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PLC KONTROLLU PV-BATARYA-SOLAR SULAMA POMPA SISTEMININ PERFORMANSININ YUKSELTILMESI
Cemil SUNGUR'
! Sel¢uk Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Konya/Tiirkiye (email: csungur@selcuk.edu.tr)
OZET

Bu ¢alismada, bir PV-batarya-solar pompa sisteminde, edilen enerjinin ve bu enerjinin yardimi ile saglanan suyun kulla-
mimindan optimum verimi elde etmek ve sistemde stirekliligi saglamak icin bir ¢alisma yapilmistir. Bunun igin PV-batarya-
solar pompa sisteminde bulunan PV panel ve bataryanin verebilecegi akim degerlerine gére ve hangisinin pompayt besleye-
bilecegini ve depodaki su miktarina gore pompamn ¢alhistirthp ¢alistirlddmamasina karar veren PLC kontrollii bir otomasyon
sistemi gelistirilmistir. Geligtirilen bu sistem direkt baglh PV-Solar Pompa sistemine gore %10 maliyeti artirmasina ragmen,
sistemin her zaman su ihtiyacim karsilayacak kararliliga sahip oldugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Tarim, enerji verimi, PV su pompasi, PLC

INCREASING THE PERFORMANCE OF PLC CONTROLLED
PV-BATTERY-SOLAR IRRIGATION PUMP SYSTEM

ABSTRACT

In the present study, a research was conducted in order to gain the optimum efficiency from the energy obtained from a
PV-battery-solar pump system and from the use of the water provided with the help of this energy and to maintain the conti-
nuity of the system. Thus, a PLC-controlled automation system was developed which decided whether the PV panel or the
battery existing in the PV-battery-solar pump system would feed the pump depending on the current value they could provide
and which decided whether the pump would be operated or not according to the amount of water in the tank. It was seen that,
although this system developed in the study increased the cost 10 % when compared to the direct-connected PV-Solar Pump

system, it has the stability to supply the required amount of water.

Keywords: Agriculture, Energy efficiency, photovoltaic water pumping, PLC

GIRIS

Son yillarda enerji maliyetlerinin artmasi ve liretim
teknolojilerinin dogaya verdigi zararlardan dolay1,
insanlar1 degisik enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu
enerji kaynaklarinin basinda da giines enerjisinden
direkt olarak elektrik {iretimi gelmektedir. Giines
enerjisinden elektrik iiretiminde en yaygin kullanilan
sistemlerden biri de PV sistemlerdir. Giines pilleri,
iizerlerine diisen gilines enerjisini dogru akim elektrik
enerjisine  doniistiren yar1 iletken diyotlardir
(Firatoglu Yesilata, 2002). Degisik boyut ve giiglerde
iiretilmeleri giines pillerinin degisik alanlarda kulla-
nimin1 yaygin hale getirmistir. Fotovoltaik (PV) ele-
manlar yardimi ile giines enerjisinden elektrik elde
etme sistemleri diger sistemlere gore en biiyiik avanta-
1 gerekli olan enerjinin her yerde bulunabilir nitelikte
olmasidir (Colak, 1992).

Pratik uygulamalarda kullanilan PV sistemlerini;
sistemde kullanilan bilesenlerin ve kontrol sisteminin
konumuna bagli olarak {i¢ farkli kombinasyonda ince-
lemek miimkiindiir. Bunlar;

L. sistem yiikiiniin hi¢bir ara diizenleyicisi olmadan
diret PV panellere baglandig: diret akupleli kombinas-
yonlar,

II. sistem yiikii ile PV paneller arasina bataryalarin
yerlestirildigi bataryali kombinasyonlar,

III. maksimum c¢alisma noktasi izleyicili (Maxi-
mum Power Point Tracking, MPPT) kombinasyonlar-

dir (Firatoglu, Yesilata, 2003).

S6z konusu bu iki kombinasyona alternatif olarak
ortaya ¢ikan maksimum gii¢ noktasi izleyicili (MPPT)
sistemlerinin, PV panelinin her zaman maksimum gii¢
iiretecek noktada ¢alismasini temin etmesinden dolay1
calisma performanslar1 daha yiiksektir (Zaki, 1996).
PV sistemlerde Maksimum Power Point Tracker kul-
lanilmasi sabit sistemlere gore degisik oranlarda daha
fazla enerji elde edilmistir (Al-Mohamad,2003). Gii-
nes takip sistemlerinde maksimum verimi saglamak
icinde PV panel kontrol sistemlerimde PLC kullanil-
mustir(Salah, 2004). Giinesten elektrik elde etme sis-
temleri istenilen duruma gore modiillerin seri-paralel
olarak baglanmasi ile birka¢c Watt’dan Megawatt giice
kadar erisebilir(Celik, 2006). Direkt akupleli sistem-
lerde elde edilen giic PV nin (I-V) karakteristigine
gore lineer olmayan bir degisim gosterir (Firatoglu,
Yesilata, 2005). PV sistemlerde bataryalarin kullanil-
mas1 PV panel ve yiik arasinda tampon gorevi gor-
mek, enerji depolama iinitesi olarak kullanarak ve
daha kararli sistem gerilimi saglamak igindir
(Badescu, 2003).

PV sistemlerden elde edilen elektrik enerjisi bir
¢ok islemde kullanilmaktadir bunlardan biride Tarim-
da kullanilan Solar Pompa sistemleridir(Kala Meah,
2006; Hadj Araba, 2006; Odeh, 2006). PV sistemden
aliman elektrik enerjisi direk veya endirekt olarak
Solar Pompa sistemlerine uygulanarak genellikle
tarimsal amagli sulama sistemlerinde kullanilmistir
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(Yesilata ve Firatoglu, 2001). PV sistemlerin optimum
dizaynmi igin yapilan c¢alismada birgok degisik metot
onerilmistir  (Ghoneim, 2006). Bunlara ilaveten
Fotovoltaik pompa sistemlerinde optimum verimi elde
etmek icin degisik motorlar ve fuzzy uygulamalari
gerceklestirilmistir (Benlarbi, 2004).

Bu ¢alismada, tasarlanan PV-Batarya solar pompa
sisteminin PLC ile kontrolii yapilarak sistemden opti-
mum sekilde faydalanmasi gergeklestirilmistir. Bunun
icin sistemde bulunan elemanlar PV, batarya, solar
pompa ve kumanda sisteminden olusan sistemde ele-
manlarin ¢aligsmasi gerektigi gerekli eleman1 gerekli
oldugu zaman calistirilarak optimum verimin alinmasi
gerceklestirilmistir.

MODELLER

Sistemin modellenmesi

PV-Batarya solar-pompa sistemi (Sekil 1) de go-
rildigii gibi bes ana parcadan meydana gelmektedir.
Bunlar, PV panel, Elde edilen enerjinin depolanmasi
icin bataryalar, pompa(P), pompa motoru(M) ve
kontrol devresidir. Esdeger devrede I, PV den
alinan akim, I,, motorun ¢ektigi akim, /,,, bataryanin
akimidir batarya akiminin iki yonlii olmasi sarj ol-
mast veya PV akiminin yetersiz oldugunda sistemi
besleme durumuna gore degismesinden dolayidir.

kontrol
devresi
PLC Im

SO0
I
batarya ‘

I panel
>

PVpanel

Sekil 1 Sistemin Elemanlari
PV panel model

PV pillerden elde edilen gerilim ve akim miktari
sisteme bulunan yiikii besleyemeyecek miktarda oldu-
gu zaman PV piller kendi aralarinda seri ve paralel
baglanarak PV paneller olusturulur (Sekil 2). PV pa-
nellerden elde edilen gerilimi artirmak igin yeterli
sayida pil (N) seri olarak, akimii artirmak iginde
yeterli sayida seri bagl pillerden paralel bagh kol-
lar(M) olusturulur. Eger PV panelin akimi /,,,;, geri-
limi de V). olarak gosterilirse, paneli olusturan her
bir PV modiiliin akim1 (A) esitlik 1, gerilimi(V) esit-
lik(2), PV panelin ¢ikis giiciide P,z.e; (W)esitlik(3) ile
ifade edilir. (Badescu, 2003) (Celik, Abut, 2005)
(Altas, 1998)

[ anel
T m
V
__ " panel
V=~ @
Ppanel = panel x ]panel (3)

— r'y

A
= 'V panel
5 v
= N

A4
2- — Vpanel
g
3
= I panel

M ' 4
M paralel kollar I panel
Sekil 2 PV panel modeli

Elektrik batarya modeli

PV sistemlerde elde edilen enerjiyi depo etmek
icin kullanilan en yaygin batarya gesitti kursun-asit
bataryalardir. Bataryalar, DA gii¢ kaynagindan aldig1
enerjiyi, kimyasal enerji halinde depo ederek gerekti-
ginde tekrar DA enerjiye doniistiirlip, alicilar1 besle-
yen bir enerji kaynagidir. Modeli basitlestirmek icin
reaktif element ve esdeger i¢ direng (R,) ihmal edil-
mistir. Asagidaki denklem batarya gerilim V,’yi verir.

_ 0
Vb—V0+Keln{l—le)}+Rbll (4)

Esitlik(4)’de 1,>0 sarj durumunu, /,< 0 desarj du-
rumunu gosterir. Q elektrik yiikiindeki degisimdir.
C(1,) bataryanin kapasitesidir ve akimin fonksiyonu-
dur. V, sabittir ve bataryanin baslangi¢ sartindaki
gerilimidir. K, katsayist model parametresidir. Egitlik
(4)’deki ikinci terim bataryanin sarj ve desarj islemle-
rindeki elektrolit konsantrasyonunu gosterir. Bu teri-
min cebirsel degeri K. parametresi ile ayarlanir. K,< 0
sarj durumunu, K> 0 desarj durumunu gosterir.
(Badescu,2003) (Celik, Abut, 2005)

Elektrik Motoru ve Su Pompa Modeli

PV sistemlerde kullanilan su pompalart diger
pompalarla kiyaslandiginda verimleri daha yiiksektir.
Bu pompalar kiigiik uygulamalarda D.A. (Dogru
Akim) motorlart ile galistirirlar. PV panellerden de
d.a. elde edildigi i¢in higbir ara eleman gerektirmeden
direkt olarak baglanabilirler. Bilyiik sistemlerde kulla-
nilan su pompalart A.A. (Alternatif Akim) motorlar1
ile calistirilirlar ¢linkii ¢esitleri ¢ok fiyatlar1 diistiktiir.
Ancak PV den alinan dogru akimin alternatif akima
doniistiiriilmesi gerekir bunun iginde inverter (doniis-
tiiriicii) gereklidir. inverterler hem pahalidirlar hem de
PV sistemin sik ariza yapan elemanlaridir.

PV enerjisi ile ¢aligan motor-pompa sistemlerinde
yaygin olarak, motor ve pompanin su igerisine daldi-
rildig1 dalgi¢ motor-pompa sistemleri kullanilir.

MATERIAL VE METOD

Materyal

Photovoltaic batarya; Sistemin ihtiya¢ duydugu
elektrik enerjisini temin etmek i¢in Sunset Enerji
sistemleri Ltd. $t. den temin edilen Nominal gii¢
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max: 64 [Wp], Nominal akim [0.96A] Nominal voltaj
66.5[V], Kisa devre akimi1,20[A], AM= 1.5, E=1000
W/m2, T=25’C olan KA 64 (amorfsilisyum) 16 adet
modiil kullanilmistir. Modiiller ikili seri ve sekiz para-
lel kol olarak baglanarak(2*8) bir PV panel olustu-
rulmugtur. Elde edilen PV panelin nominal gerilimi
133 Volt nominal akimi 7.86 A ve 1045 Watt PV
panel giicii elde edilmistir. Kullanilan PV panel n /-
karakteristik egrisi (Sekil 3) akim gerilim ve gii¢ ka-
rakteristik egrisi (Sekil 4) de goriilmektedir.

10
9
8
7
< 6 —— 1000 W/m?
2 5] —a— 800 W/m?
5 4l —— 600 W/m?
—e—400 W/m?
31 ——200 W/m?
24
1 | "—*“‘\
0 T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Voltage (V)

Sekil 3 PV panelin Akim-Gerilim Karakteristik Egrisi

1200

{1000

+ 800

—e— 1000 W/m?
—a— Power (W)

+ 600

+ 400

PV panel akimi (A)
PV panel Gucl (W)

+ 200

0 20 59 1M 142 153
PV panel gerilimi (V)

Sekil 4. PV panelin Akim-Gerilim-Gii¢ karakteristik
egrisi
Motor pompa: Pompa olarak grundfos SQF 6 se-
risi dalgig tip ve motor ¢alisma voltaj1 30-300 V.D.A.
veya 1x90-240 V.A.A. pompa kullanilmistir. Kullani-
lan pompanin karakteristik egrisi (Sekil 5) de veril-
mistir. Pompa ¢alisma derinligi 20 metredir.

a
[ [
oz | SQF sA-6
20
78 nom |
. ——
eg 1 |
20 m|
e ]
;; | [ {2
a5 —{m

10

08

0o

0 S0 00 150 200 250 300 380 400 450 EDD S50 SO0 £SO 700 75D EDD B0 €00 P [W]

Sekil 5 Solar Pompa Karakteristik Egrisi (Grundfos,
2005)

Su deposu: Elde edilen suyun depolanmasi i¢in
30m’ su tanki kullanilmistir.

Batarya; Karanlikta veya giines 15181nin yetersiz
oldugu durumlarda sistemi beslemek, sabit voltaj
saglamak ve sistemin kararli ¢alismasi i¢in batarya
kullanilmistir. Kursun-Asit (Lead-acid) bataryalar
giines enerjili sistemlerde enerji depolamakta yaygin
olarak kullanilan elemanlardir (Protogeropoulos,
1994), (Khouzam,1994).

Bunun i¢in, YUASA firmasia ait 12 V 60 Ah ka-
pasiteli Kursun-Asit 10adet batarya kullanilmistir.
Bataryalar seri baglanarak solar pompay1 ¢aligtiracak
ve ¢alisma siiresince depoyu bir kereye mahsus doldu-
rabilecek kapasitede bir batarya gurubu olusturulmus-
tur. Kullanilan bataryanin karakteristik egrisi (Sekil 6)
da verilmistir. Batarya secimi ise esitlik (9) e gore
yapilmistir.

ca=(1xh)x 12

nbat
Burada, CA bataryanin kapasitesi (44), I batarya-

dan c¢ekilen akim(A), % bataryadan cekilen akimin
stiresi(saat), 7, bataryanin verimidir(%).

&)

A
Battery Battery Batlery NP Temperature 25°C{77°F)
1307 55423
L
o — e~y T
1201 897 40 ] = P g
. Y
& 10 5567 ~ |
& ]
g \ \ \ _ L-'b © Eat 05GH
z i -Gac
T 100 5073w 5.4
£ b Teca
T spd asac -<1cA
\' /
s
g0 aodzer 2CA
<al |

1 2 4 BB 20 40 6 2 4 6 810 20

n 4

| mifn

Discha;ije Time
Sekil 6 Kullanilan bataryanin karakteristik egrisi
(Yuasa)

Tasarlanip kurulan PV panel sisteminin resmi ise
(Sekil 7) de goriilmektedir (Sunset Eneji Lt.St).

Sekil 7 Sunset PV panelleri

PLC: Sistemdeki kontrol devresi i¢gin analog ve di-
jital giris-¢ikis birimlerini ve matematiksel islemleri
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yerine getirmesi i¢in Siemens marka S7-200 PLC
secilmistir. S7-200 PLC’nin dijital girisli ve kontrol
edilen sistemde analog girislerin olmasi nedeni ile
yine Siemens marka EM235 tipi Analog giris-cikis
modili kullanilmigtir. Kullanilan EM235 Analog
girig-¢ikis modiili 4 analog girise ve 1 analog ¢ikisa
sahiptir (Siemens, 2003).

Ayrica sistemde bataryadan m1 yoksa PV den mi
calistigint goriintiilemek i¢in Siemens marka TD 200
display S7-200 PLC’ler i¢in bir test ekran1 ve operato-
rii olan TD 200 kullanilmistir. TD 200°de 9 adet tus
bulunmaktadir. Bu tuslardan 5 tanesi mesaj okuma ve
onay tusu, 4 tanesi ise kullanici tarafindan fonksiyon
atamasi yapilabilen tuslardir (Siemens, 2003).

Deneyin yapildig1 yerin konumu; deney Tiirki-
ye-Karamanda yapilmistir. Karaman 37.11 kuzey
enlemleri, 33°.15 dogu boylamlari arasinda ve deniz
seviyesinden 1033 metre yiikseklikte ve Tirkiye’nin
i¢ Anadolu bdlgesinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
bolgelere gelen giines enerjisi dagilimi ve I¢ Anado-
lu Bolgesi (Karaman) yillik giineslenme siiresi (Tab-
lo 1) de verilmistir (Acaroglu,2003).

Tablodan da anlasilacag: gibi Tiirkiye ve deneyin
yapildigi bolge PV panellerin kullanimi i¢in oldukga
elverislidir.

Tablo 1.Tiirkiye’nin Bolgelere Gore Giines Enerjisi
3.1.Metot

Bolgeler Toplam Toplam Toplam
glines glines 1S1mim

enerjisi enerjisi zamani

MJ/m’yil  MJ/m*-giin  (h/y1l)
G.D. Anadolu 5256.0 14.3 2993
Akdeniz 5004.0 13.9 2956
Ege 4694.4 13.5 2738
i¢c Anadolu 4730.4 13.7 2628
Dogu Anadolu 4914.0 13.4 2664
Marmara 4204.8 10.9 2409
Karadeniz 4032.0 10.3 1971
Tiirkiye Ort. 4719.6 2640

Bu calismada ise hem PV den elde edilen elektrik
enerjisinin hem de Solar Pompa dan alinan suyun
ihtiyaca gore verimli kullanilmasimi saglayan PLC
kontrollii bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen bu
sistemde PV panel, bataryalar, Solar Pompa, elde
edilen suyun depolanmasi ve sistemi kontrol eden
kontrol devresinden olugmaktadir. Sistemin calistiril-
masi ile PV panel, kontrol iinitesi ile batarya gurubu
ve Solar Pompa sistemine gore elde edilen enerjinin
ve suyun daha verimli bir gekilde kullanilacag: diisii-
niilmektedir. Giines enerjisinin yeterli olmadigi du-
rumlarda solar pompa PV tarafindan sarj edilmis ba-
tarya tarafindan beslenmistir. Su deposunun dolu ve
PV enerjisinin yeterli oldugu durumlarda batarya PV
panelden elde edilen akimla sarj edilmekte ve depo
dolu oldugu durumda pompa devreden c¢ikarilarak
gereksiz caligmanin Oniine gegilmektedir. Bataryanin

sarjli oldugu durumlarda asirt sarji, desarj durumunda
da asir1 desarji 6nlemek amaci ile batarya devreden
ctkmaktadir.

Tasarlanip gerceklestirilen sistemin performans
deneylerini gerceklestirebilmek i¢in gerekli kontrol
prensip semast (Sekil 8) de, kontrol sisteminin akis
diyagrami (Sekil 9) da verilmistir.

= i

Seviye
anahtari

Su tanki

Kontrol
devresi
VI 1|

ulama
kontrol
sistemi

PV Panel

Batary:

Sekil 9. Kontrol sisteminin akis diyagrami

Sistemin kontroliinde PV, gerilimi, batarya gu-
rubunun gerilimi ve su deposunun bos veya dolu ol-
dugunu gosteren seviye salterinin bilgileri esas alin-
mustir. PV, gerilimi ve batarya gurubu gerilimi ayn
ayr1 analog sensorlerle alinarak EM 235 analog giris
modiiliiniin A ve B girislerine baglanmistir. Deponun
dolu veya bos oldugu gosteren seviye salterinin bilgisi
S7 200 PLC’nin dijital girige baglanmustir.

