang ve Yang
1996). Ayrica borun bir¢ok iyonun membranlardan
iceriye alinmasinda ve disartya verilmesinde 6nemli
bir etkisi olmaktadir. Bor ile yeterince doygun besin
soliisyonlarinda diger iyonlarin alimi kolaylagmakta-
dir.

Bor, sinirli bulundugu ortamlarda hiicre biiyiimesi
ve boliinmesinin yaninda hiicreler arasindaki paylasi-
min sinirlanmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda
yaprak alaninda bir azalma ve buna paralel olarak
fotosentez kabiliyetinde bir diigiis gergeklesmektedir
(Dell ve Huang 1997).

Nohut bitkisinde 0. 0,1, 0,3 , 0,5 kg/ha olmak iize-
re dort farkli bor dozu ile 0. 0,15. 0,3 kg/ha ti¢ farkli
dozda Al uygulanmis ve sonugta bor tatbik edilen
parsellerde kontrol parsellerine oranla bitki bagina 6l
cicek sayist azaldigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda
ise bakla sayisinda bir artis tespit edilmistir. 0,5 kg/ha
B giibre dozunda 06lii ¢igek sayisi 8 ile en diisiik sevi-
yeye inmis, en fazla bitki basina 6li ¢igek sayisi ise 0
kg/ha B ve 0,3 kg/ha Al uygulanan parsellerde (23,7
adet) gerceklesmistir. Ancak bunun yaninda, 0.5 kg B/
ha dan daha yiiksek konsantrasyonda borun tek bagina
veya aliiminyumla uygulandigi parsellerde toksiteden
dolay1 6lii ¢igek sayisinda bir artig ve bakla veriminde
de Onemli bir diigiis goriilmistiir (Srivastava ve
ark.1995).

I¢c Anadolu topraklarinda elverisli bor konsantras-
yonu 0.01-63.9 mg/kg (ortalama 2.48 mg/kg) olarak
oldukga genis bir aralikta degismektedir. Bor konsant-
rasyonu ile topragin kireg, kil, organik madde muhte-
valar1 ve sodyum, potasyum, magnezyum konsantras-
yonlari arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir
(Gezgin ve ark. 2001).

Ozetle, bor elementinin bir ¢ok bitkide oldugu gi-
bi yemeklik tane baklagiller lizerinde de 6nemli fonk-
siyon ve etkileri vardir. Bor uygulamasindan baklagil-
ler diger bitkilere oranla daha gabuk etkilenebilmekte,
bu nedenle baklagillerden daha etkili ve hizli sonuglar
elde edilebilmektedir. Birim alandan elde edilen iiriin
miktarint artirmak amaciyla basta bor olmak iizere
topraktaki mikro besin elementlerinin topraktaki mik-
tarmin belirlenerek toksite ve noksanlik durumlarina
gore gerekli 6nlemler alinmalidir.

Bu sebeplerden dolayi iilkemiz igin 6nemli bir be-
sin kaynagi olan nohudun yetistirilmesinde mikro
besin elementlerinin ¢ok ©6nemli bir yeri vardir.
Mikrobesin elementlerinin en O6nemlilerinden olan
borun farkli dozlarmimn (0.0, 0.1, 0.3, 0.6 kg/da) degi-
sik nohut cesitleri (Gokge, Izmir 92, Menemen 92 ve
Yerel gesit) lizerine etkilerini belirlemek amaciyla bu
caligma yiirtitilmistiir.

MATERYAL VE METOD

Konya ili Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii
Deneme tarlalarinda kuru sartlarda ydiriitiilen bu arag-
tirmada nohut bitkisinin (Cicer arietinum L.), kogbasi
alt tiriinden kiiglik taneli antraknoza dayanikli orta
erkenci Gokge ¢esidi ve yine kogbasi alt tiiriinden
erkenci Menemen 92 ve Izmir 92 ¢esitleri ile kusbasi
sekilli bolgede sikca ekimi yapilan yerel bir
popiilasyon kullanilmustir.
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30 yillik meteorolojik rasat ortalamalarma gore
vejetasyon siiresince (Nisan, Mayis, Haziran, Tem-
muz, Agustos) ortalama sicaklik, toplam yagis ve
nisbi nem sirasiyla 17.9 °C , 124.6 mm ve % 47.1
olmustur. Arastirmanin yapildigt 2001 yilinda ise
ortalama sicaklik,toplam yagis ve nisbi nem degerleri
strastyla 19.5 °C, 101.50 mm ve %47.1 olarak gergek-
lesmistir.

Deneme yapilan toprak, kire¢ muhtevasi yiiksek
(% 27.88) olan topraklar smifina girmekte olup, orga-
nik madde muhtevasi diisiiktiir (% 1.86). Siltli - kumlu
(% 68.8 silt ,% 26.8 kum) bir biinyeye sahip olan
deneme topragi hafif alkali reaksiyon (pH 7.58) gos-
termektedir. Toprak o6zellikleri bakimimdan bu aras-
tirmay1 yakindan ilgilendiren bor seviyesi, deneme
tarlasi lizerinde oldukga fazla degiskenlik gostermekle
birlikte, ortalama olarak 1.56 ppm olarak tespit
edilmistir. Bu  seviye  bitkiler  ig¢in  gerekli
konsantrasyonun oldukga altinda olmaktadir.

Dort farkli nohut ¢esidinde (Gokge, Menemen 92,
Izmir 92 ve Yerel popiilasyon) farkli bor dozlarinin
verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek ama-
ciyla yapilan bu ¢alismada 0.0 kg B/da, 0.1 kg B/da,
0.3 kg B/da, ve 0.6 kg B/da dozlarinda boraks (Na, B4
0,10 H, O, % 11 B) formunda kullanilmstir.

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus-
tur (Diizgiines ve ark., 1987). Bu denemenin alt par-
selleri 1.5m x 3m= 4,5 m’, ana parselleri 3 x 6=18 m’
biiyiikliigiinde olacak sekilde diizenlenmistir. Dene-
me; ana parsellere gesitler, alt parsellerde ise bor doz-
lar1 (0.0 kg B/da, 0.1 kg B/da, 0.3 kg B/da, 0.6 kg
B/da) olacak sekilde tertip edilmistir . Bir 6nceki yilda
pancar ekili deneme alani soklu pullukla siiriilmiis
daha sonra kazayagi tirmik kombinasyonu ile uygun
tohum yatagi hazirlanmigtir. Ekim 11 Nisan tarihinde
yapilmigtir.

Deneme alanina ekimle birlikte 10kg DAP giibre-
si ekimden once elle uygulanmig ve tirmikla topraga
karigtiritlmistir. Bor dozlari tesadiife bagli olarak belir-
lenen parsellere su ve boraks ¢ozeltisi ile konsantras-
yonu ayarlanarak sirt piilverizatorii ile puskiirtiilerek
tatbik edilmistir. Daha sonra parsellere markdrle 30
cm sira arasi mesafe olacak sekilde ciziler agilmig ve
bu cizilere tohum elle ekilmigtir. Nohut bitkisi toprak
ylizeyine c¢iktiktan 15-20 giin sonra el capasi ile ya-
banc1 ot miicadelesi yapilmistir.

Hasat zamani gesitlere bagli olarak degismis ve
nohutta tane dokme olay1 gerceklesmediginden bitki-
ler sarardiginda ve alt baklalar kurudugunda hasat
yapilmigtir. Hasat gesitlere gore 28 Temmuz ve 3
Agustos tarihleri arasinda, parsel kenarlarmdan 1’er
sira, parsel basglarindan da 50’ser cm’lik kisimlar atila-
rak, her parselin ekim sikligina bagli olarak geriye
kalan alandaki bitkiler elle yolunarak yapilmustir.

Denemede, tane verimi (g/bitki), bakla sayist (a-
det/bitki) baklada tane sayisi (adet/bakla), bin tane
agirhigi (g), dal sayisi (adet/bitki), bitki boyu (cm), sap
verimi (kg/da) ve ham protein orani (%) gibi verim ve
kalite unsurlari tizerinde durulmustur. Elde edilen
veriler MSTATC istatistik programi kullanilarak
istatistiki analizlere tabi tutulmustur.

Bitki Tane Verimi

Tablo 1’incelenmesinden de goriilecegi gibi Bitki
Tane verimi bakimindan gesitler arasinda istatistiki
bakimdan farkliklar ortaya ¢ikmigtir (P<0.01). Cesitler
arasinda en fazla bitki tane verimi 5.00 g ile Gokge
¢esidinden elde edilmis olup bunu azalan sira ile 4.27
g’la Izmir 92 ¢esidi, 4.07 g ile Menemen 92 ¢esidi ve
3.12 g ile Yerel Popiilasyonun tane verimleri izlemis-
tir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise Gokge
¢esidinden elde edilen tane verimi birinci gruba (a)
dahil edilirken Menemen 92 ile izmir 92 ‘den elde
edilen bitki tane verimleri ikinci gruba (ab) ve Yerel
popiilasyondan elde edilen tane verimi ise iiglincii
gruba (b) dahil edilmistir (Tablo 2).

Denemede bor dozlarinin bitki tane verimi tlizeri-
ne etkisi onemli bulunmustur (P<0.01) (Tablo 2).
Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek bitki tane veri-
mi 5.03 g ile 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerden
elde edilirken bunu azalan sira kontrol parselleri (4.74
g), 0.3 kg/da (3.68 g ), ve 0.6 kg/da bor (3.0 g ) bor
uygulanan parsellerin tane verimi izlemistir. Yapilan
Duncan testi sonuglarina gor ise kontrol parsellerinden
elde edilen tane verimi 0.1 kg/da bor uygulanan par-
sellerin tane verimi birinci gruba (a) dahil edilirken ,
diger bor dozlarindan elde edilen tane verimleri ikinci
gruba (b) dahil edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi gibi bitki
basina verim bakimindan c¢esit X bor dozlar
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Yapilan Duncan
testi sonuglarina gore; Gokce cesidinin kontrol ve 0.1
kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilen bitki
basina verimler birinci (a) grubta yer alirken, diger
¢esitlerin farkli bor dozlarindan elde edilen bitki basi-
na verimleri degisik gruplara dahil olmustur.

Arastirmadan elde edilen sonuglarina gore 0.1g/da
bor uygulamasinin, kontrol parsellerine oranla bitki
basina verimi artirdigi goriilmektedir. Bor seviyesi
normalin altinda bulunan topraklarda, bor konsantras-
yonuna gore yapilan bor uygulamasinin tane verimini
artirabilecegi, fakat daha yiiksek dozdaki bor uygula-
malarinin verimi olumsuz yonde etkileyecegi goriil-
mektedir. Nitekim Assungao ve Macherenhas (1998),
caligmalarinda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Arastirmada 0.3, 0.6 kg/da bor uygulanan parsel-
lerde bitki verimi kontrol parsellerine oranla oldukga
disiik gergeklesmistir. Bitki verimindeki bu azaligin
muhtemelen sebebi bu konsantrasyonlardaki borun
bitki gelisimi lizerinde c¢esitli toksik etkilerinin bu-
lunmasidir.
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Nitekim, bu konuda Mubhr (1940), Soya fasulyesi
iizerinde yaptig1 denemelerde genel olarak 0,25 kg/da
bor uygulanan parsellerdeki bitkilerde bor toksitesi
semptomlarinin goriildiigiini bildirmistir. Yine Kacar
(1984) genel olarak, baklagil bitkileri i¢in dekara 0.12-
0.32 kg ve baska bitkilerde ise 0.06-0.12 kg yeterli bor
diizeyleri oldugunu, bundan yiiksek seviyelerde bor

toksitesinin goriilebilecegini bildirmistir. Bu goriisii
destekleyecek bir sonug olarak Oertli ve Roth (1969),
soya fasulyesi lizerinde farkli bor dozlar1 uygulayarak
yaptiklart ¢alismalarda sadece 0.1 kg’a kadar bor
uygulamalarin bitkide bir toksite meydana getirmedi-
gini bildirmislerdir.

Tablo 1 Denemede Elde Edilen Sonuglara Ait Varyans Analiz Ozeti

Kareler

Ortalamas.

Varyans SD Bitki 'Ta.ne Bakla Baklada Bi}l ta?e Dal Bitki SaP ) Han}
Kaynaklar verimi sayisi tane agirh@ Sayis1  Boyu Verimi protein
sayisl orani
Genel 47
Tekerriir 2 1.25 2.87 0.004 25.98 23.50 11292 278.97 4.47
Cesit (C) 3 7.19%* 7.09%* 0.09*%*  2376.56*%* 2.37 131.09%*  1045.68 16.69
Hata 6 0.59 1.17 0.01 278.45 1.58 5.97 1001.18 8.21
Bor doz!arl (B) 3 10.71%*  35.67** 0.01 994.79 0.73 27.11%* 6187.80** 16.17*
(C x B) Int. 9 1.44* 4.09* 0.01 575.46 0.98 6.56 883.94 10.40
Hata , 24 0.42 1.04 0.07 503.58 1.12 8.27 402.13 4.70
* 965, ** %1 ihtimal simrina gore onemli oldugunu gostermektedir.
Tablo 2. Denemede Ele Alinan Ozelliklere Ait Ortalama Degerler ve Duncan Guruplarr*
Cesitler Bor Dozlar
0 0.1 0.3 6 ORTALAMA 0 0.1 0.3 0.6 ORTALAMA
Bitki Tane Verimi (g / bitki) Bitkide Bakla Sayisi (adet/ bitki)
Popiilasyon 3.38 cdefg 3.30 defg 2.98fg  2.80fg 3.12b 8.06 bcd 7.00cde 6.43de 5.66e 6.79 b
Gokge 624 a 6.26a  3.68 cdefg3.80cdefg 5.00 a 9.96 ab 10.06 ab 6.13de  6.73de 8.22a
Menemen 92 4.6,1 bcd 4.83 abc 4.52bcde 2.28g  4.07 ab 933 ab 1043 a 936ab 4.86e 8.50 a
Izmir 92 4.73bcd 5.72abc  3.54 cdefg 3.09 afg 4.27 ab 9.26abc 10.63a 6.56de 6.26de 8.18a
Ortalama 4.74 a 5.03 a 3.68b 3.00b 4.11 9.15a 953a 7.12b  5.88c 7.92
Baklada Tane Sayisi (adet/bakla) Bin Tane Agirh (g)
Popiilasyon 1.13 1.10 1.10 1.03 1.09b 39293  434.00 44833 42633 42540b
Gokee 1.26 1.43 1.26 1.23 1.30a 45440 46123 45023  470.86 459.18 a
Menemen 92 1.20 1.67 1.10 1.16 1.15b 43736 41996  439.23 45726 438.45b
Izmir 92 1.10 1.16 1.20 1.16 1.15b 42743 43733  440.80 44140 436.74b
Ortalama 1.17 1.21 1.16 1.15 1.17 428.03  438.13  446.65  448.96  439.94
Dal Sayisi (adet/bitki) Bitki Boyu (cm)
Popiilasyon 6.26 7.36 7.36 6.53 6.88 26.50 2532 20.97 26.05 2452 ¢
Gokee 7.36 7.60 6.86 7.60 7.35 27.80 25.77 27.87 27.40 27.20 be
Menemen 92 7.40 6.53 5.56 6.33 6.45 33.43 31.77 32.80 26.60 31.15a
Izmir 92 7.03 6.33 6.33 5.90 6.40 31.43 30.70 31.27 28.33 30.68 ab
Ortalama 7.01 6.98 6.53 6.59 6.77 29.79a 28.20ab 28.88a 26.25b 28.70
Sap Verimi (kg/da) Ham Protein Oran (%)
Popiilasyon 172.25 106.25 11591 12848  130.72 25.73 25.32 20.97 26.05 24.52
Gokge 159.15 117.68  139.00 16945 146.32 25.06 2591 22.28 23.67 24.23
Menemen 92 160.70 13144  109.85 14258  136.14 18.80 23.33 22.38 23.73 22.06
[zmir 92 198.14 152.03  124.62 12999 151.19 25.75 28.87 23.53 22.71 24.47
Ortalama 172.16a 126.85b 122.34b 142.63b 141.09 23.84ab 25.11a 22.29b 24.04 ab 23.82

* Konulara ve uygulamalara gore ayri ayri olmak iizere ;aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

Cesitler arasinda gerek tane veriminin yiiksek ol-
dugu bor dozlarinda gerekse toksitenin meydana gel-
digi bor dozlarinda bitki tane verimi a¢isindan farkli-
liklar gozlemlenmigtir. Bu konuyla ilgili olarak
Srivastava ve ark. (1999), 13 mercimek hatt1 tizerinde
kurduklar1 denemelerde borik asit formunda bor uygu-
lamasi neticesinde, cesitli ekolojik bolgelerden getiri-

len mercimek ¢esitlerinin genotipik farkliliklar sebe-
biyle degisik oranlarda bor eksikliginden etkilendikle-
rini ve bor uygulamalarina kars1 bu bitkilerin tepkile-
rinin olduk¢a farkli oldugunu belirtmislerdir. Yine
bununla paralel olarak Hobson ve Seymar (2000),
Kuzey Avusturalya’da yaptiklar1 ¢alismalarda fasulye
ve nohut bitkilerinin yiliksek bor seviyesi ve toprak
tuzluluguna tolerans durumlarinin ve bu durumlardaki
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topraklarin dane ve bakla verimleri iizerine olumsuz
etkilerinin toprak karakterine, bor’un toprak soliisyo-
nundaki dagilimina, bitkilerce alinabilir formunun
yogunluguna ve genetik varyasyona bagli olarak de-
gistigini yaptiklar1 tarla ve sera denemeleriyle ortaya
koymuslardir.

Bakla Sayisi

Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi gibi bakla
sayisi bakimindan gesitler arasinda 6nemli farkliliklar
ortaya ¢ikmustir (P<0.01). Bor dozlarinin ortalamasi
olarak en yiiksek bakla sayist 8.50 adet ile Menemen
92 ¢esidinden elde edilmis olup bunu azalan sira ile
Gokge (8.22 adet), Izmir 92 (8.18 adet) ve Yerel
Popiilasyon (6.79 adet) cesitleri izlemistir. Yapilan
Duncan testi sonuglarina gére, Menemen 92, Gokge ve
Izmir 92 cesitlerinin bakla sayis1 birinci gruba (a)
dahil edilirken, Yerel Popiilasyonun bakla sayisi ise
ikinci gruba (b) dahil edilmistir (Tablo 2).

Farkli bor dozlarinin bakla sayis1 iizerine etkisi
o6nemli olmustur (P<0.01). Cesitlerin ortalamasi olarak
en fazla bakla sayis1 9.53 adet ile 0.1 kg/da bor uygu-
lanan parsellerden elde edilmistir. Bunu azalan sira ile
9.15 adet ile kontrol parsellerinden elde edilen bakla
sayisi, 7.12 adet ile 0.3 kg/da bor uygulanan parseller-
den elde edilen bakla sayis1 ve 5.88 adet ile 0.6 kg/da
bor uygulanan parsellerden elde edilen bakla sayisi
izlemistir. Duncan testi sonuglarina gore kontrol par-
selleri ile 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerden elde
edilen bakla sayilar1 birinci gruba (a), 0.3 kg/da bor
uygulanan parsellerden elde edilen bakla sayilari ikin-
ci gruba (b), 0.6 kg/da bor uygulanan parsellerden elde
edilen bakla sayilar1 da iigiincli gruba (c) dahil edil-
mistir. (Tablo 2).

Caligmanin sonucunda 0.1 kg/da bor uygulanan
parsellerin bakla sayisinin kontrol parsellerine gore
yiiksek oldugu goriilmiis ve bu sonu¢ dogrultusunda
denemenin gerceklestigi toprak yapisina benzer bor
konsantrasyonu igeren topraklarda bor uygulamasi
neticesinde bakla sayisinin artirilabilecegi tespit edil-
mistir. Nitekim Srivastava ve ark.(1995), nohut bitki-
sinde farkli bor ve aliminyum dozlar1 uygulayarak
yaptiklart denemelerde, bor uygulanan parsellerde
kontrol parsellerine oranla ¢igek ve bakla dokiilmele-
rinin gorildiigl tespit etmislerdir.

Denememizde 0.3 kg/da ve 0.6 kg/da bor uygula-
nan parsellerde bakla sayis1 6nemli 6lglide azalmustir.
Bakla sayisindaki bu belirgin diislisiin muhtemel se-
bebi, generatif donemde c¢ok Onemli gorevleri olan
borun, yiiksek konsantrasyonlarda uygulanmasinin
bitkinin ¢igeklenme donemi ile bakla olusumu sirasin-
da oOnemli aksakliklara neden olmasidir. Nitekim,
Rerkasem ve Jamjod (1997), Boriilce ve Soya fasulye-
si lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda, topraktaki borun
normal seviyenin altinda veya ¢ok iistiinde olmasindan
polen ve polen tiipii gelisiminin énemli l¢iide olum-
suz etkilendigini, polen ve polen tiipii gelisimindeki

bu olumsuz durumun farkli bitki tiirlerine gore biiyiik
oranda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Baklada Tane Sayisi

Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi gibi bak-
lada tane sayisi iizerine ¢esitlerin etkisi dnemli bu-
lunmustur (P<0.01) (Tablo 1). En yiiksek baklada tane
say1st, bor dozlarinin ortalamasi olarak 1.30 adet ile
Gokee ¢esidinden elde edilmis olup bunu azalan siray-
la 1.15 adet ile Menemen 92 ve Izmir 92 cesitlerinden
elde edilen bakladaki tane sayilart ve 1.09 adet ile
yerel popiilasyondan elde edilen bakladaki tane sayisi
izlemigstir. Yapilan Duncan testi sonuclarina gore ise
Gokee ¢esidinden elde edilen bakladaki tane sayilari
birinci gruba (a), Menemen 92, Izmir 92 ve yerel
popiilasyondan elde edilen bakladaki tane sayisi ise
ikinci gruba (b) dahil edilmistir (Tablo 2).

Denemede bakladaki tane sayisi iizerine bor doz-
larmin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
Her ne kadar bor dozlari arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar bulunmasa da en yiiksek baklada
tane sayist 1.21 adet ile 0.1 kg/da bor uygulanan par-
sellerden elde edilmistir. Bunu azalan sira ile 1.17 adet
ile kontrol parsellerinden elde edilen bakladaki tane
say1st, 1.16 adet ile 0.3 kg/da bor uygulanan parseller-
den elde edilen bakladaki tane sayisi ve 1.15 adet ile
0.6 kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilen bak-
ladaki tane sayisi izlemistir (Tablo 2). Bizim bulgula-
rimiza benzer sekilde Francois (1988), Fasulye ve
boriilce lizerinde agik hava tanklarinda bor tatbiki ile
yaptig1 calismalarda bakla sayisibaklada tane sayisi
gibi verim unsurlarinda istatistiki olarak bir farklilik
gozlemlemedigini bildirmistir.

Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirligi bakimindan cesitler arasinda
istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar (P<0.01) bu-
lunmustur (Tablo 1). Bor dozlarinin ortalamasi olarak
cesitler arasinda en yiiksek bin tane agirligi 459.18¢g
ile Gokge gesidinden elde edilmis olup bunu azalan
sira ile Menemen 92 cesidi (438.45 g), Izmir 92
(436.74 g) ve yerel popiilasyonun bin tane agirligi
(425.40g) izlemistir. Yapilan Duncan testi sonuglarina
gore ise Gokge ¢esidinin bin tane agirligi birinci gruba
(a), diger ¢esitlerin bin tane agirliklari ikinci gruba (b)
dahil olmustur (Tablo 2).

Bu aragtirmada elde edilen bin tane agirliklar1 6n-
ceki literatiirlerle paralellik gostermektedir. Nitekim,
Isik (1992) nohut tizerinde yaptig1 denemelerde, cesit-
lerin bin tane agirliklarinin birbirinden oldukca farkli
gerceklestigini bildirmistir. Baska bir ¢aligmada (On-
der ve Uger,1996) nohutta cesitlerin bin tane agirlikla-
rmin (Aziziye 580.46 g, Akg¢in 505.21 g, Canitez
484.37 g, Yerel ¢esit 456.56 g) birbirinden farkli de-
gerler gosterdigini ve bunun genetik yapidan kaynak-
lanabilecegini ifade etmislerdir.Denemede uygulanan
bor dozlarinin bin tane agirligina etkisi istatistiki ola-
rak 6nemli olmamustir.
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Dal Sayis1

Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi gibi dal
sayist bakimindan cesitler arasinda farklilik buluna-
mamustir. Her ne kadar gesitler arasinda farklilik bu-
lunmasa da bor dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek
dal sayis1 7.35 adet ile Gokge g¢esidinden elde edilmis,
bunu azalan sira ile yerel popiilasyonun dal sayisi
(6.88 adet), Menemen 92’nin dal sayis (6.45 adet) ve
[zmir 92°nin dal sayis1 (6.40 adet) izlemistir (Tablo 2).
Denemede bor dozlarmin dal sayisi {izerine etkisi
onemli bulunmamistir. Bor dozlarinin dal sayisi iizeri-
ne etkisi onemli olmamakla birlikte en yiiksek dal
sayisi gesitlerin ortalamasi olarak 7.01 adet ile kontrol
parsellerinden elde edilmis, bunu azalan sira ile 6.95
adet ile 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerin dal sayisi,
6.59 adet ile 0.6 kg/da bor uygulanan parsellerin dal
sayist ve 6.53 adet ile 0.3 kg/da bor uygulanan parsel-
lerin dal sayisi izlemistir (Tablo 2).

Caligmamizda istatiksel olarak 6nemli olmamakla
birlikte, 6zellikle 0,3 ve 0,6 kg/da bor tatbik edilen
parsellerden elde edilen dal sayisinin kontrol parselle-
rine oranla diigtiigii goriilmiistiir. Bu sonuglar 15181nda,
bor uygulamasinin bitkideki dallanma iizerine olum-
suz bir etkisinin olabilecegi anlasilmaktadir. Yapilan
bir caligmada (Li ve ark.1997), Cin’in degisik ekolojik
bolgelerinde bor noksanligi altinda yetisen bezelye
bitkilerinde denemeler tertip etmiglerdir. Bu deneme-
ler sonucunda siddetli derece B eksikligi ¢eken bitki-
lerde IAA seviyesi siirekli azalmakta iken zeatin sevi-
yesinde bir artig goriilmiistiir. IAA ve Zeatin hormon-
larindaki bu degisimler sonucunda, bor eksikligi altin-
daki bu bitkilerde lateral (yan) tomurcuklarda normale
gore bir bilylime tespit edilmistir.Ayrica B tatbik edi-
len bitkilerde yan tomurcuklarin gelisiminin sinirlan-
dig1 hatta yiiksek dozlarda tamamen engellendigi
ortaya konulmustur. Caligmamizda bu arastirmayla
paralellik gosterecek sekilde yan tomurcuklarin ve
bunun sonucunda ise dal sayisinin yiliksek bor uygu-
lamalarinda azaldig: tespit edilmis ancak tamamen
engellenmedigi bir durumla karsilasilmamistir. Bu
durum muhtemelen ekolojik sartlar ile ¢esitlerin gene-
tik yapisindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Bitki Boyu

Denemede Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi
gibi bitki boyu agisindan ¢esitler arasinda farkliliklar
bulunmustur (P<0.01). En yiiksek bitki boyu bor doz-
larinin ortalamast olarak 31.15 cm ile Menemen 92
¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sira ile
30.68 cm ile Tzmir 92, 27.20 cm ile Gokee cesidi ve
24.08 cm ile yerel popiilasyonun bitki boyu izlemistir.
Duncan testi sonuglarina gére Menemen 92 ¢esidine
ait ortalama birinci grubu (a) olustururken, izmir 92
ikinci grubu (ab), Gokge iiglincii grubu (bc) ve yerel
popiilasyonda dordiincii grubu (c¢) olusturmustur (Tab-
lo 2).

Caligmada bor dozlarinin bitki boyu iizerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek bitki boyu,

cesitlerin ortalamasi olarak 29.79 cm ile kontrol par-
sellerinden elde edilirken bunu azalan sira ile 28.88
cm ile 0.3 kg/da bor tatbik edilen parsellerin bitki
boyu, 28.20 cm ile 0.1 kg/da bor tatbik edilen parselle-
rin bitki boyu ve 26.25 cm ile 0.6 kg/da bor uygulanan
parsellerin bitki boyu izlemistir. Yapilan Duncan testi
sonuglarina gore ise kontrol parselleri ile 0.3 kg/da bor
tatbik edilen parsellerin bitki boyu birinci grupta yer
alirken (a), 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerin bitki
boyu ikinci grupta (ab), 0.6 kg/da bor uygulanan par-
sellerin bitki boyu ise iiglincli grupta (b) yer almistir
(Tablo 2).

Nohutta bitki boyu gesitlere gore oldukga farklilik
gostermekle birlikte, iklim ve toprak ozellikleri de
bitki boyu gelisimini etkilemektedir. Nitekim Aydin
(1988), farkli ekolojilerde yaptigi ¢alismalarda nohut
gesitlerinde bitki boyunun 18 cm ile 40 cm arasinda
degistigini bildirmistir.

Sap Verimi

Sap verimi bakimindan denemede kullanilan ge-
sitler arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamis-
tir (Tablo 1). Her ne kadar ¢esitler arasinda istatistiki
olarak onemli farkliliklar olmasa da bor dozlarmnin
ortalamasi olarak en yiiksek sap verimi 151.19 kg/da
ile Izmir 92 ¢esidinden elde edilmis olup bunu azalan
sira ile Gokge (146.32 kg/da), Menemen 92 (136.14
kg/da) ve yerel popiilasyon (130.72 kg/da) cesitleri
takip etmistir. Denemede sap verimi bakimindan bor
dozlar1 arasinda istatistiki olarak %1 seviyesinde 6-
nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Denemede kullani-
lan gesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek sap verimi
172.16 kg/da ile kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile 142.63 kg/da olmak iizere 0.6
kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilen sap ve-
rimi, 126.85 kg/da olmak iizere 0.1 kg/da bor uygula-
nan parsellerin sap verimi ve 122.34 kg/da olmak
iizere 0.3 kg/da bor uygulanan parsellerin sap verimi
takip etmistir. Denemede yapilan Duncan testi sonug-
larina gore gesitlerin ortalamasi olarak kontrol parsel-
lerinden elde edilen sap verimi birinci gruba (a) girer-
ken, diger bor dozlarindan elde edilen sap verimleri
ikinci grubu (b) olusturmuslardir (Tablo 2).

Goriildiig tizere bor tatbik edilen tiim parsellerde
kontrol parsellerine oranla sap verimi oldukga diigiik
gerceklesmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda , borun sap
verimi iizerine olumsuz bir etkisi olabilecegi sonucuna
varilmistir. Borun sap verimi tizerine olan bu olumsuz
etkisinin, bor elementinin gesitli vegetatif kisimlarin
gelisiminde sinirlayict bir rol alabilmesinden kaynak-
lanmaktadir. Arastirma sonuglarimiz bu konuda daha
once yapilmis ¢aligmalarla paralellik gostermektedir .
Nitekim Kirg ve Lorenagan (1988) , Soya fasulyesi
iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismalarda bor uygula-
malar1 neticesinde aktif yaprak biiyiimesinin dnemli
olgtide geriledigi fakat bu gerilemenin belli bir seviye-
den sonra durdugu ve gelisimin sabit bir sekilde de-
vam ettigi gorilmiistiir.
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Ham Protein Oram

Tablo 1‘in incelenmesinden goriilecegi gibi prote-
in oran1 bakimindan gesitler arasinda herhangi bir fark
bulunamamistir. Bununla birlikte, en yiliksek protein
oran1 % 24.52 ile yerel popiilasyondan elde edilmis
bunu azalan sira ile % 24.47 ile izmir 92 gesidinin
ham protein orani, % 24.23 ile Gokge ¢esidinin ham
protein oran1 ve % 22.06 ile Menemen 92 c¢esidinin
ham protein orani izlemistir (Tablo2). Sehirali (1979),
nohut ¢esitlerinde tanedeki ham protein oraninin ¢esit-
lere gore % 16.40-% 31.20 , Gengkan 1958 % 19.65 -
% 22.85 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismada farkli bor dozlarinin ham protein orani
tizerine etkisi dnemli bulunmustur (P<0.01). Cesitlerin
ortalamasi olarak en yiiksek protein oram % 25.11 ile
0.1 kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilmis ve
bunu azalan sirayla % 24.04 ile 0.6 kg/da bor uygula-
nan parsellerin ham protein orani ,% 23.84 ile kontrol
parsellerinin ham protein oran1,% 22.29 ile 0.3 kg/da
bor uygulanan parsellerin ham protein orani izlemistir.
Duncan testi sonuglaria gore ise 0.1 kg/d bor uygula-
nan parsellerin ham protein orani birinci gruba (a)
dahil edilirken, kontrol parselleri ile 0.6 kg/da bor
uygulanan parsellerin ham protein oranlart ikinci gru-
bu (ab), 0.3 kg/da bor uygulanan parsellerin ham pro-
tein orani ii¢iincii grubu (b) olusturmustur. (Tablo 2).