PV paner in I-V karakteristik egrisinden (Sekil 4) so-
lar pompay1 ¢alistiracak en diisiik gerilimi ve maksi-
mum gerilimi belirlenmistir. Yine bataryanin karakte-
ristik egrisinden maksimum sarjli gerilimi ve desarj
edilebilecek minimum gerilimi belirlenmistir (Sekil
6).

Sistemde kullandigimiz grandoss SQF 5A 6 solar
pompanin karakteristigine gore (Sekil 5) calisma de-
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rinligi olan 20 metreden sisteme su verebilmesi i¢in az
100Wm iistiinde bir giice ihtiyag duymaktadir. Bu
durumda PV panelin verdigi giic 100W {istiinde ise
solar pompa i¢in kullanila bilmektedir. Bunun igin PV
panelden alinan giic 100 W ve altinda ise solar pom-
panin PV den beslenmesi kontrol sistemi tarafindan
kesilecektir. Eger bu esnada depodaki su miktarinda
eksiklik var ve bataryadan alman gii¢ yeterli ise solar
pompa bataryadan c¢aligtirilarak sistemde su depola-
mak icin kullanilan 30 m® su tankin siirekli olarak dolu
tutulmasi saglanmistir.

Batarya gurubunun gerilimi analog sensor ile 6l¢ii-
lerek verebilecegi giiciin solar pompa i¢in eterli olma-
dig1 degerlerde ise gereksiz galisarak bataryanin ta-
mamen desarj olmasint dnlemek i¢in kontrol sistemi
tarafindan enerji hatt1 kesilmektedir.

Sistemin kontrolii asagidaki sekilde tasarlanmigtir
ve sistemin yapi tarzi olusturulmustur;

Eger PV umea den elde edilen enerji yeterli ve depo
bos ise PV den pompayi ¢alistir.

Eger PV, e den elde edilen enerji yetersiz ve ba-
tarya yeterli ve depo bos ise batarya dan pompay1
calistir.

Eger PV e den elde edilen enerji yeterli ve batar-
yayeterli ve depo bos ise PV den pompay1 calistir.

Eger PV den elde edilen enerji yeterli ve ba-
tarya yeterli ve depo dolu ise sistemi durdur.

Eger PV, e den elde edilen enerji yeterli ve batar-
ya yeteriz ve depo dolu ise PV den bataryay sarj et.

Eger PV, den elde edilen enerji yetersiz ve ba-
tarya yetersiz ve depo bos ise sistemi durdur.

SONUC

Sistemin toplam kurulu giicii 1045W tir giinliik or-
talama on saat verimli gilines enerji alindiginda (yaz
aylar1 i¢in) toplam 10.45 Kw/h elde edilmistir. Elde
edilen bu gii¢ ile 20 m derinlindeki kuyudan giinliik
ortalama 60m’ su ¢ikarilmaktadir. Bu su 5300 elma
fidanin1 damlama yontemi ile sulamaktadir. Batarya
sisteminin ve depolama sisteminin kullanilmasi ile
gecede sulama islemine devam edilebilmekte ve gece
sulama ile buharlagmanin 6niine gegilerek su tasarrufu
saglanmaktadir. Kullanilan batarya ve depo sistemini
ile yaz aylarinda yaklagik 10 saat olan giinesten verim-
li faydalanmama siiresinin bitiminde bile hem depoda
biriken suyun kullanilmasit hem de bataryada depola-
nan elektrik enerjisinin kullanilmasi ile sistemin ihti-
yact olan su karsilanmaktadir.

Elde edilen bu enerji igin her hangi bir fosil yakit
vb. kullanilmadig1 gibi ayrica bir elektrik faturasi da
6denmemistir. Ayrica siirekli enerji ve su depolanmasi
kullanictya ekstra bir giiven vermektedir. Ilerde fidan
sayisinin artirilmast  durumunda ihtiyag duyulacak
suyun temini kuyudan gecede su alinmasimin miimkiin
olmasindan dolay1 daha kolay hale getirmistir.

Gergeklestirilen sistem ile PV-Batarya ve solar-
pompadan sistemin PLC ile kontrol edilebilecegi gos-

terilmistir. Boyle bir kontrol sistemi ve batarya kulla-
narak sistemin, giines 15181nin degisimlerinden olugan
kararsizliklar1 ve giines 151gmin olmadig saatlerde atil
kalmasini bertaraf edilerek bataryasiz ve kontrolsiiz
sistemlere gore oldukg¢a kararli ¢aligabilecegi gozlen-
mistir. Ayrica solar pompanin gereksiz ve fazla calig-
masinin Oniine gegilmis ve pompa ve motorun yip-
ranmast azaltilarak Omriiniin uzamas1 saglamistir.
Ayrica kuyudan siirekli su ¢ekilmedigi icin sistemin
calismadig1 anlarda boru iginde su birikmesi saglan-
mis boylece kuyudan kum ve ¢camurun ¢ekilmesi on-
lenerek hem temiz su saglanmig hem de sistemde
olusabilecek tikanmalarin 6niine gegilmistir.
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KONYA OVASI YUZEYALTI DRENAJ SISTEMLERINDE TABANSUYU VE DRENAJ SULARININ SULAMADA
KULLANILMA OLANAKLARI
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! Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Sanhurfa/Tiirkiye
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OZET

Bu ¢alisma, yiizeyalti drenaj sistemleriyle tuz yitkanmasi ile drenaj sularinin ¢evreye olasi etkilerini kestirmek amaciyla
Konya Ovasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, ovada secilen iki toplayici drende dort yil siire ile sulama mevsimi boyunca dren
akislar ile drenaj sularimin tuz yiikleri belirlenmistir. Bu sularin tuz yiikleri mevsime baglt hafif artma egilimi géstermistir.
Sulama mevsimi sonlarindaki tuz yiikii artisi, bu dénemdeki sulama suyunun tuzlu olmasindan ileri gelmistir. Drenaj sulari-
nwn sulamada kullanilmast halinde, tuz yiikiiniin arttigi goriilmiis ancak halihazir derine siiziilme kayiplarimin toprakta bir tuz
dengesi olusturdugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj suyu, Tuz yiikii, Tuz dengesi, Yikama orani

THE POSSIBLITIES FOR DRAINAGE WATER REUSE UNDER CONDITIONS OF CONSTRUCTED SUBSURFACE
DRAINAGE SYSTEMS IN KONYA PLAIN

ABSTRACT

This study was conducted to estimate the probable effects of the subsurface drainage systems on salt leaching and envi-
ronmental in Konya Plain. It was monitored and determined drain flows and salt loads of two collector drain along irriga-
tion season for four years. Salt loads in drainage water increased lightly at the end of the irrigation season because of the
drainage and ground waters that have high salinity content was used in irrigation. It was revealed that drainage water
salinity varied irrigation water salinity that used in irrigation. When drainage water used in irrigation the present deep

percolation will be enough to enable the suitable salt balance in soil profile.

Keywords: Drainage water, Salt load, Salt balance, Leaching ratio

GIiRiS

Drenaj sistemleri siirdiiriilebilir bir tarimsal {ireti-
min saglanmasi i¢in insa edilirler. Bu amaca, degisen
toprak, bitki, su ve iklim kosullarinin timiinii goz
Oniine alan ve toprakta uygun su ve tuz dengesi sagla-
yan sistemlerin tasarimlanip insa edilmesiyle ulasila-
bilir. Toprakta uygun bir su ve tuz dengesi icin fazla
suyun uygun zamanda ve uygun bir sistemle kok bol-
gesinden uzaklagtirilmasi gerekir. Ancak, fazla su
topraktan uzaklastirilirken ayni zamanda, kisa siireli
kurak donemlerin de géz Oniine alinmasi gerekir. Aksi
takdirde, fazla sudan ileri gelenlerden daha ¢ok, su
eksikligi nedeniyle iiriin kayiplar1 olabilir. Sulanan
alanlarda asir1 drenaj, su uygulama etkinliginin dis-
mesine, su yetersizligine ve dolayisiyla drenaj suyu-
nun sulamada yeniden kullanilmasina neden olur.

Drenaj sularmin genellikle daha fazla tuz icerme-
sinden dolay1 bu uygulama, beklenenin aksine tarim-
sal alanlara tuz tasinmasiyla sonuglanir. Evans ve ark.
(1987) su tablasi yonetim sistemlerinin dikkatli bir
sekilde planlanip yonetilmesiyle su kalitesinin iyilesti-
rilebilecegini bildirilmektedir.

Geleneksel horizontal kil kiink ve borulu drenaj
sistemlerinde dren akiglarini denetleme olanagi yok-
tur. Bu ylizden asir1 drenaji dnlemek i¢in bazi bolge-
lerde giftgilerin dren ¢ikislarin1 bez parcalari, tas ve
camurla tikayarak asir1 drenaji 6nlemeye ¢alistiklarina

rastlanir. Bu yiizden son yillarda gelistirilen kontrolli
drenaj ve s1g drenaj diisiincesi, asirt drenajin dnlenme-
sini ve bitkilerin yer alti suyundan daha fazla yarar-
lanmasim1 amaglamaktadir. Boylece, hem kurakligin
zarar1 en az diizeye indirilerek, drenaj kanallarina akan
sularin yeniden kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan ener-
ji kullanimi 6nlenmis olacak ve hem de drenaj suyu-
nun ve diger ¢oziinebilir maddelerin alict ortamlara
bosalimi azaltilmis olmaktadir. Diinyada yapilan bir
cok calisma bitkilerin taban suyundan 6nemli diizeyde
yaralandigimi gostermistir.

Su tiiketiminin pik diizeylere ulastigi donemlerde
bitkilerin taban suyundan yaralanmasinin daha az
sulama suyuna gereksinim duyulacagini, bu yilizden
denetimli drenaj sistemlerinin uygulanmasina yonelik
cok sayida caligma yapilmistir.

Namken ve ark., (1969)’nin yaptig1 lizimetre ca-
lismalarinda pamugun su ihtiyacinin %60°1n1 0.9 m
derinlikte ve tuzlulugu EC=1.6 dS m™ olan yer alt
suyundan sagladigini, Hutmacher ve ark. (1996) ise,
pamugun 1.1 m derinlikteki taban suyunun tuzlulugu-
nun 15 dS m™ kadar artmasmim su alimim etkilemedi-
gini bildirmislerdir.

Grimes ve Hendersen (1984), tarla ¢alismalarinda
s1ig tuzlu taban suyu kullanimmin derinligin ve tuz
igeriginin bir fonksiyonu oldugunu ve yoncanin % 14-
45, pamugun %27-60 arasinda su alimini taban su-
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yundan karsiladigini bildirmektedirler. Kruse ve ark.
(1985) lizimetrelerde yaptig1 bir ¢alismada, misirin su
ihtiyacinin yaklasik %55%ini tuzlulugu 6.0 dS m™ ve
derinligi 0.6 m olan taban suyundan sagladigini,
Meyer ve ark. (1996) ise, Yoncanin 0.6 m derinlikte
tutulan taban suyundan, su tuzluluguna ve toprak
tipine baglh olarak, ihtiyacinin %13-55’ini sagladigini
belirtirken, ince biinyeli topraklarda ve tuzlu yer alti
suyundan yararlanma oranmnin disiik oldugunu,
ECg=1.6 dS m" iken %22-55, ECy, =12.0 dS m’'
oldugunda ise yararlanmanin %13-25 azaldigini be-
lirtmektedirler.

Tuzlu drenaj ve yer alti sularinin sulamada kulla-
nilmasinin yayginlagmasi ve tiretimde olumlu etkisi
g0z Oniine alinarak, bir ¢ok sulama sisteminin proje-
lenmesinde drenaj sularini sisteme geri verecek yapi-
lara yer verilmeye baslanmistir. Misirda Nil deltasin-
da, Hindistanin Haryana eyaletinde tuzlu yeralt1 ve
drenaj sular1 kullanilmaktadir.

Sing ve Narain (1980), Haryana Eyaletinde elekt-
riksel iletkenligi 8 dS m™’ye ulasan sularla sulama
yapildigii, Moore ve Hefner, (1977) Bat1 Teksas'taki
Pecos Valley’de ortalama tuzlulugu 3.9 dS m™ olan
sularla 30 y1l siiresince 81 000 hektar tarim arazisinin
basarili bir sekilde sulandigini bildirmektedirler.

Kok bolgesinde etkili bir tuz denetimi saglamak
icin drenlerin derin dosenmesi diinyada ve iilkemizde
yaygin bir uygulamadir. Bu ayn1 zamanda daha genis
dren araliklar1 yaratir. Boyle bir uygulama ekonomik
olarak uygun olabilir. Ancak bu, asir1 drenaj yaninda,
alt toprak katmanlarinda depolanmig tuzlarin radyal
akisla yiizeye tasinmasina neden olabilir.

Drenaj sistemi ile asir1 miktarda tuz bosalma-
st durumunda, su sikintisi ¢ekilen bolgelerde, 6zellikle
su kullaniminin pik oldugu dénemlerde, drenaj sulari-
nin sulamada tekrar kullanilmasi nedeniyle topraklar
ikincil bir tuzlanma ile kars1 karsiya kalabilirler. Bu
nedenle ele alinan bu caligmada, Konya Ovasinda
kurulan ylizeyalt1 drenaj sistemlerinde degisik toplayi-
c1 ve emicilerde olusan dren akislarinin tuz yiikii izle-
nerek alict ortamlara olasi etkileri kestirilmeye ¢ali-
silmigtir.

MATERYAL VE METOD
Arastirma yeri

Arastirma, Konya Ovasi’nda yiiriitilmistiir. Orta
Anadolu da yer alan ova kapali havza niteliginde olup,
ikinci dereceden alt havzalart igerir. Bunlardan biri,
arastirmanin yiriitildiigii Konya-Cumra Ovasi olup,
280 000 hektarlik yiizey alaninda ve denizden ortala-
ma 1000 m yiiksekliktedir (TOPRAKSU 1978). izle-
nen drenaj sistemleri ¢ift¢i arazisinde kurulmus olup,
Konya—Cumra Ovasinda bulunan Karkin Kasabasi
arazisinde bulunmaktadir (Sekil 1).

Arastirma yerinin su kaynaklari ve sulama du-
rumu

Konya Ovast Sulama Sebekesi devlet tarafindan
yaptirilan ilk sulama sistemidir. Ovanin yeriisti su

kaynaklarini, Beysehir Golii ve Carsamba Cay1 sulart
olusturur. Carsamba Caymin ilkbahar taskin sulari
Apa Baraji tarafindan tutularak sulama suyu olarak
kullanilir. Beysehir Goliinden sulama suyu olarak
kullanilan su miktar1 441 500 000 m® tiir. Apa barajin-
dan alinan sulama suyu miktar1 ise 150 493 800 m’
diir. Bu sulama suyu ile sebeke sahasinda sulanabile-
cek arazi toplami 86 bin hektardir. Halihazirda sula-
nan alan ise 65 000 hektar dolayindadir (DSI, 1998).

Sekil 1 Arastirma yerinin cografi konumu

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Konya Ovasi, yazlar sicak ve kurak, kislari, soguk
ve kar yagish gecen bir iklime sahiptir. Cok yillik
verilere gore, en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda 39.9
°C, en disiik sicaklik -26.8 °C, olarak Ocak ayinda, en
diisiik oransal nem % 52 olarak Temmuz aymda &l-
¢lilmiistlir. Ortalama yillik yagis ise 317.7 mm, yillik
ortalama buharlagsma 1005.9 mm'dir (Cizelge 1).

Cizelge 1 Konya-Cumra Meteoroloji Istasyonu uzun
yillik ortalama iklim degerleri (DMI, 2001)

~ 5 El S g
5 =0 =c £ <z £%
> 5 &< Z pE ETE
< -~ = Vi) g = = =
n ] < & =
S >~ M
1 -0.1 78 353 0.9 -
2 1.3 74 28.4 1.1 -
3 53 67 33.1 1.1 -
4 10.9 61 384 1.2 86.2
5 15.6 61 38.8 0.8 128.3
6 19.6 57 19.8 0.9 172.4
7 22.5 52 5.5 1.0 209.5
8 21.8 53 4.6 0.7 190.9
9 17.4 56 5.3 0.6 138.0
10 11.9 65 33.8 0.5 68.2
11 6.1 72 324 0.8 12.4
12 2.1 78 423 0.8 -
Yilik  11.2  64.0 317.7 0.9  1005.9

Drenaj sisteminin 6zellikleri

Konya ovasinda kivrimli plastik dren borular lazer
denetimli trengerlerle arazinin egimine gore, araliklari
55-175 m, derinligi 1.5-1.6 m olacak sekilde dosen-
migtir. Emici dren boru ¢aplar1 genellikle 100 mm ve
uzunluklar1 300-400 m’dir. Ancak agik toplayict ka-
nallara baglanan tek emicilerde ise emici dren uzun-
luklar1 arazinin yapisina goére 500-800 m arasinda,
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boru ¢aplar1 ise emici uzunluklarina bagl olarak 80-
160 mm arasinda degismektedir.

Denemenin yiiriitiildiigii alanda emici boru g¢api
100 mm, uzunluklar1 ortalama 370 m ve dren derinlik-
leri 1.40-1.60 m arasindadir. Test alanindaki sistemin
konumu Sekil 2°de, kimi &zellikleri Cizelge 2'de gos-
terilmistir.
sSulama kanal

Olciim
noktalan

~oow Emicidren e # Toplayici dren
— P Ana drenaj kanali

—» Sulama kanali

Sekil 2 Karkin’daki deneme alanina iliskin drenaj
sistemi ile 6l¢lim ve gézlem noktalar

Filtre malzemesi olarak, boru ¢evresine ortalama
75 mm kalinliginda kum-gakil yerlestirilmistir. Emici-
lerin toplayicilarla birlestigi noktalara silt bacalari
konularak, toprakla kapatilmistir. Ayrica, siltasyonu
temizlemek i¢in her 250-300 metrede bir kor tipali
boru yerlestirilmistir.

Cizelge 2 lizlenen yiizeyalt1 drenaj sisteminin bazi

ozellikleri
Dren aralig1 (m) 100
Dren derinligi (m) 1.5
Emici uzunlugu (m) 350-400
Toplayict tipi PVC boru
Emici cap1 (mm) 100
Emici egimi (m/m) 0.0005-0.001
Toplayicilarin egimi (m/m)  0.00025-0.002
Hendek genisligi, (m) 0.36
Zarf materyali cinsi Kum cakil
Zarf materyali uygulama Borunun her tara-
sekli fina

Arastirma yeri toprak ozellikleri

Arastirma yeri topraklari aliivial olup A ve C
horizonuna sahiptir. Akarsu ve g6l orijinli depozitlerin
olusturdugu ve degisik zamanlarda gelen sedimantas-
yonun durumuna gore profillerinde katmanlasma
bulunan geng ve derin topraklardir. Ozel bir iklime ve
dogal bitki ortlisiine sahip degildirler (TOPRAKSU
1978).

Cizelge 3 Sulamada kullanilan sularin bazi kimyasal
ozellikleri

Beysehir  Kuyu Kuyu Drenl Dren
Golii 1 2 (1) (2D2)
pH 7.3 7.5 7.6 7.0 7.6
EC(dS/m) 0.400 1.825 1.311 1.230 1.027
LR 0.066 0369 0.245 0.227 0.184
5 Ca 2.10 4.06 2.83 4.77 2.58
g Mg 1.25 7.85 7.17 5.68 5.18
3 Na 0.50 5.06 5.47 0.66 1.78
K 0.01 0.98 0.01 0.06 0.78
? CO; 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00
<
‘_3_, HCO; 2.27 7.55 5.92 9.31 6.13
5 Cl 0.42 1.53 1.40 1.15 0.90
SO4 1.17 8.86 8.15 0.71 3.28

Analiz ve degerlendirme yontemleri

Drenaj suyunun tuzlulugu sulama mevsimi boyun-
ca tasmabilir bir EC metre ile arazide O6l¢iilmiistiir.
Elde edilen veriler, su tablasi derinligi, sulama ve yer
alt1 suyu tuzlulugu ile iliskilendirilmis ve grafik olarak
gosterilmistir. Drenaj suyu tuzlulugunun zamansal
degisimi, ortalama ve medyan degerlerinin degisim
araliklarinin %95 olasilikli giiven smirlart hesaplan-
mustir.

Drenaj Orani ve yikama gereksinimi

Drenaj oran1 (DF) drenaj suyu derinligi (D), su-
lama suyu (I), yagis (P) ve topraktaki mevcut nem
(AW) toplamlarma oran1 olup, Causape ve ark.
(2004) tarafindan verilen Esitlik 1 yardimiyla belir-
lenmistir. Uzun donemde toprak nem igerigindeki
degismenin 6nemsiz oldugu varsayilmistir.

DF=(D/(I+P£AW)) x 100 (1)

Yikama gereksinimi (LR), kok bdlgesinde tuzlu-
lugun 4 dS m™ den fazla olmamasi varsayilarak Esit-
lik 2 yardimiyla hesaplanmistir (ILRI, 1994).

LR=EC,,,/(f(2EC.-EC}y)) 2)
Esitlikte EC;,, sulamada kullanilan suyun tuzlulu-

gu dSm™', EC,, izin verilen drenaj suyu tuzlulugunu
dSm’', f yikama randimanini, % géstermektedir.

Hesaplamalar sonunda drenaj orani ve yikama ge-
reksinimi karsilastirilarak toprak tuzlulugundaki olasi
degisim kestirilmeye calistlmigtir. Ayrica, deneme
stiresince kok bolgesi tuzlulugu izlenerek aragtirma
sonuglari ile karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMASI
Drenaj suyunun kalitesi

Sulama mevsiminde iki emici dren hattinin orta
noktasinda taban suyu diizeyleri 50-170 cm, drenaj
suyunun tuz igerigi 0.6-2.0 dS m™ arasinda degismistir
(Sekil 3). Su tablasi derinligi ile drenaj suyu tuz yiikle-
ri arasinda anlaml bir iliski bulunamamistir. Ayni su
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tablas1 derinliklerinde olusan drenaj sularinin farkli
diizeylerde tuz igerdigi goriilmistiir. Bu durum drenaj
suyunun kalitesinin taban suyu derinligine bagli olma-
digin1  gdstermektedir. Christen ve Skehan (2001)

radyal akigla tuzlu yer alti sularinin drenaj suyuna
karigabilecegine ve tuzlulugun 15-40 kat artabilecegi-
ne deginmislerdir.
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Sekil 3 Su tablasi derinligi ile drenaj suyu tuzlulugu arasindaki iligkiler

Dren akiglarinin zamansal degisimleri ve drenaj
suyu tuz iceriklerinin mevsim boyunca degisimi Sekil
4’te gosterilmistir. Anilan sekilde goriildiigii gibi, dren
akislar1 bugday yetistirilen yillarda ilkbaharda olugur-
ken, seker pancart ekilen yillarda yaz buyunca devam
etmistir.

Sistemin izlendigi 4 yil boyunca, drenaj suyunun
tuzlulugu mevsim sonlarina dogru hafifce artis egilimi
gostermistir. Drenaj suyunun kalitesi sulama suyunun
kalitesine bagli olup, degisen sulama suyu kalitesi
drenaj suyunun kalitesini de etkilemistir.

Drenaj kanallarindaki sularin kalitesi ise bu sularin
sulama suyu ile karigma oranina bagl olarak degisti-
ginden, bu sularin tuz igeriklerinin zamansal ve yersel
degiskenligi oldukc¢a yiiksektir. Tiim yillar ele alindi-
ginda en disiik tuzlulugun 2001 yilinda, en yiiksek
tuzlulugun ise 2002 yilinda oldugu goriilmektedir.

Yillara gore ekim deseni ilk yil bugday sonraki yil-
lar sirayla sekerpancari, bugday ve fasulye olup drenaj
suyu tuzlulugu yillara gére, D1 ve D2 toplayicilarinda
ortalama 1.239 ve 0.939 dS m™, 1.310-1.110, 0.687-
0.811 ve 1.359-1.239 dSm™'dir. Tuz igeriklerinin med-
yan degerleri ortalama degerlerden daha yiiksektir.

Drenaj sularmin tuz degisim araliklarini belirle-
mek i¢in, izlenen iki toplayicinin drene ettigi drenaj
suyunun ortalama ve medyan tuz degerleri ile bunla-

rin %95 olasilikli alt ve st smirlar1 Cizelge, 4’te
gosterilmistir. Anilan sularin deneme alaninda kulla-
nilma oranlari yillara gore degismekle birlikte, ilkba-
harda bugday sulamalarinda genellikle Beysehir Golii
sular, yaz doneminde ise seker pancari ve sebze
sulamalarinda yer alt1 ve drenaj sular1 kullanilmakta-
dir.

Anilan ¢izelgedeki veriler kullanilarak hesaplanan
yikama oranlarmin %95 olasilikli degerleri %11 ile
%28 arasinda bulunmustur (Cizelge 5). Ortalama ve
medyan degerleri gz Oniine alinarak hesaplanan yi-
kama oranlar1 oldukg¢a yakindir.

Hesaplanan yikama oranlari ile test alaninda olu-
san veya gerceklesen yikama oranlari birbirine ol-
dukca yakindir. Goriildigi gibi, drenaj sularmin
sulamada kullanilmasi durumunda olusan derine
stiziilme kok bolgesinden tuz yikanmasi igin yeterli
diizeydedir. Toprak tuzlulugunun durumu bunu dog-
rulamaktadir. Dort yillik bir donem iginde kok bolge-
si tuzlulugundaki degisim dnemsiz diizeydedir (Sekil
5).

Baglangigta 2 dS m™" nin biraz {izerinde olan kok
bolgesi tuz igerigi, 4 yil sonra sulama mevsimi so-
nunda 1.5 dS m™ nin altma diismiistiir. Sulama mev-
siminin sonundaki bu azalig, yiizeyalt: drenajin tuz
yikanmasindaki etkinligini gostermektedir. Bagka bir
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deyisle sulamalar kok bolgesinden tuz yikanmasina
neden olmaktadir. Boylece, sulama suyu ile gelen tuz

11

drenaj sistemi ile uzaklasarak bir denge olusmaktadir.
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Sekil 4 Dren akiglarinin ve drenaj suyu tuzlulugunun mevsim boyunca degisimi
Cizelge 4 Test alaninda ekim deseni ve drenaj suyunun tuzlulugunun degisimi

Yillar Ekim deseni Ortalama Giiven aralig1 %95 Medyan  Giiven aralig1 %95
Alt Ust Alt Ust

1999 D1 Bugday 1.239 1.146 1.331 1.319 1.090 1.465
1999 D2 0.939 0.888 0.978 0.923 0.868 0.989
2000 D1 Sekerpancari 1.310 1.208 1.412 1.159 1.101 1.275
2000 D2 1.110 1.053 1.165 1.043 0.985 1.101
2001 D1 Bugday 0.687 0.646 0.727 0.721 0.665 0.781
2001 D2 0.811 0.680 0.943 0.700 0.656 0.958
2002 D1 Fasulye 1.359 1.235 1.484 1.159 1.101 1.275
2002 D2 1.239 1.400 1.340 1.319 1.090 1.465
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Cizelge 5 Drenaj sularinin sulamada kullanilmasi halinde ortalama ve medyan tuz degerleri i¢in hesaplanan
gerekli yikama ihtiyaci (LR) oranlari

Yillar Ekim deseni Ortalama Giiven araligy, Median Giiven aralig1, %95
LR %95
Alt Ust Alt Ust
1999 D1 Bugday 0.23 0.21 0.25 0.25 0.20 0.28
1999 D2 0.17 0.16 0.17 0.16 0.15 0.18
2000 D1 Sekerpancar1  0.24 0.22 0.27 0.21 0.20 0.24
2000 D2 0.20 0.19 0.21 0.19 0.18 0.20
2001 D1 Bugday 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.14
2001 D2 0.14 0.12 0.17 0.12 0.11 0.17
2002 D1 Fasulye 0.26 0.23 0.28 0.21 0.20 0.24
2002 D2 0.23 0.27 0.25 0.25 0.20 0.28
Deneme alaminda su dengesi drenaj suyu 36.6 mm ile 171.6 mm, ve drenaj orani

0.057-0.278 arasinda degisirken, drenaj suyunun

Aragtirma yillart igin belirlenen su dengesi bile- sulama suyuna orani 0.13-0.39 arasinda degismistir

senleri Cizelge 6’da gosterilmistir. Yillara gore

yagis 176.5-391.1 mm, sulama suyu 272-708 mm, (Cizelge 6).
—a— Mevsim Basi —— Mevsim sonu
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> —_
D 2,50 —
2 —
3 2,00 F——
p=}
_*% 1,50 I—
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Sekil 5 Deneme alaninda kdk bolgesi tuzlugunun zamansal degisimi

Sulamada kullanilan Beysehir Golii suyu, kuyu etkinligi £=0.7 (Bahgeci ve ark., 2006) ECe degeri
sular1 ve drenaj sulari i¢in yikama oranlari LR= ise bir cok bitkinin zarar gérmeyecegi bir deger
EC;/(fREC.-ECyy)) esitligi  ile hesaplanarak kabul edilen 4.0 dSm™ olarak almmustir.

asagida gosterilmistir (Cizelge 6). Esitlikte yikama
Cizelge 6 Deneme alaninda yillara gore belirlenen su dengesi

Su kaynag1 1999 2000 2001 2002 Ortalama
Sulama suyu, mm 440 708 272 279 425.8
Yagis, mm 176.5 391.1 3753 386.1 3325
Sulama+tyagis, mm 616.5 1099.1 647.3 665.1 757.0
Bitki su tiiketimi, mm 520 894 520 490 681.6
Drenaj suyu, mm 171.6 167.6 36.6 109.3 121.3
Drenaj suyu / sulama suyu 0.39 0.24 0.13 0.39 0.29
Drenaj orani 0.278 0.152 0.057 0.167 0.16
LR;,,=0.4/(0.7(2 x 4.0-0.4) =0.075 Goriildigii gibi, uygun bir tuz dengesi saglayan

_ _ yikama oranlart Beysehir golii suyu i¢in 0.075, kuyu
LR1=1.825/(0.7(2 x 4 -1.825)=0.42 sulart igin 0.42-0.28 ve drenaj sular1 i¢in 0.218-0.26
LRg,=1.311/(0.7 (2 x 4-1.311) =0.28 arasinda degismektedir.

LRp;=1.230/(0.7(2 x 4-1.230) =0.26 Yiizeyalti drenaj ile gerceklesen drenaj oranlari,
LRp,=1.027/(0.7(2 x 4-1.027)=0.21 hesaplananlarla kok bolgesi tuzlulugunu hali hazir
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ovada yetisen bitkiler i¢in uygun bir diizeyde tutacak
diizeydedir (Cizelge 6).
SONUC VE ONERILER

Belirlenen yikama oranlart ana sulama suyu kay-
nag1 olan baraj suyu icin yiiksek, yer alti ve drenaj
sular1 igin hesaplanan degerlere ise yakindir. Dort
yillik izleme sonunda olusan tuz dengesi Sekil 4’te
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore; mevcut
bitki ekim deseni ile tarimsal uygulamalarin devam
etmesi halinde ve yagis dagilimimda uzun dénemde
olas1 kapsamli degismeler disinda, Konya ovasinda
toprak tuz igeriginde 6nemli bir degismenin olmasi
diistik bir olasilik olarak goriilebilir.

Baraj ve Beysehir golii sulamalar1 sirasindaki dii-
stik sulama etkinligi ve asir1 drenaj su kaynaklarinin
hizla tiikenmesine dolayisiyla drenaj ve yeralti suyu
kullanim oranlarinin artmasina neden olmaktadir.
Mevcut ylizey alt1 drenaj sistemi ile tarimsal siirdiiri-
lebilirligin giivencede oldugu, ancak asir1 drenajin
kurak yillarda su eksikligine, dolayisiyla {iriin azal-
malarma neden olabilecegi gozden uzak tutulmamali-
dir.
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KONYA-CUMRA OVASI YUZEYALTI DRENAJ SISTEMLERININ [ZLENMESI VE BAZI TASARIM
OLCUTLERININ GELISTIRILMEST
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OZET

Bu ¢alismada, Konya-Cumra Ovasindaki yiizeyalti drenaj sistemleri izlenerek drenaja neden olan fazla suyun kaynaklari,
dren akislari, su tablasimin diizeyi ve yil icerisindeki al¢alip yiikselmesi irdelenmistir. Sistemde en yiiksek dren bosalimlar
bugday sulama donemi olan nisan ve mays aylarinda olmustur. Drenaja neden olan fazla suyun kaynaginin sulamalar oldu-
gu, yagislarin dren akislarina etkisinin daha az oldugu belirlenmistir. Dren akiglarmmin (g,) ortalama ve medyan degerleri
1.1-2.80 ve 0.33-2.80 mm giin™, arasinda degismistir. Bugday sulama doneminde dren akislar tasarimlamada ongoriilen
q:=3.0 mm/giin degerinden genellikle yiiksek bulunmugtur. Ortalama taban suyu derinlikleri 128-157 cm, medyan degerler
ise 133 ve 162 cm arasinda degismistir. Asiri islakligin gostergesi olarak su tablasinin toprak yiizeyine 30 c¢cm yiikselme
olasihigr %1.0-6.0, kok bélgesi olarak varsayilan 100 cm've yiikselme olasiligi ise %20-58.5 arasinda degismistir. Drenaj
siddet faktorii (@) 0.35-0.40 Igiin” arasinda bulunmustur. Bu deger drenaj siddetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Su
tablasimin genellikle dren diizeyinde oldugu, beslenme ile birlikte yiikselen su tablasimin 3-4 giin iginde kék bolgesinin altina
diismiigtiir.

Anahtar Sozciikler: Yiizeyalti drenaj, Su tablasi, Drenaj katsayisi, Drenaj siddeti,

MONITORING SUBSURFACE DRAINAGE SYSTEMS IN KONYA-CUMRA PLAIN AND IMPROVEMENT SOME
DRAINAGE DESIGN PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, subsurface drainage systems was monitored and the source of excess water, drain flows, level of water table
and its fluctuating along the year was investigated. The highest drain flows in system occurred during the wheat irrigation
season. It was appeared that the source of excess water is due to irrigation waters in place of rainfalls during wheat irriga-
tion season. The mean and median of drain flows changed from 1.10 to 2.70, and 3.30-2.80 mm d”, respectively. In general,
the drain flows are higher than the design discharge 3.0 mm d”'. The water table fluctuated all years during the irrigation
season and it was about or under drain pipe level during off seasons. The mean and median water table depth values
changed between 128-157 cm and 133-162 cm from soil surface, respectively. As an indicator for excessive wetness the
probability of water table rising up to 0.30 m was determined between 0.2% and 6.7% and the probability of the water table
reaching 1.0 m depth was about 20-58.5%. Drainage intensity factor was determined between 0.35-0.40 d”'. In addition
water table dropped below the root zone in 3-4 days.

Key Words: Subsurface drainage, Water table, Drainage coefficient, Drainage reaction factor
GIiRiS
Taban suyu diizeyinin konumu ve diisme hizi

yiizeyaltt bir drenaj sisteminin performansi hakkinda
6nemli ipuglar1 verir. Bunlar sistemin maliyetini ve

parametre dogru olarak 6lgiilemediginden varsayimla-
ra dayanir. Oysa mevcut sistemlerde yapilacak 6l¢iim
sonuglarina gore belirlenen bir drenaj katsayis1 kusku-
suz daha giivenilirdir.

etkinligini gosteren Onemli parametrelerdir. Kararlt
akis esitlikleri ile dren araliklari belirlenirken yiiksek
drenaj katsayisi (q;) daha dar dren araliklarina, hizl
diisen su tablasina ve daha biiyiik boru ¢apina; kiigiik
drenaj katsayisi ise, daha biiyiik dren araligi ile daha
yavas diisen su tablasina neden olur. Birincisi kurak
donemlerde daha fazla sulama suyuna veya su yeter-
sizligine, ikincisi ise topragin 1slak kalmasina, yetersiz
drenaja ve sonucta her ikisi de iiriin kaybina neden
olur. Bu bakimdan tasarimlama icin dogru drenaj
katsayisinin belirlenmesi 6nemlidir.

Drenaj katsayisinin belirlenmesi ¢cogu zaman ampi-
rik yontemlerle yapilir. Kullanilan parametrelerin bir
cogu hesaplamalarla bulunur. Cogu zaman bir ¢ok

Tarimsal, teknik ve ¢evresel drenaj 6lgiitlerini be-
lirlerken ¢ok dikkatli olunmalidir. Yerel kosullarda
biiyiik degiskenlikler nedeniyle kuramsal yaklagimla-
rin yant sira bdlgesel deneyimlerin de gbz Oniine
alinmas1 gerektigi, aksi takdirde sistemin ¢ok pahali
hatta yararsiz olabilecegi belirtilmektedir (Oosterbaan,
1988).

Yiizlek drenlerde geri c¢ekilme derin dosenmis
drenlerden daha hizlidir. Bunlarda taban suyu diizeyle-
11 kisa bir siire sonra dren borusu diizeyine indigi igin,
bir sonraki sulamadan daha 6nce dren akiglari kesilir.
Dren derinliginin dren verdisi {izerine olan bu etkisi
g0z oniine alinarak, dren derinliklerine gore bir etkili
bosalim donemi ve dolayisiyla drenaj katsayisinin da,
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etkili bosalim dénemi g6z Oniine alinarak belirlenmesi
gerekir (Smedema ve Rycroft 1983).

Kurak bolgelerde bitki su tiiketimlerinin en yiiksek
diizeylere ulastig1 yaz aylarinda su kaynaklar1 en az
diizeye diiser ve su sikintisi biiyiik boyutlara ulagir.

Onun i¢in sulanan alanlarda kullanilan yagmurlama
ve damla sulama yontemleri sulama etkinligini artira-
rak drenaj gereksinmelerini azaltir. Anilan duruma
Konya-Cumra Ovasinda ekim nobetine sekerpancari-
nin girdigi rastlanmistir. Bu donemde sulamalar yag-
murlama yontemi ile yapilmaktadir. Ciftgiler enerji
gereksinimini en aza indirmek i¢in sulama suyunu ¢ok
6zenle vermekte ve dolayisiyla dren bosalimlart en az
diizeyde olmaktadir. Sulanan alanlar i¢in yapilan tasa-
rimlamalarda kullanilan drenaj katsayilari, genel ola-
rak yagisl bolgelerdekinden ¢ok daha diisiiktiir. Dogal
drenaj ve sizmalarin 6nemsiz diizeylerde oldugu ko-
sullarda sulanan alanlarda dren bosalim degerleri 1.0-
1.5 mm giin™' degerine kadar diiser.