Tablo 2’in incelenmesinden de goriilecegi gibi 0,1
kg/da bor uygulanan parsellerdeki bitkilerin protein
orani, kontrol parsellerine oranla yiiksek bir diizeyde

gerceklesmistir. Topraktaki bor konsantrasyonuna ve
bitkinin ihtiyacina uygun olarak yapilan bor uygula-
malar1 neticesinde protein oraninin artirilmasi sagla-
nabilecektir. Bu durum muhtemelen borun koklerdeki
nodiillerin gelisimi ve azot fiksasyonu Ttzerindeki
olumlu etkilerinden kaynaklanmaktadir. Bu konuda
Carpena ve ark. 1999, ABD’nin Argona eyaletinde
gergeklestirdikleri ¢caligmada bezelye bitkisindeki azot
fiksasyonu iizerine bor ve kalsiyumun muhtemel etki-
lerini arastirmiglar ve calisma sonunda yaptiklar: bitki
analizleri neticesinde parseller arasinda, gen¢ ve yasl
stirgiinler ile koklerde en yiiksek azot miktarma 9,3
uM B ve 0,4 mM Ca uygulanan parsellerdeki bitkiler-
de rastladiklarini bildirmislerdir.

incelenen Ozellikler Arasindaki iliskiler

Denemede incelenen tane verimi ve bazi verim
unsurlart ile diger bazi 6zellikler arasinda belirlenen
korelasyon katsayilar ile 5nem kontrolleri Tablo 3.’de
verilmistir. Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi
gibi bitkide tane verimi ile; bakla sayis1 (r= 0.898")
baklada tane sayist (= 0.4317), bitki boyu (r=
0.405"") arasinda olumlu olarak %] seviyesinde 6nem-
li iligkiler elde edilmistir. Ayn1 sekilde bakla sayisi ile
bitki boyu arasinda da olumlu ve istatitiki olarak % 1
seviyesinde 6nemli (= 0.487"") iliskiler hesap edil-
mistir. Denemede ele alinan diger karakterler arasin-
daki iligkiler ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus-
tur.

Tablo 3. Denemede Kullanilan Nohut Cesitlerinde Incelenen Ozellikler Arasindaki Tliskiler

Bitki Baklada . . Ham
Tane ];:}l;l:: Tane lﬁglﬂ?gle Dal Sayisi 5:)2““ VE:&] ; Protein
Verimi Sayisi Orani
BitkideTane Verimi - 0.898** 0.431%* 0.235 0.156 0.405** 0.180 0.128
Bakla Sayisi 0.248 -0.053 0.121 0.487** 0.201 0.090
Baklada Tane Sayisi - 0.201 0.094 0.029 0.003 -0.064
Bin Tane Agirhg: - 0.131 0.007 -0.140 -0.152
Dal Sayisi - -0.009 0.012 0.108
Bitki Boyu - 0.261 -0.169
Sap Verimi

Ham Protein Orani

- -0.095

* % [sareti Islemler arsindaki farklarin % 1 ihtimal sinirina gére nemli olduklarini géstermektedir

SONUC VE TARTISMA

Farkli (0 kgB/da, 0.1 kgB/da , 0.3 kgB/da, 0.6
kgB/da) bor dozlarinin tane verimi, bakla sayisi, bitki
boyu, sap verimi ve ham protein orani iizerine etkisi
onemli bulunmustur. 0.1 kg/da bor uygulanan parsel-
lerde tane verimi, bakla sayist ve ham protein orani
kontrol parsellerine oranla artarken diger bor dozlari-
nin uygulandig1 parsellerde (0.3 kgB/da,0.6 kgB/da)
bu verim unsurlarinda azalma tespit edilmistir. Bitki
boyu, dal sayis1 ve sap verimi bor tatbik edilen parsel-
lerin hepsinde kontrol parsellerine oranla azalmistir.
Baklada tane sayisi ve bin tane agirlig1 tizerine ise bor
dozlarinin etkisi 6nemli olmamustir.

Bugiin acik¢a bilinmektedir ki, belli bir ¢esitten
maksimum iiriin alabilmek igin diger faktorlerin ya-
ninda, bitkinin ihtiya¢ duydugu makro ve mikro besin

maddelerinin toprakta yeterli miktarda bulunmasi
gerekmektedir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu makro besin
maddeleri genelde klasik giibre uygulamalari ile top-
raga kazandirilmakta, mikro besin maddeleri igin
boyle bir durum gegerli olmadigi i¢in bu besin madde-
lerinin eksikligi nedeniyle bitkinin verim giicii azal-
maktadir. Mikro besin elementlerinin en 6nemlilerin-
den biri olan bor elementi bu nedenlerden dolay: eksik
bulundugu topraklarda verim {izerinde olumsuz etki-
lerde bulunabilmektedir.

Biitiin bunlarin sonucu olarak bir ¢ok bitki ¢esi-
dinde oldugu gibi nohut bitkisinde de birim alandan
alinan triin miktarini artirabilmek i¢in yapilan klasik
giibre uygulamalarina ilaveten, yapilacak bir toprak
analizi neticesinde noksanlik durumuna gére bor uy-
gulamasinin verim iizerinde olumlu etkileri olacagin-
dan bu durumun degerlendirilmesi gerekmektedir.
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KONYA ILI CUMRA JILCESINDE ARAZI TOPLULASTIRMASI YAPILMIS TARIM ALANLARINDA BUGD_A Y,
FASULYE VE SEKERPANCARI URETIMINI ETKILEYEN FAKTORLERIN EKONOMETRIK ANALIZI,
KUCUKKOY ORNEGI
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OZET

Calisma Konya Ili Cumra Ilcesi Kiiciikkdy kéyiinde yapumistir. Calismada kdyde bulunan 150 isletmeden tabakal tesa-
diifi 6rnekleme yontemine gore segilen 33 isletme ile yapilan anket verileri ve yapilan literatiir ¢calismalarindan toplanan
ikincil veriler kullaniimistir.

Calismada, arazi toplulagtirilmasi sonucunda, olugan iiretim deseninde yer alan bugday, fasulye ve sekerpancari iiretim
miktarlari ile iiretim faktorleri arasindaki iligki Cobb-Douglas tiretim modeline gore incelenmigstir. Buna gore, fasulye iireti-
minde meydana gelen degismelerin % 87’si (sulama sayisi ve tohum kullanim miktari), bugday iiretiminde meydana gelen
degismelerin % 93,5’i (ekim alani, sulama sayisi ve tohum kullamim miktari), sekerpancart iiretiminde meydana gelen degis-
melerin % 84,2’si (sulama sayist ve ekim alami) iiretim faktérleri ile agiklanabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen iiretim
fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilarinin toplamina gére bugday, fasulye ve sekerpancarimda kullanilan iiretim faktorle-
rinin Olgege azalan getiriyi sagladig1 tespit edilmistir. Ayni zamanda etkinlik katsayilar: da hesaplanmistir. Buna gore, her
tiriintin yetistiriciliginde birim alanda olmasi gerekenden az iiriin elde edildigi tespit edilirken, tohum miktarinmin asirt kulla-
nildigr ve sulamanin yetersiz oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekonometrik analiz, Arazi toplulagtirmast

AN ECONOMETRIC ANAL YSI.S OF FACTORS EFFECTING WHEET BEAN AND SUGAR BEET PRODUCTION
ON LAND CONSALIDATION AREAS IN CUMRA DISTRICT OF KONYA PROVINCE: KUCUKKOY CASE

ABSTRACT

This study was carried out in Kiiciikkoy Village of Konya Cumra distinct. The data were obtained from 33 farms of 150
via survey techniques by use of strafed random sampling statiscal method. In addition, secondary data taken from literatures
were also used.

In study, wheat, been and sugar beet production with relationship between production factors after the land consolida-
tion was investigated by use of Cobb Dauglas production model. Accordion to this, the variations of 88% in bean (irrigation
numbers and used seed quantity), 93,5% of in wheat (cultivation area, irrigation numbers and used seed quantity) and 84,2%
(irrigation numbers and cultivation area) of in sugar beet productions may be explained by production factors. Accordion to
the sum of depended coefficients of production function, production factors used in wheat, bean and sugar beet supplied
decrement return to scale. Effectiveness coefficient was also computed. According to this, lower yield was obtained from the
unit area comparison to desired yield. In addition to this, intensive seed usage and insufficient irrigation were also deter-
mined.

Key Word: Econometrics analysis, Land consolidation

GIRiS karsilanmas1 gibi konular1 kapsamaktadir (Takka

_ 1993).
Arazi toplulastirilmasi; dar anlamda ayni sahsa

veya ciftci ailesine ait daginik, kiiciik arazi parcalari- Tiirkiye’de 2001 yili verilerine gore 3.075.515
nin ve hisselerinin bir araya getirilerek muntazam adet tarnm isletmesi bulunmaktadir. Buna kar.slhk
sekiller halinde birlestirilmesidir. Genis ve teknik islenen alan 18~432~94_8 hektardir. Bu durumda }slet-
anlamda; ekonomik tarim yapilmasin, toprak koruma M€ basina diisen arazi 5,8 he;ktardm Isletmelerin %
ve sulama 6nlemlerinin alinmasini giiglestirecek dere- 85»4’ﬁ 10 hektardan, % 99,1’i de 5(? hektardan kiigiik
cede pargalanmis, dagilmis ve sekilleri bozulmus ¥s1etmelerf11r. Bes hektgrflan kiigiik isletmeler, toplam
parselleri bir araya getirerek, ¢ifigi ailesinin yagam  isletmelerin % 69,7’sini olusturmasma ragmen, bu
diizeyini yiikseltecek teknik, ekonomik ve sosyal 1sl.etmeler islenen alanlaru.l % 22,1’m1 kullanmaktad1r.
nlemleri almaktir (Tasdemir 2000). Yine 50 hektardan biiyiik isletmeler, toplam isletmeler
i¢inde yalnizca % 0,9 oraninda bir pay almasina kar-

Arazi toplulagtirmasy; fazla pargalanmus, dagilmis sin, islenen alanlarin % 17,1’ini kullanmaktadirlar. Bu
arazilerin, modern isletmecilik esaslarina gore birlesti-  veriler Tiirkiye’de kiigiik isletme tipinin yam sira
rilmesi, tarla i¢i yol sebekelerinin, sulama kanallari- toprak dagiliminda dengesiz bir yapinm oldugunu da
nin, tahliye sistemlerinin, arazi tesviyesi, toprak 1slahi, gdstermektedir. Ayrica Tiirkiye’de tarim arazilerinde
drenaj ve toprak muhafaza hizmetlerinin insasi, ¢evre asir1 pargalanma sz konusudur. Nitekim tarim islet-
planlamasi, kirsal alanin korunmas, sosyal ve kiiltiirel  melerinin % 4,7’si 1, % 44.18’i 2-5, % 27.94°{i 6-9, %
hizmetler i¢in arsa gereksinimlerinin karsilanmasi, 23 18’i 9 ve daha fazla arazi parca sayisina sahiptir.

kdy i¢i yollarinn, baraj, kara yolu, sulama ve drenaj  Tarm arazilerinde bu agir1 parcalanma tarimsal yapiyi
kanallarma ait ortak tesisler i¢in arazi kayiplarmin  pozmaktadir (Ananim 2002).
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AB’nde 1997 yil1 verilerine gére mevcut tarim is-
letmesi sayist 6.954.300 adet, buna karsilik islenen
alan 128.691.000 hektardir. Bu durumda isletme basi-
na diisen arazi genisligi 18,5 hektardir. Avrupa Birli-
gi'ne dahil iilkeler arasinda tarim isletmelerinin bii-
yiikligii acisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Isletme bagina diisen arazi biiyiikliigii en yiiksek olan
iilkeler sirastyla, ingiltere, Liiksembourg ve Fransa, en
diisiik oldugu iilkeler ise Yunanistan, Italya ve Porte-
kiz’dir. Isletme basina diisen arazi miktar1 ingiltere’de
69,3 ha, Likksembourg’da 42,5 ha ve Fransa’da 41,7
ha’dir. Buna karsilik isletme basina Yunanistan’da 4,3
ha, Italya’da 6,4 ha ve Portekiz’de 9,2 ha arazi diis-
mektedir.Goriildiigii gibi AB iilkelerinde sadece Yu-
nanistan’da isletme basina diisen arazi varhigi Tiirki-
ye’den azdir (Biilbiil ve Begparmak 2002).

Konya ilinde toplam 144.505 tarim igletmesi olup,
islenen toplam alan 1.370.815 hektardir. Bunlarin %
29’ bitkisel tiretim % 3’{ hayvansal {iretim, % 68’1 de
hem bitkisel hem de hayvansal iiretim yapmaktadir
(Sade ve ark 2003). Arazisi olmayan isletmelerin
say1s1 4.646 olup, toplam isletmelerin % 3,2’sini olug-
turmaktadirlar. Konya ilinde 0-4 ha arasi arazisi olan
isletmelerin sayis1 69.196 olup toplam isletme sayila-
rnin % 47,9’unu teskil etmektedir. Bu isletmelerin
isledikleri alan ise 126.615 ha olup toplam islenen
arazilerin % 9,2’sini kapsamaktadir. Buna karsilik 50
ha fazla arazisi olan isletmelerin sayist 3.152 olup,
toplam igletme sayisinin % 2,2’sini teskil etmektedir.
Isledikleri arazi ise 335.057 ha olup, toplam islenen
alanlarin % 24,5’ni teskil etmektedir. Bu oranlar bize
Konya ilinde de Tiirkiye genelinde oldugu gibi arazi
miilkiyet dagiliminda bir dengesizlik oldugunu ve
isletme yapilarmin olusumunda kiiciik isletmelerin
agirlik da oldugunu gostermektedir.

Aragtirma alani olan Konya ilinin Cumra Ilgesinin
Kiigiikkdy koyiinde toplam 3.612 ha tarimsal arazi
bulunmaktadir. Isletme basina diisen arazi genisligi
137 da olup Tiirkiye ortalamasinin (58 da) ve Konya
ortalamasinin (93 da) bir hayli lizerindedir. Toplulag-
tirma caligmalari yapilmadan Once ortalama parsel
biiyiikliigii 23 da iken toplulastirma sonrasi ortalama
parsel genisligi 43 da olarak belirlenmistir. Toplulas-
tirma ile birlikte ayni zamanda parsel sayisinda da
onemli degisiklikler olugmustur. Parsel sayist % 54
oraninda azalirken toplulastirma orant % 46 olarak
belirlenmistir (Anonim 2002).

Arastirma alaninda genellikle bugday, fasulye,
sekerpancar1 ve arpa ziraati yapilamaktadir. Isletmeler
bitkisel tiretim agirlikta olmakla birlikte hayvansal
tiretim de yapmaktadirlar.

Calisma Konya ili Cumra ilgesi Kiigiikkdy’de ya-
pilmstir.  Calismanin  populasyonunu  Kiigiikkoy’de
ikamet eden 150 tarim isletmesi olusturmaktadir.
Burada toplulastirma caligmalari 1995 yilinda yapil-
mistir. Toplulagtirma sonrast {iretim deseninde degi-
siklikler meydana gelmistir. Toplulagtirma sonrasi

iiretim deseninde yer alan en fazla iiriinler sekerpanca-
r1, bugday ve fasulyedir. Caligmada bu fiiriinlerden
yola ¢ikarak, parsel genisliklerinin iiriin verimi iize-
rindeki etkileri fonksiyonel analiz yapilmak suretiyle
ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL METOT

Calismanin materyalini Kiigiikk6y’de bulunan is-
letme sahipleri ile yapilan anket verileri olusturmakta-
dur.

Caligmanin populasyonunu Kiigiikkdy’de bulunan
150 tarim isletmesi olusturmaktadir. Verilerin derlen-
mesinde 150 isletme ile tek tek goriigmede zaman ve
maliyet agisindan smirliliklar bulunmaktadir. Bu ne-
denle populasyonu olusturan isletmeler arasindan
ornekleme yontemi ile isletmeler secilmistir

Dagilim grafiginden yararlanilarak populasyon,
kiigiik o6lcekli(0-50 da), orta 6lgekli (51-150 da) ve
biiyiik 6lgekli (151-+ da) olmak tizere siniflandirilmig-
tir.

Tabakali 6rnekleme yontemine gore drnek segi-
minde agagidaki formiil kullanilmistir (Yamane 1967).

N XIN,S% D*=d*/ 7
n =

N’D? +Z N, $%
Formilde;

n :Ornek sayisi,

N : Populasyondaki igletme sayisi,

Ny, : h’inc1 tabakadaki isletme sayisi,

S?% : h’inc1 tabakanin varyansi,

d : Populasyon ortalamasindan izin verilen hata payi,
z : Hata oranmna gore standart normal dagilim tablo-
sundaki z degerini ifade etmektedir.

Ornek hacminin belirlenmesinde % 10 hata payi
ile % 95 giiven sinirlari igerisinde ¢aligilmigtir. Belir-
lenen oOrnek hacminin tabakalara dagitilmasinda
(Ny/N)n formiilii kullanilmistir (Yamane 1967). Yapi-
lan Ornekleme isleminin sonucgunda 33 isletme ile
anket yapilmasi tespit edilmistir.

Caligma kapsaminda bulunan Kii¢iikkdy’de tarimi
yapilan sekerpancari, bugday ve fasulye iiretimi i¢in
fonksiyonel analiz yapilmistir. Arazi toplulastirilmasi
yapilmis olan, ¢alisma kapsaminda tiretim miktarini
etkileyen faktorlerin analizi yapilmistir. Tiim {iretim
dallart modelleri i¢in kullanilan degiskenler;

Y = Uretim miktar1 (kg)

X, = Sulama sayist1 (adet)

X, = Kullanilan tohum miktar1 (kg)
X3 = Ekim alanimin genisligi (da)
X4 = Kullanilan giibre miktar1 (kg)

Yukarida belirtilen model dogrultusunda Cobb-
Douglas tipi iiretim fonksiyonu uygulanmistir. Bu
tiretim modelinin uygulanmasindaki amag, s6z konusu
iiretim faaliyetine iligkin elde edilen verilere uygunluk
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gostermesi, hesap kolayligi saglamasi, elde edilen
kayitlarin istatistiki yonden degerlendirilmesi ve veri-
lerin az oldugu durumda bile yeteri derecede serbestlik
derecesi temin edilebilmesidir (Heady ve Dillon 1966)

Bu fonksiyonun ana kitleye ait denklemi genel
formda;

Y =aX," X, X35 X *  seklindedir.

Bu denklemin her iki tarafinin da logaritmasi a-
lindiginda;

LogY = loga + bjlogX;+ bylogX,+ bslogXs+ .
kaOng

dogrusal denklemi elde edilir.

Denklemdeki b sembolleri ile gosterilenler, iire-
tim elastikiyetlerini ifade etmektedir (b,b,...by). “b”
katsayisinin testi ty; = b; / Sb; formiilii ile yapilmakta
ve hesaplanan t,; degeri, t tablosunda n-k-1 serbestlik
derecesini gosteren satir ile istenen Onem seviyesine
ait slitunun kesistigi yerdeki degeri ile karsilagtiril-
maktadir (Glindogmus 1996).

“Y” bagimli degisken degerinin denenen fonksi-
yon tipi ile agilanabilen degisme oranini ifade eden
determinasyon katsayisi (R?) hesaplanmistir. R?, de-
giskenlerinin tiimiiniin bagimli degiskendeki toplam
degismenin yiizde kagini agikladigini ifade eder (Kip
ve Isyar 1976). Daha sonra fonksiyonun biitiin olarak
istatistiki acidan Onemli olup olmadigimi tespitine
calisilmis ve bunun i¢in fonksiyon F testine tabi tu-
tulmustur. Elde edilen F degeri istenilen 6nem diize-
yindeki tablo degeri ile karsilagtirilarak fonksiyonun
anlamli olup olmadigina karar verilmistir (F hesap> F
tablo).

Calismada hata paymin bagimlilik gosterme du-
rumu ortaya koyan otokorelasyon incelenmis ve yo-
rumlanmistir. Ayni zamanda aymi denklemdeki iki
bagimsiz degiskenin yiiksek dereceden korelasyon
gostermesi halinde ortaya cikan ¢oklu baglanti prob-
lemi incelenmistir. Korelasyon katsayisinin % 90’dan
yiiksek c¢ikmast durumunda coklu baglantinin var
oldugu tespit edilmistir. Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonunda b katsayilar1 (iretim elastikiyetleri)
toplamu Olgege getiriyi verir (Karkacier 2001).

e = 1 oldugunda 6lgege gore sabit getiri vardir
e < 1 oldugunda 6lgege gore azalan getiri vardir
e> 1 oldugunda dlgege gore artan getiri vardir

Ortalama {iiretim degisken kaymagin her bir tinite-
sine tekabiil eden {iretim miktaridir. X iiretim kayna-
ginin ortalamasi, Y output ortalamasi olarak kabul
ettigimizde;

Ortalama Uretim (AP;) = Y / X; olarak ifade edilir.
(Karkacier 2001).

Cobb-Douglas tipi iissel fonksiyonlara ait marji-
nal verim asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Karkacier
2001).

Mp, -bi(Y / X))

Bulunan marjinal verim ile iiriin fiyati carpilarak
marjinal gelire ulagilmistir.

Bir faktoriin belirli bir iiretimde ne 6lgiide etkin
kullanilip kullanilmadig: etkinlik katsayisi ile belirle-
nebilmektedir. Faktoriin etkin kullanim, ilgili fakto-
rin marjinal gelirinin marjinal masrafa esit oldugu
noktadir. Bu esitlikten hareketle faktoriin etkinlik
katsayisinin (EK) hesaplanmasi igin, faktoriin marjinal
gelirinin faktor fiyatina (marjinal masrafina) boliinme-
si gerekir. Arazi, bina gibi degiskenlerde faktor fiyat-
larma alternatif getirisi kullanilabilir (Karkacier,
2001).

EK=Faktoriin marjinal geliri/ Faktor fiyati = Mar-
jinal gelir/ Marjinal masraf

Bulunan etkinlik katsayilarinin yorumlanmasinda
asagidaki tablodan yararlanilmigtir (Karkacier 2001).

Bir faktoriin belirli bir iiretimde ne 6lgiide etkin
kullanilip kullanilmadig: etkinlik katsayisi ile belirle-
nebilmektedir. Faktoriin etkin kullanim, ilgili fakto-
riin marjinal gelirinin marjinal masrafa esit oldugu
noktadir. Etkinlik katsayisinin bire esit olmasi her bir
birim girdi igin bir birim ¢ikt1 elde edildigi anlamina
gelmektedir. Bu marjinal gelirin marjinal masrafa esit
oldugu noktadir. Etkinlik katsayisinin birden kiigiik
olmasi her bir birim girdi igin birden az ¢ikt1 elde
edildigini ifade etmektedir. Bu marjinal gelirin marji-
nal masraftan kii¢iik oldugu anlamina gelmektedir. Bu
durumda kullanilan girdinin miktar1 azaltilmalidir.
Etkinlik katsayist birden biiyiik ise girdi kullaniminin
yetersiz oldugu ve artirilmasi gerektigini ifade etmek-
tedir

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Arastirma Alaninin Tarimsal Yapisi

Arastirma alani, Konya ili Cumra ilgesi
Kiigiikkdy’ii kapsamaktadir. Arastirma alanin topog-
rafyasi diiz olup, sulu tarim agirhiktadir. Bitkisel ve
hayvansal {iretimin her ikisinin yapildig1 kdyde, bitki-
sel iiretime daha fazla yer verilmektedir. Yaklasik
olarak toplam 450 bas sigir ve 3000 bas koyun oldugu
tespit edilmistir. Yapilan caligmada koyde traktorii
olmayan ¢ift¢i ailesine rastlanmamigtir. Ayrica koy
muhtar1 ve ihtiyar heyetinden alinan bilgiler dogrultu-
sunda koyiin alet makine donanimi yéniinden zengin
oldugu ve her ¢iftci ailesinde en az bir traktér bulun-
dugu belirlenmistir. Kdyde bigerdover ve sekerpan-
car1 hasat makinesi gibi maliyet fiyatlar1 yiiksek alet
ekipmanin birden fazla var olmasi kdyde bulunan
ciftci ailelerinin alim giiciiniin yiiksek oldugunu gos-
termektedir. Bunun yaninda kdyde modern tarim agi-
liktadur.
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Kiiciikkdy’de arazi toplulagtirilmasi projesi 1995
yilinda uygulanmistir. Kdyde sulama kanallar1 olma-
sina ragmen, sulama 6zel kuyulardan ve drenaj kanal-
larindan yapilmaktadir. Koyde baslica tarimi yapilan
triinler bugday, fasulye, sekerpancart ve arpadir.
Koyde ortalama igletme genisligi 137 da olup, Konya
il ortalamast olan 93 dekarin tizerindedir.

Fasulye Uretiminin Fonksiyonel Analizi

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda fasulye tiretim
miktarini etkileyen faktorler dikkate alinarak analiz
yapilmistir. Bu modelde yer alan bagimli ve bagimsiz
degiskenler asagidaki gibidir.

Y = Fasulye tiretim miktari

Fasulye tretiminde kullanilan girdiler ve iiretim
miktar1 arasindaki iligkilerin belirlenmesinde, bagimli
degisken olarak fasulye iretim miktar1 alinmustir.
Kilogram olarak ifade edilmektedir.

X; = Fasulye {iretiminde yapilan sulama sayisi

Fasulye tiretim miktari ile yapilan sulama arasin-
daki iliskiyi ifade etmesi a¢isindan modele dahil edil-
mistir. Adet olarak ifade edilmistir.

X, = Fasulye tiretiminde kullanilan tohum miktar1

Fasulye tiretiminde dekara kullanilan tohum mik-
tar1 kilogram olarak ifade edilmistir.

X3 = Fasulye ekim alan1

Fasulye tiretiminin yapildig1 parsel genisliklerini
ifade etmektedir. Dekar olarak ifade edilmistir.

X4 = Fasulye iiretiminde kullanilan giibre miktar1

Fasulye tiretiminde kullanilan dekara giibre mik-
tarin1 ifade etmektedir. Kilogram olarak ifade edil-
mektedir.

[statistik paket program olan, MINITAB progra-
mindan alinan ¢iktilar dogrultusunda regresyon esitli-
gi;

Y — 1,360 * X10,708 * X2—0,416 * X30,057 * X40,472
seklinde olusturulmustur.

Esitlik olusturulurken elde edilen gézlem degerle-
rinin logaritmasi alinmig ve modelin katsayilar1 dogru-
sal formda belirlenmistir.

Tablo 1: Fasulye iiretim fonksiyonu minitap ¢iktisi

Tablo 2: Fasulye iiretim fonksiyonunu varyans analiz
tablosu
DF SS MS F P
Regresyon 40,0886 0,0221 46,28 0,000

Kalan 24 0,0114 0,0004
Toplam 28 0,1001

Durbin Watson istatistigi = 1,48

Tablo 3: Fasulye iiretim fonksiyonundaki degiskenler
arasindaki korelasyon katsayisi

Y X, X, X,
X, 0,848
X, -0,719 -0,426
X, 0,639 0,332 -0,920
X, - 0,528 -0,247 0,890 -0,909

Yapilan fonksiyonel analizde degiskenlere ait kat-
sayilarin anlamsiz ¢ikmasi ve bazi degiskenler arasin-
da yiiksek korelasyon olmasi modelin tahmin giiclinii
azaltmaktadir. Bu nedenle Stepwise analizi uygulan-
mugtir.

Yapilan stepwise analizi sonucunda model asagi-
daki gibi olusmustur.

Y = 2’22 * X10,729 * X2>0,425
X, = Fasulye iiretiminde yapilan sulama sayis1
X, = Fasulye iiretiminde kullanilan tohum miktar1

Tablo 4: Stepwise analizinde sonra fasulye {iretim
fonksiyonunun minitab ¢iktisi

Degisken- Katsayilar Katsayilarin t P degeri

ler standart  degeri
hatalari

Sabit say1 1,360 0,608 2,23 0,036
X, 0,708 0,088 795 0,000
X, -0,416 0,198 -2,09 0,047
Xs 0,057 0,047 1,21 0,239
X4 0,472 0,366 1,29 0,210

S=0,0218 R*= %885

Degiskenler Katsay1- Katsayilarin tdegeri P degeri
lar standart
hatalar1
Sabit say1 2,228 0,1156 19,20 0,000
X, 0,729 0,0844 8,04 0,000
X, -0,425 0,0746 -5,76 0,000
$=0,0219 R*=% 87,5

Tablo 5: Stepwise analizi sonrasinda fasulye liretim
fonksiyonu varyans analiz tablosu

DF SS MS F P
Regresyon 2 0,0876 0,0438 91,12 0,000
Kalan 26  0,0125 0,0004
Toplam 28  0,1001

Durbin Watson istatistigi = 1,56

Fonksiyona ait determinasyon katsayisi R? =
0,875 olup, ( Fhesap > Fravto ) % 1 ihtimal diizeyinde
anlamli bulunmustur. Determinasyon katsayist ba-
gimli degisken olan (Y) fasulye iiretim miktarindaki
degismelerin % 87,5’inin modele dahil edilen degis-
kenlerle agiklanabildigini ifade etmektedir.

Degiskenlerin anlamlilik diizeyine bakildiginda
X, ve X, degiskenleri, % 1 ihtimal diizeyinde anlaml
bulunmustur.

Fonksiyonda elde ettigimiz katsayilar, diger de-
giskenler sabitken bir bagimsiz degiskende meydana
gelecek % 100°lik artigin, bagiml degiskende mey-
dana getirecegi nispi degismeyi ifade etmektedir.
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Tohum kullanim miktarindaki % 100’Lik bir artis
fasulye iretim miktarim1 % 42.5 azaltacaktir seklinde
ifade edilir.

Yapilan g¢alismada, Durbin Watson istatistigi =
1,56 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere gore
% 1 ihtimal diizeyinde otokoralasyon olmadig1 belir-
lenmistir.

Tablo 6: Stepwise analizi sonrasinda degiskenler ara-
sindaki korelasyon katsayisi

Y X,
X, 0,848
X, 0,719 0,416

Tablo 6’da fasulye iiretim fonksiyonundaki de-
giskenlerin korelasyon matrisi verilmistir. Bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski %
5 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Degiskenler
arasinda ytiksek bir iliski goriilmemekle birlikte coklu
baglant1 problemine de rastlanamamustir.

Olcege Getiri

Yapilan stepwise analizi sonrasinda, elde edilen
fonksiyonda katsayilar toplami 0.304 olarak belirlen-
mistir. Fonksiyondaki degiskenlerin % 100 artirilmasi
ile fasulye tiretim miktarinda % 30.4’liikk artis olacak-
tir. Katsayilari toplami 1°den kiiciik oldugu igin fonk-
siyon Olgege azalan getiriyi saglamaktadir.

Ortalama Uretim ve Marjinal Verim

Stepwise analizi sonrasinda ortalama iiriin ve
marjinal iiriin hesaplanmas;

Tablo 7: Tanimlama istatistikleri

N=29 Y X X,
Ortalama 2,5331 0,9017 0,8069
Standart sapma 0,0598 0,0543 0,0613
Minimum 2,3979 0,7782 0,7160
Maksimum 2,6385 1,0000 0,9031

Ortalama iirlin hesaplanirken X ve Y degiskenlerinin
geometrik ortalamasi kullanilmistir.

Tablo 8: Tahmin fonksiyonuna iliskin, faktorlerin
ortalama ve marjinal verimleri

Y -3410 Xy X5
Geometrik Ortalama 7,9 6,4
Ortalama {iretim 43,18 53,31
Marjinal verim 31,48 - 22,65

Fasulye iiretim miktar1 tizerine etkileri arastirilan
faktorlerin marjinal verimleri tablo 8’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi en yiiksek marjinal
verim sulama sayisia (X,) aittir. Kullanilan tohum
miktarinin isaretinin negatif olmasi, bu girdinin fazla
kullanildigin1 isaret etmektedir. Diger degiskenler
sabitken sulama sayisinda meydana gelecek 1 birimlik
artig, tiretim miktarin1 31,48 birim artiracaktir. Tohum
kullaniminda meydana gelecek 1 birimlik artis fasulye
uretimini 22,65 birim azaltacaktir.

Faktorlerin Etkinlik Katsayisi

Faktorlerin etkinlik katsayisina kullanilan marji-
nal gelire, kullanilan faktorlerin marjinal verimi ile
tirtin fiyat1 (Y) carpilarak ulasilmigtir. Sulama sayisin-
da faktor fiyati, 1 adet sulamada ortaya c¢ikacak mas-
raflar toplam1 (7 063 000 TL) alinmistir. Kullanilan
tohum miktar1 igin faktor fiyatt 800 000 TL olarak
alinmustir. Uriin fiyati olarak ciftciden anket yontemi
ile toplanan veriler kullanilmistir (705 000 TL).

Tablo 9:Tahmin edilen fonksiyona iligkin, faktorlerin

etkinlik katsayilar
X, X,
Marjinal gelir(000TL) 221934  -15968,3
Faktor fiyat1 (000 TL) 7063 800
Etkinlik katsayisi 3,14 - 19,96

Etkinlik katsayilarma bakildiginda sulama sayisi-
nin yetersiz oldugu ve tohum kullaniminin da fazla
oldugu goriilmektedir. Etkinlik katsayis1 1’den az olan
faktorlerin kullanimi azaltilmali ve 1°den fazla olan
(X ) faktorlerin kullanimi artirilmalidir. Bu durumda
sulama sayisinin artirilmasi gerektigi tespit edilmis ve
tohum kullaniminin azaltilmasi gerektigi tespit edil-
misgtir.

Bugday Uretiminin Fonksiyonel Analizi

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda bugday iiretim
miktarint etkileyen 4 faktdr dikkate alinarak analiz
yapilmistir. Bu modelde yer alan bagimli ve bagimsiz
degiskenler asagidaki gibidir.

Y = Bugday iiretim miktari:Bugday retiminde
kullanilan girdiler ve iiretim miktar1 arasindaki iligki-
lerin belirlenmesinde, bagimli degisken olarak bugday
tiretim miktart almmis olup kilogram olarak ifade
edilmistir.

Xy = Bugday iliretiminde yapilan sulama sayist:
Bugday iiretim miktar1 ile yapilan sulama sayisi ara-
sindaki iliskiyi ifade etmesi agisindan modele dahil
edilmistir. Adet olarak ifade edilmistir.

X, = Bugday tiretiminde kullanilan tohum miktar1
: Bugday iiretiminde dekara kullanilan tohum miktari
kilogram olarak tespit edilmistir.

X; = Bugday ekim alani: Bugday {iretiminin ya-
pildig1 ekim alanlarini ifade etmektedir. Dekar olarak
ifade edilmistir.

X4 = Bugday iiretiminde kullanilan giibre miktar1

Bugday tretiminde kullanilan dekara giibre mik-
tarini ifade etmektedir. Kilogram olarak ifade edil-
mektedir.

Modelde kullanilacak degiskenler stepwise analizi
ile belirlenmistir.

Stepwise analizi sonrasinda elde edilen model;
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Y = 2,75 * X*%? * X, 0205 % X 0082 collinde
olusturulmustur. Giibre kullanim miktar1 olan X, de-
giskeni modelden ¢ikartilmistir.

Tablo 10. Stepwise analiz sonrasi bugday tiretim fonk-

siyonu
Degiskenler Katsayilar Katsayillarin  tdege- P
standart ri dege-
hatalar1 ri
Sabit say1 2,7515 0,1708 16,17 0,000
X, 02521 0,0250 10,08 0,000
X, -0,2652 0,0966 -2,74 0,009
X; 0,0829 0,0201 4,12 0,000
$=00161  R*= %0935
Tablo 11.Bugday tiretim fonksiyonunu varyans analiz
tablosu
DF SS MS F P
Regresyon 30,1493 10,0497 192,07 0,000
Kalan 40 10,0103 0,0002
Toplam 43 0,1596

Durbin Watson istatistigi = 1,81

Fonksiyona ait determinasyon katsayisi R* =
0,935 olup, ( Fhesap > Fraplo ) % 1 ihtimal diizeyinde
anlamli bulunmustur. Determinasyon katsayisi ba-
gimh degisken olan (Y) bugday liretim miktardaki
degismelerin % 93,5’inin modele dahil edilen degis-
kenlerle aciklanabildigini ifade etmektedir.

Katsayilarin anlamlilik testi yapilmis ve %
lihtimal diizeyinde anlamli bulunmustur. Fonksiyonda
elde ettigimiz katsayilar, diger degiskenler sabitken bir
bagimsiz degiskende meydana gelecek % 100’Lik
artisin, bagimli degiskende meydana getirecegi artisi
ifade etmektedir.

Yapilan ¢aligmada, Durbin Watson istatistigi =
1,81 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere gore
% 1 ihtimal diizeyinde otokoralasyon olmadig: belir-
lenmistir.

Tablo 12.Bugday iiretim fonksiyonundaki degiskenler
arasindaki korelasyon katsayisi

Y X, X,
X, 0,712

X, 0,855  -0378

X, 0,865 0376 -0,923

Tablo 12°de bugday iiretim fonksiyonundaki de-
giskenlerin korelasyon matrisi verilmistir. Bagiml
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski, %
5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Tohum
kullanimu ile ekim alan1 arasinda negatif yonde yiiksek
bir iliski bulunmaktadir. Genis ekim alanlarinda to-
hum miktarinin azaldigini ifade etmektedir.

Olcege Getiri

Elde edilen fonksiyonda katsayilar toplami 0.069
olarak belirlenmistir. Fonksiyondaki degiskenlerin %
100 artirtlmasi, bugday iiretim miktarinda % 6,9’luk
artis saglayacaktir. Katsayilar1 toplami 1’den kiigiik

oldugu i¢in fonksiyon dlgege azalan getiriyi saglamak-
tadir.

Ortalama Uretim ve Marjinal Verim

Tablo 13.Tanimlama istatistikleri

n =44 Y X] X2 X3
Ortalama 2,5736  0,3085 1,4527 11,5608
Standart sapma 0,0609 0,1064 0,0664 0,3181
Minimum 2,3979  0,0000 13424 1,000
Maksimum 2,6857 0,4771 1,5682 2,0969

Ortalama tiriin hesaplanirken Y ve X degiskenle-
rinin geometrik ortalamasi kullanilmistir.

Tablo 14.Tahmin fonksiyonuna iliskin, faktorlerin
ortalama ve marjinal verimleri

Y_= 374,62 Xl X2 X3

Geometrik Ortalama 2,03 28,35 36,37
Ortalama tiretim 184,54 13,21 10,30
Marjinal verim 46,50 -3,50  0.84

Bugday iiretim miktari {izerine etkileri arastirilan
faktorlerin marjinal verimleri tablo 14°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi en yiiksek marjinal
verim sulama sayisina (X;) aittir. Kullanilan tohum
miktarinin isaretinin negatif olmasi, bu girdinin fazla
kullamildigint isaret etmektedir. Diger degiskenler
sabitken sulama sayisinda meydana gelecek 1 birimlik
artig, iiretim miktarimi 46.50 birim artiracaktir. Diger
degiskenlerde ayni sekilde 1 birimlik artis karsisinda
iiretim miktarin1 marjinal verim kadar artiracaktir.

Faktorlerin Etkinlik Katsayisi

Faktorlerin etkinlik katsayilarinin hesaplanmasin-
da kullanilan marjinal gelire, kullanilan faktorlerin
marjinal verimi ile tiriin fiyat1 (Y) carpilarak ulagilmis-
tir. Sulama sayisinda faktor fiyatt 1 adet sulamada
ortaya ¢ikacak masraflar toplami (5.800.000 TL) a-
linmustir. Kullanilan tohum miktar1 igin faktor fiyati
(350.000 TL) olarak almmustir. Ekim alani igin ise
faktor fiyati, arazinin firsat maliyeti olarak kabul edi-
len kira bedeli (20.000.000 TL) kullanilmustir. Uriin
fiyatt icin, anket yontemi ile ¢iftciden alinan veriler
kullanilmistir (288.000 TL).

Tablo 15.Tahmin edilen fonksiyona iligkin, faktorlerin

etkinlik katsayilari
X, X5 X3
Marjinal gelir (000TL) 13392 -1008 241,92
Faktdr fiyat1 (000 TL) 5800 350 20000
Etkinlik katsayisi 2,30 -2,88 0.01

Etkinlik katsayilarina bakildiginda X, degiskeni-
nin, yani tohum kullaniminin ekonomik optimumun
altinda kullanildig1 goriilmektedir. Etkinlik katsayisi
I’den az olan faktorlerin kullanimi azaltilmali ve
I’den fazla olan faktdrlerin kullanimi artirilmalidir.
Bu durumda sulama sayisinin artirilmasi gerektigi
tespit edilmig ve tohum kullaniminin azaltilmas: ge-
rektigine karar verilmistir. Ekim alan1 i¢in de etkinlik
katsayis1 1’in altinda belirlenmistir. Bu durum ekim
alanlarinin azaltilmasi anlamina gelmemektedir. Mev-
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cut ekim alanlarindan elde edilen iriin miktarinin,
daha az ekim alanindan alinmasi gerektigini ifade
etmektedir. Bagka bir deyisle ekim alnini artirmadan
tiretim miktarinin artirilmasi gerekmektedir.

Sekerpancari1 Uretiminin Fonksiyonel Analizi

Yapilan c¢alismalar dogrultusunda sekerpancari
iretim miktarmi etkileyen 3 faktor dikkate alinarak
analiz yapilmistir.. Bu modelde yer alan bagimli ve
bagimsiz degiskenler asagidaki gibidir.

Y = Sekerpancari iiretim miktart :Sekerpancari
iiretiminde kullanilan girdiler ve iiretim miktar1 ara-
sindaki iliskilerin belirlenmesinde, bagimli degisken
olarak sekerpancari tiretim miktar1 alinmig olup kilog-
ram olarak ifade edilmistir.

X, = Sekerpancari iiretiminde yapilan sulama sa-
yist:Sekerpancart liretim miktar1 ile yapilan sulama
arsindaki iligkiyi ifade etmesi agisindan modele dahil
edilmistir. Adet olarak ifade edilmistir.

X, = Sekerpancar1 ekim alani :Sekerpancar iire-
timinin yapildig1 parsel genisliklerini ifade etmektedir.
Dekar olarak ifade edilmistir.

X; = Sekerpancari iiretiminde kullanilan giibre
miktari:Sekerpancart {iretiminde kullanilan dekara
giibre miktarin1 ifade etmektedir. Kilogram olarak
ifade edilmektedir.

Modelde kullanilacak degiskenler stepwise anali-
zine tabi tutulmustur.

Stepwise analizi sonrasinda elde edilen model;

Y =3,05 * X" * X,%9% seklinde olusturulmus-
tur. Giibre kullanim miktar1 olan X; degiskeninin
modele alinmas1 uygun goriilmemistir.

Tablo 16.Stepwise analiz sonrasi sekerpancar iiretim

Katsayilarin anlamlilik testi yapilmis ve % 5 ih-
timal diizeyinde anlamli bulunmustur.

Fonksiyonda elde ettigimiz katsayilar, diger de-
giskenler sabitken bir bagimsiz degiskende meydana
gelecek % 100°liik artigin, bagimli degiskende mey-
dana getirecegi artig1 ifade etmektedir.

Yapilan c¢aligmada, Durbin Watson istatistigi =
2,82 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere gore
% 5 ihtimal diizeyinde otokoralasyon olmadigi belir-
lenmistir.

Tablo 18.Sekerpancari iiretim fonksiyonundaki degis-
kenler arasindaki korelasyon katsayist

Y Xi
X, 0,868
X, 0,636 0,435

Tablo 18’de sekerpancari tiretim fonksiyonundaki
degiskenlerin korelasyon matrisi verilmistir. Bagiml
degisken ile bagimsiz degiskemler arasindaki iligki, %
5 onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Verim ile
kullanilan faktorler arasinda yiiksek bir iliski oldugu
goriilmektedir. Bu durum modelin gecerliligini ortaya
koymaktadir.

Olcege Getiri

Elde edilen fonksiyonda katsayilar toplami 0.874
olarak belirlenmistir. Fonksiyondaki degiskenlerin %
100 artirilmasi ile sekerpancari liretim miktarinda %
87,4 artig saglayacaktgr. Katsayilari toplami 1’den
kiiciik oldugu i¢in fonksiyon Olgege azalan getiriyi
saglamaktadir.

Ortalama Uretim ve Marjinal Verim

Tablo 19.Tanimlama istatistikleri

n=14 Y X X,

Ortalama 3,8271 0,8545 11,4388
Standart sapma 0,0664 0,0591 0,3733
Minimum 3,7007 0,7782 0,6990
Maksimum 3,9294 10,9542 2,000

fonksiyonu
Degiskenler Katsay1- Katsayilarin t P
lar standart hatalar1  degeri degeri
Sabit say1 3,0454 0,1197 25,44 0,000
X, 0,8195 0,1526 5,37 0,000
X, 0,0566 0,0241 2,34 0,039
S =0,0292 R*= %83,6

Tablo 17.Sekerpancart iiretim fonksiyonunu varyans
analiz tablosu

DF SS MS F P

Regresyon 2 0,0479 0,0239 27,94 0,000
Kalan 11 0,0094 0,0008
Toplam 13 0,0573

Durbin Watson istatistigi = 2,82

Fonksiyona ait determinasyon katsayisi R? =
0,836 olup, ( Fhesap > Frapio ) % 1 ihtimal diizeyinde
anlamli bulunmustur. Determinasyon katsayist ba-
giml degisken olan (Y) sekerpancart iiretim miktarin-
daki degismelerin % 83,6’sinin modele dahil edilen
degiskenlerle agiklanabildigini ifade etmektedir.

Ortalama iriin hesaplanirken Y ve X degiskenle-
rinin geometrik ortalamasi kullanilmistir.

Tablo 20.Tahmin fonksiyonuna iliskin, faktorlerin
ortalama ve marjinal verimleri

T Y=67158 X1 X2

Geometrik Ortalama 7,153 27,46
Ortalama tiretim 938,8 244,56
Marjinal verim 768.9 13,84

Sekerpancari iiretim miktari {izerine etkileri aras-
tirllan faktorlerin marjinal verimleri tablo 20°de ve-
rilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi en yiiksek
marjinal verim sulama sayisina (X;) aittir. Diger de-
giskenler sabitken sulama sayisinda meydana gelecek
1 birimlik artig, iiretim miktarin1 768,9 birim artira-
caktr.
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Faktorlerin Etkinlik Katsayisi

Faktorlerin etkinlik katsayilarinin hesaplanmasin-
da kullanilan marjinal gelire, kullanilan faktorlerin
marjinal verimi ile tirlin fiyat1 (Y) carpilarak ulasilmis-
tir. Sulama sayisinda faktor fiyatt 1 adet sulamada
ortaya ¢ikacak masraflar toplami (10.885.000 TL)
almmustir. Ekim alant i¢in ise faktor fiyati, arazinin
firsat maliyeti olarak kabul edilen kira bedeli
(50.000.000 TL) kullanilmustir. Uriin fiyat1 48.000.000
kg/TL olarak alinmistir.

Tablo 21.Tahmin edilen fonksiyona iligkin, faktorlerin

etkinlik katsayilari
X, X,
Marjinal gelir(000TL) 36 907,2 664,3
Faktor fiyat: (000 TL) 10 885 50 000
Etkinlik katsayisi 3,39 0,01

Etkinlik katsayilart sulama sayisi (X) igin 3,39 ve
ekim alani igin (X;) 0,01 olarak belirlenmistir. Etkinlik
katsayis1 1’den az olan faktorlerin kullanimi azaltilma-
It ve 1°den fazla olan (X ) faktorlerin kullanimi arti-
rilmalidir. Bu durumda sulama sayisinin artirilmasi
anlamina gelmektedir. Ekim alani igin etkinlik katsa-
yismnin  1’in altinda belirlenmesi ekim alanlarinin
azaltilmast anlamma gelmemektedir. Mevcut ekim
alanlarindan elde edilen iiriin miktarinin, daha az ekim
alanindan alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Bagka
bir deyisle ekim alnini artirmadan iiretim miktarinin
artirilmasi gerekmektedir.

SONUC

Caligmada fasulye iiretim miktari ile bunu etkile-
yen Uretim faktorleri arasindaki iligki analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonucuna gore, fasulye {iiretiminde
meydana gelen degismenin % 87’sinin iiretim faktor-
leri ile aciklanabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen
iiretim fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilar top-
lami 0,821 olarak belirlenmis olup, Olgege azalan
getiriyi sagladigi tespit edilmistir. Ayni zaman fasulye
iretiminde kullanilan faktorlerin etkinlik katsayilar
da hesaplanmistir. Buna gore, sulama sayisinin ve
giibre miktarinin yetersiz oldugu ve artirtlmasi gerek-
tigi tespit edilirken, tohum kullaniminin asir1 oldugu
belirlenmistir.

Bugday iiretim fonksiyonunda, {iretim faktorleri-
nin bugday iiretiminde meydana gelen degismelerin %
93,5’ini agiklayabildigi belirlenmistir. Bugday iireti-
minde kullanilan faktorlerin katsayilar toplami 0,069
olarak belirlenmis olup, 6l¢ege azalan getiriyi sagladi-
g1 tespit edilmistir. Faktorlerin etkinlik katsayilar
hesaplanmis olup, sulama miktarinin yetersiz, tohum
miktarmin agir1 oldugu tespit edilirken, birim alandan
elde edilen iriiniin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Sekerpancari {iretim fonksiyonunda, tiretim fak-
torlerinin gekerpancari iretiminde meydana gelen
degismelerin % 84,2’sini agiklayabildigi belirlenmis-
tir. Sekerpancart iiretiminde kullanilan faktdrlerin
katsayilar toplami 0,874 olarak belirlenmis olup, dlce-

ge azalan getiriyi sagladig1 tespit edilmistir. Faktorle-
rin etkinlik katsayilar1 hesaplanmis olup, sulama mik-
tarinin yetersiz oldugu tespit edilirken, birim alandan
elde edilen iiriiniin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada iiretim faktorlerinin optimum
seviyede kullanilmadig belirlenmistir. Sulama sayisi-
nin yetersiz oldugu ve tohum kullaniminin agir1 kulla-
nildig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda arazinin opti-
mum kullanilmadigi belirlenmistir. Bu birim alandan
kullanilan diger girdilere gore daha az verim alindigini
ifade etmektedir.

Arazi toplulagtirmasinin amaglari arasinda, parsel
genisliklerini bilylitmek suretiyle girdi kullanimini
daha rasyonel hale getirmek ve dolayist ile verimi
artirtp, birim alanda maliyeti diisiirmek yer almakta-
dir. Arazi toplulagtirmasi, ekonomik anlamda bu ama-
ca yonelik olarak yapilmaktadir. Tiirkiye’de islenebilir
tarim arazilerinin tamamina yakini iglenmekte oldugu
bilinmektedir. Buna kars1 niifus artis1 devam etmekte-
dir. Bu durum Tirkiye’yi yakin gelecekte bir g¢ok
tarimsal iiriin agisindan disa bagimli yapacaktir. Bu
sebepten dolay1 birim alanda verimin artirilmasi sure-
tiyle tiretim artirilmalidir. Ayni zamanda birim alanda
maliyetin diismesi Tiirkiye tariminin, diinya tarimi
karsisinda rekabetini artirabilecektir.
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TURKIYE’DE URE T I'L.EN BAZI MEYVE SUYU VE KONSANT. I.QESiNDE
PATULIN MIKTARININ HPLC ILE BELIRLENMESI

Mehmet AKBULUT
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii - Konya
OZET
Tiirkiye ‘de iiretilen 20 seftali pulpu , 10 visne pulpu, 22 kayisi pulpu ve 14 kayisi suyu konsantresi orneginde HPLC ile
patulin analiz edilmistir. Visne pulpu drneklerinin hicbirinde patuline rastlanmamistir. 20 adet sefiali pulpu érneklerinin

sadece 8’inde patuline rastlanmistir ( 3,3 ug/kg-17,5 ug/kg). 14 kayist pulp konsantresi orneklerinin hepsinde de patuline
rastlamirken (11,2 ug/kg- 17,8 ug/kg), kayisi pulpu orneklerinin sadece 7’sinde patuline rastlanmistir ( 13,7 ug/kg — 23,0

ug/kg).
Anahtar Kelimeler: Patulin, Mikotoksin, Meyve Pulpu, Meyve Pulpu Konsantresi, HPLC

DETERMINATION OF PATULIN BY HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY IN SOME FRUIT
JUICES AND CONCENTRATES PRODUCED IN TURKEY

ABSTRACT

Twenty samples of peach pulp, 10 samples of sour cherry pulp, 22 samples of apricot pulp and 14 samples of apricot
Jjuice cocentrates produced in Turkey were analysed for patulin by using HPLC. Patulin was not dedected in all of sour
cherry samples. Only eight out of 20 of peach pulp samples were found possitive (3,3 — 17,5 ug/kg). While patulin was
established in all of 14 apricot pulp concentrate samples (11,2 — 17,8 ug/kg), it was detected between 13,7 and 23,0 ug/kg in

only 7 out of 22 samples of apricot pulps.

Key Words: Patulin, Mycotoxin, Fruit juices,Fruit juice cocentrates, HPLC

GIRIS

Patulin elma ¢iirime kiifii olan Penicillum
expansum da dahil farkli Penicillum ve Aspergillus
tiirleri tarfindan sekonder bir metabolit olarak iiretilen
bir mikotoksindir. Patulin bitki ve hayvan hiicreleri ve
dokulari i¢in yiiksek toksik etkiye sahip oldugu soy-
lenmektedir (Stott ve Bullerman 1975, Engel ve
Teuber 1984). Deri altina siringa edilmis patulinli
deney farelerinde injeksiyon yerlerinde tiimérler iire-
mistir (Dickens ve Jones 1961). Bununla birlikte 6-
limciil doz altindaki dozlarin oral yoldan verilmis
deney farelerinde karsinojenik etkilere neden olma-
mistir (Oswald ve Ark. 1978). 109 hafta boyunca
yaklasik 1,5 mg/kg dozlarda farelere verilen patulin,
6lim oranim1 6nemli 6lgliide artirmigtir (Becc1 ve ark.
1981). Patulinin higbir tiimorijenik etkisi gézlenme-
mistir. Ama yine de birgok Avrupa iilkeleri elmalarda
maksimum 50 pg/kg diizeyinde yasal bir sinir koy-
muslardir (Van Egmand 1989) ve Diinya Saglik Orgii-
tii (WHO) ayni sinir1 tavsiye etmektedir.

Diger yandan patulin ¢iiriimiis meyvelerle ilgili
oldugu ve yalnizca kismen islenmeyle tahrip edile-
bildigi icin patulin miktar1 meyve suyu iretiminde
hammadde olarak kullanilacak meyvelerin kaliteleri
icin 1yi bir belirleyici oldugu diisliniilmektedir.

Kontaminasyon diizeyleri genellikle diigiikk olma-
sina ragmen, farkli iilkelerde yiiriitiilmiis ¢aligmalar
orta-yliiksek  patulin = varligit ortaya cikarmustir
(Jozefsson ve Anderson 1977, Wilson 1981, Watkins
ve ark. 1990, Rovira ve ark. 1993, Prieta ve ark. 1994,
Gokmen ve Acar 1996, Machinsky ve Midio 1996,
Demirci ve ark. 2003). Ara sira ¢ok yiiksek patulin
konsantrasyonlarida (1000 pg/kg ya da daha fazla)
bulunmustur (Wilson ve Nuovo 1973, Lindroth ve
Niskanen 1978, Wheeler ve ark. 1987, Burda 1992).

Tiirkiye’de kayisi ve seftali iretimi son yillarda
o6nemli Olglide artis gostermektedir. Ozellikle kayisi

6nemli ihrag iriinlerinden biri olmasindan dolayr son
derece O6nem kazanmaktadir. Seftali ve kayisi taze
tilketiminin yanisira meyve suyu iiretiminde de kulla-
nilan 6nemli meyvelerdendir. Bu meyvelerin Tiirki-
ye’de de meyve suyuna iglenme miktarlart gittikce
artmaktadir. Bu arastirma bdylece meyve pulp ve
konsantrelerindeki patulin varligmi arastirmak igin
basarili bir sekilde yiiriitiildii.

MATERYAL VE METOT
Kimyasallar

Tiim kiyasallar (analitik saflikta) Merck firmasin-
dan temin edildi. Standart patulin Sigma firmasindan
saglandu.

Ornekler

Meyve pulpu ve konsantresi Tiirkiye’deki farkli
meyve suyu fabrikalarindan temin edildi. Alinan 6r-
nekler siselenerek analiz anina kadar -30 °C’de depo-
landi. Meyve pulplart dogrudan, konsantreler ise ana-
liz 6ncesi seyreltildi.

Kimyasal Analiz

Ekstraksiyon, temizleme ve HPLC analizi
MacDonald ve ark.(2000)’a gore yiiritildi. Kisaca
ornekler etil asetatla ekstrakte edildi, sodyum karbonat
ile saflastirildi ve mobil faz olarak destile su kullanil-
di. Hazirlanan drnekler 272 nm UV dedektorde C18
kolonlu bir HPLC ile analiz edildi.

4’lii gradient pompa,10 pl loplu bir rheodyne
injektor, 150 x 4,6 mm Spheriosorb ODS-1 kolon ( 5
mm partikiillii) ve bir Shimadzu Diode Array dedektor
(Model SPD-M 10 AVP) ile donatili ayn1 markal likit
kromatografi kullanildi.

Meyve sularindan aliman 10°ar ml &rnek
etilasetatla ekstrakte edildi ve daha sonra sodyum
karbonat ¢ozeltisi ( % 1,5°1ik) esliginde ekstraksiyonla
saflagtirildi. Ekstrakt susuz sodyum siilfat ile kurutul-
du. Etilasetatin evaporasyonundan sonra patulin UV
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(ultra viyole) dedektorlii yiiksek performansli sivi
kromotografisi (HPLC) ile nicel olarak tesbit edildi
(McDonald ve ark. 2000).

Elde edilen pik daha 6nce HPLC’den elde edilen
standart patulin kalibrasyon egrisi ile karsilagtirilarak
ornekteki patulin miktar1 hesaplandi. Sekil 1°de
HPLC’den alinmis bir &rnek pik goriilmektedir.
Kalibrasyon egrisi, 4 farkli konsantrasyonun standart
cozeltilerinden 50 pl HPLC’ye injekte edilerek hazir-
landi ( Sekil 2.).
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Sekil 2. Patulin standart kalibrasyon kurvesi ve 10,9 daki-
kada alinmis bir HPLC spektrumu
Miktar analizi pik alanlarinin integrasyonuyladir.
Test materyalindeki patulin miktar1 kalibrasyon
kurvesinden dogrudan pg/kg olarak tesbit edildi.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada toplam 66 6rnekte ( Visne suyu 10,
seftali pulpu 20, kayisi pulpu 22 ve kayist konsantresi
14) patulin miktarina bakilmistir. Bu &rneklerin yari-
sindan fazlasinda (39 0Ornek) patulin varligi tesbit
edilemedi. Patulin varligi belirlenen 27 drnekte patulin
miktar1 3,3-23,0 pg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge
1.)

Toplam 66 meyve pulpu ve konsantresi arasinda
yalnizca vigne pulplarinin hi¢birinde patuline rastlan-
mamugtir. 20 adet seftali pulpu Orneginde sadece
8’inde rastlanan patulin seviyesi 3,3- 17,5 pg/kg
arasindadir. Demirci ve ark. (2003) yaptiklari bir arag-
tirmada 25 seftali suyu Ornegiinin sadece 11’inde
patulin varligini tespit etmislerdir ve miktar olarak

4,3-93,2 pg/kg arasinda bulmuslardir.

Bu ¢alismada rastlanan en 6nemli olgu 22 kayisi
pulpu drneginin sadece 7 sinde patuline rastlanir-
ken (13,7-23,0 pg/kg), 14 adet kayisi konsant-

resi Orneginin hepsinde de patulin varligi tesbit edil-
mesidir ( 11,2 — 17,8 ug/kg ). Demirci ve ark. (2003)
yaptiklar1 aragtirmada, 30 kayist suyu 6rneginin higbi-
rinde patulin tesbit edememislerdir. De Sylos ve
Rodrigez ( 1999) farkli meyvelerde ve meyve sula-
rinda patulin varligmi arastirmis ve clirlimiis seftali
orneklerinde 92 — 174 pg/kg arasinda patulin tespit
etmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore patulin miktart Tiirki-
ye’de iretilen meyve sularinda bir problem olustur-
mamaktadir. Meyve suyuna islenen hammaddelerin
iyi kalitede oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Bazi meyvelerin pulp ve konsantrelerinde
belirlenen patulin degerleri

ORNEK PATULIN
(ng/kg)
Min. Max. Ortalama
Visne Pulpu =¥ - -
Seftali Pulpu 33 17,5 3,06+ 1,11
Kayis1 Pulpu 13,7 22,9 6,10+ 1,99
Kayisi Konsantresi 11,2 17,8 14,57 £ 0,57
-: Belirlenemedi
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SARIMSAK DISLERININ VAKUMLA TUTULMASINA ETKILi BAZI PARAMETRELERIN BELIRLENMESI
H. Giiran UNAL' Kamil SACILIK®

! dnkara Universitesi, Kastamonu Meslek Yiiksekokulu-Kastamonu
2 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari Bélimii-Ankara

OZET

Bu calismada, sarimsak diglerinin vakumla tutulmasina etkili parametreler deneysel olarak incelenmistir. 4 delik sekli
(daire, kare, elips, dikdértgen), 3 vakum seviyesi (100, 80, 60 mmHg), 5 delik alani (38, 50, 64, 78, 95 mmz) ve 2 hiz kade-
mesinde (0 ve 0.8 m/s) denemeler yapilarak tutulma yiikseklikleri olgiilmiistiir.

Denemelerden elde edilen degerler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda delik sekli,
delik alani, delik hiz ve vakum faktérleri arasinda dortlii interaksiyon belirlenmistir (p<0.01). Duncan testi sonuglarina gore,
vakum ve delik alanm arttik¢a tutulma yiiksekliklerinin arttigi,buna karsilik hiz arttikca azaldigi belirlenmigstir. Tutulma yiik-
seklikleri, delik sekillerine bagh olarak sirasiyla daire, kare, dikdortgen ve elips olarak azalmistir.

Anahtar Kelimeler: sarimsak, tutulma yiiksekligi, pnomatik hassas ekim makinast, vakum seviyesi
DETERMINATION OF SOME PARAMETERS ON PICKING UP THE GARLIC CLOVES BY VACUUM
ABSTRACT
In this study, some parameters for picking up the garlic cloves by vacuum were experimentally examined. The

experiments were conducted at 4 hole shape levels of circle, square, rectangle, ellipse, 3 vacuum levels of 100, 80, 60 mmHg,
5 hole area levels of 38,50,64,78,95 mm’ and 2 speed levels of 0, 0.8 m/s and the pick up heights were measured.

The data of experiments had been evaluated statistically. According to the result of analysis of variance, the quartet
interaction among hole shape, hole area, hole speed and vacuum had been determined at a significance level of 0.01.
According to the result of Duncan test; it was determined that the pick up heights increase with an increase in vacuum and
hole area, whereas it decreased with an increase in speed. Circle shape offered the hightest pick up heights followed by

square, rectangle and elipse in descending order.

Key Words: garlic, pick up height,vacuum type precision drill, vacuum level

GiRiS

Sarimsak, lizerinde en ¢ok arastirma yapilan tarim-
sal iirliinlerden birisidir. Sarimsak, protein, yag, kar-
bonhidrat ve kalsiyum igermektedir. Bilesiminde %6.7
protein, %28 karbonhidrat bulunmaktadir. Diinyanin
biitiin iklim ve topraklarinda yetisen ve yaklasik 300
tiirii olan sarimsak, gesitli siilfiirli bilesikler, pek ¢ok
amino asit, germanyum, selenyum, kalsiyum, bakir,
demir, potasyum, magnezyum ve ¢inko gibi mineraller
yaninda bazi B grubu vitaminleri ve C vitaminini
icerir. Sarimsagm Onemi, icerisinde bulunan bazi
maddelerin, mikrop 6ldiirme, kani sulandirma gibi
etkileri olmasindan ileri gelir. Sarimsakta allisin ve
ajonin gibi antibiyotik, antimikotik (mantarlara kars)
ve antiviral (viriislere karsi) etki gosteren bilesikler
vardir. Antihipertansif (tansiyon disiiriicii) etki, bile-
simindeki germanyum ve selenyumdan ileri gelmek-
tedir. Damarlarda pihtilasmay1 dnleyen etki, ajoninden
kaynaklanmaktadir. Allisinin = siilfiirlii  bilesiklerin
timor olusumunu oOnledigine iligkin c¢aligmalar da
vardir (Merdol 1999), (Lawson et al. 1991), (Randoin
etal. 1981).

Sarimsak iiretimi diinya tarim {riinleri arasinda
onemli bir paya sahip degildir. Sarimsak, birgok iilke-
de iretilmesine karsin, iiretimi ¢ok emek gerektiren
bir ¢caligma olmast nedeniyle bir¢ok {iriine gore daha
az dretilebilmektedir. Tiirkiye, diinyada sarimsak
iiretiminde %3.97 lik payla yedinci sirada yer almak-
tadir. Tirkiye' de {iretimin en yogun oldugu il
Kastamonu' dur ve toplam {iiretim icerisinde %13.44
likk bir paya sahiptir. Kastamonu ili sadece iilkemizde
degil, sarmisaginin kalitesi nedeniyle tiim diinyada
taninmaktadir (Artik ve Poyrazoglu 1994).

Sarimsak tiretimi Kastamonu yore insaninin en 6-
nemli gelir kaynaklarindan biridir. Yillar iginde istik-
rarsiz fiyat dalgalanmalar1 sebebiyle iiretim miktarlar
da dalgalanmakla beraber, genel olarak bir artis soz
konusudur (Anonim 2004). Kastamonu ilinde yillar
itibariyla sarimsak tiretimi Sekil 1. de verilmistir.