Drenaj sistemlerinin tasarimlanmasinda énemli di-
ger bir Olgiit ise taban suyunun konumu ve diisme
hizidir. Bu hem bitkilerin gelismesinde ve hem de
toprak tuzlanmasinda onemli bir faktordiir. Etkin
calisan bir sistemde taban suyunun diisme hizi, dren
aralig1 ve dren derinligi tarafindan denetlenir. Yavas
diisen bir su tablasi yetersiz drenaj, hizli diisen ise
asir1 drenaj oldugunu gosterir.

Genis tarimsal alanlar1 kaplayan Konya Ovasi ka-
pal1 bir havza olup, bunun alt havzalarindan biri olan
Cumra Ovasi yaklagik yiiz yildir sulanmaktadir. An-
cak yeterli drenaj sistemi kurulmadigindan drenaj ve
coraklik sorunu giderek yayginlagmistir.

Diger taraftan havzaya baska havzalardan aktarila-
cak sularla sulanan alanlarin artirilmasina g¢alisilmak-
tadir. Bu durum gelecekte ovada drenaj sorunu igeren
alanlarmn artacagi anlamina gelmektedir.

Onun i¢in sulamalarin ve sorunlarin en yogun ol-
dugu Konya-Cumra Ovasinda kurulan yiizeyalt1 dre-
naj sistemleri izlenerek sistemde gerceklesen drenaj
katsayisi, taban suyu tablasinin konumu ve dalgalan-
mas1 belirlenmistir. Elde edilen veriler sulanan kurak
ve yari1 kurak alanlarda kurulacak yeni drenaj sistemle-
rinin tasarim Olgiitlerinin gelistirilmesinde yardimct
olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Konya-Cumra Ovasinda yiiriitilmistiir.
Aragtirmanin yiiriitildiigii Konya-Cumra Ovasi olup,
280 000 hektarlik yiizey alaninda ve denizden 1000 m
yiiksekliktedir (TOPRAKSU 1978). Izlenen drenaj
sistemleri Konya—Cumra Ovasindadir (Sekil 1).

Su kaynaklari ve sulama durumu

Konya Ovasi Sulama Sebekesi devlet tarafindan
yaptirilan ilk sulama sistemidir. Ovanin yeriistii su
kaynaklarini, Beysehir Golii ve Carsamba Cay1 sulart
olusturur. Carsamba Cayinin ilkbahar tagkin sular
Apa Baraji tarafindan tutularak sulama suyu olarak
kullanilir. Beysehir Goliinden sulama suyu olarak

kullanilan su miktar1 441 500 000 m” tiir. Apa barajin-
dan alman sulama suyu miktar1 ise 150 493 800 m’
diir. Bu sulama suyu ile sebeke sahasinda sulanabile-
cek arazi toplami1 86 000 hektardir. Halihazirda sula-
nan alan ise 65 000 hektar dolayindadir (DSI 1998).

Arastirma Yerinin iklimi

Konya Ovasi, yazlar sicak ve kurak; kislari, soguk
ve kar yagish gecen bir iklime sahiptir. Konya-Cumra
istasyonunda ¢ok yillik verilere gore, en yiiksek sicak-
lik temmuz ayinda 39.9 °C, en diisiik sicaklik-26.8 °C
olarak Ocak ayinda, en diisiik oransal nem % 52 ola-
rak Temmuz aymda O6l¢iilmistiir. Ortalama yillik
yagis ise 317.7 mm, yillik ortalama buharlagsma
1005.9 mm'dir (DM, 2001).

Drenaj sisteminin 6zellikleri

Kivriml plastik dren borulari lazer denetimli ola-
rak trengerle arazinin egimine gore, dren araliklar1 55-
175 m, dren derinligi ise genel olarak 1.5-1.6 m olacak
sekilde dosenmistir.

Emici drenlerin ¢aplart genellikle 100 mm, uzun-
luklar1 300-400 m olup, agik toplayici kanallara bag-
landig1 baz1 yerlerde ise uzunluklari 500-800 m'ye
kadar ¢ikmaktadir. Bu durumda boru ¢aplart 120-160
mm'ye ¢ikarken, emici boylarinin 200-250 m oldugu
yerlerde emici g¢aplari 80 mm'ye kadar diismektedir.
Denemenin yiiriitiildiigli drenaj sistemine iligkin kimi
Qig_llikler Sekil 2 ve Tablo 2'de gosterilmistir.

Sekil 1 Arastirm:

Filtre malzemesi olarak kum-cgakil malzeme boru
¢evresine ortalama 75 mm kalinliginda sarilmistir.
Emicilerin toplayicilarla birlestigi noktalara silt baca-
lar1  konularak, toprakla kapatilmistir. Ayrica
siltasyonu temizlemek i¢in her 250-300 metrede bir
kor tipal1 boru yerlestirilmistir.

Ol¢meler

Dren verdileri; iki toplayict dren borusunun ¢ikis
agzina konuglandirilan parshall savaginda su diizeyleri
elektronik su diizey 6l¢lim aleti kullanilarak 6l¢iilmiis-
tiir. Acik drenaj kanalina bagli tek emicilerde ise dren-
lerin ¢alistig1 donemlerde emicilerin acik drenaj kana-
lina baglandig1 noktada giinde en az ii¢ kez, dren akis-
larinin azaldigi donemlerde ise giinde bir kez kova-
kronometre yontemi (stop-watch) ile belirlenmistir.
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Sekil 2 Deneme alanina iligkin drenaj sistemi

Tablo 1 Konya-Cumra uzun yillik iklim degerleri

16
(2007) 14-20

=4 =
= ? & 2 =
Sistem dzellikleri g £ £ = e
> = — o v
5 o < a
O )
Dren aralig1 (m) 55 90 200 175 100
Dren derinligi (m) 14 14-1.6 1.8 1.4 1.5
Emici uzunlugu 350-
(m) 540 260 465 700 400
Toplayicr tipi Acik kanal PVC
Emici ¢ap1 (mm) 160 100
Emici egimi 0.0005-0.001
Toplayic1 egimi (%) 0.00025-0.002
Bariyer derinligi (m) 10
Treng genisligi, cm 36

Filtre ve zarf
materyali

Kum ¢akil olup borunun her tarafina
konmustur

BULGULAR VE TARTISMA
Sutablasi diizeyi ve dren akis iliskileri

Konya Ovasinda yagis, sulama suyu ve bitki su tii-
ketimine iligkin veriler Tablo 2’de, sulama ve yagis ile
drenaj suyu miktarlar1 arasindaki iliskiler Sekil 3’de

gosterilmistir.

Tablo 3 Karkin Deneme alanina iligkin bazi sulama ve
drenaj verileri, (mm)

E ~ —_ <
A g g N g
=] =~ = 7 |2 g
£ =20 38 £ g <&
z 8T g% 7 RE EE
wnn ;‘S < ~ =
S > @
1 -0.1 78 353 09 -
2 1.3 74 28.4 1.1 -
3 5.3 67 33.1 1.1 -
4 10.9 61 38.4 1.2 86.2
5 15.6 61 38.8 0.8 128.3
6 19.6 57 19.8 0.9 172.4
7 22.5 52 5.5 1.0 209.5
8 21.8 53 4.6 0.7 190.9
9 17.4 56 53 0.6 138.0
10 11.9 65 33.8 0.5 68.2
11 6.1 72 324 0.8 12.4
12 2.1 78 423 0.8 -
Yillik 11.2 64 317.7 0.9 1006

Verdi olgiimleri ile eszamanli olarak Karkin dene-
me alaninda 4 yerde, iki emici dren orta noktasinda
gelisme donemi boyunca giinde bir kez gozlem kuyu-
larinda su diizeyi olgimleri yapilmustir. Arastirma
agirlikli olarak Cumra-Karkinda yiiriitiilmiistiir. Bu-
nun yaninda Dedemoglu, Giivercinlik, Alemdar ve
Fethiye Koylerinde de tekil drenlerde dren akislari

Olciilmiistiir.

Tablo 2 Ovada kurulmus yiizeyalt1 drenaj sisteminin
bazi 6zellikleri

Yillar 1999 2000 2001 2002
Sulama suyu, 440 708 272 279
Yagis 176.5 391.1 3753  386.1
Sulama + Yagis 16.5 1099.1 647.3  665.1
Su tiiketimi 520 894 520 490
Drenaj suyu 171.6 167.6 36.6 109.3

Artan yagislarin drenaj suyu miktarinin artmasina
katkida bulundugu ancak, yagislarin drenaj suyu mik-
tarlar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli
olmadigini, sulama suyu miktarinin ise % 90 olasilikla
onemli pozitif etkisinin oldugunu gostermistir.

Gozlem siiresince toplam drenaj suyu 36.6-199.4
mm yiI"! arasinda degismistir. Bunlar diinyadaki diger
sulanan alanlar g6z 6niine alindiginda kabul edilebilir
degerlerdir. Christen and Skhean (2001) sulanan alan-
larda 50-200 mm/yil dren akiginin olabilecegini ancak
artan sulama etkinligi ile akiglarin daha da azalabile-
cegini belirtmektedirler.

Su tablasi derinligi 50 cm dolaylarinda veya drenle-
rin iizerinde ortalama 70-80 cm su yilki oldugunda
dren akislar1 4-5 mm/giin degerlerine ¢cikmaktadir.

Izlenen alanda su tablasi dren derinligi altma baska
bir deyisle taban suyu diizeyi ortalama 1.55-1.60 met-
renin altina diigtiigiinde ise dren akislar1 kesilmektedir
(Sekil 3). Bu durum sizma ve artezyenik bir beslenme
olmadigini, drenaj suyunun ana kaynagmin sulama ve
yagislar oldugunu gostermektedir. Ancak hidrolik
yiikiin negatif oldugu bazi durumlarda, az da olsa dren
akiglarinin olmasi, sulama kanallarindan ve arazinin
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cevresinde ve sulama hendeklerinde depolanan sularin
sizmasindan ileri gelmektedir.

A Sulama suyu OYagis OSulama + yagis
250 + Dw = 0.1794 |,, + 53.69
R?=0.47
2001 O O
O
£ O oA Dra O
£ 150 -
T
8
5 100 -
Dw = 0.16(R+l,) + 9.04
50 R?=0.30
AO O
0 T T 1
0 500 1000 1500
Sulama veya yagis, mm

Sekil 3 Sulama, yagis ve drenaj suyu iliskileri

Test alaninda ortalama hidrolik yiik ile dren akiglart
arasindaki iliskiler iki yillik veriler kullanilarak ince-
lenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 5°te gosterilmis-
tir. Ortalama hidrolik yiikseklik ile dren akislari ara-
sinda pozitif dogrusal iliskiler bulunmustur.

5,0
o 1999

T 407 YIND LN
£ o & X 4
IS
: X
& 3,0 1 " *
G '3 4
& 124
s 207 o« *
Qo
I 10 t“
o
o
s 8

0,0 : .

200 150 100 50 0

Ortalama sutablasi derinligi, cm

Sekil 4 Test alaninda su tablasi derinligi ve dren akis-
lart

Proje asamasinda tasarimlamada 6ngériilen 0.3 m
hidrolik yiik 1999 y1l1 verilerine gére 2.7, 2000 yilinda
ise 2.2 mmgiin" olan bir dren akismna neden olmustur.
Bunlar tasarimlamada ongoriilen degerlerden biraz
diisik olmasma karsin olduk¢a yakin degerlerdir.
Bahgeci (1984) ovada dren araligi 40 metre ve dren
derinligi 1.70 m olan bir test alaninda yaptig1 ¢aligma-
da ova topraklart i¢in 0.30 m hidrolik yiik kosullarinda
ortalama dren bosalmlarinin 9.0 mmgiin” olarak
gerceklestigini belirlemistir. Goriildiigii gibi azalan
dren araligi ve artan dren derinligi dren akislarini
artirmaktadir.

Dort yillik gozlem sonuglarina gore, bitki yetisme
déneminde ortalama dren akislar1 1.10-2.7 mm giin™,
alt ve iist giiven simirlari ise 0.0005-0.0035 mm giin™
bulunmustur.

Her iki degerlendirmede de dren akislari, 2001 y1-
linda D2 toplayicist disinda, tasarimlama bosalimin-
dan (projelemedeki drenaj katsayisi) daha diisiikk bu-
lunmustur.

Dren akislarinin yillik ortalama ve medyan degerle-
ri ile %95 olasilikli giiven araliklar1 Tablo 4’te goste-
rilmistir. Ortalama hidrolik yiik ile toplayicilarda
olusan dren akiglar1 arasinda, tasarimlama bosalimina
yakin ama ondan biraz daha kiiciik degerler elde edil-
mistir.

o
o

- 9
Z” o O 0

Eeo S~ ® o0
Z

écgz.o

5.0 <o Q. =4.02h + 1.48

o koo R?=0.575

0.0 T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Ortalama hidrolik yiik, m
4.0
2000

o i}

2 3.0

€

220 -

S o= Q. = 4.25h + 0.945

o )l R? = 0.809*

§101 &

0.0 ‘ ;
0.00 0.20 0.40 0.60

Ortalama hidrolik yik, m

Sekil 5 Drenler iizerindeki ortalama taban suyu yiik-
sekligi ile dren akislar1 arasindaki iligkiler

Ortalama ve medyan degerlerin en yiiksek olanlari,
tasarim bosalimindan (q,) sadece 2001 yilinda yiiksek
olup, bunlar sirasiyla 3.5 ve 3.6 mm giin™":diir. Diger
tiim yillar dren akislari daha diisiiktiir. Ovanin diger
kisimlarinda 1999 yili yetisme doneminde 6 tekil
drende yapilan dren akislarina iliskin 6l¢iim sonuclari
Tablo 5’te verilmistir. Anilan tabloda goriildiigii gibi
giinliik ortalama dren akis degerleri (q,) 0.85-2.4 mm
giin” arasinda degismistir.

Gemalmaz (1993)’in bildirdigine gore; diinyada
bazi iilkelerde gelistirilen ve uygulanan q, degerleri,
Tunus Medjardah Ovasinda 2.0, Cezayir Habra Ova-
sinda, 2.0 mm/giin olup sulama suyu tuzlulugu ve su
tablasi derinligine gore diizeltmeler yapilmigtir. Ayni
sekilde Fas, Sebu Ovasinda, hafif biinyeli topraklarda
1.8, ve agir biinyeli topraklarda 1.0, ABD’de Imperial
Valley de 1.6, Misir Nil Deltasinda 1.0, ve Tiirkiye’de



18

I Bahgeci ve ark. / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 14-20

Cukurova’da 2.0, Menemen ovasinda 3.0
mm/giin’diir. Safwat ve Ritzema (1990) Nil Deltasin-
da pilot bir drenaj alaninda dren bosalimlarini &lgerek,
celtik ekili alanlarda ortalama drenaj katsayisini
q=0.6, bugday ve pamuk i¢in 0.1, musir i¢in 0.4, ve
celtik i¢in 1.3 mm giin’l olarak belirlemislerdir.

Tablo 4 Karkin test alaninda dren akislarmin yilara

gore degerleri (mm giin™) ve degisim aralik-

lart

Yillar  Ort.  Givenarahg1 %95  Medyan  Giiven aralig %95

Alt Ust Alt Ust
1999D1  1.73 1.44 2.06 0.82 0.61 0.98
199902 1.95 1.66 2.28 1.86 1.41 2.69
200001 1.57 1.38 1.76 1.67 1.25 1.90
200002 1.32 1.08 1.55 0.82 0.33 1.42
200D 1.05 0.43 1.67 0.33 0.12 1.30
2000D2 2.67 1.92 3.42 2.84 1.81 3.57
002D 1.2 0.95 1.45 0.86 0.48 1.42
002D 1.47 1.27 1.67 1.50 1.04 1.90

Diinyada yapilan bir ¢ok calisma, sulanan alanlar-
daki drenaj sistemlerinde kullanilan tasarimlama bosa-
lim degerlerinin, genel olarak yagisl bolgelerdekinden
¢ok daha diisiik oldugunu gostermektedir. Dogal dre-
naj ve sizmalarin 6nemsiz diizeylerde oldugu kosul-
larda, sulanan alanlarda dren bosalim degerleri 1-1.5
mm giin™' degerine kadar diismektedir (Oosterbaan ve
Abu Sena, 1990).

Tablo 5 Tek emicilerde dlgiilen dren verdileri (1999)

Deneme yeri Ekili Bitki Sulama Ort. dren
yontemi akisi
(mm/giin)
Fethive D1 Bugdav Tava 0.86
Fethiye D2 Bugday Tava 2.12
Dedemoglu Bugday  Tava 0.58
Dedemoglu Bugday  Tava 0.85
Gilvercinlik ~ S. pancar1  Yagmurlama 0.93

Giivercinlik __S.pancar1 _Yagmurlama 2.40

Bu sonuglara gore sistemin oldukga giivenli bir se-
kilde tasarimlandig1 soylenebilir. Nitekim diinyadaki
caligmalar g6z Oniine alindiginda diisiik yagish ve su
kitligi gekilen alanlarda q=3.0 mm giin" degeri biraz
yiiksek sayilabilir.

Bu durumda Konya Ovasinda tasarimlamada kulla-
nilan drenaj katsayisimin zayif su yonetimi ve asiri
tuzlanma kosullarini yansittig1 anlasilmaktadir.

Su tablasimin dalgalanmasi

Kok bolgesindeki fazla su bitki gelismesini engel-
leyen verimi azaltan énemli bir stres faktoriidiir. Asir
islakliktan ileri gelen stres SEW-30 terimi ile agik-
lanmaktadir. SEW-30 bitki yetisme doneminde su

tablasinin toprak yiizeyine 30 cm veya daha fazla

yiikseldigi siirelerin toplami olarak agiklanmaktadir.
Biiyiilk SEW-30 degerleri zayif drenaj kosullarini
yansitirlar (Siebens 1964).

Test alanindaki 4 noktada yapilan gbézlem ve 6l¢-
meler sadece 1999 yilinda SEW-30 faktoriiniin G4

gozlem noktasinda 130 cm-saat/y1l olarak belirlenmis-
tir. Diger yillar bu deger ¢cok daha kiiciik olup cogu
kez sifira yakin bulunmustur. Carter (1987) SEW-
30<200 cm-saat/yil oldugu durumlarda sekerkamigin-
da, Geohring ve Steenhuis (1987) yonca ve musir
bitkilerinde herhangi bir iriin azalmasi olmadigini
bildirmektedir. Bu sonuglar ovadaki sistemin olduk¢a
hizli bir drenaj kapasitesine sahip oldugunu goster-
mektedir.