Kastamonu'da sarimsak iiretimi
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Sekil 1. Yillar itibariyla Kastamonu’da sarimsak {ire-
timindeki degisimler(Anonim 2004)

Demir ve Giinay (1996), sarimsakta farkli dikim
sekillerinin verim ve bas olusumuna etkilerini incele-
dikleri aragtirmalarinda, Kastamonu sarimsagmin 1.5-
2 cm boyunda ve 1-1.5 cm capinda olan dislerini kul-
lanarak normal dikim, ters dikim, rast gele dikim ve
yatik dikim olmak tizere 4 farkli dikim sekli denemis-
lerdir. Denemeler sonucunda, ters dikim hari¢ diger
dikim sistemlerinin kendi aralarinda verim, bas agirli-
g1, bas capi, dis sayis1 yoniinden 6nemli diizeyde fark-
liliklar olusturmadigi tespit edilmis, bdylece yatik
dikimin normal dikim gibi rahatlikla kullanilabilecegi
ve makinali bir sistemle de uygulanabilecegi vurgu-
lanmugtir.
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Ozarslan vd (1997), prototip sarmmsak dikim
makinalariin performansinin belirlenmesi konusunda
yaptiklar1 aragtirmada, sarimsagin makinayla dikimine
olanak verecek dikim makinasi prototipi olusturarak;
bu makinanin uygulamada kullanabilirligini belirle-
meyi amaglamiglardir. Kasikli ve kiskagli olmak iizere
iki farkli dikim makinasi prototipi gelistirmislerdir.
Yapilan tarla denemelerinde sira iizeri bitki dagilim
diizgiinliigi, tarla filiz ¢ikis derecesi, ¢izimdeki dis
konumlari(diiz, yatik, ters) ve dikim derinligi diizgiin-
Ligh degerleri elde edilmektedir. Deneme sonuglarimin
istatistiksel analiziyle bu makinalarin uygulamada
kullanabilirligi ortaya konulmustur. Kasikli tipte,
kabul edilebilir sira lizeri mesafe orani en yiiksek 0.35
m/s ilerleme hizinda %66.96 olarak, kiskacl tipte ise
0.65 m/s ilerleme hizinda %58.89 olarak bulunmustur.
Tarla filiz ¢ikis dereceleri ise kasiklida %93.68, kis-
kaglida %94.96 olarak saptanmuistir.

Heege vd (1993), pnomatik ekim makinalarinda
tohum dagilim diizgiinliigiine etki eden faktorler ara-
sinda disk delik Olgiisii, disk ¢api, disk delikleri arasi
uzaklik, disk ¢evre hizi, tohum diisme yiiksekligi ve
basincin oldugunu ifade etmislerdir.

Onal (1987), vakum prensibine gore calisan
pnomatik hassas ekici diizenlerde ekim kalitesine su
faktorlerin etkili oldugunu saptamistir:

a) Ekici plakanin ¢evre hizi,

b) Ekici plakadaki deliklere tohumu yonlendiren
ve tohumun hizin1 plaka hizina senkronize eden or-
ganin bulunup bulunmamasi,

¢) Vakum basinci.

Acar (2001), yaptig1 arastirmada pnomatik hassas
ekim makinalarinda tohumlarin tutulmasina etkili bazi
parametreleri ve bunlarin etki derecelerini incelemis-
tir. Misir, aycicegi, soya ve sekerpancari tohumlarmin
hangi vakum degerinde, hangi delik ¢apinda ve cevre
hizinda tutulabildigini belirlemeye ¢alismustir.

Acar ve Alizadeh (2002), ekici plaka iizerinde bu-
lunan deliklerin sekil 6zelliklerinin, tohumlarin tutul-
ma yliksekliklerine etkilerini incelemislerdir. Aygicek
tohumu kullanarak, 3 farkli vakum, 11 ayr1 delik kesit
alan1 ve 4 farkli delik seklinde denemelerini gercekles-
tirmislerdir.

Unal (2004), sarimsakta tohum borusu malzemesi,
diisme agis1 ve tohum boyutlarinin diisme siiresine
etkisini aragtirmigtir. 3 farkli tohum boyutu, 4 farkli
boru malzemesi ve 5 farkli diisme acisinda 6l¢iimler
yapmistir. Tohum boyutunun diisme siiresini etkile-
medigi, diisme agis1 ve borularin i¢ yiizey piriizliligi
arttikga diisme siiresinin arttigini ve sapmalarin ¢ogal-
digmi saptamustir.

Sarimsak dikiminde heniiz mekanizasyonun yay-
ginlagmamis olmasi pek ¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Sarimsaklar i¢in tekdiize ideal yasam
alaninin saglanamayist verimi diisiirmekte, bakim ve
hasat islerinin de insan isgiiciiyle yapilmasi retimi
zorlastirmakta ve bunun sonucu olarak da elde edilen
lirliniin maliyeti artmaktadir.

Bu caligmada, sarmisagin pnomatik ekim
makinastyla dikiminde gerekli vakum ile tohum tu-
tulma &zelliklerinin saptanmasi amaglanmustir. Ileride
gelistirilecek olan pnomatik dikim makinalarinin ya-
piminda yararl olacagi diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler Kastamonu sarimsaginin tohumluk ola-
rak kullanilan disleriyle yapilmistir. Birbirine ¢ok
benzer sekil ve boyuttaki 20 adet dis segilerek dene-
melerde kullanilmigtir. Tohumlara ait fizikomekanik
ozellikler Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Denemelerde kullanilan sarimsak diglerinin
bazi fizikomekanik 6zellikleri

Agirlik(g)  Uzunluk(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
;iS; ;iS; ;iS; ;iS;
3.440.2 43.1+0.8 16.6+0.5 11.2+0.4

Denemeler, Ankara Universitesi Kastamonu Mes-
lek Yiiksekokulu Makina Bolimii Atolyelerinde ger-
ceklestirilmistir. Denemelerde 4 degisik delik sekli
(daire, elips, kare, dikdortgen ), 5 degisik delik alani
(38, 50, 64, 78, 95 mmz), 3 farkli vakum (100, 80, 60
mmHg) ve 2 farkli hiz (0 ve 0.8 m/s) kullanilmistir.

Delik alanlarmin belirlenmesinde 7, 8, 9, 10, 11
mm ¢apli daire delik alanlar1 baz alinarak, diger delik
kesitleri bu alana esit olacak sekilde ac¢ilmistir. Dik-
dortgen deliklerde bir kenar1 digerinin iki kat1 olacak
sekilde ayarlama yapilmistir. Elips deliklerde ise 6 ve
8 mm i¢ ¢apindaki borularin ucunun uygun agilarda
kesilmesiyle olustugu varsayilan delikler kullanilmis-
tir. Delik sekilleri ve boyutlar ile ilgili bilgiler Tablo
2. de verilmis, ilgili parametreler de Sekil 2. de goste-
rilmigtir.

Tablo 2. Delik sekilleri ve boyutlari

alan  daire kare dikdortgen elips
mm®> d(mm) a(mm) axb(mm) d,(ag1),(mm)
38 7 6.2 4.39x8.77 6, (47.29)
50 8 7.09 5.01x10.02 6, (34.23)
64 9 7.98 5.64x11.28 8, (52.20)
78 10 8.86 6.27x12.54 8, (39.79)
95 11 9.75 6.89x13.78 8, (31.93)
d
O O
- T b |

Sekil 2. Delik boyutlari ile ilgili parametreler

Denenen delik seklinde ve alanlarinda delik agilan
sac plakalar, ortasi delik basit bir kapak vasitasiyla
emis borusunun ucuna takilmistir. Boylelikle plakala-
rin kolayca sokiiliip takilmasi saglanmustir.

Sistemin vakumunun saglanmasi bir elektrik sii-
plirgesi motoru ve fani vasitasiyla olmustur. Enerji
girisi bir hiz degistirici lizerinden yapilarak akim kont-
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rolli bir sekilde motora verilmis, boylece vana kul-
lanmadan hassas bir sekilde vakum ayar1 yapilmstir.

Deney diizeneginin iizerine kuruldugu vargel tez-
gahinda once statik durumda tutulma yiikseklikleri
Ol¢iilmiis daha sonra vargelin strogu ve devri ayarlana-
rak plaka hizi sarimsak dislerinin iizerinden gegerken
0.8 m/s olacak sekilde calistirilarak olgiimler yapil-
mistir. Tutulma mesafesinin tespiti i¢in once delik ile
digler arasindaki mesafe 10 mm ye ayarlanmistir.
Sonra tezgahim 0.05 mm hassasiyetindeki diisey hare-
ketiyle mesafe azaltilmistir. Tohum tutulma anina
kadar olan yakinlagtirma 6l¢iisii 10 mm den ¢ikartila-
rak dislerin yakalandig1 mesafe hesaplanmistir. Deney
diizeneginin sematik bir gosterimi Sekil 3. de veril-
mistir.
fan hiz degistirici

— i S

al
vakummetre

I[— delikli plaka

——==== sarimsak digi

vargel

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik goriintiisii
BULGULAR VE TARTISMA

Denemeler, tesadiif parselleri deneme diizenine
gore planlanmigtir. Denemeler sonucunda elde edilen
veri ortalamalarina varyans analizi uygulanmustir.
Farkin 6nemli ¢iktig1 durumlarda bunun hangi faktor
seviyelerinde meydana geldigini belirlemek amaciyla
Duncan Coklu Karsilastirma testinden yararlanilmig-
tir. Grup ortalamalar1 arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmis, ilerleme hiz1 x delik sekli x delik alan1 x
vakum basinci arasindaki interaksiyonlar ve bunlara
iliskin esas etkiler 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tutulma yiiksekliklerinin 3 tekerriir sonucu ortaya
cikan ortalamalar1 ve standart sapmalarini iceren ta-
nimlayici istatistikler Tablo 3. de verilmistir.

[lerleme hiz1, delik sekli ve vakum alt gruplarinda
delik alani ortalamalari arasindaki farkliliklar dnemli
bulunmustur (p<0.01). Farkliliklar Tablo 4. de veril-
mistir. Tim hiz seviyelerinde, delik sekillerinde ve
vakumlarda, delik alani arttik¢a tutulma yiiksekligi
artmistir.

flerleme hizi, delik alani, vakum alt gruplarinda
delik sekli ortalamalar1 arasindaki farkliliklar dnemli
bulunmustur (p<0.01). Farkliliklar Tablo 5. de veril-
mistir. 100 mmHg vakum ve 0.8 m/s lik ilerleme hi-
zinda kare deliklerde en yiliksek tutulma mesafesi
Ol¢iilmiis, diger tiim vakum ve hiz degerlerinde en
yiiksek tutulma mesafesi daire deliklerde elde edilmis-
tir. Bunu kare delikler takip etmistir. Her iki hiz sevi-
yesinde de en diisiik tutulma yiikseklikleri elips delik-
lerde bulunmustur (Sekil 4).

Ilerleme hiz1, delik alani, delik sekli alt gruplarinda
vakum ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Farkliliklar Tablo 6. da veril-
mistir. Vakum arttikga tutulma yiiksekliklerinin de
arttig1 saptanmistir (Sekil 4).

Delik alani, delik sekli ve vakum alt gruplarinda
ilerleme hizi ortalamalar arasindaki farkliliklar nem-
i bulunmustur (p<0.01). Tim degisken parametreler
altinda 0.8 m/s lik hizlarda, 0 m/s lik hiza gore (sabit
konum) daha diisiik tutulma yiikseklikleri saptanmistir
(Sekil 4).

Tablo 3. Sarimsak disi tutulma yiikseklikleri (mm) ve
bunlara iliskin tanimlayici istatistikler

Vakum (mmHg)
NelZ235[Z2 85 100 80 60
TERB(8SE| _ _ _
X+ S; X+ S; X+ S;
38 6.63+.083  6.20£029  5.75+.076
R 50 8.05£001  7.77+.060  7.30+.001
‘E: 64 8.47+186  832+217  9.38+.392
78 10.23+.120  9.78+.148  9.63+.083
95 12.97+.067 12.43+.088 11.77+.176
38 6.50+.150  5.83£.044  5.60+.050
50 7.40+.104  7.05+.132  6.72+.083
£ 64 8.45+.050  7.93+.044  7.60+.153
®© 78 9.92+.117  9.32+.044  8.97+.044
0 95 11.20+£.058  10.80+.153  9.97+.017
38 733+217 737142 6.58+.017
50 8.42+.060  8.08+017  7.80+.050
g 64 8.63+£.101  7.67x167  7.72+.017
= 78 9.70£.029  9.60+.058  9.33+.033
95 10.73+.145  10.17+.033  9.60+.087
38 5.77£159  5.55+.126  5.53+.073
5 50 7.87£093  7.47+017  7.07£017
5 64 8.10+£.104  7.57£120  7.63+.145
= 78 10.73+.033  10.17+£088  9.60+.058
95 11.47+.088 11.03£033  10.57+.033
38 3.38+273  4.07£101  3.45+.229
. 50 4.67+192  4.92+.188  5.93+.438
E 64 6.10+.076  5.48+468  4.87+.533
~ 78 6.80£252  7.67+.130  7.22+.159
95 7.80+£.126  7.38+235  7.50+.451
38 270+.132  2.57£.044  2.32+.183
" 50 5.10£.076  4.98+.109  3.25+.284
% 64 6.20+.173  5.58+.060  5.17+.159
78 6.13+.318  6.08+.101  5.92+.093
0.8 95 7354176  7.43+£044  6.30+.180
38 3.77£.093  2.77+268  2.80+.321
° 50 527+.093  5.53+£145  4.73+.093
8 64 6.10£236 543148  5.30+275
78 7.63+.088  7.62£117  7.12+.148
95 8.95+.050  7.95+218  7.52+.033
38 330+.029  2.63£133  2.25+.236
g 50 443+.186  4.50+.050  3.88+.164
£ 64 5.60+115  5.13£.044  4.45+.029
= 78 7.05£076  6.62+£.262  6.15+.050
95 7.58+.093  7.25£.180  6.93+.188

Tablo 4. Ilerleme hiz1, delik sekli ve vakum alt grupla-
rinda delik alaninda, tutulma yiikseklikleri
ortalamalarina iliskin Duncan Coklu Karsi-
lastirma Testi sonuclar1”
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Hiz Delik | Delik alam: Vakum (mmHg)
(m/s) | sekli mm’ 100 80 60
38 6.63¢ 620" 5.75¢
50 8.05  7.77°  1.30°
daire 64 8.47°  832° 9.38°
78 1023 978>  9.63°
95 1297*  12.43° 11.77°
38 6.50° 5.83° 5.60°
50 7.40%  7.05¢ 6.72¢
elips 64 845°  7.93° 7.60°
78 9.92° 932" 897°
o 95 11.20*  10.80* 9.97°
38 7334 7.37°  6.58°
50 8.42° 808" 7.80°
kare 64 8.63¢ 7.67™ 71.72°
78 9.70°  9.60* 9.33*°
95 10.73*  10.17*  9.60°
38 577¢ 5559 553¢
50 7.87¢  747°  7.07°
dikdértgen 64 8.10°  7.57°  7.63°
78 10.73°  10.17°  9.60°
95 11.47* 11.03* 10.57°
38 338°  4.07° 3.45¢
50 467  492° 593°
daire 64 6.10¢ 548" 4.87°
78 6.80° 7.67° 7.22°
95 7.80*  7.38°  7.50°
38 2704 2579 2.32¢
50 510 498° 325°
elips 64 620" 558" 5.17°
78 6.13°* 608" 5.92°
08 95 735%  743°  6.30°
38 3.77° 2797 2.80°
50 527 553> 473°
kare 64 6.10¢ 543> 530°
78 7.63°  7.62°  7.12°
95 8.95*  7.95% 7.52°
38 330¢  2.63° 225¢
50 443° 4509 3.88°
dikdértgen 64 5.60°  5.13°  4.45°
78 7.05°  6.62°  6.15°
95 7.58% 725 6.93°

* Aymi siitunda farki harflerle géosterilen ortalamalar arasindaki
fark onemlidir (p<0.01)
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Tablo 5. Ilerleme hizi, delik alan1 ve vakum alt grupla-
rinda delik seklinde, tutulma yiikseklikleri or-
talamalarina iliskin Duncan Coklu Karsilas-

tirma Testi sonuglari’

Hiz Delik alani Delik Vakum (mmHg)

(m/s) mm’ sekli 100 80 60
daire 6.63°  620° 5.75°
3 elips 6.65° 5.83* 560°
kare 7.33° 737"  6.58°
dikdortgen 577¢  555° 553"
daire 8.05* 777" 730"
s elips 7.40°  7.05°  6.72°
kare 8.42°  8.08" 7.80°
dikdortgen | 7.87™  7.47™ 7.07°
daire 847°  832° 938"
0 o elips 845" 793" 7.60°
kare 8.63*  7.67° 7.72°
dikdortgen 8.10° 7.57° 7.63"
daire 1023®  9.78®  9.63°
. elips 9.92° 932" 897°
kare 9.70°  9.60™ 9.33®
dikdértgen | 10.73*  10.17*  9.60*
daire 1273 1243 11.77°
o5 elips 11.20%  10.80° 9.97¢
kare 10.73¢ 10.17°  9.60°
dikdortgen | 11.47° 11.03* 10.57°
daire 3.38%  4.07°  3.45°
3 elips 270°  2.57°  2.32°
kare 3.77°  2.77°  2.80°
dikdortgen 330" 2.63° 225"
daire 467®  492% 593°
s elips 510" 498* 3259
kare 527% 553 473"
dikdortgen 443°  450° 3.88°
daire 6.10° 548" 487"
08 o elips 6.20°  5.58° 517°
kare 6.10°  543° 530°
dikdértgen 560" 513" 4.45°
daire 6.80°  7.67" 7.22°
7 elips 6.13°  6.08° 592"
kare 763 7.62°  7.12°
dikdértgen |  7.05®  6.62° 6.15°
daire 7.80°  7.38%  7.50°
o5 elips 7.35°  743%®  630°
kare 8.95° 795"  7.52°
dikdortgen 7.58>  725°  6.93°

* Aymi siitunda farki harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

fark énemlidir (p<0.01)
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Tablo 6. Tlerleme iz, delik alan1 ve delik sekli alt grupla-
rinda vakum seviyesinde, tutulma yiikseklikleri or-
talamalarina iliskin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1”

Delik Delik alani Vakum Hiz (m/s)

sekli mm’ mmHg 0 0.8
100 6.63° 3.38°
38 80 6.20™ 4.07°
60 5.75° 3.45°
100 8.05° 4.67°
50 80 7.77% 4.92°
60 7.30° 5.93%
100 8.47° 6.10°
daire 64 80 8.32° 5.48°
60 9.38° 4.87¢
100 10.23° 6.80°
78 80 9.78° 7.67°
60 9.63° 7.22%®
100 12.97¢ 7.80°
95 80 12.43* 7.38%
60 11.77° 7.50°
100 6.50° 2.70°
38 80 5.83° 2.57°
60 5.60° 2.32°
100 7.40° 5.10°
50 80 7.05%® 4.98°
60 6.72° 3.25°
100 8.45° 6.20°
elips 64 80 7.93® 5.58°
60 7.60° 5.17°
100 9.92° 6.13°
78 80 9.32° 6.08°
60 8.97° 5.92°
100 11.20° 7.35°
95 80 10.80° 7.43%
60 9.97° 6.30°
100 7.33% 3.77°
38 80 7.37% 2.77°
60 6.58"° 2.80°
100 5.27° 5.27%®
50 80 8.08° 5.53%
60 7.80° 4.73°
100 8.63° 6.10°
kare 64 80 7.67° 5.43°
60 7.72° 5.30°
100 9.70° 7.63°
78 80 9.60° 7.62°
60 9.33° 7.12°
100 10.73° 8.95°
95 80 10.17% 7.95°
60 9.60° 7.52°
100 5.77° 3.30°
38 80 5.55% 2.63°
60 5.53% 2.25°
100 7.87° 4.43°
50 80 7.47%® 4.50°
60 7.07° 3.88°
100 8.10° 5.60°
dikdortgen 64 80 7.57° 5.13°
60 7.63° 4.45°
100 10.73° 7.05°
78 80 10.17% 6.62™
60 9.60° 6.15°
100 11.47¢ 7.58°
95 80 11.03% 7.25%®
60 10.57° 6.93°

* Aymi siitunda farki harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark onemlidir (p<0.01)
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Sekil 4. Sarimsak disi tutulma yiikseklikleri
SONUC

Bu ¢alisma sonucunda, sarimsak dislerinin vakum-
Iu pnomatik sistemlerle tutulabilmesi i¢in gerekli ve
uygun parametreler arastirilmigtir. 4 farkli delik sekli,
3 farkli vakum, 5 degisik delik alam1 ve 2 ayri hiz
kademesinde denemeler gerceklestirilmistir.

Arastirma sonucunda, vakumun ve delik alanmin
artmasiyla tutulma yiiksekliginin arttigi saptanmistir.
Delik alani ve delik sekli sabit iken vakum degerinin
60 mmHg dan 80 mmHg ya ve 100 mmHg ya artiril-
mastyla tutulma yiikseklikleri artmistir. Vakum degeri
ve delik sekli sabit iken, delik alanlarindaki 38 mm?
den 95 mm® ye olan artis da tutulma yiiksekligini
artirmistir.

Tohum tutulmasimi kolaylastiran bu iki faktoriin
biiyiimesi, deliklerin bos ge¢mesini azaltacagindan,
yapilacak dikimlerdeki bosluk oranlarinin disiik ol-
masini saglayacaktir. Yalniz unutulmamalidir ki bu iki
faktoriin biiylimesi deliklerde birden fazla tohum tu-
tulmasmmi da kolaylastiracagindan dolayr yapilacak
dikimlerde ikizlenme oranmmi da artiracaktir. Bunu
Onlenmesi igin tekleme organi kullanilmalidir.

flerleme hizinin artmasi, tohum tutulma yiiksekli-
gini azaltict etki gostermistir. Artan ilerleme hizlarin-
da tohumlarin tutulmasinin zorlagsmasi, yiiksek makina
ilerleme hizlarinda dikim basarisinin azalacagi anla-
mina gelmektedir.

Sarimsak dislerinin tutulmasinda tercih edilecek
delik sekli aragtirma sonucunda ortaya ¢ikarilmustir.
En yiiksek tutulma mesafesi daire deliklerle elde edil-
mistir. Bunu sirasiyla kare, dikdoértgen ve elips delik
sekli takip etmistir. Tiirkiye’de sarimsak dikiminin
mekanize edilebilmesi i¢in gerekli sarimsak dikim
makinasinin tasarim ve imalatinda bu sonuglarin dik-
kate alinmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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BITKI GELISIMINDE FOSFAT COZUCU BAKTERILERIN ONEMI
Ramazan CAKMAKCI
Atatiirk Universitesi, jspir Meslek Yiiksek Okulu, Erzurum
OZET

Fosfor bitki gelismesini sinirlayan temel elementlerdendir. Toprakta genellikle ¢oziinemez formda oldugu icin yiiksek
verim icin alinabilir P genellikle yetersizdir. Giibre olarak uygulanan inorganik fosforun da biiyiik bir kismi uygulamadan
sonra bitkilerce alinamaz sekle déniismektedir. Fosfor noksanligimin karsilanmast icin yogun giibre kullanimi, yiiksek maliyet
ve ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Tarimda kimyasal giibre kullanimimin azaltilimasi i¢in mikroorganizmalarin kullani-
mi onemlidir. Biyolojik giibrelerin roliiniin artmasi ve yayginlasmasi, kimyasal giibre gereksinimini ve giibrelerin ¢cevresel
olumsuz etkilerini azaltacaktir. Bir ¢ok bakteri organik asit iiretimi veya diger mekanizmalarla inorganik ve organik fosfatin
¢oziintirliigiinii artirmakta ve bitkiler icin almabilir forma doniistirmektedir. Mineral fosfat ¢oziiniirliigiiniin temel mekaniz-
mast organik asit iiretimi olurken, asit fosfataz organik fosforun mineralizasyonunda énemli rol oynamaktadir. Fosfat biyolo-
Jik giibrelemesinde basari inokulumun kalitesi, bitki ¢esidi, kiiltiir kosullari, toprak ozellikleri, sicaklik, nem rejimi, toprak
yvapisi, asilama ve uygulama teknigi, kullanilabilir maddelerin alinabilirligi ve giibreleme diizeyine baghdir. Bu derlemede
biyolojik giibre etmeni olarak bitki gelismesini tesvik eden bakterilerin (PGPR) cok yiiksek bir potansiyele sahip oldugu,
cesitli bitki, iklim ve toprak kosullarinda faydali olabilecegi ortaya konulmustur. Ozellikle PGPR tarafindan, bitkisel hor-
monsal maddelerin, bitki tarafindan hormon iiretimini azaltici enzimlerin ve flavonoid maddelerin iiretimi, kok yiizey alanin
artirarak kok geligsmesini ve morfolojisini degistirme, besin alimini ve ortak yasam iliskilerini etkileyen mekanizmalarin tam
olarak agikliga kavugturulmas: gereklidir.

Anahtar kelimeler: Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler, fosfat ¢oziiniirliigii, biyolojik giibre
POSPHATE SOLUBILIZING BACTERIA AND THEIR ROLE IN PLANT GROWTH PROMOTION
ABSTRACT

Phosphorus is one of the major plant nutrients limiting plant growth. Available P is generally not sufficient maximum
crop yields because most P in soils exists in insoluble forms. A large portion of inorganic phosphates applied to soil as
fertilizer is rapidly immobilized after application and becomes unavailable to plants. Large quantities of chemical fertilizes
are used to replenish soil N and P, resulting in high costs and severe environmental contamination. In agriculture, it is
important to make full use of microorganisms in order to reduce the use of chemical fertilizers as much as possible.
Increasing and extending the role of biyofertilizers would reduce the need for chemical fertilizers and decrease adverse
environmental effects. Several bacteria may also solubilize inorganic phosphate, making soil phosphorus other wise
remaining fixed available to the plants due to excretion of organic acids and through other mechanisms. The principal
mechanism for mineral phosphate solubilization is the production of organic acids, and acid phosphatases play a major role
in the mineralization of organic phosphorous in soil. The success of biofertilizer inoculum depennds various factors such as
quality of inoclum, crops and cultivars, temperature, moisture regimes, soil composition, inoculation and application
technique, available of the utilizable substrates and level of fertilization. This reviev has shown that there is huge potential
for use of PGPR as biofertilizing agents for a wide variety of crop plants in a wide range of climatic and edaphic conditions.
In particularly, researches must be investigate the phytohormone production by PGPR, production of enzymes which
decrease phytohormone productionoby the host, root development and morphology resulting in greater root surface area for
the absorption of nutrients or enhance host-symbiont relationships.

Key Words. Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Phosphate solubilization, biofertilizers

GIiRiS

Bu yiizyilda insanligin en biiylik basarilarindan
biri tarimda ‘yesil devrim’dir. Bu gelisme Onemli
verim artig1 saglamig olmasma ragmen, bu artigin
siirekli artan diinya niifusunu dengelemesi s6z konusu
degildir ve gelecekte gida gilivenligi bulunmamaktadir.
Gelecek 20 yil iginde diinya niifusu bu oranda artacak
olursa, gida iiretimini % 50 oraninda artiracak ikinci
bir ‘yesil devrim’in gerekli olacagi 6ne stiriilmektedir
(Vasil 1998, Leisinger 1999). Kimyasal giibreler iire-
tim artisinda 6nemli rol oynamis olmakla birlikte, asir1
kullanim toprak verimliliginde azalma ve cevresel
bozulmalara neden olmustur. Ustelik kimyasal giibre-
lerin, teorik olarak en yiiksek diizeyde kullanimina
ulasilmis olmasinin 6tesinde, daha fazla verim artist
saglamalart da s6z konusu degildir. Siirdiiriilebilir
tarim igin biyolojik giibrelemenin 6nemi ve kimyasal
giibrelemenin maliyet ve gevresel zararlari; kimyasal
giibrelere ¢evresel olarak kabul edilebilir biyolojik
alternatiflerin arastirilmasi, gelistirilmesi, adaptasyonu
ve benimsenmesini glindeme getirmistir. Bir ¢ok {ilke-

de temiz ¢evre ve saglikli iiretim sistemi igin biyolojik
giibre formiilasyonlar1 elde edilmesi amaciyla galis-
malar yapilmaktadir. Fosfat ¢oziicli mikroorganizma-
lar fosfor alimini artirmak ve bitki gelismesini tesvik
etmek suretiyle, bitki beslenmesinde 6nemli rol oy-
namaktadir. Mikroorganizmalarin tarimda biyolojik
giibre olarak kullanimi i¢in yeni kombinasyonlarin
ortaya konulmasi, ¢ok onemli ve timitvar sonuglar
dogurmaktadir. Ancak ileri arastirmalarla ¢oklu
interaksiyonlarin biyokimyasal temellerinin tamamen
ortaya konulmasi gerekmektedir.

Fosfor bitki gelismesini sinirlayan temel element-
tir ve tarim topraklarinin g¢ogunlugunda bitkilerce
almamaz durumdadir. Biyolojik olarak kontrol edilen
mineralizasyon ve immobilizasyon orani P elverislili-
gini belirlemektedir. Cogu durumda toprakta P miktar1
yeterli olsa veya diizenli olarak giibreleme yapilsa
dahi, bitkilerce alim etkinligi diisiik olmaktadir. Ali-
nabilir P yiiksek verim i¢in genellikle yetersizdir ve
uygulanan inorganik fosfor da giibrelemeden hemen
sonra fiksedilmektedir. Uygulanan P giibresi % 75-90
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oraninda Fe, Al ve Ca bilesikleri seklinde ¢okelmek-
tedir (Gyaneshwar ve ark. 2002). Kimyasal giibre
fiyatlarinin yiikselmesi problemi; dogal olarak meyda-
na gelebilen, giivenilir, alternatif P giibrelerinin ortaya
konulmasini giindeme getirmis; kaya fosfati pargala-
yan bakterilerin, izolasyonu, tanisi, aragtiritlmasi, gelis-
tirilmesi ve kullanimi benimsenmeye baglamustir.
Tohumlarin P ¢oziicli bakterilerle agilanmasi toprakta
fiksedilmis ve uygulanan giibre fosforunun alinabilirli-
ligini artirarak bitki gelismesini tegvik etmektedir
(Jones ve Darrah, 1994; Yadav ve Dadarwal 1997).
Bazi bakteriler, organik asit salgilar1 (Kucey ve ark.
1989, Gadd 1999) ve farkli mekanizmalarla (Nautiyal
ve ark. 2000) inorganik P ¢oziinirliigiinii artirarak
alinabilir forma doniistiirmekte, bitki gelismesini tes-
vik etmekte (Kumar ve Narula 1999, Whitelaw, 2000)
ve diger minerallerin alimini artirmaktadir (Biswas ve
ark. 2000 a). Biyolojik giibre olarak fosfat bakterileri-
nin kullanimi ile tarimsal iretimin % 10-15 oranda
arttig1 ifade edilmistir (Yadav ve Dadarwal 1997).
Serbest azot fiksasyonu ve fosfat ¢oziicli bakteriler
seker pancari, seker kamisi, piring, misir ve bugdayda
kullanilmaya baslanmigtir (Doébereiner 1997, Hecht-
Buchholz 1998, Schilling ve ark. 1998). Bacillus
tirleri ile yiriitillen arastirmalarda piring, misir ve
diger tahillarda 6nemli verim artis1 ortaya konulmus-
tur (Tiwari ve ark. 1989, Belimov ve ark. 1995,
Sukhovitskaya 1998, Cakmake¢1 ve ark. 1999, 2001,
Pal 1999, Oztiirk ve ark. 2003).

[lk olarak 1950 yillarinda kullanilan Megatherium
viphosphateum daha sonra Bacillus megatherium var
phosphaticum olarak adlandirilmig, yorelere gore
degismekle birlikte, bitki verimini %0-70 arasinda
artirabildigi ifade edilmistir (Smith ve ark. 1962).
Tarimda biyolojik savas ajani veya biyogiibre olarak
kullanilan bakterilere ‘bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler’(plant growth promoting rhizobacteria=
PGPR) denilmektedir. PGPR daha ¢ok Acinetobacter,
Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve
Xanthomonas cinslerine aittir. Bitki gelisiminin PGPR
tarafindan tesvik edildigi laboratuar ve tarla denemele-
riyle ortaya konulmustur. Ps. putida ve Ps. fluorescens
inokulasyonunun kanola, marul ve domateste kdk ve
govde uzamasint (Hall ve ark. 1996, Glick ve ark.
1997), patates, turp, piring, seker pancari, domates,
marul elma, turunggil, bakla, siis bitkileri ve bugday
verimini artirdigi  belirlenmistir  (Suslov 1982,
Kloepper ve ark. 1988, Lemanceau 1992, Kloepper
1994). Pseudomonas inokulasyonu, yazlik bugdayda
hasat indeksi ve kok kuru agirhigimi (Germida ve
Walley 1997) ve seker pancarinda kok ve seker veri-
mini artirmus (Cakmaker ve ark. 2001), 1spanakta ise
gelismeyi tesvik etmistir (Urashima ve Hori 2003).
Bugday veriminin Azotobacter % 30, Bacillus % 43
(Kloepper ve ark. 1989), B. megaterium ve A.
chroococcum kombinasyonu ile % 10-20 (Brown

1974) oraninda arttifi  ortaya  konulmustur.
Azospirillum spp musir, sorgum, ve bugday (Kapulnik
ve ark. 1985, Baldani ve ark. 1987, Sarig ve ark.
1990), Bacillus spp. ise yerfistigi, patates, sorgum ve
bugday (Broadbent ve ark. 1977, Burr ve ark. 1978,
Capper ve Campbell 1986) verimini 6nemli 6lgiide
artirdig1 rapor edilmistir. A. chroococcum’un bugday
(Kumar ve Narula 1999), B. circulans ve
Cladosporium herbarum ile bugday (Singh ve Kapoor
1999), Enterobacter agglomerans ile domates (Kim
ve ark. 1998) ve Ps. chlororaphi ve Ps. putida ile
soya fasulyesi (Cattelan ve ark. 1999) arasinda olumlu
PGPR etkileri ortaya konulmustur.