Deneme alanindaki dort gézlem noktasinda taban
suyu tablasinin toprak yilizeyine 30 ve 100 cm yiik-
selme olasiliklar1 belirlenmistir. Yapilan degerlendir-
me sonuglart Tablo 6’da verilmigstir. Anilan Tabloda
goriildigi gibi su tablasmin toprak yiizeyinden itiba-
ren 30 cm ylikselme olasiliklart %0.2 ile %6.7 arasin-
da degismistir (Tablo 6). Bu durumda mevcut sistem-
de su tablasinin toprak yiizeyine 30 cm yaklasma
olasiliginin, dolayistyla SEW-30 degerinin de belirle-
nen olasiliklar dahilinde diigiik olacagt anlamina gel-
mektedir

Tablo 6 Su tablasinin toprak yiizeyine yaklagma olasi-

liklar1 (%)
Taban suyu Gozlem noktalart
derinligi (cm) Gl G2 G3 G4*
<30 1.0 0.2 6.7 3.3
<100 29.4 20.8 42.8 58.5

*Gumbel dagilimina gére degerlendirildi

Ayrica ortalama kok bdlgesi olarak varsaydigimiz
100 cm derinlige taban suyunun yiikselme olasiliklari-
na gore, bolgede taban suyu diizeylerinin giivenli
diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Drenaj siddet faktorii

Test alaninda su tablasinin en yiiksek diizeylere
ulastigi donemler ve su tablasinin diisme siirelerine
iligkin yapilan dl¢timler Tablo 7°de verilmistir. Anilan
Tablo da goriildiigli gibi drenlerin iizeride ortalama
1.3 m (toprak yilizeyinden 20 cm derinlige) yiikselen
su tablasi, 1. giin 0.96 m’ye (34 cm), ikinci giin 71 cm
ye ve 3. giin 51 cm derinlige diigerek ii¢ glinde toplam
97 cm diigmiistiir. Baslangicta 20 cm derinlikte olan
taban suyu ii¢ giinde toprak yiizeyinden 117 cm derin-
lige diismiistiir (Tablo 7). Christen and Skhean (2001)
Avustralya da su tablasiin 7 giinde 100 cm diismesi-
nin yeterli oldugunu, daha hizli diigen su tablasinin
kok bolgesinde su eksikligine neden olacagina degin-
mektedirler.

Kararsiz akis kosullarinda bir segenek olarak kulla-
nilmak {izere taban suyunun diisme hizi ve yetistirilen
bitkilerin suya duyarliligini ve kok sistemini temel
alan olgiit seti gelistirilmistir. Smedema ve Rycroft
(1983), yiizlek kokli diisiik degerli ve suya dayanikli
bitkilerin yaygin olugu kosullarda su tablasimnin 2
giinde 0.2 m diigiiriilmesi yeterli goriirken, derin kokli
bitkilerin yaygin oldugu kosullarda 2 giinde 0.3 m,
normal ve derin koklii bitkilerde ise bu degerlerin
strast ile 0.35 m ve 0.50 m diisiiriilmesini yeterli gor-
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mektedirler. Test alaninda gergeklesen degerler ise
belirtilenlerden ¢ok daha yiiksektir

Test alaninda yapilan olglimlerden yararlanilarak
test alani igin drenaj siddet faktdrii hesaplanmustir.
Drenaj tepki etmeni beslenmedeki degisime karsi dren
bosalimlarinda olusan degisimin dogrudan bir goster-
gesidir. Tablodaki degerler kullanilarak test alani igin
drenaj siddet faktorii, ortalama o= 0.32 giin" olarak
elde edilmistir. (Smedema ve Rycroft 1983, Dieleman
ve Trafford, 1976)

o =2.3 (log ho/ht)/ t
a=2.3 log (130/36)/4
Tablo 7 Deneme alaninda su tablasinin dalgalanmasi

G G G Gu hmw
0 20 20 20 20 130
1 50 55 57 54 96
2 75 80 82 79 71
3 95 100 103 99 51
4 113 117 121 114 36
a 0.31 0.34 0.37 32

Smedema ve Rycroft (1983)’a gére a=0.1-0.3 giin™
arasinda ise diisikk KD, genis dren araligi ve yiiksek
drene edilebilir gozenek hacmini gostermektedir.
Buna gore test alani topraklari orta diizeyde bir tepki
etmenine sahiptir. Bahgeci (1984) ovada dren araligi
40 metre ve dren derinligi 1.70 m olan test alaninda
yaptig1 bir ¢alismada ova topraklari i¢in drenaj tepki
etmenini 0.60-0.81 arasinda degisen olduke¢a yiiksek
degerlerin gerceklestigini belirlemistir.
Su tablasimin dalgalanmasi

Test alaninda su tablasi derinliginin yillara gore
ortalama ve medyan degerleri ile %95 olasilikli alt ve
iist sinirlart Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’de goriil-
diigii gibi ortalama degerler 128-157 cm, medyan
degerler ise 133 ve 162 cm arasinda degismistir. Orta-
lama ve medyan degerler ile alt ve iist sinirlar birbirine
yakin degerlerdir. Safwat ve Ritzema (1990) Nil Del-
tasinda pilot bir alanda yaptiklar1 ¢aligmada tarimsal
drenaj Olgiitii olarak iki dren orta noktasinda mevsim-
lik ortalama su tablasi derinligini 1.0 m olarak belir-
lemislerdir. Bununla birlikte bu degerin giivenlik
nedeni ile uyarlanabilecegine deginmektedirler.

140

) 1

120 =23 Log(130/36)4=0.32 1d
£ 100 -
(&)
xz 807
g m )
4
5 -
o 4
2 2
0 ;
0 1 2 3 4 5

Zamen, gin

Sekil 5 Deneme alani igin belirlenen drenaj siddet faktorii

Oosterbaan ve Abu Senna (1990) ise, mevsimlik
ortalama su tablasi derinliginin 1.2 m'den daha derin
olmasi durumunda derine siiziilme kayiplarinin ve
sulama etkinliginin azaldigini belirlemislerdir.

Tablo 8 Deneme alaninda su tablasinin dalgalanmasi,

cm
Giiven aral1- Giiven aral1-
<o Med < o
Yil  Ort. 81 %95 81, %95
- yan -
Alt Ust Alt Ust

1999 128 120 136 133 121 148
2000 158 157 159 161 155 164
2001 157 153 160 162 158 165
2002 154 150 158 160 155 170

Dren akislarinda oldugu gibi taban suyunun mev-
sim i¢indeki ortalama yiikseklikleri Safwat ve Ritzema
(1990), Oosterbaan ve Abu Senna (1990) tarafindan
onerilenlerden daha yiiksek degerlerdir. Gelisen tek-
noloji ve artan sulama etkinlikleri de gdz Oniine alin-
diginda belirlenen degerlerin ¢ok giivenli degerler
oldugu soylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Konya-Cumra Ovasinda kurulmus yiizeyalt1 drenaj
sistemleri izlenmesi sonucunda;

-Test alan1 ve ¢evresinde artezyenik bir beslenme-
nin olmadigi,

-Yiikselen su tablasinin hizli bir sekilde kok bolgesi
altina diistligii ve su tablasinin diisme hizinin, suya en
duyarl bitkiler icin gerekli olandan daha hizli oldugu,
taban suyunun 30 cm’lik {ist topraga yiikselme olasili-
ginin ¢ok diisiik oldugu,

-Emici drenlerin olduk¢a giivenli bir derinlige do-
sendigi,

-Sistemde ger¢eklesen dren akiglarinin tasarimla-
mada kullanilandan genellikle daha diisiik gergeklesti-
gi ve yer alti suyu ve yagmurlama sulama yontemi
uygulanan yillarda dren bosalimlarinin azaldig belir-
lenmistir.

-Gelecekte su kaynaklarinin daha etkin kullanilma-
st halinde bosalimlarin daha da azalacagi sdylenebilir.

Konya Cumra ovasinda yiizey sularmin hemen he-
men tamaminin bugday sulamalarinda kullanilmasi
nedeniyle, seker pancari ve tarla fasulyesi ve diger
sebze ve meyveler yer alti suyu veya drenaj sulari ile
sulanmaktadir. Bu dénemde tabansuyu seviyesinin
hizli bir sekilde kok bolgesi altina diismesi su sikinti-
sinin artmasina neden olmaktadir.

Ayni dren araliginda dren derinliklerinin biraz azal-
tilmasi bir sakinca yaratmayacagi gibi, aksine bitkile-
rin tabansuyunu kullanmasini saglayabilecektir. Boy-
lece, ovada sulama suyu gereksinimi azalacaktir. Bol-
gede tuzluluga neden olmayacak sig drenaj sistemleri
veya drenaj ¢ikislarina konacak denetim ekipmanlari
ile su tablasmin diismesinin kontrol edilebildigi dene-
timli drenaj sistemlerinin uygulanma olasiliklar1 baska
bir segenek olarak goz oniine alinmalidir. Boylece su
sikintisinin biiyiik boyutlara ulastigi yaz aylarinda
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sulama suyu gereksiniminin azalmasi saglanabilecek-
tir.
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ABSTRACT

In this study, the levels of endogenous free-, bound- and total-zeatin (Z) has been examined in fig fruit (Ficus carica L.
cv. Bursa Siyahi). The fruit harvested at different developmental stages were analysed for endogenous zeatin content. The
index of maturity was stage 1 (green, small), stage 2 (green, big) and stage 3 (dark brown, harvest maturity). This work
describes the identification of endogenous cytokinins through HPLC methodology in developing fig fruits.

At the end of the research, it has been showed that endogenous zeatin plant hormones, which has been synthesised, were
both free and bound forms. Concentration of free, bound and total Z during the growing stages varied between 536-1707
ng.g”’, 661-1932 ng.g”' and 1208-2797 ng.g”, respectively. High concentrations of endogenous Z have been found in early
stages of fig fruit (1). The large accumulation of endogenous Z in the first growth stage may have an important function in
setting the development pattern of the “Bursa Siyahi” fig fruit.

Keywords: Fig, Ficus carica L., Bursa Siyahi, zeatin, fruit development, High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

GELISEN INCIR (Ficus carica L. Bursa Siyahy) MEYVELERININ ICSEL ZEATIN
DUZEYLERINDEKI DEGISIMLER

OZET

Bu calismada, incir meyvelerindeki (Ficus carica L. Bursa Siyahi ¢esidi) i¢sel serbest-, bagli- ve toplam-zeatin (Z) diizey-
leri belirlenmigtir. Degisik meyve gelisim donemlerinde hasat edilen meyvelerdeki i¢sel zeatin icerikleri balkimindan analizler
yapilmistir. Meyvelerdeki olgunluk indeksleri donem 1 (vesil, kiiciik), donem 2 (vesil, biiyiik) ve dénem 3 (koyu kahverengi,
hasat olgunlugunda) seklinde olmustur. Mevcut ¢calismada, gelisen incir meyvelerindeki i¢sel zeatin diizeylerinin belirlenme-
sinde HPLC teknigi kullanilmistir.

Calisma sonucunda, incir meyvesinde zeatinin hem serbest hem de bagl formda sentezlendigi belirlenmistir. Gelisme
donemleri boyunca serbest, bagli ve toplam-Z miktarlar siraswyla 536-1707 ng.g”’, 661-1932 ng.g”" ve 1208-2797 ng.g"
araliklarinda degisim géstermistir. En yiiksek i¢csel zeatin diizeyi meyvelerin erken gelisim dénemlerinde (stage 1) belirlen-
migstir. Bursa Siyahi incir meyvesinin ilk gelisim dénemlerinde yiiksek diizeylerde Z birikimi bu hormonun meyve tutumunda
etkin bir rol oynayabilecegi sonucunu gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Incir, Ficus carica L., Bursa Siyahi, zeatin, meyve gelisimi, Yiiksek Performansl Stvi Kromatografisi
(HPLC)

INTRODUCTION chemical method of detecting and separating cytoki-

) ) nins, gibberellins, indole acetic acid and abscisic acid
“Bursa Siyahn” fig (Ficus carica L.) is a partheno-  (Baydar et al., 1998).

carpic cultivar is very popular in Turkey due to its ) o
superior taste and size. Hormonal control is a factor of prime importance

among those influencing the setting of fruit and evi-
Plant hormones play an integral role in controlling  dence points to the central role that cytokinins play in
the growth and development of plants (Ramirez et al.,  guch a process. First analysis of developing fruits and
1983, Salisburry et al., 1992). Phytohormones in  geeds shows a high content of endogenous cytokinins.
plants are found in minute concentrations. For this  Fyrthermore, these hormones can induce setting and
reason, special technics are needed to measure them parthenocarpic development of fruit in several species
accurately. High performance liquid chromatography  \hen applied exogenously. A third kind of evidence
(HPLC) is a progressive analytical and preparative  ghows that the probability for a fruit to set is directly
method which permits highly effective separation, related to the concentration of cytokinins translated
isolation, identification and measurement of sub-  from the root. However mechanisms of action of cy-
stances found in biological material in particular. The  {okinins on setting and development of fruits are far
development of HPLC provides an accurate physico-  from clear and many gaps exist (Arnau et al., 1999).
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Available information listed in the literature shows
that endogenous cytokinis mostly occur during the
early stages of fruit development (Ghosh et al., 1983;
Hernandez-Minana et al., 1989; Palavan 1993; Lewis
et al., 1996). Because this is a very complex and high-
ly co-ordinated process, a traditional approach for
analysing cytokinins on the understand the role of
these hormones. In addition, cytokinins are group of
plant hormones representing a wide array of natural
compounds described so far. It falls from this that
those cytokinins involved need to be identified by
reliable methods and their endogenous levels accurate-
ly quantified throughout the developmental process
(Arnau et al., 1999). Noting is known about the rela-
tionship between endogenous Z and fig fruit develop-
ment. In this report, free, bound and total-Z in concen-
trations in the parthenocarpic fig fruit were measured,
and the relationship between the zeatin and fruit de-
velopment was examined.

MATERIAL AND METHODS
Material

Fruits were sampled at three different growth stag-
es, having fresh weights of 2.41, 18.32 and 439 g
respectively. Fruits weighing 43.9 g were at the ma-
ture dark brown stage and had attained full size. At
each sampling, 10 to 15 fruits were harvested from the
tree. First sample was taken on 15 July (fist stage),
second was taken 15 August (second stage) and the
last was taken 15 September (third stage). The fruit
were weight (fresh weight) and the length and maxi-
mum width of each fruit determined using digital
callipers. The dissected samples were placed in sepa-
rate plastic bags and stored at — 18 °C for Z analysis.
Endogenous Z hormone analyses were repeated at
least three times.

Methods

The method used to determine free and bound Z
followed that on Ersoy 2004 and Ersoy et all (2008).
The extraction and purification procedures are shown
on Fig 1.

Each sample of whole fruit (1 g FW) was homoge-
nised and combined extract (a mixture of methanol:
chloroform:2 N ammonia, 12:5:3, v:v:v) containing
butylated hydroxytoluene (BHT) at 100 mg.I" as an
antioxidant. Then stored at —18 °C for 2 weeks and
then filtered.

Thin Layer Chromatography (TLC)

Thin Layer Chromatography (TLC) was used for
separation and purification of the extracts dissolved
methanol. Plates were placed in TLC tank containing
a mixture of isopropanol:amonia:bidistilled water
(10:1:1, v:viv). The relative fluidity (Ry) bands of
hormones on the plates were studied by 254 nm UV
lamp. The hormone extracts on the Ry bands were
dissolved in grade methanol for use in HPLC analysis.

HPLC analysis
Apparatus

Analysis of Z was performed on a Cecil 1100
model equipped with UV detector and Cecil 1100
model pumps enabling the use of a concentration
gradient of the mobile phase.

Chromatographic conditions

o Column:Supelcocil LC-18 (25cmx4.6mm and 5 pm)
e Column temperature: Room temperature (18-22 °C)
e Mobile phase:70 % methanol:distilled water (70:30)
e Flow rate: 1.0 ml.min™'

e Detector: UV, 254 nm

e Injection concentrate: 10 pl

e Total run time: 15 min

The amounts of Z were expressed as equivalent
standard synthetic Z. Total Z was obtained as the sum
of free and bound Z.

Statistical Analysis

Analysis of Variance was performed using the Sta-
tistical Analysis System (SAS Institute 1987).

RESULTS AND DISCUSSION

The changes in levels of free, bound and total Z
during fruit development are shown in Table 1. HPLC
analyses of free, bound and total Z levels are pre-
sented in Figure 2 and 3, respectively.

The data presented in Table 1 show that amounts
of total Z decreased gradually till the end of the deve-
lopmental period. Total-Z ranged from 1208 to 2797
ng.g”' fresh weight (FW) during the growing stages.

Stage 1, in July, was characterised by the presence
of very high concentrations of free-Z, Stage 2, in Au-
gust, was a time when the free-Z content of the fruit
decreased sharply, in contrast in Stage 3, in Septem-
ber, free-Z concentration increased slightly but not
important.

Concentration of bound-Z during the growing pe-
riods ranged from about 661 to 1932 ng.g”. Differ-
ences in bound-Z in fruit were marked, the maximum
being reached in August (Stage 2) and the minimum
in September (Stage 3, maturation period).

It is suggested that these three periods represent
possible changes in both the mode of supply and ac-
tion of Z in other parts of the tree.
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Fresh fruit (1 g)
Combined extract (60 ml)
(MeOH:CHCI3:NH,OH 12:5:3 v/v/v)

v v

Chloroform Waterfhase

Adjustto pH 7.0

Partition (EtAc), 3 times

W ater phase EtAc (free-zeatin)
Adjust to pH 11.0 l l Evaporation
W ater Bath (1 h, 70 °C) TLC(i-PrOH:NH,OH:H,0, 10:1:1)
Adjust to pH 7.0 l Elute methanol
Partition (EtAc), 3 times Filtration (0.45 um membrane)
W ater phase EtAc HPLC
(discard) (bound-zeatin)

Evaporation

TLC (i-PrOH:NH,OH:H,0, 10:1:1)
Elute methanol

Filtration (0.45 um membrane)

HPLC

Figure 1. Flow diagram outlining the extracts used in purification of zeatin

The large accumulation of Z in the first growth

0 stage may have an important function in setting the
40 development pattern of the fruit. High concentrations
30 of endogenous Z have also been found during early
20 stages of fruit in Aegle marmelos (Gosh et al., 1983),
10 citrus (Hernandez-Minana et al., 1989), kiwifruit

(Lewis et al., 1996) and peach (Arnau et al., 1999).
' Similarly, the changes in the levels of endogenous
Growing stages growth regulators, and their effects on the fruit devel-
opment of R. roxburghii were investigated. The results
showed that the contents of gibberellic acid (GA),
Figure 2. Growth parameters of developing fig fruit IAA and zeatin riboside (ZR) in the flower receptacle
of the young fruit were initially high then decreased
with maturation (WeiGuo et al., 2004). In another

1 2 3

|BWidth (mm) B Lenght (mm) OWeight (g) |

, 2000 research conducted by Chen (1983), the cytokinin
2 2222 acti.vity has been isolated and identified from gxtracts
s iso of immature mango (Mangiferq indi.ca L.) fruits. Ac-
2% 1000 cording to the results about this review (Chen 1983),
8 500 the structures of zeatin, zeatin riboside, and N(6)-
< 0 : : ‘ (Delta(2)-isopentenyl) adenine riboside were con-
1 2 3 firmed on the basis of their chromatographic behavior

Growing stages and mass spectra of trimethylsilyl derivatives. Both

trans and cis isomers of zeatin and zeatin riboside
were also identified by the retention times of high
performance liquid chromatography. In addition, an
unidentified compound appeared to be a cytokinin
glucoside. The concentration of cytokinins in the pa-

‘DFree EBound OTotal ‘

Figure 3. Changes in the levels of free-, bound- and
total-zeatin in developing fig fruit
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nicle and pulp of mango reached a maximum 5 to 10
days after full bloom and decreased rapidly thereafter.
The quantity of cytokinins in pulp per fruit increased
from the 10th day after full bloom, the maximum

being attained around the 50th day after full bloom.
Some plant hormones important effect in the fruit set.
Auxins, cytokinins and gibberellins also play a role in
growth of the young fruit (Sarivastava, 2002).

Table 1. Amounts of free, bound and total zeatin in developing fig fruit'.

EQUVALENTS AMOUNTS OF ZEATIN (ng.g™ FW)

Growing Stages

Forms of zeatin

Free Bound Total
| 1707.07+20.32a 1090,3+14.32a 2796,97 +16.83 a
1] 536,9+7.18b 1932 +59.42 b 2468.90 +66.27 b

11 548.27 £18.85b

661.17+15.80c

1208,8 +22.17 ¢

Data are shown the means +SE of three replications means in each column with a common letter are not significantly differ-

ent (p<0.05) based on Duncan test.

Zeatin content in the young fig (Ficus carica L. cv.
Bursa Siyahi) fruit was found very high level and this
plant hormone is very important fig fruit set.
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OZET

Bu ¢alismada, Gold Nugget ve Akko XIII yenidiinya cesitlerine ait yaprak érnekleri morfolojik ayrim (Agustos), ilk ¢icek-
lenme (Kasim), meyve tutumu (Subat) ve meyvelerin olgunlasmaya basladiklar: dénemlerde (Mayis) olmak iizere iki yil siire
ile alinmigtir. Alinan orneklerde karbonhidratlar (toplam seker ve nisasta) ve azot (N) miktarlart ile karbonhidrat/azot (C/N)

oranlari saptanmgtir.

Deneme bulgularina gore, yenidiinya yapraklarindaki toplam sekerler genel itibari ile meyve gelisimine bagl olarak ar-
tarken, nisasta ve toplam karbonhidratlar azalmistir. Nisasta ve toplam karbonhidratlardaki bu azalma meyvelerin olgun-
lagmasina kadar devam etmistir. N miktari ve C/N orani (Akko XIII ¢esidinin, Agustos 2000 rnegi haricinde) genel itibari
ile morfolojik ayrim doneminde maksimum diizeyde olup, biiyiime ve gelismeye bagli olarak azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenidiinya, Eriobotrya japonica Lindl., toplam seker, nisasta, azot
SEASONAL CHANGES OF CARBOHYDRATES AND NITROGEN IN LOQUAT (Eriobotrya japonica Lindl.) LEAVES
ABSTRACT

In this research, Gold Nugget and Akko XIII loquat cultivars’s leaf samples were taken from the loquat trees in morpho-
logical differentiation phase (August), initially of flower inflorescence (October), fruitset (February) and the initial time of
fruit maturation period (May). Taken samples, carbohydrates (total sugar and starch), nitrogen (N) and carbohy-

drate/nitrogen (C/N) ratio were determined.

According to the results, it was determined that total sugar levels increased according to the fruit maturation period
while starch and total carbohydrates decreased in this period at both of these loquat cultivars. N level and C/N ratio were
found maximum in the morphological period (except of Akko XIII loquat cultivar, August 2000 sample), these were decreased

according to growing and developmental periods.

Keywords: Loquat, Eriobotrya japonica Lindl., total sugar, starch, nitrogen

GIiRiS

Yapraklar bitkinin can damarlarindan birisidir.
Gergek anlamda bir kimya fabrikasi ve birer laboratu-
ardan farksizdirlar. Bitkilerin yagsamalar ig¢in en vaz-
gegilmez pargalart olup, nefes alip veren, terleyen,
bitkiyi besleyen birer solunum organidirlar. Fotosen-
tez gibi ¢cok dnemli bir olay1 gerceklestirerek, bitkinin
besin kaynaklarmi teskil ederler. Dolayisiyla cicek-
lenme, meyve tutumu, meyve gelisimi ve diger fizyo-
lojik olaylarin kontroliinde biiylik gorevler iistlenmek-
tedirler. Bitki tarafindan iiretilen karbonhidratlar ve
makro besin elementlerinden olan azot da bu tip ola-
ganiistii olaylarin gerceklesmesinde kullanilmaktadir
(Anonim 2003b).

Bir agacin yapraklari, fotosentez sonucunda mey-
dana gelen karbonhidratlar bakimindan agacin bulun-
dugu durumu en agik bir sekilde yansitabilen organ-
lardir (Jones ve Steinacker 1951).

Yenidiinya, Cin’de dogal olarak yetisen
subtropikal herdem yesil meyve tiirlerindendir. Bu ve
benzeri birkag tiiriin fotosentez kabiliyetlerine iliskin
'Bu makale Nilda ERSOY’ un doktora tezinden derlenmistir.

yapilmis bir ¢alismanin bulunmadigini ileri siiren
Yongling ve Liming (1986), kisin ¢i¢eklenen yeni-
diinyanin, ele aldiklar1 diger herdem yesil tiirlere gore,
net fotosentez oraninin en yiiksek oldugunu bulmus-
lardir. Yani kis aylarinda da yenidiinyanin fotosentetik
kabiliyetlerinin yiliksek oldugunu vurgulamiglardir.

Bir baska ¢alismada, meyvelerin varliginin foto-
sentez oranmni agik¢a etkiledigi belirlenmistir. Bu
oran, meyveler hasat edildikten sonra diigmiistiir. Net
fotosentez orani, sicakliklarin artmasiyla birlikte (15
°C’ den 30 °C’ ye) yiikselmis, ama sicakligin 35 °C’ yi
astig1 zamanlarda oldukca diismiistiir. Kis boyunca
gliniin erken saatlerinde alinan (saat 09:00 civarinda)
yaprak oOrneklerinde net fotosentez orani en yiiksek
diizeylerde olmustur (Lu 1992).

Makro besin elementlerinden olan azot da, bitki
biinyesindeki 6nemli fizyolojik fonksiyonlari ile iiriin
miktar1 ve kalitesini tayin eder. Bu element biitiin
canli varliklarin temel yap1 maddesi goérevini iistlen-
mektedir. Proteinlerin olusmasindaki rollerden baska,
klorofil molekiillerinin yapisinda da yer almaktadir
(Hayat vd 1994). Yaprak N igerigi ile fotosentez ara-
sinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Bununla birlikte
yaprak azotu ile fotosentez kapasitesi arasindaki ilig-
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kinin bitkilerin farkl: tipleri arasinda da farklilik gos-
terebilecegi savunulmustur (Cheng ve Fuchigami
2000).

1991-93 yillar1 arasinda 15-18 yash yenidiinya
agaclarindan Ruan-tiao-bai-sha ¢esidinin yapraklarin-
daki N, yaprak yasinin artmasiyla birlikte azalmistir
(Ding vd 1995).

Bir bagka ¢alismada, yapraklarin N igeriginin ¢i-
¢eklenme ve meyve olusumunda en diigiik, sonrasinda
belirgin olarak en yiiksek oldugu saptanmistir (Burlo
vd 1988).

Meyveli ve meyvesiz siirgiinlerden ayr1 ayr1 alinan
yenidiinya yaprak orneklerinde birgok makro ve mikro
besin elementlerinin seviyeleri saptanmis, buna gore,
meyvesiz siirgiinlerin yapraklarinda N igerikleri daha
yliksek bulunmustur (Fan 1987).

Gold Nugget, Argelie ve Tanaka yenidiinya ¢esit-
lerinin yapraklarindaki N igerikleri aylik olarak ince-
lenmis ve ¢igeklenme boyunca sabit kaldigi, meyve
olusumu doneminde maksimum seviyelere ulastigi
belirlenmistir (Jaime vd 1987).

Bir baska c¢alismada, meyveli siirgiinlerden alinan
yaprak Orneklerinde N igerigi, ¢ok az bir farklilik
gostererek en yiiksek degerini % 1.6’ ile Kasim-Aralik
aylarinda gostermistir (Crescimanno ve Barone 1980).

Bu calismada da meyveli siirgiinlerden alinan yap-
rak orneklerindeki; toplam karbonhidrat ve N ile C/N
oraninin gelisime ve meyvelerin varligina bagl olarak
yapraklarda ne gibi bir degisim gosterdigi hususuna
aciklik getirilmeye c¢aligilmustir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Bu caligmada materyal olarak Bati Akdeniz Ta-
rimsal Arastirma Enstitlisii Arastirma ve Uygulama
alaninda yer alan, 1993 yilinda dikimleri gergeklestiri-
len ve kiiltiirel uygulamalarin diizenli bir sekilde ya-
pildig1 parselde bulunan ayva anacina asilanmig son
derece saglikli Gold Nugget ve Akko XIII yenidiinya
cesitleri kullanilmigtir. Arastirma i¢in her gesitten 9
agac olacak sekilde toplam 18 agag secilmistir. Her ii¢

agac bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Agaclardan
yaprak Ornekleri; morfolojik ayrim (Agustos), ilk
cigeklenme (Kasim), meyve tutumu (Subat) ve meyve-
lerin olgunlasmaya basladiklart donemlerde (Mayis)
olmak tizere iki y1l siire ile alinmustir.

Metot

Ormneklerdeki toplam seker, nisasta ve toplam kar-
bonhidrat miktarlar1 Kaplankiran (1984)’ 1n kullandig1
“Anthron” yontemine gore saptanmistir. Kurutulup
ogitiilmiis yapraklardan 1 g tartilarak Kacar (1972)
tarafindan onerilen “Kjeldahl” metoduna gore N mik-
tarlar1 belirlenmistir. Toplam karbonhirat miktarlari-
nin toplam azot miktarlarina boliinmesiyle C/N oran-
lar1 bulunmustur (Kaplankiran 1984, Yesiloglu 1988,
Ciicii-Agikalin 1998).

istatistiksel Analizler

[statistiksel analizlerde, SAS paket programi kul-
lanilmigtir. Deneme 3 tekerriirli ve her tekerriirde 3
agac olacak sekilde “Tesadiif Parselleri” deneme de-
senine goére planlanmistir. Ortalamalarin karsilastiril-
masinda “Duncan Coklu Karsilastirma” testi kullanil-
mistir (SAS 1990).

BULGULAR VE TARTISMA

Gold Nugget ve Akko XIII yenidiinya ¢esitlerin-
den alinan yaprak orneklerinde karbonhidratlar (top-
lam seker ve nisasta) ve azot (N) besin elementinin
analizleri yapilmig, bazi aylardaki istisnalar harig¢
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur.

Toplam seker miktar:

Gold Nugget yenidiinya ¢esidinde, ilk y1l morfolo-
jik ayrim doneminde % 4.52 olan toplam seker mikta-
11, dogrusal bir artis gostererek, Mayista meyvelerin
olgunlasmaya baslamalar1 ile birlikte yapraklarda
maksimum diizeye ulasmistir. ikinci y1l elde edilen
verilere gore, toplam seker miktar1 morfolojik ayrim
ve ilk ¢igeklenme donemlerinde bir degisim goster-
memis yani istatistiki bakimdan ayni grupta yer almus,
kiigiik meyve donemi olan Subatta artmis (% 7.76),
Mayista (meyve olgunlugu ve aktif siirglin donemi)
ise bir gerileme olmustur ( Tablo 1).

Tablo 1. Gold Nugget yenidiinya ¢esidinin ardisik iki yilda yapraklarinda saptanan toplam seker, nisasta ve top-

lam karbonhidrat miktarlari

Buyume"ve G.ehsme Toplam Nisasta Toplarp Kar- Buyumeuve thsme Toplam Nisasta Toplam
Doénemi Seker (%) bonhidrat Donemi Seker (%) karbonhidrat

(1999-2000) (%) ’ (%) (2000-2001) (%) ’ (%)

Agustos 99 « Agustos 00

(Morfolojik ayrim) 4.52¢ 10.89a 1541 a (Morfolojik ayrim) 6.79b 7.74a 1453 a

Kasim 99 Kasim 00

(ilk cigeklenme) 581b 7.73b 13.54b (ilk gigeklenme) 6.77b 632ab 13.09 a

Subat 00 Subat 01

(Meyve tutumu) 648b  6.53Db 13.01b (Meyve tutumu) 7.76a  5.58 bc 1334 a

Mays 00 790a  272¢ 1062c  MaysOl 6.66b 447¢  11.13b

(Meyve olumu)

(Meyve olumu)

*: Duncan testine gére siitunlarda bulunan farkli ortalamalar (% 5 seviyesinde énemli) ayri harflerle gosterilmigtir.

Akko XIII yenidiinya g¢esidinde, morfolojik ayrim
doéneminde % 4 seviyelerinde bulunan toplam seker
miktar1 dogrusal bir artis gostererek, Mayista meyve-

lerin olgunlagsmaya baslamalari ile birlikte yapraklarda
maksimum diizeye (% 6.97) ulasmustir. Tkinci y1l elde
edilen verilere gore, toplam sekerlerde tiim donemler
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dikkate alindiginda ani inis ¢ikiglarin olmadigi % 7-8
araliginda bir degisimin oldugu gézlenmistir (Tablo
2).

Nisasta miktari

Gold Nugget yenidiinya g¢esidinde, morfolojik ay-
rm periyodunda maksimum diizeyde bulunan (%
10.89) nisasta miktari, biiylime ve gelisme donemi
boyunca devamli azalarak meyve olgunlasmas: ile
birlikte yapraklarda minimum diizeye (% 2.72) inmis-
tir. Ikinci yilda da, ilk yilda oldugu gibi devamh azal-
ma seklinde bir egilim olmustur. Morfolojik ayrim
doneminde maksimum diizeyde olan nigasta miktar1

(% 7.74) stirekli bir azalma ile Mayista minimum
diizeye (% 4.47) gerilemistir (Tablo 1).

Akko XIII yenidiinya ¢esidinin morfolojik ayrim
periyodunda maksimum diizeyde bulunan nisasta
miktar1 (% 12.60), ilk ¢iceklenme doneminde ani bir
diisiis (% 7.14) gostermistir. Daha sonraki donemlerde
ise, genel bir azalma meydana gelmistir. Ikinci yilda
degisik donemlerde elde edilen verilere gore, morfolo-
jik ayrim periyodunda diisiik diizeyde bulunan nisasta
miktart (% 5.13), ilk ci¢eklenmede hayli artmis (%
8.67) ve sonra meyvelerin olgunlasmaya basladig
Mayis ayma kadar (% 5.49) azalma gostermistir (Tab-
lo 2).

Tablo 2. Akko XIII yenidiinya ¢esidinin ardisik iki yilda yapraklarinda saptanan toplam seker, nisasta ve toplam

karbonhidrat miktarlar1

Biiyiime“ve G.elisme Toplam Nisasta Toplan_q Kar- Biiyiimenve G_elisme Toplam Nisasta Topla_m
Doénemi Seker (%) bonhidrat Donemi Seker (%) karbonhidrat
(1999-2000) (%) ’ (%) (2000-2001) (%) ’ (%)

Agustos 99 3.85d 12.60a 16.45a Agustos 00 7.52ab 5.13c¢ 12.65¢
(Morfolojik ayrim) (Morfolojik ayrim)

Kasim 99 5.16¢c  7.14b 12.30b Kasim 00 8.46 a 8.67a 1713 a
(ilk gigeklenme) (ilk gigeklenme)

Subat 00 6.23b  6.03cb 12.26 b Subat 01 7.83ab  7.51ab 15340
(Meyve tutumu) (Meyve tutumu)

May1s 00 6.97a 5.68¢c 12.65b Mayis 01 7.01b 549 bc 12.50 ¢

(Meyve olumu)

(Meyve olumu)

*: Duncan testine gére siitunlarda bulunan farkli ortalamalar (% 5 seviyesinde énemli) ayri harflerle gosterilmigtir.

Toplam karbonhidrat miktari

Gold Nugget yenidiinya ¢esidinde toplam karbon-
hidrat miktari, her iki yilda da nisasta ile benzer bir
egilim gostermistir. Ik yil, morfolojik ayrim déne-
minde maksimum diizeyde bulunan toplam karbonhid-
rat miktar1 (% 15.41), ilk c¢iceklenme doneminde
azalmig (%13.54), meyve tutumu doénemindeki sabit
gidis sonrasinda meyvelerin olgunlasmaya basladiklar
Mayis ayinda diisme egilimi (% 10.62) gdstermistir.
Toplam karbonhidrat miktar1 ikinci yil biiyiime ve
gelisme doneminde ise, morfolojik ayrim, ¢igeklenme
ve kiiglik meyve donemlerinde ayn1 grupta yer alirken,
Mayista meyvelerin olgunlagsmaya basladigr déonemde
minimuma (%11.13) inmistir (Tablo 1).

Akko XIII yenidiinya ¢esidinde, ilk y1l morfolojik
ayrim doneminde maksimum diizeyde bulunan toplam
karbonhidrat miktart (% 16.45), ilk ¢iceklenme done-
minde diismiis ve daha sonraki donemlerde de sabit
bir seyir izlemistir. ikinci y1l ise, toplam karbonhidrat
miktar ilk ¢igeklenme doneminde maksimum diizeye
(%17.13) ulagmis ve sonra derece derece azalmistir
(Tablo 2).

Bu arastirmada, yenidiinyada genel itibari ile mey-
ve gelisimine bagli olarak toplam seker miktart artig
gostermistir.  Nitekim, Sharples ve Burkhart (1954),
Marsh altintopunda, ilkbahar gelisimi ve ¢i¢eklenme-
deki istekler fazla oldugu zaman, depo halindeki ni-
sastanin hizli bir sekilde kullanilabilir haldeki suda
¢oziinebilir sekerlere doniistiigiinii belirtmislerdir.

Bacha (1975), narda (Punica granatum L.) ve
Menzel vd (1995), ligi (Litchi sinensis L.) yaprakla-

rinda toplam sekerleri sirasiyla %1.48-2.49 ve % 2-4
araliginda bulmuslardir. Ancak, yenidiinya yaprakla-
rinda toplam sekerler Gold Nugget ¢esidinde % 4.52-
7.90, Akko XIII cesidinde ise, % 3.85-8.46 araliginda
degisim gostermistir.

Bir¢ok agag tiirlinde, nisasta dzellikle Sonbaharda
birikmektedir (Maczulajtys vd 1994). Schaffer vd
(1985), Murkott gibi C. reticulata hibritlerinde genel-
likle olgun yapaklarda nisasta ve suda c¢oziinebilir
seker icerigini daha yliksek bulmuslardir. Bu deneme
sonuglarina gore ise, yenidiinya yapraklar1 olgunlas-
tik¢a nisasta diizeyinde azalma belirlenmistir.

Jones ve Steinacker (1951), turunggillerde kisin
sekerde artigin oldugunu, nisastanin ise degismedigini
bunun sebebinin de, turunggillerde kisin fotosentezin
devam etmesi ve fotosentez Tlriinlerinin sekerlere
doniismesi oldugunu bildirmislerdir. Yenidiinyada da
ciceklenme ve meyve gelisimi, Kis donemine rastla-
maktadir. Bu doénemlerde nisasta parcalanarak suda
¢oOziinebilir sekerlere donlismiistiir. Dolayisiyla nigasta
devamli azalma yoniinde bir seyir izlemistir.

Meyvelerin irilesmeleri sirasinda bitkideki nisasta-
nin hizhi bir sekilde ortadan kayboldugu Smith ve
Waugh tarafindan Amerikan cevizi koklerinde ve
Aldrich ve Young tarafindan hurmalarda gosterilmistir
(Kagka 1968). Yenidiinya yapraklarinda da meyve
gelisimi  siiresince nigasta devamli azalmistir. Bu
azalma meyvelerin olgunlagmalarina kadar devam
etmistir.

Bacha (1975), nar yapraklarinda, her iki yilda da
nisasta iceriginin Mayistan Agustosa kadar derece
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derece azaldigini, Kasima kadar ise derece derece
arttigin1 belirtmistir. Nedenini, depolanan nisastanin
biiyiiyen meyvelere taginmasi olarak belirtmistir. Ben-
zer sekilde, Akko XIII ve Gold Nugget yenidiinya
cesitlerinin yapraklarindaki nisastanin meyve gelisi-
mine paralel olarak azaldig1 belirlenmistir.