Biyolojik giibre olarak Bacillus’larin kullanimi
bitki gelisme hormonu senteziyle dogrudan gelismeyi
tesvik etmekte (Chabot ve ark. 1996, Amer ve
Utkheda 2000), patojenleri bastirabilmekte (Bapat ve
Shah 2000, Esitken ve ark. 2002), antibiyotik sentez-
lemekte (Marahiel ve ark. 1993, Handlesman ve Staab
1996) ve fungus gelismesini 6nlemektedir (Nautiyal
1997). B. subtilis toplam bitki agirhig1 ile bitki doku-
lardaki N ve P konsantrasyonunu artirirken (Toro ve
ark. 1997), B. megaterium topraga iyi adaptasyon
gosterip, bitki koklerine kolonize olarak seker pancart
ve arpa verimini (Sukhovitskaya 1998, Cakmake1 ve
ark. 1999), piringte ise dane verimini artirmistir (Khan
ve ark. 2003). Fosfat ¢oziicii bakteri asilamasmin
dogal rizosferdeki fosfat c¢oziicii bakteri (PSB=
phosphate solubilizing bacteria) sayis1 ve seker kamisi
verimini artirirken, seker kamigi igin gerekli fosforlu
giibre gereksinimini % 25 azaltti31 ortaya konulmustur
(Sundara ve ark. 2002). B. megaterium asilamasi seker
kamigt verimi, fosfor alimi ve ¢gimlenme oranini artir-
dig1 belirlenmistir (Yadav ve Singh 1990). Tohumla-
rin PSB Bacillus sp. ile agilanmasi dari, misir, horozi-
bigi, karabugday, Fransiz fasulyesinde vejetatif gelis-
meyi artirmistir (Pal 1998).

PGPR bitki gelisimine etkisi dogrudan ve dolayl
olmaktadir. Bakterilerin antibiyotik (Sivan ve Chet
1992) veya siderophor salgilari ile patojenik mikroor-
ganizmalarin kontrolii, dolayli olarak bitki gelisimi
tesvik etmektedir. Indol asetik asit gibi bitkisel hor-
monlarin sentezi (Arshad ve Frankenberger, 1998; Xie
ve ark., 1996), azot fiksasyonu (Christiansen-Weneger
1992), kok zarlar1 geriliminin azaltilmasi (Bashan ve
Levanony 1991), ACC deaminaz benzeri enzimlerin
sentezi ile bitki hormon diizeylerinin ayarlanmasi
(Glick ve ark. 1998), organik P mineralizasyonu ve
inorganik P ¢ozliniirliigliniin artirllmasi ile P alinabi-
lirliginin  saglanmast (Kumar ve Narula 1999,
Whitelaw 2000) gibi mekanizmalarla bitki gelisimi
dogrudan bakteriler tarafindan etkilenmektedir.

Fosfat Alinabilirligi ve Mineral P Coziiniirliigii

Mikroorganizmalar fosfor dongiisiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bitkiler fosforu HPO42' veya H,PO,
formlarinda almaktadir. Topraklarda mineral fosfat
primer, hidroksi ve oksi apatit benzeri minerallerde
tutulmus halde bulunmaktadir. Toprak fosforunun
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bitki ve mikroorganizmalar tarafindan alinabilmesi
icin ¢oziinmesi gerekmektedir. Ayrica kimyasal giibre
olarak uygulanan ¢oziinebilir P, topragin pH ve tipine
bagli olarak, fiksedilmekte alinamaz forma doniismek-
tedir. Arastirmalar P bilesiklerindeki bagli fosfatin
bakterilerce ¢oziilebildigini gostermistir (Tablo 1).
Bitki ve toprak rizosferinde aerobik ve anaerobik

olmak iizere 6nemli miktarda P ¢0ziicii bakteri bu-
lunmaktadir. Besin ve enerji kaynagi olarak organik
maddelerin pargalanmasi, toprak soliisyonundaki P
diizeyini degistirmektedir. Fosfat ¢oziiniirligiinii bazi
elementler etkilemekte, kritik bir K konsantrasyonu
optimum P ¢o6zinlrligi igin gerekli olmaktadir
(Illmer ve Schinner 1992).

Tablo 1. Farkli bakterilerin mineral fosfat ortaminda gelisimi ve fosfat akiimiilasyonu (mg 1™")

Fosfat Kaynagi

Bakteri Ca;3(PO,)2 Hidroksiapatit Kaya fosfat Kaynak
Pseudomonas sp. 52 - - Illmler ve Schinner 1992
Pseuomonas striata 156 143 22 Arora ve Gaur 1979
Burkholderia cepacia 35 - - Rodriguez ve ark. 1996
Rhizobium sp. - 300 - Hadler ve Chakrabartty 1993
Rhizobium meliloti - 165 - Hadler ve Chakrabartty 1993
Rhizobium leguminosarum - 356 - Hadler ve Chakrabartty 1993
Rhizobium loti, - 27 - Hadler ve Chakrabartty 1993
Bacillus amyloliquefaciens 395 - - Vazquez 1996
Bacillus polymyxa 116 87 17 Arora ve Gaur 1979
Bacillus megaterium 82 31 16 Arora ve Gaur 1979
Bacillus pulvifaciens 54 65 13 Arora ve Gaur 1979
Bacillus circulans 11 17 6 Arora ve Gaur 1979
Citrobacter freundi 16 7 5 Arora ve Gaur 1979
Bacillus megaterium - - 17 De Freitas ve ark. 1997
Bacilllus sphaericus - - 18 De Freitas ve ark. 1997
Bacillus brevis - - 19 De Freitas ve ark. 1997
Bacillus polymyxa - - 20 De Freitas ve ark. 1997
Bacillus thuringiensis - - 20 De Freitas ve ark. 1997
Xanthomonas maltophilia - - 22 Pal 1998
Bacillus sp - - 11-45 Pal 1998

Genel olarak hakim fosfat formlar: asit topraklar- ~ ketoglukonat ve glikolat (Banik ve Day 1982,

da Fe ve Al bilesikleri, kalkerli topraklarda ise Ca  Goldstein 1986, Cunningham ve Kuiack 1992,

fosfatlar seklindedir. Mikroorganizmalar dogal P don-
giisiinde baglica etkendir. Bakteriler trikalsiyum,
dikalsiyum, kaya fosfat ve hidroksi apatit seklindeki
¢Oziinemez inorganik fosfati ¢oziinilir hale getirmekte
(Goldstein 1986, 1995) ve mineral fosfatlarin ¢oziiniir-
liglinde mikroorganizmalarca tretilen organik asitle-
rin temel mekanizma oldugu kabul edilmektedir
(Leyval ve Berthelin 1989, Salih ve ark. 1989, Hadler
ve ark. 1990). Mikroorganizmalarinin inorganik fosfat
materyallerini ¢ozebildigi (Jones ve Darrah 1994,
Nautiyal ve ark. 2000) ve ¢Oziinmede organik asit
benzeri metabolitlerin 6nemli rol oynadigi (Kucey ve
ark. 1989, Gadd 1999, Kumar ve Narula 1999,
Vassileva ve ark. 2000, Whitelaw 2000) bilinmektedir.
Organik asit iiretimi mikrobiyal hiicrelerin etrafini
asitlestirmektedir. PSB tarafindan salgilanan asitler
arasinda en yaygin olan fosfat ¢oziicii, glukonik asittir.
Baslica organik asit iiretici fosfat ¢oziicii bakteriler
Pseudomonas sp (Illmer ve Schinner 1992), Erwinia
(Liu ve ark. 1992) ve Ps. cepacia (Goldstein ve ark.
1993) oldugu; R. leguminosarum (Hadler ve ark.
1990), R. meliloti (Hadler ve Chakrabartty 1993), B.
firmus (Banik ve Dey 1982) gibi fosfat ¢oziiciilerin
ise 2-ketogliikonik asit salgiladig1 ortaya konulmustur.
B. liqueniformis ve B. amyloliquefaciens tiirleri laktik,
izovalerik, izobiitirik ve asetik asit karisimlarini iirete-
bilmektedir. Glikolik, okzalik, malonik ve succinik
(Banik ve Dey 1982, Illmer ve Schinner, 1992), asetat,
laktat, oksalat, tartarat, succinat, sitrat, glukonat,

Gyaneshwar ve ark. 1998, Kim ve ark. 1998, 1999)
gibi organik asitlerin fosfat ¢oziicii bakteriler tarafin-
dan dretildigi bilinmektedir. Sivi kiiltiir ortamlarinda
fosfat ¢oziiciilerin sitrik, glutamik, succinik, laktik,
okzalik, maleik, fumerik, tartarik ve ketobiitirik gibi
organik asitleri tiretebildigi ifade edilmistir (Sundara
ve ark. 2002). Mikroorganizmalar tarafindan selat
maddeler ile, siilfiirik, nitrik ve karbonik asit iiretimi-
nin ¢oziiniirlik tizerine etkisi oldugu ileri stirtilmekte
ancak bu yolla alinabilir fosfat artiginin 6nemsiz ol-
dugu vurgulanmistir (Rodriguez ve Reynaldo 1999).

Fosfat eksikligi fosfor ¢ozlniirliigiini tesvik et-
mektedir. Mikrobiyal metabolitlerin ¢oziiniirliikte
onemli rol oynayan toprak pH’sini azalttigi, bunun
sonucu olarak kaya fosfattan fosforun serbest hale
geldigi vurgulanmistir (Gyaneshwar ve ark. 1998,
Nahas 1996). Toprak pH’s1 azaldikg¢a fosfat mineralle-
rinin ¢6ziinmesi artmakta (Stumm ve Morgan 1995),
ancak ¢oOziiniirliigiin tek nedeni asit iiretimi olmamak-
tadir (Nautiyal ve ark. 2000). Bazi durumlarda
pH’daki diisiisle mineral fosfatlarin ¢oziiniirliigii ara-
sinda korelasyon bulunmamaktadir (Subba Rao 1982).
Benzer olarak diger bazi arastirmalarda fosfat ¢ozii-
niirliigl ile pH arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigi
ortaya konulmustur (Thomas 1985, Ehrlich 1990,
Cakmake1 ve ark. 2004).



R. Cakmakei / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 93-108 96

Organik Fosfat Coziiniirliigii veya Organik

Fosforun Mineralizasyonu

Mineral fosfatlarin disinda, fosforun ikinci temel
kaynag1 organik maddedir. Cogu toprakta organik P
toplam fosforun % 30-50" sini meydana getirmektedir.
Organik P genellikle inositol fosfat, fosfomonoester
veya fosfolipit, niikkleik asit ve fosfotriester seklinde
bulunmaktadir. Organik P bitkiler tarafindan alinabil-
mesi i¢in inorganik fosfora hidrolize olmasi gereklidir.
Organik P bilesiklerinin mineralizasyonu fosfataz
enzimi yoluyla meydana gelmektedir. Topraklarda
onemli miktarda fosfataz enzimi (El-Sawah ve ark.
1993, Bishop ve ark. 1994, Kremer 1994, Sarapatka
ve Kraskova 1997) ve mikrobiyal fosfataz (Kirchner
ve ark. 1993, Kucharski ve ark. 1996) bulundugu
belirlenmistir. Asit fosfataz bu proseste temel fonksi-
yon gormektedir. Rhizobium (Abd-Alla 1994),
Enterobacter, Serratia, Citrobacter,  Proteus,
Klebsiella (Thaller ve ark. 1995), Pseudomonas (Glick
ve ark. 1997) ve Bacillus (Skrary ve Cameron 1998)
cinslerine ait tiirler 6nemli diizeyde asit fosfataz akti-
vitesi gostermektedir. Toprakta fosfataz aktivitesinin
temel kaynaginin mikrobiyal orijinli oldugu diisiiniil-
mekte (Garcia ve ark. 1992, Xu ve Johnson 1995) ve
rizosferde fosfataz aktivitesinin arttig1r bilinmektedir
(Tarafdar ve Junk 1987). Fosfataz enziminin yol a¢tig1
organik fosfat ¢Ozinirligi, organik P
mineralizasyonu olarak adlandirilmakta ve topraktaki
P iceren bitkisel ve hayvansal artiklarin yikimini ifade
etmektedir. Bu proseste asit fosfataz iiretimi onemli
rol oynamaktadir (Rodriguez ve Fraga 1999). Toprak
organik maddesinin ayrigsmast molekiillerin karbon
yapisindan ortofosfat radikallerini serbest hale getiren
maddeler iiretebilen saprofitler tarafindan saglanmak-
tadir. Organik fosforun mikrobiyal mineralizasyon
cevre faktorleri tarafindan 6nemli Slgiide etkilenmekte
ve orta alkalite diizeylerinde daha fazla olmaktadir
(Paul ve Clark 1988). Organik P bilesiklerinin parga-
lanmas1 niikleik asit ve fosfolipit gibi molekiillerin
fizyokimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine baglidir.
Tathh fosfatazlar kolay c¢oziinlirken, fitik asit,
polifosfataz ve fosfonatlar yavas ayrigsmaktadir
(McGrath ve ark. 1995, 1998, Ohtake ve ark. 1996).

Bitki Gelisme Promotorii Olarak Fosfat Cozii-
cii Bakteriler

Topraklarda 6nemli miktarda fosfat ¢oziicii bakteri
bulunmakla beraber, genellikle sayilar1 rizosferde
mevcut diger bakterilerle rekabet edebilecek diizeyde
degildir. Ayrica rizosferik bakteriler her zaman PGPR
etkisi gostermemektedir. Nitekim kanola rizosferinde
bulunan Bacillus sp ve Xanthomonas maltophilia bitki
gelisimi iizerine olumlu etki gostermekle birlikte bitki
fosforunu etkilememistir (De Freitas ve ark. 1997).
Bes rizosferik izolatin sadece ikisinin P alimini artira-
rak soya lizerine olumlu etki gosterdigi belirlenmistir
(Cattelan ve ark. (1999). Topraklarda dogal olarak
bulunan PSB bitki gelisimi i¢in yeterli olamamaktadir.
Bu nedenle topraklarda bulunandan daha yiiksek kon-

santrasyonlarda P ¢oziicii bakteri inokulasyonu ile
bitki gelisiminin tesvik edilmesi gerekli goriilmektedir.
Bakteriler tarafindan salgilanan bitkisel hormon, anti-
biyotik, siderofor ve diger maddeler bitkiler igin P
almabilirligi ve gelismeyi tegvik etmektedir (Kloepper
ve ark. 1989). PGPR biyolojik aktif metabolitler, en-
zim, toksin ve bitki gelisiminde temel rol oynayan
bitki gelisimini regule eden maddeler salgilamakta ve
sulu bakteri siispansiyonlarinin bitkisel geligsmeyi
etkilemektedir (Weissmann ve Gerhardson 2001).

Bakterilerin bitki gelisimine etkisi ¢ok yonli ol-
makta ve ¢ogu mikroorganizma P alimini artirmakta-
dir. Misir ve marulda mikroorganizmalarin mineral
fosfatlar1 ¢ozerek gelisimi artirdigi (Chabot ve ark.
1996), Burkholderia cepacia’ nin énemli miktarda P
¢ozdiigii ve belli dlclide fosfataz aktivitesi gosterdigi
ortaya konulmustur (Rodriguez ve ark. 1996). Ps.
putida bitki kok ve govde gelisimini tesvik etmis ve
kanolada P alimini artirmustir (Lifshitz ve ark. 1987).
B. megaterium, B. brevis, B. polymyxa, B. sphaericus,
B. thuringiensis ve X. maltophilia suglarimin ¢ok iyi P
¢ozebildigi belirlenmistir (De Freitas ve ark. 1997).
Piring fidelerinin Azospirillun lipoferum ile asilanmast,
P oranini, kdk uzunlugu ve kuru bitki agirligini artir-
mis (Murty ve Ladha 1988), B. firmus (Data ve ark.
1982), B. polymyxa (Gaur ve Ostwal 1972) ve B.
cereus (Fernandez ve ark. 1984) asilamasindan sonra
P alim1 ve bitki verimi artmistir. Indol asetik asit kok
olugumu, hiicre bdliinmesi ve genislemesini etkile-
mekte, gibberallinler ise bitki morfolojisini degistire-
bilmektedir (Salisbuy 1994). IAA hormonu PGPR
tarafindan yaygin olarak iiretilmektedir (Barazani ve
Friedman 1999). IAA iireten PGPR kok gelismesi ve
kok uzunlugunu artirmakta, sonugta bitkiler daha
genis bir kok ylizey alani ile topraktan besin element-
lerini daha iyi alabilmektedir. IAA iiretebilen B.
firmus P noksanlig1 gosteren ve kaya fosfat uygulanan
toprakta piringte dane verimi ve P alimini artirmistir
(Data ve ark. 1982). B. pumilis ve B. licheniformis
bakterilerinin degisik formlarda GA {iretebildigi belir-
lenmigstir (Gutierrez-Manero ve ark. 2001). Hiicre
¢ogalmasi, hiicre genislemesi ve belli bitkilerde doku
genislemesi tizerine etki gosteren sitokininlerin PGPR
tarafindan {iretildigi ortaya konulmustur (Tablo 2).
Aminocyclopropan karboksilaz deaminaz aktivitesi
koklerdeki etilen iiretimini azaltmakta ve kdkler uza-
maktadir. Bu teori bir ¢ok aragtirmaci tarafindan gene-
tiksel modifiye PGPR {izerine yiiriitiilen aragtirmalarla
ortaya konulmustur (Mayak ve ark. 1999, Holguin ve
Glick 2001). Fitohormonlarin {iretimi bitki gelisimini
tesvik etmekte ve PGPR direkt olarak kok solunumu-
nu etkileyerek kok gelismesini artirabilmektedir. Nite-
kim farkli bitkilere asilanan Azospirillum kok solunu-
munu artirmistir (Vedder-Weiss ve ark. 1999). PGPR
bitki simbiyosis iliskilerini de etkilemektedir.
Baklagil-rizobia iligkisi, nodiil olusumu, sayisi,
fiksasyon orani ile kok ve govde gelismesi PGPR
tarafindan etkilenmektedir (Cattelan ve ark. 1999,
Vessey ve Buss 2002). Bacillus, Paenibacillus, Vibrio,
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Xanthobacter, Enterobacter, Kluyvera, Pseudomonas
ve Chryseomonas cinslerine ait 13 bakterinin P ¢oze-
bildigi belirlenmistir (Vazquez ve ark. 2000). PGPR
dogal bitki hormonlar1 ile gelismeyi uyardigi (Amer
ve Utkheda 2000), besin alim ekinligini artirdigt
(Bashan ve ark. 1990), bitki hastaliklarinin kontroliinii
sagladig1 (Kiewnik ve ark. 2001, Georgakopoulos ve
ark. 2002, Estevez de Jensen ve ark. 2002), ¢ikis ve
fide gelisimini tesvik ettigi (Biswas ve ark. 2000b,
Peng ve ark. 2002) belirlenmistir. Bugday ve arpa

rizosferinden izole edilen Bacillus RC01, Bacillus M-
13, Bacillus RC02, Rhodobacter RC04, Paenibacillus
RCO05, Pseudomonas RC06 ve Bacillus OSU-142
bakterileri asilanmasi arpa kok agirhigini sirasiyla %
21.4,17.9, 25.0, 21.4, 28.6, 21.4 ve 32.1, gbvde agir-
ligint ise % 39.0, 30.5, 28.8, 32.2, 54.2, 32.2 ve 47.6
oraninda artirmis; bu suslarin biyolojik giibre olabile-
cek dnemli potansiyele sahip oldugu ortaya konulmus-
tur (Cakmake1 ve ark 2004).

Tablo 2. PGPR Tarafindan Bitkisel Hormon Uretimi (Vessey 2003’ den degistirilerek)

Uretilen madde PGPR Bitki Kaynak

IAA Aeromonas veronii Piring Mehnaz ve ark. 2001
Agrobacterium sp Marul Barazani ve Friedman 1999
Alcaligenes piechaudii Marul Barazani ve Friedman 1999
Azospirillum brasilense Bugday Kaushik ve ark. 2000
Bradyrhizobium sp Turp Antoun ve ark. 1998
Comamonas acidovorans Marul Barazani ve Friedman 1999
Enterobacter cloacae Piring Mehnaz ve ark. 2001

Enterobacter sp.
Rhizobium leguminosarum

Seker kamisi
Turp

Mirza ve ark. 2001
Antoun ve ark. 1998

Sitokinin Paenibacillus polymyxa Bugday Timmusk ve ark. 1999

Pseudomonas fluorescens Soya fasulyesi De Salamone ve ark. 2001
Cam Bent ve ark. 2001

Rhizobium leguminosarum Kolza- Marrul Noel ve ark. 1996

Gibberallin Bacillus sp. Kizilagag Gutierrez-Manero ve ark. 2001

ACC deaminaze Alcaligenes sp. Kolza Belimov ve ark. 2001
Bacillus pumilis Kolza Belimov ve ark. 2001
Enterobacter cloacea Kolza Saleh ve Glick 2001
Pseudomonas cepacia Soya Fasulyesi Cattellan ve ark. 1999
Pseudomonas putida Mung fasulyesi Mayak et a. 1999
Pseudomonas sp Kolza Belimv ve ark. 2001
Variovorax paradoxus Kolza Belimov ve ark. 2001

Kombine Biyolojik Giibre Uygulamalari

Fosfat ¢Oziici bakteri asilamalarinda 6nemli bir
alternatif yaklasim farkli mikroorganizmalarin karigik
kiiltiiriidiir. Arastirmalar fosfat ¢oziicli bakterilerin
Azotobacter ile birlikte inokulasyonunun bitki verimi
ile birlikte N ve P alimini da artirdigini ortaya koy-
mustur (Kundu ve Gaur 1984, Monib ve ark. 1984).
Tekli asilamalara gore, Ps. striata’ nin B. polymyxa ile
birlikte agilanmasinin fosfat ¢ozebilme etkinligini,
Azospirillum brasiense ile birlikte kullanilmasinin ise,
N ve P alimimi artirdigr bildirilmistir (Alagawadi ve
Gaur 1992). Fosfat ¢ozici  Agrobacterium
radiobacter’in azot fikseri Azospirillum lipoferum ile
birlikte inokulasyonu arpa dane verimini tekli asilama-
lara gore onemli diizeyde artirmistir (Belimov ve ark.,
1995). Birlikte asilama besin elementleri dengesini
saglamakta, bu nedenle N ve P alim1 artmaktadir. Bazi
arastirmalarda karigik kiiltiirlerin tekli asilamalara
kiyasla bugday (Han ve New 1998) ve diger bitkilerde
(Chiarini ve ark. 1998) ilave bir avantaj saglamadig1
belirlenmistir. Oysa bunun aksine olarak kombine
uygulamalarin tekli asilamalara kiyasla sorgumda
dane ve kuru madde verimini (Alagawadi ve Gaur
1992), arpa ve seker pancari verimini (Cakmakgi ve
ark. 1999), bitki gelisimi ve P alimmi tegvik ettigi
(Whitelaw ve ark. 1997) ortaya konulmustur. Fosfat
¢oziicii ve azot fiksasyon bakterilerinin kombine

inokulasyonu ile P alimimin attig1 ve bitki gelismesinin
tegvik edildigi (Whitelaw ve ark. 1997), bakterilerin
birbirlerini tesvik veya engelleyici etkilerinin bulun-
dugu (Isopi ve ark. 1995, Rojas ve ark. 2001) bilin-
mektedir.

Karisik inokulasyon bakteri etkinligini artirabil-
mektedir. Fosfat ¢oziici B. [licheniformis ve azot
fikseri Phyllobacerium sp karisimi tekli asilamalara
kiyasla fosfatin ¢oziiniirliigii ve azot fiksasyon oranint
artirmistir (Rojas ve ark. 2001). Fosfat ¢6ziicii bakteri-
lerin N, fikserleri ile ikili agilamalarinda seker pancart
verimi % 11.9-12.4, arpa verimi % 7.4-9.3, {iglii asi-
lamalarda ise seker pancari ve arpa verimi % 12.7 ve
9.3 artmustir (Sahin ve ark. 2004). Fosfat ¢oziiciilerin
azot fikserleri ile karisim halinde kullanilmasi ile,
bitki besin dengesinin saglanabildigi (Belimov ve ark.
1995), patojenlerin daha iyi kontrol edilebildigi (Fukui
ve ark., 1994) bildirilmistir. Fosfat ¢oziicii Bacillus
tirleri P beslenmesi ile gelismeyi uyarmakta (Banik
ve Ninawe 1988, Whitelaw ve ark. 1997) ve diger
elementlerin alimint artirmaktadir (Biswas ve ark.
2000 a).

Sera kosullarinda B. Polymyxa, B. megaterium ve
iki bakterinin birlikte asilanmasi ile seker pancari kok
agirliginda % 16.5, 6.6 ve 18.9 oraninda artis gozlen-
mistir (Cakmake1 ve ark. 1999). B. polymyxa ve B.
megaterium, arpa dane verimini kumlu tinda % 12.4
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ve 9.2, killi tinda ise %17.1 ve 7.8 oraninda artirmis;
birlikte inokulasyon ise kumlu tinda %17.0, killi tinda
ise %19.4 oraninda dane verimi artisina neden olmus-
tur (Cakmake¢1 ve ark. 1999). Serbest azot fikseden
Bacillus OSU-140 ve Bacillus OSU-142 bakterileri
seker pancari kok verimini % 9.8-11.0, azot fiksasyon
ve PSB ii¢lii asilamalari seker pancari ve arpa verimini

% 12.7 ve % 9.3 oraninda artirmustir (Cakmakei ve ark.

2003). Fosfat ¢oziicii ve azot fiksasyon bakterilerin
kombine inokulasyonunda bakteriler birbirlerini tesvik
veya engelleyici etki gostermis, azot giibresinin olum-
suz etkiledigi pancar kalitesi bakteri asilamalarinda
daha dengeli bulunmustur (Cakmakg1 ve ark. 2003).

Bakteri ve Kombine

Uygulamalari

Funguslarin

Fosfat ¢oziicii organizmalar her yerde bulunur ve
sayilar1 topraktan topraga degisiklik gdsterir. Toprak-
larda dogal populasyonun % 1-50’ sini fosfat ¢6ziicii
bakteri, % 0.5-0.1’ini ise fosfat ¢dziicii funguslar olus-
turur. Genel olarak fosfat ¢oziicii bakterilerin sayist
funguslardan 2-150 kat fazladir (Kucey ve ark. 1989).
Funguslar tarim topraklarinda dogal olarak bulunmak-
ta, P beslenmesini artirmakta, organik asit iiretebil-
mekte ve mineral fosfatlarin ¢oziiniirliigiinii artirabil-
mektedirler. Fosfat coziici bakterilerin funguslarla
birlikte kombine asilamalarindan iimitvar sonuclar
alinmustir. Karigik fungus-bakteri agilamalariyla bitki-
lerin kaya fosfatlardan fosforu daha iyi alabildigi ve
besin noksanligi olan toprakta bugday veriminin artti-
g1 vurgulanmistir (Singh ve Kapoor 1999). Bitkilerin
fosfat ¢oziicii bakterilere risponsu diisik P igerikli
topraklarda daha yiiksek olmaktadir. Bakteri ve man-
tar kombinasyonu P ¢Oziiniirliigii ve bitki gelismesini
artirmigtir (Leyval ve Berthelin 1989).

Kalsiyum fosfat minerallerinin Erwinia herbicola
(Liu ve ark. 1992), Penicillm sp (illmler ve Schinner
1995), kaya fosfatin Penicillium variabile (Vassilev ve
ark., 1996) ve Ps. frequentans fungusu (De la Torre ve
ark., 1993) ve asit iiretici Yarowia lipolytica mayasi
(Vassileva ve ark. 2000) tarafindan c¢oziinebildigi
arastirmalarla ortaya konulmustur. Aspergilus niger
fungusunun sitrik asit trettigi ve fosfat ¢ozebildigi

belirlenmistir (Vassileva ve ark. 1998, Vazquez ve ark.

2000). Fosfat ¢oziicii Penicilum radicum fungusunun
bitki gelismesini tegvik ettigi, bugday verimini artirdi-
g1, P alimmi artirdign ve CaHPO,, Ca3(PO4), ve
kolloidal aliiminyum fosfati ¢ozdiigi, ¢6ziiniirliigiin
temel mekanizmasimin pH diisiisiinden kaynaklandig1
ifade edilmistir (Whitelaw ve ark. 1997, 1999).

PGPR genellikle patojenler lizerine antagonistik
etki yapmaktadir. Bazi durumlarda PGPR rizosferik
funguslarin etkinligini tesvik ederek bitki gelismesini
artirmaktadir. PGPR bitki ve fungus arasindaki iliskiyi
artirabilmektedir. Glomus etunicatum fungusu veya
fosfat ¢oziicii Enterobacter agglomerans domateste P
icerigini artirmig, ancak en yliksek N ve P miktarina
iki organizmanin birlikte asilanmasi ile ulagilmistir

(Kim ve ark. 1998). Glomus aggregatum fungusu ile B.

polymyxa ve Azospirillum brasilense karigiminin,
¢ozlinmez inorganik fosfat kaynagi ile birlikte uygu-
lamasinin aromatik palmaroza da P igerigi ve biomass
verimini en yiiksek seviyeye c¢ikardigi belirlenmistir
(Ratti ve ark. 2001). Diger taraftan, Enterobacter sp.
ve B. subtilis’in Glomus intraradices fungusunun
yerlesmesini tesvik ederek, bitki biyomasi ile dokula-
rin N ve P igerigini artirdigi belirlenmistir (Toro ve
ark. 1997). Arastirmalarda bakterilerin funguslarin
aktivitelerini artirdig1 ortaya konulmus olmakla birlik-
te bu iliski her zaman olumlu olmamaktadir. Nitekim,
Walley ve Germida (1997) bugday ile yiiriittiikleri
arastirmalarda  Ps. cepacia, Ps. aeruginosa, Ps.
Sfluorescens ve Ps. putida suslarinin funguslarla birlik-
te inokulasyonundan farkli sonuglar elde etmislerdir.

Fosfat Coziiciilerin Diger Elementler Uzerine
Etkileri

Bitki rizosferinde bulunan bir ¢ok bakteri organik
ve inorganik maddeleri bitkiler i¢in yarayiglt hale
getirmektedir. Mikroorganizmalar fosfat ¢dzebilme
yetisine ilave olarak bitki gelismesini tesvik edici
maddelerin tiretimi yoluyla Fe, Zn gibi elementlerin
de almmasini da artirmaktadir (Kucey ve ark. 1989).
Fosfat bakterileri kaymda koklerin gelisme ve P, Mg,
Al, K ve Fe alimmi artirarak gelismeyi tesvik ettigi
ortaya konulmustur (Leyval ve Berthelin 1989). Mine-
ral elementlerin elverisli hale gelmesi kok gelismesiy-
le ilgili oldugu kadar rizosfere salgilanan organik asit
miktar1 ile de yakindan ilgilidir. Fosfat biyolojik
giibreleri biyolojik nitrojen fiksasyonu etkinligini de
artirarak bitki gelismesini tesvik etmektedir. N,
fiksasyonu almabilir P tarafindan smirlanmaktadir
(MacDermott 1999). Fosfat ¢oziicii Bacillus spp. P
beslenmesi yoluyla bitki gelismesini tesvik etmekte
(Whitelaw ve ark. 1997), N, P, K ve Fe alimini artir-
maktadir (Biswas ve ark. 2000 a). Bazi bakteriler
organik asit salgilart ve diger mekanizmalarla P ve
diger minerallerin alinabilirligini artirmaktadir. PGPR
kombinasyonu halinde uygulanan biyolojik giibreler
azot ve fosfor disindaki elementlerin de alimin artira-
bilmekte ve bitki gelisim ve morfolojisi izerine olum-
Iu etki gostermektedir. Rizosferde organizmalarin
birbirini etkilemesi nedeniyle biyolojik giibrelerin
rizosfere iyice yerlesip ¢ogalabilmesi ve gelismeyi
tesvik etmesi gereklidir. Bu konuda kapsamli aragtir-
malara gereksinim vardir.

Mineral ve Organik Fosfat Coziiniirliigiiniin

Genetigi

Farkli bakterilerin organik asit tiretiminin temelle-
ri ve rizosferde kolonize olabilmeleri en iyi anlagilmig
konudur. Rizosfer etkinligi inokulantin etkinligini
belirleyen en bariz etkendir. Glukonik asit salgilanma-
st gram negatif bakterilerin P ¢dzebilmesinde temel
mekanizma olarak kabul edilmektedir (Golstein 1995,
Kim ve ark. 1998). Ancak, mineral fosfat ¢oziiciilerin
genetigi tamamen anlasilamamistir. Ciinkii ¢oziintirlik
icin temel mekanizma olan organik asit iiretiminde
hangi genlerin asit sentezini determine ettigi tam ola-
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rak ortaya konulmamistir (Goldstein ve Liu 1987). Ps.
cepacia’ dan mineral fosfat ¢oziiciiliigiinii belirleyen
gen (gabY) izole edilmistir (Babu-Khan ve ark., 1995).
Glukonik asit kofaktdr olarak PQQ (kofaktor
pyrroloqunoline quinone) gerektiren glikoz
dehidrojenaz tarafindan glikozun oksidatif metabolize
edilmesi yoluyla iiretilmektedir. Pseudomonas spp. ve
diger onemli rizosfer etkinligi gosteren bakteriler
oksidatif glikoz metabolizmasi yoluyla glukonik asit
formunu olusturabilmektedir. Fosfat ¢oziicii bakterile-
rin gliikkonik asit tiretiminde, glikozun gliikonata donii-
simiinden sorumlu glikoz dehidrogenaz enzimi,
Ervinia herbcola’dan elde edilen iki gen, PQQ sente-
zini kodlayan bir gen ve tastyict oldugu kabul edilen
ikinci bir gen izole edilmistir (Goldstein ve Liu 1987,
Goldstein 1995). Benzer yaklasimla fosfat ¢oziici
Rahnella aquatilis’ ten pgqD ve pqqE genleri izole
edilmistir (Kim ve ark. 1998). Ayrica fosfat ¢oziiciiler
icin model bakteri olarak ele alinan Escherichia coli
iizerinde yogun caligmalar yiiriitilmektedir (Wanner
1996). Salislat kullanim genlerinin gelismeyi tesvik
eden bakterilere aktarilmasi ve rekombinent bakterile-
rin yabani tiplere kiyasla bitki gelismesini ve canli
kalma oranimi artirdig1 ortaya konulmustur (Colbert ve
ark. 1993).