Smith vd (1952), Valencia portakali yapraklarin-
daki nigastanin ilkbahar biiylimesinden hemen 6nce en
biiyilk degerine ulastigini ve bunun neredeyse tama-
minin yeni gelisme igin kullanildigini, turunggillerde
yeni gelismenin Ilkbahar-Yaz déneminde oldugunu,
dolayisiyla nisastanin bu donemlerde azalmasimin
dogal oldugunu bildirmislerdir. Yenidiinyada ise, yeni
gelisme Sonbaharda baslamakta ve bu donemde yiik-
sek diizeyde bulunan nigasta biiyiime ve gelismeye
paralel olarak azalmaktadir.

Jones ve Steinacker (1951) tarafindan bildirildigi-
ne gore Cameron, kis boyu nisastanin sekere doniistii-
giinii ve bunun sonucu olarak yapragimi doken agag-
lardaki gibi turunggillerde bir kig tepkisinin oldugunu
bulmustur. Yenidiinya yapraklarinda da nisasta kis
mevsimi boyunca diisiik bulunmustur. Dolayisiyla
yenidiinyada da bir kis tepkisinin olmasi muhtemeldir.

Vemmos (1995), elmada tomurcuk patlamasindan
tam ¢iceklenmeye kadar gegen siirede ¢icegin tim
kisimlarinda nigastanin hizla azaldigint ve tam ¢igek-
lenme déneminde en alt seviyede bulundugunu be-
lirtmigtir. Bu ¢alismada da ayni sonuglarin elde edil-
mesi tomurcuklardaki nisastanin sekere doniiserek
cigeklere taginiyor olabilecegi fikrini uyandirmistir.

Menzel vd (1995), avokadoda, y1l boyunca nigasta
konsantrasyonlarinin % 2 ila 18 arasinda degisim
gosterdigini bulmuslardir. Yenidiinyada da nisasta
konsantrasyonlart iki y1l boyunca Gold Nugget ¢esidi
icin yaklasik % 2-11, Akko XIII ¢esidi iginse % 6-13
degisim araliginda bulunmustur.

Yenidiinyada ilkbahar ve yaz olmak iizere yilda iki
defa siirgiin gelisimi olmaktadir (Yongling ve Liming
1986). Bu gelisim donemlerinde her iki yenidiinya
¢esidinde de nisasta azalmistir. Siirgiin gelisimi do-
nemlerinde nisastanin azaldigini Menzel vd (1995)
turunggillerde, Dugger ve Palmer (1969) limon ve
gobekli portakallarda yaptiklari ¢alismalarda bulmusg-
lardir.

Elde edilen karbonhidrat analiz sonuglarina gére,
Agustos ayinda toplam seker en diisiik, nisasta ve
toplam karbonhidrat en yiiksek diizeylerde bulunmus-
tur. Yenidiinya kis1 meyveli olarak gegirmekte ve bu
donemde olan diisiik hava sicakliklar1 meyve tutumu-
nu, dolayisiyla da verimi olumsuz yonde etkileyebil-
mektedir. Kiigiik meyvelerde c¢ekirdekler 6lmekte
dolayisiyla partenokarpik kiiciik meyveler olusmakta-
dir. Bu tip meyvelerin ticari agidan bir degeri olmayip,
bu durum yenidiinyanin en 6nemli sorunu olarak kar-
stmiza c¢ikmaktadir. Yaprak ve siirglinlerdeki toplam
seker diizeylerinin artig1 saglanirsa bu hazir ¢6ziinebi-
lir karbonhidratlarin meyvelere taginmasi ile bu prob-
lemin ¢dzlimiine yonelik bir adim belki atilabilecektir.

Nisasta agac¢larda en 6nemli depo karbonhidratidir.
Yenidiinyada meyve gelisimi boyunca nisasta azal-
makta ve ¢Oziinebilir sekerlere doniismektedir. Yeni-
diinya herdem yesildir ve kisin fotosentez olayina
devam etmektedir. Ancak suptropikal bir tiir olan
yenidiinyanin kisin yaptig1 fotosentez olayi sicaklikla-
rin ¢ok diistiigii zamanlarda azalabilmektedir. Dolay1-
styla dis kosullara gore daha uygun bir ortam saglana-
rak fotosentez olayini gerceklestirme kabiliyeti arttiri-
labilinir. Bunun i¢in de Ortiialt1 yetistiriciligi umutlu
goriilmektedir. Boylece agac fotosentez olaymi dis
kosullara gore daha uygun kosullarda yapabilecek ve
depo maddelerini pek fazla kullanmayabilecektir. Bu
sebeple ortiialtt yenidiinya yetistiriciligi ¢aligmalar1 da
baslatilmig bulunmaktadir. Boylece diisiik sicakliktan
etkilenen meyveler i¢in de daha uygun bir ortam sag-
lanmig olabilecektir. Nitekim bu yondeki ¢aligsmalar
yenidiinyanin yetistiriciliginin yapildig1 pek ¢ok tilke-
de yillardan beri denenmektedir ve ortii altinda yapilan
yetistiricilikle daha kaliteli ve erkenci yetistiricilik
miimkiin olabilmektedir.

Meyve seyreltmesi tarimda yaygin sekilde kullani-
lir ve boylece karbonhidratlarin iiretim-tiiketim iliski-
leri ayarlanir. Yenidiinyada da iiriiniin fazla oldugu
yilda elle yada bazi hormonlar (GA3;, NAA vs.) kulla-
nilarak seyreltme yapilirsa, agacin iiriin yiikii daha az
olacagindan agacta kalan meyveler daha iyi beslendi-
ginden, aga¢ fazla yorulmayacak ve ertesi yila daha
hazirlikli olarak girebilecektir. Boylece karbonhidrat-
iiriin dengesi kurulabilecektir. Bitki dinamik bir var-
liktir, aktif ve depo sekilleri arasinda her iki yone
dogru hizli doniisiimler olabilir. Seyreltme ile agacin
ihtiyaglar1 azalacagindan aktif formdaki karbonhidrat-
lar depo formuna doniisebileceklerdir. Karbonhidrat
metabolizmasi ve bitki besin elementleri arasinda bir
iligki oldugu bilinmektedir. Meyve ylikiiniin fazla
oldugu yilda agacin karbonhidrat ve bitki besin ele-
menti kaynaklarinda azalma olmaktadir. Yiiksek agag
verimliligini devam ettirmede yeterli azot rezervinin
onemi defalarca kanitlanmigtir. Herdem yesil tiirlerde
agaclarin soguga dayanimini arttirict uygulamalar belli
Olclide nisastanin ¢ozlinebilir sekerlere doniismesi
yoluyla ¢oziinebilir seker diizeylerinde bir artisa sebep
olabilmektedir. Yenidiinyada da kis soguklarina olan
dayanimi arttirmak icin ¢oziinebilir seker diizeylerini
arttirict uygulamalar denenebilinir. Yenidiinyada kigin
seker diizeyi artmakta, ancak bu artigin yeterli olmadi-
g1 ikinci yildaki verilerden anlayabilir, verimin de
bundan olumsuz yonde etkilendigini sdyleyebiliriz.

Deneme sonuglarina gore, yenidiinya yapraklarda-
ki azot bazi donemler disinda ciceklenme ve meyve
gelisimi boyunca azalmaktadir. Bu durum da muhte-
melen azotun ¢igeklere ve gelisen meyvelere taginmasi
ile olmaktadir. Dolayisiyla agaci desteklemek i¢in bu
donemlerdeki N uygulamalarmin etkileri izerinde
durulmasinda yarar vardir.

C/N orani yoniinden ise, dalgalanan bir degisim
gozlenmistir. C/N orani, 6zellikle toplam karbonhid-
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ratlarin diisiik, azotun yiiksek seviyede oldugu Akko
XII ¢esidinde, Agustos 2000’ de en disiik diizeyde
bulunmustur.

Sonug olarak, yenidiinya yapraklarindaki karbon-
hidrat ve azot kaynaklarinin mevsimlik degisimlerinin
belirlenmesi, bu dokunun isteklerini anlama bakimin-
dan, atilmis bir adim olarak diigiiniilebilinir. Yeni-
diinyada bu tip maddelerin farkli fizyolojik dénemler-
deki degisimlerinin belirlenmesi ile daha sonraki yap1-
lacak ¢aligsmalar i¢in bir temel olusturulmus olacaktir.
Bir bitkinin biinyesindeki karbonhidrat ve bitki besin
elementi seviyelerinin bilinmeden bitkiye uygulanma-
lar1 ve olusan tepkilere gore sonuglar ¢ikarmak yerine,
seviyeleri ve etki zamanlari tesbit edilerek, bundan
sonra yapilacak calismalarin daha kolay basariya
ulagmalar1 saglanabilecektir. Teorik olarak elde etti-
gimiz sonuglarin daha sonra yapilacak olan pratik
caligmalara uyarlanmasi gerekmektedir. Hi¢bir zaman
unutmamak gerekir ki, bitki fizyolojisindeki ¢aligma-
larin amaglarindan birisi ve belki de en 6nemlisi, bitki
biliylime metabolizmasinin anlagilmasi ve bu bilginin
iretimin arttirilmasida kullanilmasidir.
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DUSUK TENORLU FOSFAT KAYALARININ BASIT NITROLANMASI ILE GUBRE URETILEBILIRLIGI UZERINE
BIR ARASTIRMA'

Haydar POLAT® Mehmet COTELF Irfan GENCER’®
*Toprak Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, Ankara/Tiirkiye
SETIMADEN Isletme Miidiirliigii, Ankara/Tiirkiye
OZET

Tiirkiye’'de diinya yataklarina gore 2. derecede oneme sahip biiyiik miktarlarda kayafosfat yataklarmmin oldugu fakat
bunlarn hichirisinin isletilemedigi tespit edilmistir. Isletmecilik sikintilar, diisiik tendr, bir kisminda demir, aliiminyum ve
kalsiyum miktarlarvin yiiksek olmasi, kurulu sanayi tesis teknolojilerinin daha yiiksek tendrlii fosfat gereksinimi, bu
malzemelerin  kimyasal yapisi nedeni ile ihracat imkanlarmin olmamast igletilememesinin ana sebepleri olarak
goziikmektedir. Calismada, iilkemizde bulunan kayafosfat yataklarindan alinan numunelerin HNOj ile tepkimesi sonucu
olusan nitrolanmus bilegenlerinin kimyasal yapisinin ve karigimin giibre degerinin arastirilmast amaglanmistir. Bu ¢alisma
sonucunda P,0s orani, en yiiksek % 31.25 ile Flotasyon, en diisiik % 5.46 ile Kilis kayafosfatinda belirlenmistir. Kaya fosfat
< 100 mikron ¢apinda ogiitiilmiis 1kg érnek iizerine Nunn ve Dee (1957) yontemine gore hesaplanan miktarda % 54-60’lik
HNOj; katilmus, yaklastk 20 dakika iyice karistirilmis ve 1 ay olgunlagma siiresi sonunda kurutularak analiz edilmistir.
Uretilen giibrelerin toplam P,Os icerikleri % 3.61 (Kilis) ile % 13.90 (Semikan) arasinda, toplam N igerikleri ise % 8.40
(Semikan) ile 10.60 (Kanlica, Tagsit) arasinda degismistir. Cd igerikleri de 0.58 (Yayladag) ile 14.26 ppm (Flatasyon)
arasinda bulunmustur. Flotasyon (% 22.20) ve Semikan (% 22.30) yataklarindan elde edilen giibrelerin toplam bitki besin
maddesi (% N+P;0s) icerikleri giibre olarak kullanilabilecek seviyede 6nemli bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Kayafosfat, asitlendirme, siirekli magara prosesi, nitrofosfat, giibre
THE RESEARCH ON FERTILIZER PRODUCIBILITY BY NITROLATION OF LOW GRADE PHOSPHATEROCKS
ABSTRACT

It is determined that in respect to World deposits, secondary significant, unprocessed high amount of Phosphate Rock
Deposits exist in Turkey. Difficulties in managership, low grade, the high amount of Fe, Ca, Al in some deposits, high tenor
requirement of already established Industry Foundation Technologies, and inexistence of possibility to export of these
materials because of chemical composition could be considered the reasons why these deposits aren’t processed. In this
study, it is aimed that researching of chemical composition of nitrolized components formed as a result of reaction in HNOj;
of phosphate rock samples taken from deposits in Turkey, and fertilizer value of the mixture.

At the end of this study, the highest P,Os ratio is determined in Flotasyon as a % 31.25, the lowest P,0s ratio is
determined in Kilis as % 5.46. HNO3(% 54-60) estimated according to method of Dunn ve Dee (1954) is added over 1 kg
sample digested in 100 micron diameter ratio, thoroughly stirred for almost 20 minutes and dried and analyzed at the end of
one month maturity period. The P,Os content of the produced fertilizers are varied between % 3.61 (Kilis) and % 13.90
(Semikan), total N content are % 8.40 (Semikan) and 10.60 (Kanlica, Tasit). The Cd contents are found between 0.58
(Yayladag) and 14.26 mg/kg (Flatasyon). Total nutrient content of the Flotasyon (% 22.20) and Semikan (% 22.30)
Phosphate Rock Deposits are found suitable for fertilizer production.

Keywords : Rock phosphate, aciding of phosphate rock, continue covern process, nitrophosphate, fertilizer
GIRIS Ulkemizde tespiti yapilan ve hali hazirda
Fosfat yataklari bir iilkenin stratejik dnemi olan isletilmeyen toplam 700.000.000 ton rezerve sahip
zenginlikleri igerisindedir. Ulkemizde isletilmeyen Kayafosfat yataklari oldugu bilinmektedir. DPT’nin
biiyiik miktarda kayafosfat yataklarinm oldugu, bu  Vermis oldugu Giibre Sanayi Hammaddeleri Caliyma
yataklarin istelitememe sebepleri arasinda, diisiik Grubu Rapprunda (1996) yurt disindan kayafosfat
tendr, demir, aliiminyum ve kalsiyum miktarlarinin ithalat ~miktarlarinin ~ 666.269.231  (1993) ile
yiiksek olmasi, kurulu sanayi tesis teknolojilerinin 808.922.193 kg (1989) arasinda oldugu ve bungn
daha vyiiksek tendrlii fosfat gereksinimi, kimyasal —Parasal —Kkarsihgmin — 26.144.089 $ (1993) ile
yapisi nedeni ile ihracat imkanlarmin olmamasi 35~_60.1~0_86' $ (1989) arasinda degismekte oldugu
sayilabilir (Coteli ve ark. 2005). belirtilmistir.
" TAGEM tarafindan desteklenen ve TGAE tarafindan yiirii- Diinyada fosfat yataklarindan fosfat kazanimi
tiilen 05310401Nolu “Diigiik tenérlii kayafosfatlardan ~ amagl tesislerde H,SO4 ile yapilan ¢alismalarda,
pirotik asitler ile fosforlu giibre iiretimi ve tarimda kullamm  kullanilmakta olan materyallerin minimum % 21 P,Os,
olanaklarinin arastirlmasi” isimli projenin basit giibre  maksimum safsizliklar olarak ise % 25 CaO, % 2
tiretimi kismindan ozetlenmistir. MgO, % 15 ALOs, % 6 Fe,03, % 26 SiO,, % 4 F, %
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0.01 Cl, % 7 CO, igermeleri gerektigi belirtilmistir
(Ulkii 1980).

Bu ¢ergeve igerisinde iilkemiz kayafosfatlarinin
zenginlestirilmesi yolunda; Tolun ve Yorik (1966),
diisiik kaliteli Tasit, Akras, Adiyaman, Kilis fosfat
yataklarinin, yikama, flotasyon ve kalsinasyon ile
zenginlestirilmesi iizerinde c¢alismislardir. Tasit ve

Adiyaman fosfatlarinin  kalsinasyon yolu ile
zenginlestirilebilecegi tespit edilmis, demir miktar1
yiiksek Akras ve Kilis fosfatlarinin

zenginlestirilmesinde olumlu sonug¢ alinamamistir. Bu
tiir ¢aligmalar sonucu her ne kadar yiiksek P,Os ihtiva
eden iriinler elde edilebilse de, kirma, kurutma,
flotasyon gibi islemler, igletme giderlerini dolayisi ile
hammadde {irlin maliyetlerini ¢ok artirmaktadir.
Nitekim iilkemizde mevcut kayafosfatlarin
isletilememesinin ana sebeplerinden birisi diinya
fiyatlarindan daha yiiksek fiyatla zenginlestirme
yapilabilmesidir. Ayrica bu calismalarda farkli
kimyasal yapilart nedeni ile tiim proseslere hitap
edebilecek kayafosfat konsantresi elde edildigi tam
olarak sdylenememektedir. Giibre iiretimi i¢in ya ¢ok
diisiik zenginlestirme maliyeti olmali ya da direk
kullanilabilmelidir.

Ulgen ve arkadaslar1 (1978) tarafindan mevcut
kayafosfatlarimizin 6giitiilerek dogrudan giibre olarak
degerlendirilmeleri konusunda yapilan galismalar
neticesinde ham kayafosfatin asidik topraklarda etkili
oldugu ancak notr ve alkali topraklarda etkisinin az
oldugu belirlenmistir. Bu c¢aligma; {ilkemizde asit
karakterli topraklarin az olmasi, bu alanlarm dik ve
¢ok az tarim yapiliyor olmasi, nakliye ve materyalin
rlizgar erozyonu ile kaybolabilecegi, tanecik
biiyiikliigliniin diger endiistriyel uygulamalardan daha
kiiciik tanecik ¢ap1 gerektirmesi gibi ¢esitli nedenlerle
uygulama alani bulamamustir.

Asitlendirme ile tarimda direkt kullanim amagh
olarak Ohio’da Mc Lean ve arkadaslart (1952)
tarafindan biiylik kismi serada olmak iizere, ¢ok
sayida yapilan arastirmalarda fosfat kayasi topraga
uygulanmadan once, kismen asitlendirilmis veya
cesitli oranlarda normal siiper fosfat, fosfat kayasi ile
karistirilmig, kismen asitlendirilmis ve ince fosfat
kayasindan genel olarak iyi neticeler alinmustir.

Mc lean ve Wheeler (1964) ve Mc Lean ve
arkadaslar1 (1965)’in bildirdiklerine gore; %10-20
oraninda kismen asitlendirilmis fosfat kayasi, misirin
¢imlenmesinde ve yoncada % 100 asitlendirilmis
fosfat kayasi kadar tesirli olmustur. Ayn1 arastirmada
Ohio’da yapilan tarla denemelerinde fosfat kayasinin
asitlendirilmesi ile oOnemli mahsul artis1 elde
edilmistir.

Mc Lean ve Logan (1970)’ a gore 53 denemeden
46’sinda % 20 asitlendirilmis fosfat kayasi, % 100
asitlendirilmis fosfat kayasina esit veya ondan daha
yliksek verime sebep olmustur.

Kayafosfatin giibre olarak kullaniminda ve
islenmesinde esas kistasin P,Os miktarinin ¢esitli

sekillerde bitki tarafindan faydalanilabilir forma
getirmek oldugu bilinmektedir. Bu amagla mubhtelif
asitler kullanilmaktadir. Asit hesabmin bulunmasi
amactyla Nunn ve Dee (1957), SSP ( mono amonyum
fosfat) iretiminde; hammadde (kayafosfat) icin
gereken asit miktariin hesabi amaci ile bir metot
gelistirmiglerdir. Metot, hammadde katyonlarinin asit
ihtiyact hesaplanarak neticeden anyonlarin esdeger
asit miktarinin ¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir.