Organik fosfat ¢oziiniirliigiinde farkli fosfataz ak-
tivitesi gosteren bakteriler cogunlukla
Enterobacteriaceae familyasina dahildir. Fosfataz
enzimi lretimi kompleks bir regiilator mekanizmasi
tarafindan kontrol edilmekte ve bu enzimin aktivitesi
belli kosullarda ortaya ¢ikmaktadir. Fosfat iiretiminin
temel ayarlanma mekanizmasi inorganik fosfat kon-
santrasyonu tarafindan belirlenmektedir. Bu meka-
nizma E.coli’de (phoA geni) P konsantrasyonunun 100
mM den 0.16mM’ ye diistiigiinde alkali fosfataz lize-
rine tam etki gosterecek sekilde aniden aktiflestigi
belirlenmistir (Torriani-Gorini  1994). Morganella
morganii, E. coli, Ps. fluorescens, Providencia stuartii,
Providencia rettgeri fosfat tarafindan bastirilabilen
alkalin fosfataz iretebilmektedir (Thaller ve ark.
1994). Ps. Fluorescens’ta asit fosfataz enzimlerini
determine eden genler belirlenmistir. M. morganii, Pr.
stuartii, Pr. rettgeri ve Zymomonas mobilis gibi
organizmalardan fosfataz kodlayan bir ¢ok gen izole
edilmistir (Thaller ve ark. 1994, Riccio ve ark. 1997).

Fosfat Coziicii ve PGPR Etkileri

Bitki gelisme ve verimi lizerine PSM (fosfat ¢o-
zlicli mikroorganizma) inokulasyonunun etkinligi bir
cok faktore bagli olarak degismektedir. Uygulanan
PSM etkinligi ¢cok degisken olmaktadir. Bir ¢ok aras-
tirmada segilen ve disaridan inokule edilen PSM ile,
dogal PSM arasinda ciddi engellemeler ve karsilikli
sinirlamalar meydana gelebildigi ortaya konulmustur.
PSM etkinligi: Rizosferde inokule edilen PSM
kolonize olmasi ve yagaminin devamliligi; dogal mik-
roorganizmalarla rekabet edebilme 6zelligi; toprak ve
bitki ¢esidi ve Ozellikleri; rizosferde besin elementi
yetersizligi ile toprak fosfatlarinin ¢6ziinmesi igin

yeterli organik asit iiretimi ve toprak fosfatinin ¢o-
zlinmesi i¢in mevcut PSM ‘nin yetersizligi gibi faktor-
lere bagl olarak degismektedir. Mineral ve organik
fosfat ¢oOziiniirliigiinii artirict yonde fosfat ¢oziicii
bakterilere yapilan genetik maniiplasyonlar, onlarin
bitki gelisimine olan etkilerini artirmaktadir.

PGPR genel olarak biyolojik azot fiksasyonu,
rizosferdeki besin elementleri alimimnin artirilmasi, kok
ylizey alaninin artirilmasi, diger faydalr iliskileri gelis-
tirmek ve uygun aksiyon saglayarak bitki besin duru-
munu ve gelismesini tegvik etmektedir. Aragtirmalarda
PGPR etkinligi, genellikle sadece dlgiilebilen toplam
veya toprak iistii biomass verimi ile ortaya konulmak-
tadir. Aksiyon seklinin tam ortaya konulabilmesi ge-
rekli ve faydali olacaktir. Azospirillum brasilense
tarafindan salgilanan indol 3-asetik asitin (Dobbelaere
ve ark. 1999, Vande Broek ve ark. 1999) ve bazi
PGPR tarafindan {iretilen 1-aminocyaclopropane-1-
carboxylate deaminase (Mayak ve ark. 1999, Holguin
ve Glick 2001) bitki gelisimine etkisinin ortaya ko-
nulmast PGPR’nin genetik seviyede aksiyon seklini
gosteren onemli ¢aligmalardir. Rizosferden izole edi-
len bakteriler rizosferde yasayan ve PGPR olarak
kabul edilen populasyondan ¢ok farkli aksiyon goste-
rebilmektedir. Rizosferden izole edilen PGPR 6zelligi
tastyan 22 farkli izolatin sadece 6’s1 ACC deaminaze,
4’1 siderofor ve 3’1 glukanaz {iretimi ve 2 tanesi ise P
¢Oziintirligiinii  artirarak, soya fasulyesi gelisimini
tegvik etmigtir (Cattelan ve ark. 1999).

Fosfat Coziicii
Siirdiirmesi

Inokulantin Yasamim

Fosfat ¢oziiciiler ve dogal mikroorganizmalarin
rekabeti toprakta canli kalma ve ¢ogalma yetenegine
baglidir. Kullanilan PSM bu 6zelliklerinin anlagilmasi
bir ¢ok faktor tarafindan engellenmektedir ve ortaya
konulmasi olduk¢a zordur. Genellikle inokule edilen
mikroorganizmalarin sayis1 inokulasyondan belli bir
siire sonra azalmaktadir. inokule edilen tiirlerin ya-
samas1 toprak yapist ve sicaklik faktoriine baglidir
(Bashan ve ark. 1995, Van Veen ve ark. 1997). Reka-
bet, birbirini yok etme ve mikroorganizmalara besin
maddeleri saglayan kok gelismesi gibi biyotik faktor-
lere ilave olarak, tekstiir, pH, sicaklik, nem orani ve
topraktaki alinabilir besin maddeleri gibi abiyotik
faktorler de inokulantin canli kalmasini etkilemektedir
(Paul ve Clark 1988, Van Elsas ve ark. 1992). Biyotik
faktorler inokule edilmis suslarin canli kalmasinda ¢ok
onemli role sahiptir ve steril olmayan toprakta azalir-
ken steril toprakta ortadan kalkabilmektedir (Heijnen
ve Van Veen, 1991). Ancak, baz1 ¢aligmalarda ilave
edilen populasyonda artig belirlenmistir. Besin madde-
lerinin almabilirliligi genellikle mikrobiyal
inokulantin basarisini etkilemektedir (Gyaneshwar ve
ark. 2002). inokulantin etkinligi fizyolojik durumuna
da baglidir. Farkli bakterilerin inokulantinin canliligini
sirdiirmesi alinabilir C veya segilen engelleyicilere
bagl olmadigi, sadece baslangictaki inokulum yogun-
luguna bagli oldugu belirlenmistir (Jjemba ve
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Alexander 1999). Herbisit ve pestisitler bakterilerin
etkinligi ve canliligini etkileyebilmektedir. Uygun
nem ve yagis PGPR etkinligini artirmaktadir (Cak-
make1 2002). Bakterilerin etkinligi ve bitki gelismesi
lizerine faydali olabilmeleri ¢evre kosullari, bakteri
suslari, bitki ve toprak ozelliklerine bagli olmaktadir.
Mikrobiyal interaksiyon bakterilerin aktivitelerini
engelleyici veya tesvik edici olabilmektedir (Sahin ve
ark. 2004).

Fosfat ¢oziicii PGPR ile Bitki Iliskileri

PGPR, uygulanan bitkinin besin elementi alimimi
artirmak yolu ile bitki gelisimini tesvik etmektedir.
PGPR ile bitki iligkisi mikroorganizmanin nerede ve
nasil kolonize olduguna bagl olmaktadir. Bu iliski
rizosferik ve endofitik olmak iizere iki sekilde meyda-
na gelmektedir. Rizosferik iliskide PGPR rizosferde
kolonize olabilmekte kok yiizeyleri veya hiicreler arasi
bosluklara yiizeysel olarak yerlesebilmektedir. Topra-
gin fiziksel ve kimyasal yapisinin degismesi,
rizosferde PGPR kolonize olmasini etkileyebilmekte-
dir. Bu farklilik, toprak pH diizeyi, su potansiyeli,
kismu oksijen basinci ve salgilanan maddelerin neden
oldugu bir ¢ok fiziksel ve kimyasal 6zellikten kaynak-

lanmaktadir (Tavaria ve Zuberer 1998, Griffiths ve ark.

1999, Revsbech ve ark. 1999, Xu 2000). Cogu
rizosferik iliskide PGPR bitki yiizeyine yerlesmekte
ve kok yiizeylerinde bakterilerin yerlesmesi {iniform
olmamaktadir. Endofitik iliskide ise PGPR bitki igin-
deki apoplastik bosluklarda yasar. Bir ¢ok endofitik
iliskide 6zel kok nodiilii veya formasyonu olugma-
maktadir. Bitki ve kullanilan bakteri tiiriine bagli ola-
rak PGPR bitkinin tohum, kdk, gévde, yaprak, meyve
gibi biitlin kisimlarinda bulunabilir (Vessey, 2003).
Endofitlerin bu organlarda parankima dokusunun
arasindaki hiicreler arasi apoplastik bosluklarda (Dong
ve ark. 1997) ve ksilemlerde (Fuentes-Ramirez ve ark.
1999) yasayabildigi ortaya konulmustur.

Organik Giibreleme ve Bakteri iliskileri

Serbest yasayan bakteriler gida kaynagi olarak
toprak organik maddesine bagimli olmakta, uygun
kosullar altinda aktiviteleri artmakta, azot fiksasyonu
ve P ¢dzebilme yetenegine ilave olarak dogal gelisme
hormonlari ile bitki gelisimini tesvik etmektedir. Su-
lama ve ortam sartlarinin daha uygun oldugu sera
sartlarinda bakteri etkisinin daha fazla olmasi, biyolo-
jik giibrelemenin mineral giibrelemeye alternatif olus-

turabilecegini gostermektedir (Cakmake1 ve ark. 1999).

Tarimsal kokenli bitki artiklari, yesil giibreler, hayvan
artiklari, sehir ve tarimsal endiistri artiklar1 organik
giibre olarak kullanilabilmektedir. Saman, ¢iftlik giib-
resi, melas ve nisasta gibi maddeler fosfat ¢oziicii
bakteri sayist ve rizosferdeki elverigli P miktarini
artirmaktadir. Topraga organik madde uygulamasi
mikrobiyal populasyon, mikrobiyal aktivite ve enzim

aktivitesini artirmaktadir (Martyniuk ve Wagner 1978).

Mikroorganizmalar toplam organik maddenin %]-
3’lik kismini olusturmakta ve ayrigsma prosesinde

katalizor olarak fonksiyon gormektedir (McGill ve ark.

1986). Farkli kiiltiivasyon sistemlerinde fosfataz akti-
vitesinin organik madde ve organik P konsantrasyonu
ile korelasyon gosterdigi bilinmektedir (Lima ve ark.
1996).

Organik madde ve kimyasal giibre uygulamalari-
nin topraklarda mikrobiyal popiilasyon ve mikrobiyal
enzim aktivitesini artirabildigi, organik giibrelerin
mikrobiyal populasyon iizerine, kimyasal giibrelerden
daha fazla etkin oldugu vurgulanmistir (Goyal ve ark.
1992). Bakteri ve fungus sayisinin dekara 10 kg P
dozuna kadar artt1g1, bu diizeyden itibaren artan giibre
dozlariyla azaldig, triple siiper fosfatin mikrobiyal
gelismeyi azalttigl, artan kanalizasyon artiklari ile
birlikte topraktaki mikrobiyal popiilasyon, mikrobiyal
biomass, dehidrogenaz ve iireaz aktivitesinin arttig1
ortaya konulmustur (Lima ve ark. 1996). Organik
artiklar mikrobiyal gelisme icin gerekli oldugundan
(Sakamoto ve Oba 1991), organik giibreler mikrobiyal
populasyon ve mikrobiyal karbonu artirmaktadir
(Goyal ve ark. 1992, Lima ve ark. 1996). Topraklara
uygulanan organik enerji kaynaklart P ¢oziiciileri
tesvik etmektedir (Kim ve ark. 1998). Organik artikla-
rin ayrigmasi P ¢oziiciiler i¢in enerji kaynagi olan basit
sekerleri saglamaktadir. Fosfat ¢6ziinme orani karbon
kaynag1 olan glikoz konsantrasyonu arttik¢a artmakta-
dir (Nautiyal 1999). Tarimsal artiklarin rizosferin
fizyokimyasal ozellikleri ve mikrobiyal aktivitesinin
degismesine neden oldugu (Iyamurenya ve Dick 1996)
ve normal kosullarda besin noksanliginin mikroorga-
nizmalarin metabolik aktivitesi ve gelismesini kisitla-
dig1 (Rodriguez ve ark. 1999) bilinmektedir. Organik
giibre bugday rizosferinde P ¢oziiciilerin aktivitesini
ve gelisimini tesvik etmis (Dey ve ark. 1976), zengin
enerji igerikli maddeler PSM’nin kaya fosfat iizerine
etkinligini ve fosforun elverisliligini artirmistir (Poi
1986). Mikroorganizmalar gelisebilmeleri i¢in karbo-
na gereksinim duymakta ve karbon topraga organik
madde ilavesiyle saglanmaktadir. Bacillus sp. yesil
aksami geligmesini, fotosentat kapasitesini ve kok
salgilarin1 artirmaktadir (Petersen ve ark. 1996).

Gelecekteki Beklentiler ve Uygulamalar

Fosfat ¢6ziicii bakteriler bitki tarafindan P alimini
artirarak bitki beslenmesinde dnemli rol oynamaktadir
ve bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin biyolojik
giibre olarak kullanimi 6nemlidir. Bakteriyel inokulant
olarak PSB kullanimi ve gelistirilmesi yoniinde yeni
ve kapsamli arastirmalara gereksinim vardir. Fosfat
¢oziiclii ve bitki gelisimini tegvik edici bakterilerin
yeni kombinasyonlarin kullanimi &nemli sonuglar
doguracaktir. Ozellikle sinergitik interaksiyonarin
biyokimyasal temellerinin ortaya konulmasi i¢in ileri
arastirmalar gereklidir. Diger taraftan fosfat ¢oziicii
bakterilerin fosfat ¢6zme etkinliklerinin artirilmasi
icin genetik maniiplasyonu ve farkli bitki tiirlerinde
kullanim1 ekolojik tarim igin bir zorunluluktur. Orga-
nik asit ve fosfataz aktiviteleri yiikksek mutantlarin
genetik metotlarla seciminin etkin olabilecegi gibi,
sonuglart onceden kestirilemeyen yeni yaklasimlar
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olacaktir. Benzer ve farkli metabolik aktiviteye sahip
daha fazla mikroorganizma farkli ¢evre sartlarinda
arastirilarak etkin biyolojik giibre kombinasyonlari
belirlenmelidir. Demir ve aliminyum fosfatlarin
mikrobiyal olarak ¢oziiniirligii ve topraktaki mevcut
organik fosfat rezervlerinin mobilizasyonu iizerinde
kapsamli aragtirmalara gereksinim vardir.

Mikrobiyal kiiltiirlerin uygulanmasinda kiiltiir
metodunun basit, ucuz ve taginabilir olmasi, yiiksek
metabolik aktivite gdstermesi ve uzun siire depolana-
bilir 6zellikte olmasi gereklidir. Uzun dénemde lokal
mikro flora iizerine inokulantin etkileri ve ekolojik
sonuglart ortaya konulmalidir. Farkli ¢evre kosullarina
bagli olarak mikroorganizmalarin benzer ve farkli
metabolik aktivite gosterecegi dikkate alinmalidir.
Birlikte asilamadan beklenen olumlu yanitin alinabil-
mesi i¢in topraklara enerji kaynaginin organik madde
ilavesiyle saglanmasi, bakteri etkilesimlerinin ortaya
konulmasi, alternatif enerji kaynaklarinin saglanip
antagonistik baskilar agikliga kavusturuluncaya kadar,
farkli kombinasyonlarin degisik kosul ve bitkilerde
denenmesi gerekmektedir. Organik artiklar bakteri
sayisini ve fosfat c¢ozlniirliigini artirabildiginden,
PGPR etkinliginin artirilabilmesi i¢in gerekli organik
enerji kaynaklarinin kullanimi {izerine kapsamli ¢a-
lismalara gereksinim vardir. Ticari biyogiibrelerin
birden fazla bakteri igermesi i¢in arastirmalar yapil-
mast ve yeni kombinasyonlarin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Rekombinant DNA teknolojisi ile genetik
maniiplasyonlar gelismis suslarin elde edilmesinde
onemli olanaklar sunmaktadir. Mineral fosfat ¢6ziicl-
Ligi, organik asit sentezi ve fosfataz aktivitesini belir-
leyen genler genetik maniiplasyon g¢alismalarinda ilk
adimlar olacaktir. Secilmis suslarin ¢oziiciiliik kapasi-
tesinin  gelistirilmesi i¢in genlerin  klonlanmasi,
ekspressiyonu ve konukgulara transferi 6nemli sonug-
lar verebilir. Belli fosfat ¢oziiciiliik aktivitesi kazandi-
rilacak alict wrklarin gelistirilmesi ve bitki gelisimini
tesvik edebilme oOzellikleri ile kombine edilmeleri
¢oziinmeyen fosfatin ¢oziiniirligiine ilave olarak bii-
yiik yararlar saglayacaktir. Gelecekte arastirmalarla,
dogal ve genetiksel olarak modifiye irklarin topraklara
astlanmasini ile fosfat ¢oziiciilerin stabilite ve perfor-
manslar1 ortaya konulmalidir. Topraga asilanacak
tirlerin diisiik rekabetle yasamalarinin ve rizosfere
yerlesmelerinin saglanmasi inokulasyonun etkinligini
artiracaktir. Genetik mithendisligi inokule edilecek
tirlerin, diger mikroorganizmalardan daha fazla belli
besinleri kullanarak canli kalmalarmin artmasinda
etkin olabilecektir. Diger taraftan genetiksel olarak
riskli kabul edilen diger organizmalara DNA transferi
caligmalar1 6nem kazanacaktir. Bu konuda genetik
reporter sistemleri, biyoluminesens genleri, yesil fliio-
resans protein genleri bu organizmalarin Sliimi ve
yasamlarinin devamlili§inda rol oynayabilir.
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BUGDAY CESITLERINDE BORUN CIMLENME UZERINE ETKIiSININ
IN VITRO VE SAKSI SARTLARINDA ARASTIRILMAST

Mustafa YORGANCILAR', Mehmet BABAOGLU'
! Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, KONYA
OZET

Orta Giiney Anadolu tarum bélgesinde yaygin olarak yetistirilen makarnalik (Triticum durum Desf., Kiziltan-91,
Kunduru-1149, Selcuklu-97) ve ekmeklik (Triticum aestivum L., Bezostoja-1, Gerek-79, Giin-91) bugday cesitlerinde farkl
bor (B) uygulamalarinin ¢imlenme iizerine etkileri in vitro ve sakst denemeleri ile arastirilmistir.

In vitro denemeler 200 ml’lik cam kavanozlarda, % 0.7 agar, %3 sakkaroz ve siraswla; 0, 1.08, 3.24, 9.72, 29.16 ppm B
iceren 50 ml MS besin ortaminda, saksi1 denemeleri ise (0, 1.08, 3.24, 9.72, 29.16 ppm B) bor ihtiva eden toprakta yiiriitiil-
miistiir. Tiim denemeler “Tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine” gore 3 tekerriirlii olarak kurulmugstur.

Cimlenme iizerine bor dozlarimin etkisi her iki sartta da énemli bulunmazken, ¢esitlerin ve gesit x bor interaksiyonun et-
kisi ise onemli bulunmustur. Arastirma sonucunda bitki besin maddelerinin etkilerini belirlemede in vitro denemelerin saksi
ve tarla ¢calismalarina alternatif bir metot olarak tavsiye edilebilecegi ve bugdayda ¢imlenmeyi engelleyecek minimum bor
seviyesi esigi ile ilgili ¢aliymalarin incelendigi durumlarda en diisiik B dozu olarak 29.16 ppm dozunun dikkate alinmast
gerekmektedir. Ciinkii bu doz ve daha diisiik dozlar ¢imlenmeyi etkilememigtir.

Anahtar Kelimeler: Bor, In vitro, Saksi, Bugday, Cimlenme

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BORON ON SEED
GERMINATION OF WHEAT CULTIVARS AT IN VITRO AND POT CONDITIONS

ABSTRACT

The effect of varying boron (B) concentrations on seed germination of the most commonly cultivated bread (Triticum
aestivum L.) and durum (Triticum durum Desf.) wheat cultivars (Bezostoja-1, Gerek-79, Giin-91 and Kiziltan-91, Kunduru-
1149, Selguklu-97, respectively) in Central Anatolia were investigated by in vitro and pot experiments.

In vitro experiments were carried out in 200 ml jars containing 50 ml MS with 0.7 % agar, 3 % sucrose and different
concentrations of B (0, 1.08, 3.24, 9.72, 29.16 ppm), pot experiments were also done in 0, 1.08, 3.24, 9.72, 29.16 ppm B
added pots. The experiments were set up according to completely randomized design with 3 replications.

Although B concentrations had no significant effect on seed germination in all cultivars, cultivar and cultivar x B interac-
tions were significant. It is suggested that in vitro studies can be an alternative approach to pot and field studies in determin-
ing the responses of plants to microelements. However, if determination of B level inhibiting seed germination is the primary
research target B levels higher than 29.16 ppm B should be considered as the minimum threshold to set up the experiments

becasue B levels at or lower than this threshold did not seem to effect germination rates in the cultivars studied.

Key words: Boron, In vitro, Pot, Wheat, Germination,
GIiRiS

Tirkiye’deki tarimsal iiretimin yaklasik %60’ 1
bugday olusturmaktadir. Konya yoresi 752.000 ha
alanda 1.7-2.0 milyon ton iretimle Tiirkiye bugday
tiretiminde ilk sirada gelmektedir (Anonim, 2001). Bu
yiizden bugday verimine etki eden faktorlerin arasti-
rilmasi; bugdaym makro ve mikro besin elementlerle
beslenme durumunun ortaya konulmasi gerekmekte-
dir.

Bir mikro besin elementi olan bor (B); diinyada ve
Tiirkiye’de 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
topraktaki miktarlara bagli olarak lokal toksik etki
yapabilmektedir. Bu nedenle B toksitesi diinyanin
cesitli bolgelerinde 6zellikle tahillarda verim diisiisle-
rinin bagta gelen sebepleri arasinda gosterilmektedir
(Torun ve ark., 1999). Nitekim Gezgin ve ark. (2002),
Orta Giiney Anadolu bdlgesi tarim topraklarinda yap-
tiklar1 ¢alismada, bolge topraklarinin elverigli B mik-
tarlarini tespit etmisler ve aragtirmacilar Reisenauer ve
ark. (1973) ve Keren ve Bingham’in (1985) bildirdigi
kritik degerlere gore tahillar i¢in bolge topraklarinin %
26.6’sinda B eksikligi ve % 18.0’inde ise B toksitesi
oldugunu ifade etmislerdir.

Cogu bitki, toprak ¢ozeltisindeki B konsantrasyo-

nuna duyarhdir. Diisiik B konsantrasyonu (noksanlik)
ve yiiksek B konsantrasyonu (toksite) verimi disiiriir.

Borun verime etkileri genellikle B konsantrasyonunun
yiiksek oldugu topraklar, sulama amagli kullanilan B
icerigi yliksek olan sulama suyunun kullanildig: alan-
larda ve kurak veya yar1 kurak bolgelerde ortaya ¢ikar.
Bu da bugday ekili alanlarda, tarla yiizeyinde uygun
bitki sikliginin saglanamamasindan kaynaklanan ve-
rim diisiikliigliniin 6nemli sebeplerinden biridir.

Lima (1998), 0, 2, 4, 8, 10, 15 ve 20 mg B I"' ¢o-
zelti ile doyurulmus pamuk iizerinde bezelye c¢esidi
Rondo’nun tohumlarini ¢imlendirerek borun g¢imlen-
meye etkisini incelemistir. Cimlenme yiizdesi 8 mg B
I"" dozuna kadar etkilenmemis, bu dozdan daha yiiksek
dozlarda artan oranlarda ¢imlenmede azalmalar g6z-
lemlenmistir. Fakat fidelerin gelisme orani konsant-
rasyon artigiyla azalmis ve toksite belirtileri 2 mg B I’
"den fazla olan biitin uygulamalarda agik¢a kendini
gostermistir.

Paull ve ark. (1988), 7 bugday ve 2 arpa g¢esidini
bor igerigi 25, 50, 150 mg B kg olan saksilarda yetis-
tirerek bora karst gosterdikleri tepkileri incelemigler-
dir. En yiliksek bor uygulamasinda tohumlarda ¢im-
lenme gecikirken, ¢imlenme ylizdesinde konsantras-
yona bagli bir azalma olmamustir.

Atalay (2003), farkli B (0, 1.08, 3.24, 9.72, 19.44

mg B I') dozlarinin in vitro sartlarda Kiziltan-91 gesi-
dinde ¢imlenme lizerine etkisini arastirmis, 10. ve 20.
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giinde yapilan goézlemlerde B dozlarinin ¢imlenme
tizerine etkisi olmadigini bildirmistir.

Bu arastirmada, bolgemizde yaygin olarak yetisti-
rilen ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde
¢imlenmenin B uygulamalarindan ne o6lgiide etkilen-
diginin belirlenmesi ve buna goére bora dayanikli gesit-
lerin tespiti amaglanmistir. Yapilan saksi ¢alismalari,
laboratuvar ¢alismalar1 ile karsilastirilmis ve elde
edilen bulgularmn tarla ¢alismalarna islah agisindan
destek olabilecegi diisiiniilmiistiir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Arastirmada makarnalik bugdaylardan (Triticum
durum Desf)) Kiziltan-91, Selguklu-97, Kunduru-
1149, ekmeklik bugdaylardan (Triticum aestivum L.)
Giin-91, Bezostaja-1, Gerek-79 gesitleri kullanilmustir.
Orta Gliney Anadolu Bolgesi’nde en ¢ok tarimi yapi-
lan bu gesitler Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Denemeler
2003 yilinda S.U. Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilmiistiir.

Metod
In vitro denemelerin hazirlanmasi

Tohumlar akan musluk suyu altinda 10 dakika 6n
sterilizasyona tabi tutulduktan sonra steril filtre kagidi
iizerinde kurutulmustur. Daha sonra 1 dakika siireyle
% 96°1ik (h/h) alkol ile muamele edilen tohumlar alkol
kuruyuncaya kadar bekletildikten sonra hazirlanan 1-2
damla yayici-yapistirict madde (Tween-20) ihtiva
eden % 30’luk (h/h) ticari hipoklorit ¢ozeltisi (% 50
NaOCl igeren Axion) i¢inde 20 dakika birakilmistir.
Siirenin sonunda 3-4 defa steril saf su ile durulanarak
sterilizasyon islemi tamamlanmistir. Sterilizasyon
islemleri steril hava akisli kabin icerisinde gergeklesti-
rilmistir.

In vitro ¢imlendirme ortami MS (Murashige ve
Skoog., 1962) igerigine gére onceden hazirlanan stok
soliisyonlart kullanilarak hazirlanmis ve bu ortaminin
bor miktar1 5 farkl (0, 6.2, 18.6, 55.8 ve 167.4 mg 1"
konsantrasyonda borik asit (H3;BO;) ilave edilerek
ayarlanmistir. Bu dozlara gére ortama saf olarak sira-
styla Bp=0, B;=1.08, B,=3.24, B;=9.72, B,=29.16 mg
I'" (a/h) bor ilave edilmis olmaktadir (mg I"'=ppm).
Ortamlara daha sonra sakkaroz (30 g I'', a/h) eklenip,
pH 5.8’e ayarlanmig, son hacim 1 litreye tamamlan-
diktan sonra 7 g I' (a/h) agar (Technical agar,
solidifying agent-DIFCO) ilave edilmistir. Ortam
seffaf bir renk alincaya kadar 1sitilip 200 ml’lik kava-
nozlara, 50 ml besin ortami olacak sekilde dagitilmis-
tir. Etiketlenen kavanozlarin agzi 1siya dayanikli ka-
paklarla ortiilerek otoklavda 121 °C’de 1.5 atm. basing
altinda sterilize edilmistir.

Sterilize edilen tohumlar, her kavanoza 5 adet to-
hum olacak sekilde kiiltiire alinmigtir (Sekil 1). Her
doz i¢in 10 kavanoz olmak iizere, 6 gesit i¢in toplam
300 kavanoz kullanilmistir.

Kavanozlar 16 saat fotoperyot, % 60 nem, 25°C (£
1) sicaklik ve 3000 lux 151k yogunlugu kosullarinda
rafli kiiltiir dolabina konulmustur. Kiiltiir sonras1 8. ve
12. giinde tohumlar gozlenerek ¢imlenme yiizdeleri
belirlenmistir.

2003/ 6417

-

Sekil 1. In vitro ¢gimlendirmeye alinmig bugday to-
humlarina ait fideler

Saks1 denemelerinin hazirlanmasi

Deneme topraginin belirlenmesi; Gezgin ve ark.
(2002)’nin yaptig1 analizler sonucu B miktarlar1 belir-
lenen bolge topraklarindan diigiik B ihtiva edenler
secilmis ve deneme topraginin belirlenmesi igin toprak
ornekleri almmustir. Alinan numuneler 5 g olarak
tartilmig ve iizerlerine 25 ml CaCl,+Mannitol (1,82 g
mannitol ve 1,1 g CaCl, saf su ile ¢oziindiiriildiikten
sonra hacmi 1 litreye tamamlanir) ¢ozeltisi ilave edile-
rek 16 saat calkalama {initesinde birakilmistir. Daha
sonra Ornekler mavi bantli filtre kagidi ile plastik
kaplara siiziilerek, ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometry) (Varian-Vista
Model) cihazi ile analiz edilerek B igerikleri belirlen-
mistir. B miktari en diisik 0.5 ppm (mg kg) olarak
belirlenen ve S.U. Ziraat Fakiiltesi Deneme Tarla-
st’nin belirli bir bolgesinden alinan toprak ornekleri
saks1 denemelerinde kullanilmustir. Toprak  yapisi
killi-tinl1, organik madde igerigi diisiik (<% 1.2), pH s1
8.0 ve alkali ozelliktedir. Topragin nem miktarinin
belirlenmesi i¢in metal kaplara konulan 5 g toprak
etiivde 70 °C’de 4 giin kurutulduktan sonra tekrar
tartilmis ve hesaplanarak nem miktarn yiizde olarak (%
3) belirlenmistir.

Deneme topragt 4 mm capindaki elekten gegiril-
dikten sonra nem orani dikkate almarak (% 3) 1030 g
deneme topragi tartilarak 1’er litrelik saksilara konul-
mugtur. Saksi topragina ¢esitli oranlarda saf su verile-
rek doyma kapasitesi ortalama 300 ml olarak belir-
lenmistir. Topraga toplam uygulanacak B dozlari,
H;BO; (borik asit) ¢ozeltisinden pipet yardimiyla
sirastyla 0, 6.2, 18.6, 55.8, 167.4 ml olarak alinmus,
300 ml’ye saf su ile tamamlanarak saksilara ayri ayri
ilave edilmistir. Bu sekilde 1 kg topraga B(=0,
B,=1.08, B,=3.24, B;=9.72, B;,=29.16 mg B uygulan-
migtir. Buda ppm’e tekabiil etmektedir. Her gesit icin
3 tekerriirlii olarak 15 adet 1 kg’lik saksilar hazirlan-
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mis ve toplamda 6 ¢esit i¢in 90 adet saks1 kullanilmig-
tir.

Tohumlar 2003 yilinda daha dnceden hazirlanan
ve tava getirilmig saksilara her saksiya 10 adet olmak
iizere toprak yiizeyinin 1-2 cm derinligine ekilmistir.
Borun yikanmasini engellemek amaciyla saksilara
toprak nemini koruyacak kadar diizenli araliklarla su
verilmistir. Kiiltiir sonrast 8. giindeki siirme hizi ve
12. giindeki siirme giicleri tespit edilmistir (Sekil 2).

!___ s

Sekil 2. Saksilarda ¢imlendirmeye alinmis bugday
tohumlarina ait fideler

Denemelerin degerlendirilmesi

Denemeler Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel De-
neme Deseni’ne gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis-

tir. Analizler bilgisayarda MSTATC istatistik prog-
rami ile varyans analizine tabi tutulmus ve istatistiki
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agidan onemli bulunan karakterlerde ¢oklu karsilag-
tirma testi olan LSD uygulanmistir (MSTAT-C.,
1980). Cimlendirme testlerinde elde edilen veriler %
olarak hesaplandiktan sonra istatistik analizi i¢in arc
sin \ % Cimlenme orani formiiliine gore ag1 transfor-
masyonu uygulanmistir. Istatistiki analizler sonucunda
elde edilen degerle geri transformasyon yapilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

In vitro Denemeleri

Cimlenme tiizerine borun etkisini arastirmak ama-
ciyla bugday ¢esitlerinde 8. ve 12. giinlerde yapilan
gdzlemler sonucu belirlenen ¢imlenme yiizdeleri (Tab-
lo 1-2) ile yapilan varyans analizlerinde B dozlarmin
¢imlenme {izerine etkisinin istatiksel olarak Snemsiz
bulunmasina kargin (Tablo 3), ¢esitler genel ¢imlenme
ortalamalar1 bakimindan %1 seviyesinde farklilik
gostermiglerdir. Ayrica B dozu x ¢esit interaksiyonu
da %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cesitlerin ¢imlenmesi 8. giinde % 29 ile % 97.5
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). 8. giin sonun-
da cesitlerin genel ortalamasina bakildiginda en iyi
¢imlenme orani Gerek-79 (% 90.8) c¢esidinde meydana
gelirken, en diisiik ¢cimlenme orant Kunduru-1149 (%
40.0) ¢esidinde meydana gelmistir. Ekmeklik ve ma-
karnalik cesitler olarak degerlendirildiginde ise ek-
meklik cesitler daha iyi bir ¢imlenme oranina sahip
olmustur.

Tablo 1. Farkli bor (B) dozu igeren MS ortamlarinda kiiltiirden 8 giin sonra bugday tohumlarinin ¢gimlenme oran-

lar1 (%)
Bor Dozlan

Cesitler B, B, B, B, B, Ortalama
Kiziltan-91 56.1 1-n 48.0 1-p 41.9n-q 46.0 m-q 32.1pq 44.8 cd
Sel¢uklu-97 42.1 nq 50.0 k-o 52.0j-n 62.2 g-m 58.1 h-n 529c¢
Kunduru-1149 29.7q 46.0m-q 46.0 m-q 43.9n-q 34.50q 40.0d
Giin-91 83.4 c-f 68.6 g-j 69.6 f-h 75.5d-g 66.6 g-k 72.7b
Bezostaja-1 76.5 d-g 72.4 e1 70.3 f1 63.5 g-1 74.1 d-h 71.4 b
Gerek-79 94.0 ab 87.2 b-d 97.5a 85.5b-e 90.0 a-c 90.8 a
Ortalama 63.6 62.0 62.9 62.8 59.2

LSDy,; Cesit: 5.86, LSD.,; Cesit x Bor dozu: 9.9. Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal sinrinda onemsizdir. By=0, B;=1.08, B,=3.24, B;=9.72 ve B;,=29.16 mg B I’

Bor dozu x gesit interaksiyonu incelendiginde
(Tablo 1) en iyi ¢imlenme orani Kiziltan-91 ¢esidinde
(% 56.1) By, Selguklu-97 cesidinde (% 62.2) B;j,
Kunduru-1149 ¢esidinde (%46.0) B;-B,, Giin-91 ¢esi-
dinde (% 83.4) By, Bezostoja-1 ¢esidinde (% 76.5) B,
Gerek-79 ¢esidinden (% 97.5) By dozunda elde edilir-
ken, en diisik ¢imlenme orami Kiziltan-91 ¢esidinde
(%32.1) By, Selcuklu-97 ¢esidinde (% 42.1) B,
Kunduru-1149 c¢esidinde (% 29.7) By, Giin-91 ¢esi-
dinde (% 66.6) B, Bezostoja-1 (% 63.5) B; Gerek-79
¢esidinde (% 85.5) B; dozlarindan elde edilmistir.

Cesitler arasinda goriilen 6nemli ¢imlenme farkli-
liklart ve 6nemli B dozu x g¢esit interaksiyonunun
sterilizasyon iglemlerinini ¢esitlerde farkli derecelerde
stres olusturmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Calismada ekmeklik ¢esitlerin daha erken ¢imlenerek
daha yiiksek ¢imlenme orani meydana getirmesi, bu
cesitlerin tohum yapisinda bulunan pergem tiiylerinin
makarnalik gesitlere gore daha uzun olmasindan dola-
y1 sterilizasyon c¢ozeltisinden daha az etkilenmesi
olarak degerlendirilmistir. Ayrica makarnalik gesitler-
de 12. giinden sonra da ¢imlenme oranlarinda artiglar
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meydana gelmis fakat bu artis B uygulamalarmin  (%93.3) ¢esidinde gerceklesmistir. En diisiik ¢cimlen-
etkilerini degistirmemistir. me orani ise Kiziltan-91 (% 62.5) ve Kunduru-1149

Bor uygulamalarinin bugday cesitlerinde ¢imlen- (% 64.2) gesitlerinde meyflaljna gelmis, 8. giine .gé.re
me iizerine (Tablo 2) etkileri kiiltiirden 12 giin sonra ~ imlenme oranlarinda belirgin artislar gozlenmistir.
da gdriilmemistir (Tablo 3). flk gézlemlerde oldugu Burada da ekmeklik gesltlerl.n .glmlenme orani baki-
gibi 12. giinde de en iyi ¢imlenme orani Gerek-79 ~ Mindan istinligi devam etmistir.

Tablo 2. Farkli bor (B) dozu igeren MS ortamlarinda kiiltiirden 12 giin sonra bugday tohumlarinin ¢imlenme
oranlar1 (%)

Bor Dozlar:

Cesitler B, B, B, B, B, Ortalama
Kiziltan-91 56.3 gh 64.4 f-h 64.4 f-h 72.4 d-g 55.1h 62.5¢
Sel¢uklu-97 67.9 d-h 65.6 e-h 73.0 c-g 72.4 d-h 82.8 b-d 72.3 be
Kunduru-1149 55.1h 67.9 d-h 65.6 e-h 56.3 gh 76.0 c-f 64.2 ¢
Giin-91 83.4b-d 72.0 d-h 71.4 d-h 78.1 c-f 66.6 e-h 743 Db
Bezostaja-1I 76.5 c-f 80.7 b-e 70.3 d-h 63.5 f-h 80.7 b-e 743 b
Gerek-79 98.1a 87.2 be 97.5a 91.2 ab 92.5 ab 93.3a
Ortalama 72.87 72.97 73.70 72.30 75.61

LSD.;; Cesit: 6.24, LSDo;; Cesit x Bor dozu: 10.5, Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle gésterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal simirinda énemsizdir. By=0, B;=1.08, By=3.24, B;=9.72 ve B,=29.16 mg B I

Bor dozu x gesit interaksiyonu incelendiginde
etkilesim %5 seviyesinde Onemli bulunmustur
(Tablo 3). Cesitlerin ¢imlenme oranlar1 %55-98
arasinda degisim gostermistir (Tablo 2) ve en iyi
¢imlenme orani Kiziltan-91 ¢esidinde (%72.4) B;,
Selcuklu-97 ¢esidinde (%82.8) B4, Kunduru-1149
¢esidinde (%76.0) B,, Giin-91 ¢esidinde (%83.4)
By, Bezostoja-1 ¢esidinde (%80.7) B,-B,, Gerek-79

¢esidinden (%80.7) By-B4 dozunda elde edilirken,
en diisik ¢imlenme oram1 Kiziltan-91 c¢esidinde
(%55.1) By, Selguklu-97 c¢esidinde (%65.6) By,
Kunduru-1149 ¢esidinde (%55.1) By, Giin-91 cesi-
dinde (%66.6) B,, Bezostoja-1 (%63.5) B; Gerek-
79 ¢esidinde (%87.2) B, dozlarindan elde edilmis-
tir.

Tablo 3. Farkli bor dozu igeren ortamlarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin ¢imlenme yiizdelerine ait varyans

analiz sonuglar1 (K.O.)

In vitro Denemeleri

Saks1 Denemeleri

V.K. S.D. 8. Giin 12. Giin Siirme Hiz1 Siirme Giicii
Cesit 5 2422.598%* 1061.798%* 240.469* 355.047%*
Bor dozu 4 29.282 16.925 146.105 56.857
Cesit x Bor dozu 20 63.352% 79.124% 124.563 93.509
Hata 60 36.411 41313 86.038 89.614
Genel 89

*965, ** %1 seviyesinde onemlidir.

Sonug olarak gesitlerin farkli B uygulamalarin-
daki ¢imlenme oranlar1 ayr1 ayr degerlendirildigin-
de, cesitler genelde benzer alt gruplarda yer almigs-
lardir. Atalay (2003), farkli bor dozlarmnin (0, 1.08,
3.24, 9.72, 19.44 mg B I'") Kiziltan-91 gesidinde
¢imlenme iizerine etkisini arastirmig ve 10. giinde
yaptig1 gozlemlerde farkli dozlardaki ¢imlenme
oranlarinin benzer alt gruplarda yer aldigini tespit
etmistir. Ayn1 sekilde 20. giinde yaptig1 gozlemler-
de de B dozlarinin ¢imlenme iizerine etkisi olmadi-
gin1 belirtmistir. Yapilan literatlir arastirmalarinda
benzer ¢alismalara rastlanmamustir.

Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
8. ve 12. gilinde ¢esitler arasinda farkli oranlarda
¢imlenmeler goriilmesine kargin denenen en yiiksek
B dozu da dahil olmak iizere MS besin ortamlarinda
B dozlarinin ¢imlenme {izerine istatistiksel seviyede
onemli etkileri gériilmemistir.

Saks1 Denemeleri

Yapilan saksi1 caligmalarinda varyans analizi so-
nuglarina goére B dozlarmin siirme hizi ve siirme
giicii bakimindan ¢imlenme {izerine etkisi istatiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (Tablo 3). Cesitler
arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak %5
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seviyesinde onemli bulunmustur. Laboratuvar ca-
lismalarin da Onemli bulunan B dozu x c¢esit
interaksiyonu saks1 denemelerinde énemsiz bulun-
mustur. Sakst denemeleriyle in vitro denemeler
arasindaki bu farkliligin laboratuvar denemelerinde
tohumlarin sterilizasyona tabi tutulmasindan kay-
naklandig: diistiniilmistiir.

Cesitlerin genel ortalamalara bakildiginda 8.
giinde en iyi siirme hiz1 % 98 ile Glin-91 g¢esidinde
meydana gelirken en diigiik siirme hizi % 63.9
Bezostaja-1 ¢esidinde meydana gelmistir (Tablo 4).
Saksi denemelerinde 8. giinde siirme hizlar1 in vitro
calismalarla karsilastirildiginda daha yiiksek olmus-
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tur. Bu durum laboratuvar ¢alismalarinda tohumla-
rin sterilizasyonu igin kullanilan ¢ozeltilerin ¢im-
lenmeyi geciktirdigi diigiincesini ortaya ¢ikarmustir.

Ekimden 12 giin sonra B dozlarinin genel orta-
lamas1 bakimindan en iyi siirme giicii oran1 Giin-91
(% 93.20) ¢esidinden elde edilirken diger ¢esitler
benzer alt grupta yer almislardir (Tablo 5). Cesitle-
rin ¢imlenme oranlar1 % 73.5-98.4 arasinda degisim
gostermistir. Bor uygulamalar1 bakimindan (Tablo
3) B dozlarna yalniz basina bakildiginda ¢imlenme
iizerine etkileri 12. giinde yapilan gdzlemlerde de
O6nemsiz bulunmustur. Ayrica 12. giinde 6nemli bir
B dozu x ¢esit interaksiyonu goriilmemistir.

Tablo 4. Farkli bor dozu igeren saksilarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin ortalama stirme hizlart (%) (ekimden 8

giin sonra)
Bor Dozlan

Cesitler B, B, B, B; B, Ortalama
Kiziltan-91 70.3 90.1 73.5 84.3 80.7 79.8abc
Selcuklu-97 80.7 85.1 63.9 80.7 83.7 78.8bc
Kunduru-1149 84.3 74.6 80.7 84.3 77.8 80.3abc
Giin-91 80.7 80.7 98.4 92.8 80.7 86.7a
Bezostaja-I 63.9 70.3 80.7 80.7 63.9 71.9¢
Gerek-79 74.6 98.4 81.6 84.3 80.7 83.9ab
Ortalama 75.7 83.2 79.8 84.5 77.9

LSDy;s Cesit: 6.77,Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 ihtimal
simirinda 6nemsizdir. By=0, B;=1.08, B,=3.24, B;=9.72 ve B,=29.16 mg B kg’]

Tablo 5. Farkli bor dozu igeren saksilarda yetistirilen bugday cesitlerinin ortalama siirme giigleri (%) (ekimden

12 giin sonra)

Bor Dozlan

Cesitler B, B, B, B; B, Ortalama
Kiziltan-91 73.5 90.1 76.8 90.6 84.2 83.07b
Selcuklu-97 80.7 80.7 67.2 80.7 83.7 78.59 b
Kunduru-1149 84.3 74.6 80.7 84.3 77.8 80.33b
Giin-91 90.6 87.0 98.4 95.0 95.0 93.20 a
Bezostaja-1 87.0 80.7 80.7 87.7 73.8 81.97b
Gerek-79 80.7 98.4 80.7 84.2 92.8 87.36 ab
Ortalama 82.80 85.24 80.75 87.10 84.56

LSDo;; Cesit: 9.20, Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1 ihtimal
simirinda énemsizdir. By=0, B;=1.08, B,=3.24, B;=9.72 ve B,=29.16 mg B kg''

Yapilan literatiir taramalar1 da bizim sonuglarimiz-
la benzerlik gostermektedir. Paull ve ark. (1988),
yaptiklart denemelerde saksi topragina 25, 50, 150 mg
kg' B dozu uygulayarak bugday ve arpa gesitlerinin
tepkilerini incelemislerdir. Arastirmanin sonucuna
gore en yiiksek uygulamada B dozunun ¢imlenmeyi
geciktirdigini ancak ¢imlenme yiizdesinde bir degisik-
ligin meydana gelmedigini bildirmiglerdir. Lima
(1998), bezelye tohumlarini 0, 2, 4, 8, 10, 15 ve 20 mg

B 1" ¢ozelti ile doyurulmus pamuk iizerinde ¢imlendi-
rerek borun ¢imlenmeye etkisini incelemistir. Yalniz-
ca yiiksek konsantrasyonlarda yaklasik olarak % 8
azalma gosteren ¢imlenme oran1 8 mg B I'"’ye kadar B
uygulamasindan etkilenmedigini belirlemistir. Ayrica,
fide gelisiminin azaldig1 ve toksite belirtilerinin ortaya
ciktigi B konsantrasyonundan 4 kat daha fazla B bu-
lunmast durumunda tohumlarin ¢imlenme oraninda
azalma oldugunu ifade etmistir. Bagheri ve ark.
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(1992), bezelyelerde sera sartlarinda yaptiklar: saksi
denemelerinde ¢imlenmenin B seviyesinden etkilen-
medigini ifade etmislerdir. Paliwal ve Mehta (1973)
celtikte yaptiklari arastirmada 40 mg kg'’a kadar
uygulanan bor dozlarinin ¢imlenmeyi etkilemedigini
belirtmistir. Taner (2003) toksik diizeyde bor ihtiva
eden toprakta (12 mg B kg') ve bu topraga 9 mg kg’
bor uygulamasi yaparak makarnalik bugday
genotiplerini yetistirmis ve bitki ¢ikiglarini belirlemis-
tir. Sonug olarak bor uygulanan parsellerde bitki ¢iki-
smin artti@1 tespit edilmistir. Buradan hareketle tarla
sartlarinda da borun ¢imlenme iizerine olumsuz etkisi-
nin tespit edilemedigi goriilmektedir.

Caligmamizda B dozlarmin ¢imlenme iizerine etki-
si Onemsiz bulunmustur. Bu sonuglara gore
laboratuvar ¢aligmalari ile saksi ¢aligmalarinin sonug-
larinin  benzer olmasindan dolayi, bitkilerin besin
elementlerine olan tepkilerinin belirlenmesi i¢in yapi-
lacak caligmalarda her iki metodun da uygun oldugu
ortaya soylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinde borun
¢imlenme iizerine etkisinin belirlenmesi ve buna gore
bor toksitesine dayanikli genotiplerin se¢imi amaciyla
yapilan bu g¢aligmada; 0, 1.08, 3.24, 9.72, 29.16 ppm
bor uygulamalarinin, ¢imlenme iizerine 6nemli etkisi-
nin olmadigt yapilan laboratuvar ve saksi ¢aligmalari
ile ortaya konmustur.

En yiiksek B uygulamasi olan 29.16 ppm iizerinde
B uygulamasinin ¢imlenme {izerine etkide bulunup
bulunmayacagi arastirma konusudur. Bu nedenle bug-
dayda ¢imlenme iizerine B uygulamalarmin yapacagi
etkilerin belirlenmesi i¢in bu dozun {izerinde oranlarin
kullanilmasi arastiricilara zaman kazandiracaktir.

Saksilarda da topraga verilecek olan besin elemen-
tinin homojen dagitimi ve bunun bitkiler tarafindan
esit kullanimi laboratuvar denemelerine gore zor ol-
dugu ve deneme hassasiyetinin azaldig1 gézlenmistir.

Calismanin in vitro sartlarda yiiriitilmesi; genotip
x ¢evre interaksiyonun minimuma indirilmesi, siirenin
kisalarak daha ¢abuk sonuca ulasilmasi gibi noktalar-
da diger tekniklere gore ¢aligmaya ustiinliikk sagladig,
saks1 sartlarinda elde edilen tepkilerin ise tarla sartla-
rina uygulanabilirligi bakimindan istlinlik sagladig:
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilacak olan aragtirmalarda
denemenin hassasiyetine ve arastirma imkanlarina
gore saksi veya laboratuvar denemeleri arasinda tercih
yapilmalidir.

Arastirma sonucunda bitki besin maddelerinin et-
kilerini belirlemede in vitro denemelerin saksi ve tarla
calismalarina alternatif bir metot olarak tavsiye edile-
bilecegi sonucuna varilmistir ve elde edilen bulgularin
tarla ¢alismalarina 1slah agisindan destek olacagi dii-
stinilmiistiir.

TESEKKUR

Bu calisma kismen, DPT-99/K120560 numarali
proje tarafindan desteklenmis olan Doktora tezinden

iiretilmistir. Bu nedenle Proje Yiiriitliciisii ve Eleman-
larina tesekkiirii bir borg biliriz.
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IKi FARKLI YONTEMLE KEMIKSIZLESTIRILMIS PILIC ETLERINDEN URETILEN SOSISLERIN BAZI
KIMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIKLERININ TESPITI'

Cemalettin SARICOBAN? Mustafa KARAKAYA®
2 Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii- Konya
OZET

Bu arastirmada, pili¢ gogiis eti (PGE) 'ne ayri ayri mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pilic eti (MAPE) ve el ile
kemiklerinden ayrilmus pili¢ eti (EAPE) nin farkli oranlari (%0.0, %15.0, %17.5, %20.0, %22.5, %25.0 ve %100.0) karis-
tinlarak pilic sosisi iiretiminde optimum kullamim diizeyleri aragtirimistir. Uretilen sosislerde; pH, su, protein, yag ve kiil
miktarlari ve penetrometre (sertlik derecesi) degerleri belirlenmistir.

Sosis gruplarimin pH, su, protein, yag ve kiil miktarlar: sirasiyla 6.16-6.51; %53.39-67.04; %12.49-19.35; %6.50-
23.31 ve %2.77-3.70 araliklarinda bulunmustur. Sosis gruplarinda, MAPE veya EAPE kullamm oranlar: arttik¢a, sosis-
lerin pH degerlerinde ve yag miktarlarinda artma saptamirken, protein miktarlarinda azalma saptanmistir. Tiim sosis
gruplarinda ortalama kiil miktarlar: birbirine yakin degerler géstermistir. En diisiik ortalama protein (%14.342) ve en
yiiksek yag (%17.180) miktarlarim pili¢ gogiis eti kullanmilmayan sosis gruplart vermistir. Tamamen MAPE veya EAPE
kullamilarak iiretilen sosis gruplarinin penetrometre degerleri (Newton), diger sosis gruplarinin penetrometre degerlerin-
den daha diisiik bulunmustur. Sonug olarak, MAPE'li sosis gruplarindan %25.0 kullanim oranina ve EAPE’li sosis grup-
larimdan %17.5 kullamim oranmina sahip olan sosislerin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok begenilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pili¢ sosisi, pili¢c gogiis eti, penetrometre degeri, kimyasal ve fiziksel ozellikler

THE DETERMINATION OF SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF SAUSAGES
MANUFACTURED FROM DEBONED CHICKEN MEAT WITH TWO DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate optimum usage level at different percentage of the addition (%0.0, %15.0,
%17.5, %20.0, %22.5, %25.0 and %100.0) of the mechanically deboned (MDCM) and hand deboned chicken meat
(HDCM) separately into the chicken breast meat in the production of chicken sausage. pH values, water, protein, fat and
ash contents, and penetrometer values were determined on the sausage samples.

PH, water, protein, fat and ash amount of the sausage groups were found at the range of 6.16-6.51; 53.39-67.04 %,
12.49-19.35%; 6.50-23.31% and 2.77-3.70%, respectively. While the addition level of the MDCM or HDCM were in-
creasing; pH values and fat amount of the sausages were increased, but the protein amount was decreased. The average
ash amounts of the all sausages groups showed quite similar values. The lowest mean protein (%14.342) and the highest
fat (%17.180) amount were obtained with the sausages groups without chicken breast meat. The penetrometer values of
the samples produced with only MDCM or HDCM were found lower than the other groups. As a result of this study, it is
concluded that the sausages produced with the use of the 25.0% of MDCM and use of 17.5% of the HDCM were the best

in acceptability.

Key Words: Chicken sausage, chicken breast meat, penetrometer value, chemical and physical properties

GIRIiS

Et ve et iiriinleri ¢ok uzun yillardan beri insanlar
tarafindan sevilerek tiiketilen bir gida maddesidir. Bu
urinlere olan talebin artmasi; insanlarin beslenme
aligkanliklarinin farklilagsmasi sonucunda degisik se-
killerde ve ozelliklerde et iiriinleri {iretimini zorunlu
hale getirmekte ve bu konuda ¢ok ¢esitli aragtirmalarin
yapilmasina zemin hazirlamaktadir.

Onemli &lgiide protein agig1 bulunan iilkemizde
Ozellikle hayvansal protein agigmin kapatilmasi igin
mevcut hammaddelerin verimli bir sekilde kullanimi-
na 6zen gosterilmesi gerekir. Bu durum hem iilke ve
hem de diinya ekonomisi agisindan Onemlidir. Bu
anlamda mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis et
(MAE)’lerin, et teknolojisine katkis1 dikkat ¢ekicidir.

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis et
(MAE); govde/karkas iizerindeki etin normal yollarla
ayrilmasindan sonra kemik iizerinde kalan etlerle, et-
kemik ayrimi pahaliya mal olan yumurta verimini
tamamlamig anag tavuk etleri ve balik etlerinin meka

'Bu ¢alisma, Sel¢uk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Koordinatorliigii  tarafindan  desteklenmistir  (FBE-2002/036).
Cemalettin SARICOBAN 'in Doktora Tezi’'nden alinmigstir.

nik olarak ayrilmasi islemidir (Bakker 1978,
Zwingmann 1980, Froning 1981, Mountney 1989,
Baker ve Bruce 1995, Ockerman ve Hansen 2000,
Yetim ve Kesmen 2000). Giiniimiizde binlerce ton
kirmizi ve beyaz et, mekanik olarak kemiklerinden
ayrilarak ileri derecede iglenmis et iiriinleri tiretiminde
kullanilmaktadir.

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ eti
(MAPE), hafif kivami (yogunlugu) ve diisiik maliye-
tinden dolay1 emiilsifiye et driinlerinin {retiminde
sikca kullanilmaktadir (Grunden ve ark. 1972,
Jantawat ve Dawson 1980, Froning 1981, Mott ve
ark. 1982, Field 1988, Lee ve ark. 1997).

MAE’in yag igerigi, EAE’e gore daha yiiksek i-
ken, protein icerigi daha diisiiktiir (Ockerman ve
Hansen 2000, Kolsarict ve Candogan 2002).
MAE’lerin pH’s1 el ile kemiklerinden ayrilmig etler-
den daha yiiksektir (Stadelman ve ark. 1988,
Ockerman ve Hansen 2000). MAE’in kil igerigi,
EAE’e gore daha yiiksektir. Bu miktar; hayvanin yasi-
na, tiiriine, eti kemikten ayirma sicakligina ve ayirma
tipine baglhidir.

Vadehra ve ark. (1972), kemiksizlestirme igin
mevcut ekipmanlarin ¢ogunun, ham materyalin %40-
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60 araliginda {iriin verdigini bildirmislerdir. Elde edi-
len bu {irlin ortalama %63 su, %14-16 protein, %12-14
yag ve %4-5 kiil igermektedir.

Essary (1979), mekanik olarak kemiklerinden ay-
rilmis hindi (MAHE) sirt etlerinin %9.1, gogiis ve
boyunlarindan elde edilen etlerin ise %22.1 oraninda
yag igerdigini rapor etmistir. Essary (1979), hindi sirt
ve boyunlarindan elde edilen MAHE’nin ortalama
%15.7 yag igerigine sahip oldugunu bildirmistir.
MAPE’lerinin ortalama yag igerigi ise %14.4’diir.

Bu arastirmada, son yillarda iilkemiz pili¢ eti sek-
toriinde de yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanan
MAPE’lerin ve el ile kemiklerinden ayrilmig pili¢ et
(EAPE)’lerinin sosis tretiminde optimum kullanim
seviyesinin belirlenmesi i¢in farkli oranlarda pili¢
gogiis etine ilave edilerek iiretilen MAPE veya
EAPE’li sosis gruplarinin kimyasal kompozisyonlari-
nin tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Et: Denemelerde kullanilan el ile (EAPE) ve me-
kanik olarak kemiklerinden ayrilmig pili¢ et
(MAPE)’leri (Beehive tipi makina) Banvit A.S. (Ban-
dirma)’den temin edilmisti. MAPE’ler -38°C’de
soklanmus, -18°C’deki soguk zincirde 10 kg lik blok-
lar halinde Banvit A. S.’den temin edilerek deneme-
lerde kullanilmistir. Pili¢ gogiis et (PGE)’leri yine -18
°C’de dondurulmus 10 kg’lik bloklar halinde Banvit
A.S.’den temin edilmistir.

MAPE, EAPE ve PGE’ler (-18°C’de muhafaza
edilen), sosis liretiminde kullanilmadan hemen once
dondurucudan ¢ikarilip her biri ayr1 ayr1 donmus et
par¢alama makinasinda kiiglik parcalara dograndiktan
sonra pilic gogiis eti (PGE)’ne farkli oranlarda [(I
Grup %00.0), (II Grup %15.0), (Il Grup %17.5), (IV
Grup %20.0), (V Grup %22.5), (VI Grup %25.0) ve
(VII Grup %100)] MAPE ilave edilerek sosis emiilsi-
yonlar1 hazirlanmistir. Ayni sekilde pili¢ gogiis eti
(PGE)’ne farkli oranlarda [(I Grup %0.0), (VIII Grup
%15.0), (IX Grup %17.5), (X Grup %20.0), (XI Grup
%22.5), (XII Grup %25.0) ve (XIII Grup %100.0)]
EAPE ilave edilerek, sosis emiilsiyonlar1 hazirlanmig-
tir.

Katki maddeleri, baharatlar ve sosis kiliflari:
Soya unu (EMSLAND, Almanya), nisasta(ARCONS,
Hollanda), baharatlar ve kuyruk yagi Konya’da et ve
et iriinleri igleyen Hatipoglu A.S.’den temin edilmis-
tir. Arastirmada 20 mm’lik sosis suni kiliflar
(TEEPAK, Belgika) kullanilmustir.

Metot

Sosis gruplariin hazirlanmasi: Aragtirmada iki
farkli sekilde kemiklerinden ayrilmis (el ile ve meka-
nik olarak ayrilmig) pilic etleri kullanilarak sosis
formiilasyonlar1 denenmistir. Dondurucudan alinan
donmus EAPE’ler, 6nce donmus et pargalama
makinasindan gegirildikten sonra, sanayi tipi bir kiy-
ma makinasinda 3 mm ¢apl aynadan gegirilerek kiy-

ma haline getirilmig, ayni islemler, EAPE’lere de
uygulanmistir. Denemeler 3 tekerriirli ve 3 paralel
olacak sekilde 2x7x3 deneme desenine gore yiritiil-
miistiir.

Denemelerde, her bir sosis grubunda ayni miktar-
larda olacak sekilde, kuyruk yagi (2000 gr), nisasta
(1000 gr), buz (3000 gr), tuz (350 gr), soya proteini
(400 gr), fosfat (40 gr), dekstroz (80 gr), sodyum
askorbat (10 gr), beyaz biber (20 gr), kirmizi biber (20
gr), zencefil (50 gr), kakiile-yenibahar (6 gr) ve sarim-
sak (24 gr) gibi yardimcr maddeler (toplam 7 kg)
kullanilmistir. Bu yardimci maddelerin kullanimiyla,
her bir gruba farkli oranlarda MAPE veya EAPE kati-
larak iiretilen sosis gruplarinin (her bir sosis grubunun
emiilsiyon miktar1 20 kg’dir) ayr ayr1 formiilasyonlari
hazirlanmustir.

Uretimi yapilacak her bir gruptaki sosislerin e-
miilsiyonlar1 kuterde (ALASKA Cutter, A.B.D) hazir-
lanmigtir.  Sosis gruplarinin  formiilasyonlara gore;
kutere dnce kiyma haline getirilmis et ile birlikte siv1
tiitsii (2-3 gr), soya proteini ve baharatlar konularak
kuter i¢ sicakligi 0-3 °C olacak sekilde yaklagik 3
dakika kadar 6n pargalama islemine devam edilmistir
(Hammer 1991). Bilahare kuter durdurularak daha
onceden tartilmis ve hazirlanmis karisima  yagin az
bir kismi (1/3), buzun biiyiik bir kismi (3/4) ve tuz
ilave edilmis ve kuter bir siire daha calistirildiktan
sonra sosis emiilsiyonuna diger katkilarin (kalan buz)
da eklenmesiyle emiilsiyon olusumu tamamlanincaya
kadar karistirma islemine devam edilmistir. Emiilsi-
yon olusumunun ortalarinda ortama soya proteini ve
baharat karigimi ile soyulmus-ezilmis sarimsak ilave
edilmis ve son asamada ortama dolgu ve baglayici
olarak nisasta eklenmigtir. Kuterde emiilsiyon olus-
turma siirecinde ortam sicakliginin 12 °C’nin iizerine
¢ikmamasina dikkat edilmistir. Hazirlanan her bir
grup sosis emiilsiyonlar1 ayri ayri otomatik dolum
makinasi (Handtmann VF 200, Almanya) yardimiyla
20x150 mm olacak sekilde suni kiliflara dolum islemi
yapilmistir. Pisirme kabinlerine alinan farkli gruplar-
daki sosislerin merkez i¢ sicakligi 50-55 °C olacak
sekilde, 20-25 dakika 6n kurutma islemi uygulanmis
ve daha sonra sosislerin en soguk noktadaki sicakligi,
72 °C olacak sekilde kabin sicakligi 78 °C’ye ve bagil
nemi %96’ya ayarlanarak 30 dakika 1s1l iglem uygu-
lanmustir. Her bir gruptaki sosisler pisirme kabinlerin-
den almip, en soguk noktadaki sicakliklarmmin 35
°C’nin altina diisiiriilmesi amaciyla 5-10 dakika soguk
su ile duslama yapildiktan sonra, yaklasik 30 dakika
kadar sizdirma isleminin ardindan soguk depoya (2-4
°C) alinmis ve burada yaklasik 12 saat tutulmuslardir.
Her bir gruptaki sosislerin iizerindeki suni kiliflar
otomatik kilif soyma makinasi yardimiyla uzaklagti-
rildiktan sonra, elde edilen soyulmus sosisler yaklasik
500 gr olacak sekilde Polietilen posetler igerisinde,
daha sonra analizlerde kullanmak iizere vakum amba-
lajlama islemine tabi tutulmustur. Ambalajlanan sosis
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ornekleri, yapilacak analizler i¢in buzdolabr (0-4 °C)
kosullarinda muhafaza edilmistir.

Kimyasal ve fiziksel analizler

Sosis orneklerinin su (103£2 °C), yag (eter-
ekstraksiyon), protein (Kjeldahl, Nx6,25) ve kiil (525
°C) miktarlart AOAC (2000)’in standart metotlariyla
belirlenmistir. pH tayini i¢in PGE, MAPE ve
EAPE’lerle, her bir gruptaki sosis orneklerinden ayri
ayrt 10’ar gr ornek alinarak blender jarina aktarilmis
ve lizerine 100 ml saf su ilave edilmistir. Her bir 6rnek
Waring blender yardimi ile 1-2 dakika kadar karigtiri-
larak homojenize edilmistir. Daha 6nceden standardi-
ze edilmis pH metre (315 /SET WTW, Germany)
yardimi ile pH tayinleri yapilmistir (Gokalp ve ark.
1995). Arastirmada, sosislerin hazirlanmasinda kulla-
nilan PGE, MAPE ve EAPE’lerde ve her bir gruptaki
sosis Orneklerinde yas agirliklar1 dikkate alinarak
analizler yapilmustir.

Her bir gruptaki sosis drneklerinden 2 cm kalin-
likta dilimler alinmus ve S.U.Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Boliim At6lyesindeki Tekstiir Analiz ciha-
zinda sertlik dereceleri belirlenmistir. Sosislerin sertlik
Olgtimlerinde; kesit yiizeyi ve yatay olarak Olgiilen
degerlerin ortalamasi alinmis ve sonuglar Newton (N)
olarak ifade edilmistir (Aydin ve Ogiit 1992).

istatistiki analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler deneme de-
senine uygun olarak hazirlanan Tablolar halinde
MINITAB Release 13.0 programi kullanilarak
Varyans Analizine tabi tutulmustur. Grup ortalamala-
rinin kargilastirilmasinda Duncan ¢oklu kargilastirma
testi kullanilmistir. Onemli bulunan interaksiyonlar ise
sekiller iizerinde tartigilmistir (Diizglines ve ark.
1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sosis gruplarmin iiretiminde kullanilan pili¢ etleri
Pili¢ Gogiis Eti (PGE), Mekanik olarak Kemiklerin-
den Ayrilmg Pili¢ Eti (MAPE) ve El ile Kemiklerin-
den Ayrilmus Pili¢ Eti (EAPE)’ne ait ortalama kimya-
sal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

117

pH

Sosis gruplariin pH degerlerine ait Varyans ana-
lizi sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Et ¢esidinin, pH
iizerinde istatistiki olarak onemli (p<0,05); MAPE
veya EAPE kullanim oranlarinin, pH {izerinde
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Tablo 2).

Elde edilen verilerde, sosis gruplarinin pH deger-
leri 6,16-6,51 arasinda degismis olup, bu veriler bazi
arastirmacilarin saptamis oldugu sosis pH degerlerine
(5,07-6,54) yakin bulunmustur (Gokalp ve ark. 1989,
Karabulut 1990, Kara 1994, Karabas 1994, Yildirim
1996, DeFreitas ve ark. 1997).

Et ¢esidi ve MAPE veya EAPE kullanim oranlari
varyasyon kaynaklarina ait Duncan g¢oklu karsilastir-
ma testi sonuglar1 ise Tablo 3’de verilmistir. Buna
gore; sosis gruplarina mekanik olarak kemiklerinden
ayrilmis pili¢ eti (MAPE) ve el ile kemiklerinden
ayrilmis pili¢ eti (EAPE) ilavesi sirasiyla ortalama pH
6,281 ve 6,241 degerlerini vermis olup, et ¢esidinin
pH degerleri iizerine istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

pH degerlerinde, MAPE veya EAPE’nin
%00,0’dan %25,0’e kadarki kullanim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak fark 6nemsiz (p>0,05) olmasina kar-
sin, kullanim orani arttikca, sosis gruplarmin pH de-
gerlerinde ¢ok az bir yiikselme olmustur. %100 PGE
ile yapilan sosis grubu (kontrol) en disiik pH 6,227
degerine sahipken, en yiiksek pH 6,370 degerine ise
PGE kullanilmayan sosis gruplari sahip olmustur. Hig¢
PGE kullanilmayan sosis gruplarinda pH degerlerinin
yiiksek olmast, sosislerin iiretiminde kullanilan MAPE
ve EAPE’nin, pH degerlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tablo 1). Ozellikle iiretim asama-
sinda MAPE’ye kemik iliginin karigmasi, bu etin
pH’sm1 oldukca yiikseltmistir. Field (1988), MAPE
kullanilarak iiretilen sosis gruplarmin pH’larmin yiik-
sek olmasimin nedeninin MAPE’ nin elde edilmesinde,
pH’s1 yiiksek olan kemik iliginin (pH 6.80-7.40) ete
karigmasindan kaynaklandigini ifadeetmistir.

Tablo 1. Sosis Gruplarinin Uretiminde Kullanilan Pili¢ Etlerinin Kimyasal Analiz Sonuglart

‘0 Su Protein’ Yag Kiil
Et Cesidi pH (%) (Nx6.25, %) (%) (%)
PGE 5,90 74,97 21,10 0,81 1,17
MAPE 6,50 66,47 12,30 18,57 0,82
EAPE 6,05 70,93 17,57 10,60 0,99

PGE: Pili¢ Gogiis Eti; MAPE: Mekanik Olarak Kemiklerinden Ayrilmis Pili¢ Eti; EAPE: El ile Kemiklerinden Ayrilmig Pili¢ Eti

Her bir rakam, ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Tablo 2. Sosis Gruplarinin pH, Su, Protein, Yag Ve Kiil Miktarlari Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

pH Su Protein Yag Kiil
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
EtCesidi (A) 1 0,016  4,75*% 14,094 1,36 4,734 4,12 31,581 10,02** 0,000 0,00
Katki Orani (B) 6 0,015 422*%* 15958 1,54 10,546 9,18%* 62,464 19,81** 0,001 0,01
AxB 6 0,004 1,20 1,009 0,10 3,233 2,82% 10,556  3,35% 0,001 0,01
Hata 28 0,003 - 10,375 - 1,146 - 3,153 - 0,097 -
Genel 41 0,005 - 9912 - 2,916 - 13,609 - 0,066 -

(**)p<0,01 seviyesinde onemli, (*)p<0,05 seviyesinde Gnemli
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Tablo 3. Sosis Gruplarinin pH, Protein Ve Yag Miktarlar1 Ortalamalarinin Duncan Testi Sonuglart™

Faktor n pH Protein (%) Yag (%)
Et Cesidi

MAPE 21 6,281 a - 10,871 a
EAPE 21 6,241 b - 9,137b
Katki Orant' (%)

00,0/100,0 6 6,277b 18,650 a 7,817 b
15,0/85,0 6 6,250 b 17,543 a 8,183 b
17,5/82,5 6 6,232 b 17,537 a 8,752 b
20,0/80,0 6 6,245 b 17,342 a 9,182 b
22,5/77,5 6 6,245 b 17,325 a 9,343 b
25,0/75,0 6 6,260 b 17,345 a 9,570 b
100,0/00,0 6 6,370 a 14,342 b 17,180 a

*Farkly harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05) birbirinden farkhdr

'Katki Orani: (MAPE veya EAPE) (%) /PGE (%)

MAPE: Mekanik olarak kemiklerinden Ayrilmus Pili¢ Eti; EAPE: El ile kemiklerinden Ayrilmis Pili¢ Eti, PGE: Pili¢ Gogiis Eti

Su miktan

Sosis gruplarimin su igeriklerine ait Varyans ana-
lizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Et ¢esidi ve Katk1
Oraninin, sosislerin su igerigine etkisi Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur.

Sosis gruplarinda ortalama su miktarlar1 %53.39-
67.04 arasinda bulunmus olup, Kara (1994) vakum
paketli sosislerin su miktarlarini %62.80-63.50 arasin-
da bulmustur. Sosis tiretiminde kullanilan et ve yagin
tiiriine ve ¢esidine gore sosislerin su miktart farklilik-
lar gosterebilmektedir. Park ve ark. (1989), aycicek
yagt ve domuz-sigir eti kullanilarak {iretilen diisiik
yagli sosislerde su miktarini %61.80, yalnizca sigir eti
ve aycicek yagi kullanilan sosislerde su miktarini
%62.40, domuz-sigir et ve yaglariin kullanildig:
yiiksek yagli sosislerde su miktarmni %52.70, yalnizca
sigir et ve yaglarmin kullaniminda ise su miktarini
%53.00 olarak bulmuslardir. Buna karsmn Karabas
(1994), sosis formiilasyonlarina ilave edilen aygigek
yag1 oraninin artmastyla birlikte son iiriinde su mikta-
rinin azaldigini belirtmistir. Bater ve Maurer (1990),
farkl1 tiirlerin yaglarini (hindi, domuz ve sigir yaglar)
kullanarak iirettikleri sosislerin su miktarint %62.00
olarak tespit etmislerdir.

Protein miktar:

Sosis gruplarinin protein igeriklerine ait Varyans
analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Protein igerigi
lizerine et ¢esidinin etkisi 6nemsiz (p>0.05) olup,
MAPE veya EAPE kullanim oranlarn1 (Katki Orani)
protein igerigi lizerinde dnemli (p<0.01) etkiye sahip
olmustur (Tablo 2).

Sosis gruplarinin ortalama protein miktarlar
%12.49-19.35 arasmnda bulunmustur. Martin ve
Rogers (1991), protein miktarini sigir etinden hazirla-
nan sosislerde %15.70, sigir ve domuz eti karigimin-
dan (1:1) elde edilen sosislerde %14.40 olarak tespit
etmislerdir. Bater ve Maurer (1990), farkli tiirlerin
yaglarini (hindi, domuz ve sigir yaglari) kullanarak
iirettikleri sosislerin protein miktarlarin1 %16.00 ola-
rak tespit etmislerdir.

MAPE veya EAPE Katki Oran1 varyasyon kayna-
gina ait Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglari

Tablo 3’de verilmistir. Katki Orami arttik¢a, genel
olarak sosis gruplarmin ortalama protein miktarlart
azalmistir. En diisiik ortalama protein miktar1 %
14.342 olup, PGE kullanilmayan sosis gruplarindan
elde edilmistir (Tablo 3).

Varyans analizi sonuglarina gore, protein miktari
izerine 6nemli (p<0.05) etkide bulunan “Et Cesidi x
Katki Oran1” interaksiyonu Sekil 1’de verilmistir.
Sekil 1°de goriildiigi gibi %20.0 Katki Oranina kadar,
sosis gruplarinin protein igerigi birbirine yakin deger-
ler verirken, Katki Oran1 %20.0’nin {izerine ¢iktiginda
sosis gruplarmin protein icerigi diisme egilimi goster-
mistir. PGE’nin yiiksek protein icerigine %Z21.10
(Tablo 1) sahip olmasi, MAPE ve EAPE’nin daha
diisiik olan protein igerikleri iizerinde etkili rol oyna-
mis ve protein igeriklerinin daha fazla diigmesini 6n-
lemistir.

—@— MAPE —8— EAPE
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Sekil 1. Sosis gruplarinin protein miktarlar1 iizerine
etkili “et ¢esidi x katki oran1” interaksiyonu
(MAPE: Mekanik olarak kemiklerinden Ay-
rilmis Pili¢ Eti, EAPE: El ile kemiklerinden
Ayrilmis Pili¢ Eti, PGE: Pili¢ Gogiis Eti)

Yag miktari

Sosis gruplarinin yag igeriklerine ait Varyans ana-
lizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Sosis gruplarinin
yag igerigi lizerine et gesidi ve MAPE veya EAPE
Katki Orani istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) etkiye
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sahipken, “Et ¢esidi x Katki orani” interaksiyonu
tizerine etkisi de 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Sosis gruplarinda yag icerigi %6.50-23.31 arasin-
da degismistir. Kara (1994), iki ayr firmaya ait vakum
paketli sosislerin yag miktarlarin1 %12.81-17.23 ola-
rak saptamislardir. Bater ve Maurer (1990), farkli
tirlerin yaglarmi (hindi, domuz ve sigir yaglari) kulla-
narak {rettikleri sosislerin yag igerigini ortalama
%18.00 olarak tespit etmislerdir.

Et ¢esidi ve MAPE veya EAPE Katki Orani var-
yasyon kaynaklarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. %100 pili¢c go-
giis etinden yapilan sosis grubunun (kontrol) yag ice-
rigi %7.817 ile en diisik diizeyde kalirken, MAPE
veya EAPE Katki Orani arttikga, sosis gruplarinin yag
icerigi de artmustir. En yiiksek yag icerigine, hi¢ pili¢
gogiis eti kullanilmayan sosis gruplart (%17.180)
sahip olmustur.

Kondaiah ve Panda (1987), mekanik olarak ke-
miklerinden ayrilmis pilic but etinin yag miktarini
%3,4 bulmuslardir. Beraquet (2000), MAPE iceren
kanatl sosislerinde yaptiklari analizlerde yag miktari-
n1 %30 olarak tespit etmislerdir.

Yag igerigi tizerinde 6dnemli bulunan “Et ¢esidi x
Katki oram” interaksiyonu Sekil 2’de verilmistir.
%25,0 MAPE veya EAPE katki oranina kadar sosis
gruplar birbirine yakin yag icerigine sahipken, pili¢
gogiis eti kullanilmayan MAPE ve EAPE’den iiretilen
sosis gruplarmin yag igerigi onemli derecede artmistir
(Sekil 2). Sosis gruplarindaki yag igeriginin artmasina,
sosislerin iretiminde kullanilan MAPE ve EAPE’nin
yag igerikleri (Tablo 1) etkili olmustur. %15,0’e kadar
MAPE veya EAPE ilavesi sonucunda elde edilen sosis
gruplarinin  yag igeriklerinde Onemli bir fark
gozlenmezken, %15,0’den daha fazla MAPE kullanim
oranlarinin, EAPE kullanim oranlarina gore yag igeri-
gini daha fazla yiikselttigi Sekil 2°den goriilmektedir.

Kiil miktar

Sosis gruplarmin kiil miktarlarina ait Varyans a-
nalizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Pili¢ gogiis
etine farkli oranlarda MAPE ve EAPE katilarak hazir-
lanan sosislerin kiil miktar1 {izerine; et ¢esidi ve
MAPE ve EAPE kullanim oranlarinin etkisi dnemsiz
(p>0,05) olmusgtur. Tim sosis gruplarinda ortalama
kiil miktarlar1 birbirine olduk¢a yakin degerler gos-
termistir.

Sosis gruplarinda kiil miktarlar1 %2,77-3,70 ara-
sinda degismistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
(Zayas ve Lin 1988, Gokalp ve ark. 1989, Barbut ve
Mittal 1992, Bloukas ve Paneras 1993, Mittal ve Bar-
but 1993, Kara 1994) sosislerde kiil miktar1 %1,80-
3,64 arasinda bulunmustur. Arastirmada tespit edilen
kiil miktarlar1 Zayas ve Lin (1988), Mittal ve Barbut
(1993)’un bulgular1 ile benzerlik gosterirken, bazi
aragtirmacilarin  (Gokalp ve ark. 1989, Barbut ve
Mittal 1992, Bloukas ve Paneras 1993, Kara 1994)
bulgularindan yiiksek ¢ikmistir. Kiil miktarlarinda

goriilen bu farkliliklar, s6z konusu arastiricilarin sosis
formiilasyonlarma ilave ettikleri tuz oranlarinin farkli
olmasindan kaynaklanabilir.

|—8—MAPE ——EAPE

25 4

20 4

Yag (%)
\

5 T T T T T 1
0 15 17,5 20 225 25 100

(MAPE-EAPE/PGE) Katki Oram (%)

Sekil 2. Sosis gruplariin yag miktarlar {izerine etkili
“et ¢esidi x katki oram1” interaksiyonu
(MAPE: Mekanik olarak kemiklerinden Ay-
rilmis Pili¢ Eti, EAPE: El ile kemiklerinden
Ayrilmig Pili¢ Eti, PGE: Pili¢ Gogiis Eti)

Penetrometre (sertlik derecesi) degeri

Sosis gruplarinin penetrometre degerlerine ait
Varyans analizi sonuglari Tablo 4’de verilmistir. Et
cesidi, penetrometre degeri {izerine ¢ok Onemli
(p<0.01) etkide bulunurken, MAPE veya EAPE Katki1
Orani {izerine 6nemli (p<0.05) etkide bulunmustur.

Sosis gruplarinin penetrometre degerleri 0.8-3.5
Newton arasinda degismistir. Park ve ark. (1989), taze
sosislerin tiretiminde yag oraninin azaltilmasinin 6zel-
likle sertligi ve elastikiyeti arttirdigint ve sululugu
azalttigini bildirmiglerdir.

Tablo 4. Sosis Gruplarmin Penetrometre (Sertlik
Derecesi) Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonugclari
VK SD KO F
Et Cesidi (A) 1 3,040 10,35%*
Katki Orami' (B) 6 0,955 3,25%
AxB 6 0,159 0,54
Hata 28 0,294 -
Genel 41 0,438 -

(**)p<0.01 seviyesinde onemli, (*)p<0.05 seviyesinde énemli

Et ¢esidi ve MAPE veya EAPE kullanim oranlari
(Katki Oran1) varyasyon kaynaklarina ait Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 5°da verilmis-
tir. Buna gore; sosis gruplarina mekanik olarak ve el
ile kemiklerinden ayrilmis pili¢ eti ilavesi sirasiyla
ortalama 2.262 ve 2.800 Newton degerlerini vermis
olup, bu durum sosislerin sertligi iizerine istatistiki
olarak onemli (p<0,05) etkiye sahip olmustur. Sosis
gruplarinda MAPE veya EAPE kullanim oranlari
(Katki Orani1) %15.0, %17.5, %20.0, %22.5 ve
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%25.0’de sirastyla 2.700, 2.650, 2.733, 2.617 ve 2.900

olup, bu degerler arasinda istatistiki olarak fark Gnem-

sizdir (p>0.05) (Tablo 5).

Tablo 5. Sosis Gruplarmin Penetrometre Degerleri
Ortalamalarmin Duncan Testi Sonuglar™

Penetrometre degerle-

Faktor ri (Newton)
Et Cesidi
MAPE 21 2,262 b
EAPE 21 2,800 a
Katki Oram' (%)
00,0/100,0 6 2,433 a
15,0/85,0 6 2,700 a
17,5/82,5 6 2,650 a
20,0/80,0 6 2,733 a
22,5/77,5 6 2,617 a
25,0/75,0 6 2,900 a
100,0/00,0 6 1,683 b
*Farkly harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05)
birbirinden farkhidir

'Katki Orani: (MAPE veya EAPE) (%) /PGE (%)
MAPE: Mekanik olarak kemiklerinden Ayrilmis Pili¢ Eti; EAPE:
El ile kemiklerinden Ayrilmus Pili¢ Eti, PGE: Pili¢ Gogiis Eti
Tamamen MAPE veya EAPE kullanilarak iireti-
len sosis grubunun penetrometre degerleri diger sosis
gruplarinin penetrometre degerlerinden diisiik bulun-
mugtur (Tablo 5). En diisiikk ortalama penetrometre
degerlerini ise hi¢ pili¢ gogiis eti kullanilmayan sosis
gruplart  (1,683) verirken, en yiiksek ortalama
penetrometre degerlerini %25,0 MAPE veya EAPE
kullanilan sosis grubu (2,900) vermistir (Tablo 5).

SONUC

Sosis gruplarinda PGE yerine farkli oranlarda ka-
tilan MAPE ve EAPE’nin kullanim oranlar arttik¢a,
sosislerin pH, yag miktarlarinda genelde bir miktar
yiikselme olurken, protein miktarlarinda azalma go-
rilmiigtiir. Sosis gruplarinin su ve kiil miktarlarinda
onemli bir degisiklik olmamustir.

Sosis gruplarinda %25,0 oranlarina kadar MAPE
veya EAPE kullanimi sosislerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri tizerine olumlu etkide bulunmustur. Sonug
olarak, MAPE’li sosis gruplarindan %25,0 kullanim
oranina ve EAPE’li sosis gruplarindan %17,5 kulla-
nim oranina sahip olan sosislerin tiiketiciler tarafindan
daha ¢ok begenilecegi kanaatine varilmustir.

Son yillarda iilkemizde de mekanik olarak ve el
ile kemiklerinden ayrilmig kanatli etleri, Frankfurter,
Bologna, kahvaltilik sosis, burger, kofte gibi
emiilsifiye veya yeniden yapilandirilan et irlinlerinde
yaygin bir sekilde kullanilmaya baglamistir. Bu iiriin-
lerin cesitliligi, ¢esitli tir etlerinin bu {riinlerin
formiilasyonunda kullanilmasi ile artabilmektedir.
Mekanik olarak ve el ile kemiklerinden ayrilmis pili¢
etlerinden iretilen triinlere, lilkemizde de bir standart
olusturulmasi i¢in bu tip iriinler {izerinde arastirmala-
rin yogunlastirilmasi faydali olacaktir.
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FARKLI EKIM DERINLIKLERI ILE SIRALAR ARASI MESA FELERI'{V TOPRAK SIRT YUKSEKLIGI VE
TARLA FILIZ CIKISI UZERINE ETKISI'
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Mustafa KONAK?

2 Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Béliimii- Konya

OZET

Bu ¢alismada hububat ekiminde kullamilan tek diskli gomiicii ayaklarda farkli ekim derinlikleri ile siralar arast me-
safelerin toprak sirt yiiksekligi ve tarla filiz ¢ikisi iizerine etkisi arastirilmigtir. Bu amacla denemeler, ii¢ farli tohum ekim
derinligi (30, 50 ve 70 mm) ve ii¢ farkli sira arast mesafede (100, 120 ve 140 mm) yiiriitiilmiistiir.

Arastirma sonuglarina gore, farkl tohum ekim derinligi ve siralar arasi mesafelerin, toprak surt yiiksekligi ile tarla
filiz ¢ikagi dizerine etkisi onemli bulunmustur. Tiirkiye 'de hububat ekiminde kullanilan geleneksel ekim makinalarinda 320
mm disk ¢api ve 5 cm’ lik ekim derinligi icin 140 mm olan sira arast mesafenin yerine, 120 mm sira arasi mesafenin

basarla kullanilabilecegi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Tarla filiz ¢ikisi, ekim makinast, toprak sirt yiiksekligi

THE EFFECTS OF DIFFERENT SEED DEPTH AND ROWS SPACING ON HEIGHT OF SOIL RIDGE AND
SEEDLING EMERGENCY

ABSTRACT

In this study, the effects of single disc type coulter using on cereals sowing on different seed depth and rows spacing
on height of soil ridge and seedling emergency were researched. The experiments were conducted with three different
seed depth (30, 50 and 70 mm) and three different row spacing (100, 120 and 140).

According to experiment results, the effects of different seed depth and row spacing on height of soil ridge and
seedling emergency were found significantly. It was determined that 120 mm row spacing for 320 mm disc diameter and
5 cm seed depth can be used successfully instead of 140 mm row spacing with conventional seeding machines in cereals

seeding in Turkey.

Key words: Seedling emergency, sowing machine, height of soil ridge

GiRiS
Diinya niifusunun hizla artmakta olmasi, beslen-
me sorununu siirekli olarak 6n plana ¢ikartmaktadir.
Bu ylizden yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunu
yeni besin kaynaklari bulma ¢abalarinin yani sira, gida
maddelerinin iiretiminde verimi artirmay1 amaglayan
girisimler olusturmaktadir (Ozsert 1984).

Ekim isleminde tohumlar, toprak igerisinde yatay
ve diisey diizlemlerde dagilim gosterirler. Tarlaya ekil-
mis tohumlarin besin maddelerinden ve giinesten esit
oranda yararlanabilmeleri ve esit yasam alani diizenle-
mesi, tohumlarin ¢izilere homojen araliklarla yerlesti-
rilmesiyle gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle, ekim
isleminde tohumlarin belirli bir alana homojen araliklar-
la ve sabit ekim derinliginde dagilimlarinin saglanmasi
gerekir. Boylece homojen bir ¢gimlenme saglanmakta ve
bitkiler arasindaki rekabeti azaltmaktadir. Ekim derinligi
de tohumlarin gelisimine etki etmekte olup, derinligin az
olmasi bitkinin nemden faydalanmamasina, ¢ok derinde
bulunmasi ise ¢imlenmede toprak yiizeyine ¢ikabilmesi
icin cok kuvvet harcamasina neden olmaktadir (Ozmerzi
1986).

Ekimde, tarla filiz ¢ikisi ile ekim derinligi arasin-
da onemli bir iligki bulunmaktadir. Bunun yaninda
ekim derinligindeki standart sapma degerleri ile tarla
filiz ¢ikis1 arasinda negatif bir korelasyonun oldugu
bilinmektedir ve en uygun ekim derinligi ise 4-6 cm
olarak 6nerilmektedir (Onal 1976).

Uygun ekim derinliginde gergeklestirilemeyen ekim
isleminin getirecegi olumsuzluklari Sunderman (1964),

" Bu cabisma Dr. Tamer MARAKOGLU un Doktora Tez calismasinin
bir kismindan derlenmistir.

bugdayla yapmis oldugu caligmasi sonucunda, ekim
derinliginin 7.6 cm’ den 12.7 cm’ ye artiginin, ¢imlen-
mede % 74’ den % 23’ e distiiglinii tespit etmistir
(Aykas 1988).

Yasam alanindaki diizgiinliigiin, tarla filiz ¢ikisina
etkili oldugunu ve sira aras1 mesafenin 19 cm’ den 10
cm’ ye diigliriilmesi ile tarla filiz ¢ikisinda bugdayda
% 12.6” Iik bir artis olacag Isveg’ te yapilan bir aras-
tirma sonucunda ortaya konulmustur (Bengtsson
1972). Avrupali bazi tarim makinalar1 imalatcilari,
ekim makinalarinda siralar aras1 mesafeyi 8 cm olacak
sekilde gomiicii ayaklari, 3 veya 4 ¢apraz sira halinde
dizayn etmislerdir. Boylece, bitisik dizilen gomiicii
ayaklarin kesek veya iiriin artiklari tarafindan tikan-
malarinin azaltildigini belirtmislerdir. Gomiicii ayak-
larin bu kadar dar sira araliginda dizayn edilmesinde
kesek veya tikanmalarin 6nlenmesine karsin, tohumun
ekim derinligindeki hassasiyeti bozulmaktadir. Ciinkii
calisma sirasinda gomiicli ayaklar birbirleri iizerine
girisim yaparak sirt-tepe olusturmaktadir. Grosse-
Hokamp (1983) yapmis oldugu tarla calismasinda,
gomiicii ayaklar arasi mesafeyi 15 cm’ den 8 cm’ ye
indirmesi sonucunda, tohumun ekim derinligindeki
hassasiyetinin bozuldugunu ifade etmistir.

METERYAL VE METOT

Bu ¢alisma Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Boliimii atdlyesinde bulunan toprak
kanali set diizeninde kontrollii sartlar altinda yiiriitiil-
miistiir. Denemelerde kullanilan topragin baz1 fiziko-
mekanik 6zellikleri Cizelge 1° de verilmistir.

Set diizeni, 17.5 x 2.5 x 1 m boyutlarindaki beton
kanalin her iki tarafina yerlestirilmis raylar lizerinde
hareket eden 22 kW giiclindeki trifaze elektrik motoru
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ile tahrik edilen bir arabadan olugmaktadir. Elektrik
motorundan alman hareket hiz kutusuna ve rediiktore
gelmektedir. Buradan bir zincir disli yardimiyla ara-
banin ileri-geri hareketi saglanmakta ve bir pano yar-
dimiyla hareket kontrol edilmektedir.

Cizelge 1. Denemelerde Kullanilan Topragin Bazi
Fiziko-Mekanik Ozellikleri*

Ozellikler

% Kum 34.8
Tekstiir Analizi % Silt 31.2
% Kil 34.0

Tekstiir Sinifi Killi-tin
Hacim Agirhigi (g/cm’) 1.05
Gravimetrik Nem Igerigi (%) 17.3
Penetrasyon Direnci (N/cm®) 21.91
pH 7.79
Organik Madde (%) 1.10
Kireg (%) 32.29

EC (Mikromos/cm) 65

* Toprak analizleri S.U.Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
laboratuarlarinda yapilmistir.

Denemelerde farkli sira arasi mesafelerin elde e-
dilmesi icin tasarlanan bir hububat ekim makinasindan
yararlanilmigtir (Cizelge 2). Ekim makinasi, toprak
kanal1 iizerinde yer alan kanal arabasina baglanmstir.
Ekim, toprak kanali igerisine yerlestirilen 3 mm kalin-
liginda 600x600x150 mm olgiilerindeki sac kasalara
yapilmigtir.

Denemelerde, bin dane agirligi 40 g, cimlenme
giicli 0.98, safiyeti de 0.96 olan Dagdas — 94 ekmeklik
bugday, tohumluk olarak kullanilmistir.

Cizelge 2. Denemelerde  Kullanilan  Ekim
Makinalarina Ait Bazi Teknik Ozellikler.

Teknik Ozellikler Ekim makinasi
Uzunluk (mm) 2070
Yiikseklik (mm) 1030
Genislik (mm) 1370
Tohum deposu hacmi (dm’) 225
Ekici Tipi Oluklu makara
Tekerlek ol¢iisii 6.00-16
Transmisyon orant 1/0.33

(Tekerlek devri/mil devri)

Hububat ekiminde kullanilan tek diskli gomiicii
ayaklarda farkli ekim derinlikleri ve siralar aras1 mesa-
felerin toprak sirt yiiksekligi ile tarla filiz ¢ikis1 lizeri-
ne etkilerini belirlemek amaciyla gomiicii ayaklar 3
sirali olarak toprak kanali igerisine yerlestirilen ekim
makinasinin ¢atisina baglanmigtir. Denemeler tesadiif
parsellerde faktdriyel deneyler deneme desenine gore
ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.

Denemelerde, tohum ekim derinligi 30 (d,), 50
(dy) ve 70 (d;) mm, siralar arast mesafeler 100 (my),
120 ( m,) ve 140 ( m3) mm, tek diskli gdmiicii ayak
¢ap1, ekim normu ve makinanin ¢alisma hizi uygula-
mada en ¢ok kullanilan deger olan sirasiyla, 320 mm,
20 kg/da ve 6 km/h olarak alinmgtir.

Toprak sirt yiiksekliginin belirlenmesinde 6l¢iim-
ler, ekim kasasina yerlestirilen topragin st kisimlari
referans alinarak dijital kumpas ile yapilmistir. Tarla
filiz ¢ikist degerleri ise belirli uzunluktaki ¢iziye atilan
tohum sayisi ile ayni ¢izide ¢ikan filiz sayisinin oran-
lanmasi ile hesaplanmistir (Konak ve Carman 1996).

Arastirma sonrasi elde edilen veriler varyans ana-
lizine tabi tutulmus, 6nemli ¢iktigi durumlarda bunun
hangi faktorlerden ileri geldigini belirlemek amaciyla
LSD testleri yapilmstir (Diizgiines ve ark. 1987).

SONUC VE TARTISMA

Denemelere ait toprak sirt yiiksekligi ve tarla filiz
cikisi degerleri Cizelge 3’ de ve bu degerlere ait
varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4’ de
verilmigtir.

Varyans analizi ve LSD testi sonuglari incelendi-
ginde, calisma derinliklerinin ve siralar aras1 mesafele-
rin toprak sirt yiikseklikleri ile tarla filiz ¢ikis1 deger-
leri tizerine etkilerinin 6nemli oldugu, d,m, ve dym;
kombinasyonlart TFC bakimindan benzer sonuclar
verdigi, djm,, dym; ve d;m; kombinasyonlar1 arasinda
istatistiki anlamda farklilik olmadigi gériilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde, degisik ¢alisma kombi-
nasyonlart i¢in toprak sirt yliksekligi 1.81...... 3.48 cm
arasinda degisirken, tarla filiz ¢ikist degerinde % 25.6
oraninda azalma goriilmiistiir. Diger bir deyisle toprak
sirt yiiksekligi ile TFC arasinda ters bir iliski oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3. Denemelere Ait Toprak Sirt Yiiksekligi ve Tarla Filiz Cikis1 Degerleri

Calisma kombinasyonlar Ortalama Ortalama
Toprak sirt yiiksekligi (cm) Tarla filiz ¢ikisi (%)
dym, 2.68 418
dom, 3.07 57.6
dym, 3.48 538
dym, 2.45 69.8
dom, 271 9.9
dym, 3.13 6.5
dyms 1.81 7.4
dom 2.09 825
dyms 2.25 708




S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 122-124 124

Cizelge 4. Varyans Analizi Ve LSD Testi Sonuglari

SD F

Varyans kaynaklar TSY TFC TSY TFC
d 2 2 57.62 * 260.1 *
m 2 2 155.73 * 975.8 *
dxm 4 1.92 50.98 *
Hata 45 18

Genel 53 26
*0<0.01

Derinlik Toprak sirt yiiksekligi | Sira arasi mesafe Toprak sirt yiiksekligi
d 231, m 3.07,

d2 2.62 b m; 2.76 b

d3 2.95 a ms 2.04 c
dxm TFC

dlml 41.8 f

d2m1 57.6 d

d3m1 53.8 e

d1m2 69.8 b

d2m2 79.9 a

d3m2 62.5 ¢

d1m3 72.4 b

d2m3 82.5 a

d3m3 70.8 b

Dar sira arast mesafede ekim derinliginin artigina
bagli olarak gomiicli ayaklarin hareketlendirdigi top-
rak tabakalar1 birbirleri {izerine girisim yaparak toprak
iist yiizeyinde sirtlar olusturmus ve olusan bu sirt
yiikseklikleri tarla filiz c¢ikisinin azalmasina sebep
olmustur. Sunderman (1964), ekim derinligindeki
degisimin, tarla filiz ¢ikisi tizerinde Snemli Olgiide
etkili oldugunu, Grosse-Hokamp (1983) ise siralar
arasi mesafenin azaltilmasi sonucunda tohum ekim
derinliginin bozuldugunu vurgulamislardir.

Deneme sonuglarma gore, hububat ekim
makinalarinda 320 mm’ lik disk ¢apinda ve 5 cm’lik
ekim derinliginde m; sira arast mesafe ile birlikte m,
sira aras1 mesafenin de kullanilabilecegini sdylenebili-
riz.
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