SMP  (Siirekli magara prosesi) yOntemi,
kayafosfatin kismi asitlendirilmesi ile giibre iiretim
prosesi (H;PO4, H,SO, ve HNOj; ile asitlendirme)
basit ve eski olmakla birlikte, bu sekilde iiretilerek
kullanilabilecek bir giibre ¢ok ucuz maliyetli olup,
kayafosfatlarimizin yoresel olarak yerinde
degerlendirilmesi  agisindan  olduk¢ca  Onemlidir.
Glinlimiizde endiistriyel atiklarinin, atik su aritim
tesisi  atiklarinin,  sehir  atiklarinin tarimda
kullanilabilirlikleri ve fosfat, azot kazanimi amaglh
caligmalar disliniildiglinde, boéyle bir calismanin
yapilmasinin daha da anlamli olacagi asikardir. Bu
¢alismada H,SO, yerine HNO; temel alinmustir.

Gunimiizde arttk H,SO; temelli iretim
yontemlerinin ~ yerine H;PO; ve HNO; ile
asitlendirilerek daha diisiik tenorlii yiiksek kalsiyum,
magnezyum ve aliminyum oranli materyalin
islenebilirligi  {izerine ¢alismalar  yapilmaktadir.
Boylece daha ucuz iriin maliyeti ile daha kapsamli
tiriin elde edilebilirligi amaglanmaktadir (Norris ve
ark.1985).

Hignest ve arkadaslar1 (1966) , Moldovan ve
arkadaglar1 (1969), fosforlu giibre iiretiminde siilfiirik
asit yerine nitrik asit kullanimini arastirmiglardir.
Yapilan caligmalar, kayafosfatin  nitrik  asitle
pargalanmasi, ¢oziinmeyen kismin sivi  fazdan
ayrilmasi, sivi fazin noétralizasyonu veya sivi faz
yapisinda bulunan kalsiyumun kismen veya tamamen
uzaklagtirilmasini takiben sivi fazin nétralizasyonu,
kalsiyum nitrat’in degerlendirilmesi seklindedir.

Ulkii, (1980)’iin Slack ve arkadaslar1 (1968)’na
atfen bildirdigine gore kayafosfatin nitrik asitle
pargalanmasi reaksiyonunda agiga c¢ikan enerjinin
kayafosfatin yapist ve asit konsantrasyonuna bagl
oldugu ve % 55’lik HNO; ile agiga cikan 1sinin 41
kcal/gmol P,O5 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada
kayafosfat ile HNO; arasindaki tiim reaksiyonlar
verilmistir. Notralizasyonun devaminda ise:

(1) 2 CaHPO,+ 2 NH3+Ca (NOs); => Ca(PO,),+2NH,NO;

olusumunun bagladif, driinlerden (NHy4),HPO,,
NH4H,PO,’iin suda ¢oziindiigii, CaHPO,4 1n suda degil
sitratta ~ ¢Ozlindiigli, = Caz(PO4),’n  ise  suda
¢Ozlinmedigi sitratta cok az ¢oziindiigi belirtilmistir.
Saucelli (1963), fosforik asidin amonyak ile
notralizasyonu sirasinda iirliniin fiziksel 6zelliklerinin
iyilestigini ancak NHj;’in fazla kullanilmasi halinde,
asimile P,Os’in Onemli Olciide azaldigint
gozlemlemistir. Arastirict ayrica, kayafosfatin nitrat
asidi ve karigik asit ile asitlendirilmesi mekanizmasini
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incelemis, fosfat kayasmin az bir miktar fosforik asit
yaninda nitrik asitle ¢6ziindiigii zaman meydana gelen
camurumsu karigimin amonyaklan-dirilabildigini veya
karbonatlandirilabildigini, istenil-digi takdirde
potasyum tuzlar1 ile piyasaya arz edilebilecegini
muntazam {Urlinler igin piiskiirtmeli kurutucularin
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.

Weingaetner ve Ak (1970)’in Tiirkiye fosfat
yataklarinin nitrofosfat iiretiminde degerlendirilmesi
konusunda yapmis olduklar1 ¢alismada diisiik kaliteli
Tasit fosfatlar1 kullanilmis ve kalsiyum ortamdan
uzaklastirilmadan fosforik asitli ¢ozeltiye amonyak ve
karbondioksit ilave edilmistir. Boylece ham fosfat
yapisindaki fosfor suda ¢6ziinmeyen CaHPO, formuna
doniistiiriildiigiinden c¢aligmalarindan olumlu sonug
alamamuglardir.

Lakote (1972), ham fosfatin nitrik asitle
pargalanmasi sirasinda olusabilen ana ve yan
tepkimeleri sunmuslar ana tepkimenin asit miktarina
bagl olarak degisim gosterdigini;

(2) Cay(POy); +4 HNO; => Ca(H,PO,); + Ca(NO;),
(3) Ca;3(POy), + 6.1 HNO; => 2H;P0,+3Ca(NO;),+0.1HNO;

tespit etmistir. Uriinde kalsiyumun fazla miktarda
bulunmasinin ¢6ziiniirligii 6nemli dl¢tide etkiledigini,
uzaklastirilmas: gerektigini, kullanilan asit miktarinin
stokiyometrik deger olmasi halinde sivi fazin
sogutulmasi ile kristaller halinde ayrilanin kalsiyum
nitrat degil mono kalsiyum fosfat oldugunu
belirtmistir.

Ulkii (1980) Tiirkiye kayafosfatlarinin nitrik asitle

reaksiyonu iizerine ¢alismalar yapmustir. Bu ¢aligmaya
gore; P,Os’in % 50’sinin suda ¢oziinen ve tamami

Ornegin alindigi il Iice
Adiyaman Tut
Adiyaman Tut
Hatay Yayladag
Kilis Merkez
Mardin Mazidag
Mardin Mazidag
Mardin Mazidag
Mardin Mazidag
(zenginlestirilmis)

Metal analizleri: Kadmiyum (AAS-Grafit),

demir, bakir, ¢inko, mangan, kalsiyum, magnezyum,
krom, nikel, kursun, aliiminyum analizleri (AAS-
Alev) ile yapilmistir (TS EN 13650 2004, AOAC.
Official Method 965. 09. 1995).

Nem Tayini: 105 °C’de sabit tartima gelene kadar
kurutulan madde miktaridir ( AOAC. Official Method
967. 03. 1995).

Ugucu madde analizi: 550 °C’de kayafosfat
icerisinde bulunan HF, CO,, CO, Cl,, O,, organik
madde gibi bilesenlerin 2 saat yakilmasina dayanir
(AOAC. Official Method 967. 04. 1995).

Total ve nitrat azot tayini: Modifiye edilmis
kheldal yontemine gore belirlenmistir (AOAC.
Official Method 970.03-892.01. 1995).

asimile olan bir gilibre elde edilebilmesi icin asit
oranmin 2.1kg HNO3/ kg kayafosfat ve kristalizasyon
sicakliginin —7 °C olmasi gerektigini bdylece TSE’ye
uygun 21-24-0 tiir bir giibrenin iretilebilecegini, yan
iriin olan Ca(NOj), 4H,O’in amonyaklama ile
NH4NO3, 5C3(NO3)2 10 H2O olarak NH3 A\ COQ’in
kademeli ilavesi ile de NH4NO;-CaCO; seklinde
degerlendirilebilecegini belirtmistir.
MATERYAL VE METOD
Materyal

Arastirmada materyal olarak Adiyaman, Hatay,
Kilis ve Mardin yorelerinde bulunan bazi fosfat
yataklarindan alinan ve Tablo 1°de 6zellikleri verilen
sekiz adet kayafosfat numunesi (< 100 mikron ¢apinda
ogiitiillerek) kullanilmistur.

Materyallerin alindig1 yerlerin il, ilge, kdy ve
mevkilerinin metin ve tablolarda tamaminin yazilarak
karigikliga yol agmamasi igin asagidaki sekilde
kisaltmalar yapilmigtir. Buna goére Adiyaman’dan
alinan Ornekler koy isimleri ile, Hatay’dan alinan
ornek ilge ismiyle, Kilis’ten alinan 6rnek il ismiyle ve
Mardin’den alinan 6rnekler ocak isimleri ile metin ve
tablolarda yer almistir.

Metod

Analiz metotlar

Toplam ve suda c¢oziiniir P,0s: Kinolin
Molibdofosfat halindeki orta fosfat iyonlarinin 75
°C’de hidrolizden sonra ¢okeltilmesine veya amonyum
vanamolibdatta verdigi rengin spektrofotometrik
Olciimii esasina dayanir (AOAC. Official Method
958.01-962.02. 1995).

Koy Mevki veya ocak
Kanhca (Inisdere) Heliklikaya
Pembag1 Yoncali
Leylekli Saydere Cinar

- Bogazkerim
Maden Isletme Sahasi Semikan
Maden Isletme Sahasi Tasit
Maden Isletme Sahasi Kasrik
Maden Isletme Sahasi Flotasyon

Sodyum (Na") ve Potasyum (K) : Tiiziiner

(1990)’ de belirtilen esaslara gdre, gazlh
fleymfotometre aleti ile saptanmuistir.
SiO, tayini Metal analizleri Oncesi asitte

¢cozlinmeyen kisim gravimetrik olarak alinmistir (TS
EN 13650. 2004).

Uretim metodu

Kaya fosfatlar < 100 mikron gapinda ogiitiilerek
hazirlanmis ve analizleri yapilmis 1kg 6rnek iizerine
Nunn ve Dee (1957) yontemine gore hesaplanan
miktarda % 54’liik HNO; katilmis, yaklasik 20 dakika
iyice karistirilmig ve bir aylik olgunlagsma siiresi
sonunda kurutularak analiz edilmistir (Sekil 1).
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Ogiitiilmiis kayafosfat l% 54’liik HNO;

Karigtirma

U(;}kcular

A 4

Olgunlastirma
(1 ay)

!

Giibre
Sekil 1. SMP tiirii nitrofosfat giibre liretim yontemi semast

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Kayafosfat Numunelerinin Analiz Sonuclari

Adiyaman, Hatay, Kilis ve Mardin ydrelerinden
alinan kayafosfat 6rneklerinin analiz sonuglari Tablo
1’de  verilmistir. Tablo 1’in  incelenmesinden
anlasilacagi ilizere P,Os igerikleri % 5.46 (Kilis) ile %
31.25 (Flotasyon) arasinda bulunmustur. En yiiksek
P,0Os igerigine sahip olan Flotasyon oOrnegi cevher
zenginlestirme islemi ile P,Os  agisindan
zenginlestirilmis olup, yiliksek deger vermesi bu
nedenledir. Bunun disinda dogal (zenginlestirme

kullanilabilecek sadece Semikan (%30.44 P,0s)
fosfatidir. Diger numuneler P,Os agisindan giibre
tesislerinde kullanilabilecek tendre sahip degillerdir
(Ulkii, 1980).

Kasrik % 51.06 CaO igerigi ile en fazla kirec
iceren materyal olurken, Kilis % 25.90 CaO igerigi ile
en az kiregli materyal olmasma ragmen giibre
sanayiinin istedigi maksimum CaO smirmin (%25
CaO) tizerinde yer almigtir. Magnezyum oksit igerigi
yoniinden giibre sanayiinin istedigi maksimum
siirlamaya uyan materyaller ise sadece Semikan
(%1.05) ve Kasrik (%0.72) kayafosfatlaridir.
Aragtirmada kullanilan materyallerin Fe,0;
muhtevalar1 % 0.14-8.18 arasinda bulunmus olup, biri
disinda (Yayladag % 8.18) digerleri maksimum
sinirlar dahilindedir. Denemede kullanilan
materyallerin SiO, muhtevalar1 % 1.12-27.85 arasinda
degismekte olup, Fe,Oj; igeriklerinde oldugu gibi biri
disinda (Kilis % 27.85) digerleri maksimum sinirlar
dahilindedir. Kilis materyali de sinirlara oldukca yakin
degerdedir. Materyallerin Al,O; Igerikleri % 0.02 ile
2.83 arasinda degismekte olup, giibre sanayiinin
istedigi maksimum sinirlamanin  oldukga altinda
degerler oldugundan, Al,O; agisindan sorun tegkil
etmemektedir (Ulkﬁ, 1980). Orneklerin = K,O
muhtevalarinin oldukga diistik (% 0.07- 1.12) oldugu

islemi  yapilmadan) olarak giibre tesislerinde  belirlenmistir.
Tablo 1. Kayafosfat materyalinin ana bilesenleri
Kanlica Pembagi Yayladag Semikan Tasit Flotasyon Kasrk Kilis

P,05% 8.26 15.57 18.84 30.44 8.90 31.25 13.90 5.46
Ca0 % 29.00 50.92 31.24 47.57 32.70 44.52 51.06 25.90
MgO % 23.56 6.20 9.62 1.05 9.92 7.85 0.72 4.42
Fe,05 % 0.75 0.14 8.18 2.34 0.35 0.84 2.71 4.85
Si0, % 8.15 1.858 13.80 7.29 14.17 1.12 3.37 27.85
ALO; % 2.83 1.46 0.17 1.19 0.02 0.58 0.12 3.12
K0 % 0.07 0.07 1.12 0.11 0.27 0.15 0.27 0.51
Cu;0 ppm 14 - 10 - - 42 - 12
MnO ppm 153 291 93 308 74 - 48 41
Na,O % 0.40 0.44 0.76 2.17 2.01 1.67 1.01 0.12
Nem % 1.04 0.12 0.25 0.17 0.45 0.58 0.85 3.60
Ucucu madde % 25.93 23.20 15.95 7.64 31.25 11.44 26.17 24.17
TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nunn ve Dee (1954) Yontemine Gore Asit
ihtiyac1 Hesabi

Analiz edilen ve oOzellikleri belirlenen ham
materyallerin birim miktarlarina karigtiritlmasi gereken
asit ihtiyact (%54’liik HNO;) Nunn ve Dee (1957)
yontemine gore hesaplanarak bulunmustur.

Hesabin esasi inorganik (kayafosfatin) materyalin
¢oziinmesi i¢in gerekli olan asit (H,SO,) ihtiyacinin,
katyon ve anyonlar i¢in bulunan sabit katsayilar ile %
oranlarmin ¢arpimlarindan hesaplanan, katyonlarin
asit  ihtiyacindan anyonlarin  asit ihtiyacinin
cikarilmasi  seklindedir. Hesap teorik  H,SOy4
gereksiniminin bulunmasi ve bunun esdegeri olan
HNO; miktarina gegilmesi seklindedir. Asitlendirme
acisindan 1 k.mol H,SO, = 2 k. mol HNO;’tiir (Ulkii,
1980). Materyaller i¢in degerler ayr1 ayr1 hesaplanarak
her bir materyal i¢in HNO; gereksinimi de Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlasilacagt gibi
asit ihtiyacinin 1.50 — 2.47 kg HNOj/kg kayafosfat
arasinda degistigi goriilmektedir. Genel olarak
Katyonlar toplami ne kadar fazla ise asit ihtiyaci da o
kadar fazladir. Nitekim, en yiiksek asit ihtiyaci olan
materyal Kanlica (2.47 kg HNOs/kg kayafosfat) , en
diisiik asit ihtiyaci olan materyal ise Kilis (1.50 kg
HNOsy/kg kayafosfat)’tir. Asit ihtiyaci P,Os ile ters
orantili goriinse de diger anyon ve katyonlarin
oranlarma gore degismektedir. Oregin Fe,O5 yiiksek
olmast asit ihtiyacini diisiirmektedir.

Uretilen Uriinlerin Analiz Sonuclar

Bu arastirma sonucu elde edilen iiriinlere ait
detayli analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Tablo
3’in incelenmesinden anlagilacagl iizere iretilen
giibrelerin toplam P,Os icerikleri % 3,61 (Kilis) ile %
13,90 (Semikan) arasinda, suda erir P,O5 muhtevalari
ise % 1.29 (Kilis) — 12.00 (Semikan) arasinda
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degismektedir. Toplam N igerikleri de % 8.40
(Semikan) ile 10,60 (Kanlica, Tasit) arasinda
degismistir.  Hesaplanarak  kullanilan  materyal

(kayafosfat) ve HNO; miktarlar1 sabit olmasina
ragmen, analiz sonucunda, teorik olarak beklenen

miktarlardan daha disik konsantrasyonlar
bulunmustur. Bunun sebebi olarak Fe ve Al’'un HNO;
ile verdigi bilesikler oldugu disiiniilmektedir.

Nitrolama ile olusan materyalde Ca(NOs),.4(H,0),
AlPO,.2 H,O ve FePO42 H,0O seklinde kristalize
olmaktadir. Olusan azetropik yapi nedeni ile kristal
suyun ayrimi zor olup bu durum P,Os ve N ‘un
konsantrasyonlarmnin diismesine neden olmaktadir.
Ciinkii bazi 6rnekler zor veya uzun zaman iginde
katilasmakta ve siispanse yapiskan halde uzun siire
kalmaktadir (Ulkii, S.1980).

Tablo 2. Nunn ve Dee (1957) Yontemine gére materyallerin birim (kg) miktar1 igin gerekli HNO; (kg) miktarlari

Materyal KATYONLAR
Ad1 Al O3 CaO Fe,03 K,O MgO Na,O
Sab.Kat. 2.88 1.75 1.86 1.04 2.43 1.58 Toplam
Y%*  C** % C Y% C % C % C % C 1
Kilis 312 8.99 25.90 4533 4.85 9.02 0.51 0.53 4.42 10.74  0.12  0.19 74.79
Kanlica 2.83 8.15 29.00 50.75 0.75 1.40 0.07 0.07 23.56 5725 040 0.63 118.25
Kasrik 0.12 035 51.06 89.36 2.71 5.04 0.27 0.28 0.72 1.75 1.01 1.60 98.37
Flotasyon 0.58 1.67 44.52 7791 0.84 1.56 0.15 0.16 7.85 19.08 1.67  2.64 103.01
Pembagi 1.46 420 50.92 89.11 0.14 0.26 0.07 0.07 6.20 1507 044 0.70 109.41
Semikan 1.19  3.43 47.57 83.25 2.34 435 0.11 0.11 1.05 2.55 217 343 97.12
Tasit 0.02  0.06 32.70 57.23 0.35 0.65 0.27 0.28 9.92 2411 2,01 3.8 85.50
Yayladag 0.17 049 31.24 54.67 8.18 15.21 1.12 1.16 9.62 2338 076 1.20 96.12
%%* : Materyalin ihtiva ettigi katyon veya anyon miktar
C**: Sabit katsayi ile Materyalin ihtiva ettigi katyon veya anyon miktari (%) ¢arpimi
Tablo 2. (devam)
ANYONLAR
P,0; Ucucular Toplam  FARK* (Toplaml- H,S0, HNO;(%54)
0.67 034 2 Toplam2) Ihtiyac1 Ihtiyac1
0% C** % C
5.46 3.66 24.17 8.22 11.88 62.92 0.64 1.50
8.26 5.53 25.93 8.82 14.35 103.90 1.06 2.47
13.90 9.31 26.17 8.90 18.21 80.16 0.82 1.91
31.25 20.94 11.44 3.89 24.83 78.19 0.80 1.86
15.57 10.43 23.20 7.89 18.32 91.09 0.93 2.17
30.44 20.39 7.64 2.60 22.99 74.13 0.76 1.76
8.90 5.96 31.25 10.63 16.59 68.91 0.70 1.64
18.84 12.62 15.95 5.42 18.05 78.07 0.80 1.86

* : Katyonlar toplamui ile anyonlar toplamimin farkidir.

(4) Fe,05+6 HNO; => 2 Fe(NO3);+3 H,0

(5) ALO;+6 HNO;=> 2 AI(NO3);+3 H,O

(6) Fe(NO5);+H;PO,+2 H,0 => FePO,. 2H,0+3 HNO;

(7) AI(NO3);+H3PO,+2 H,O => AIPO,.2 H,0+3 HNO;

Bu reaksiyonlar asitlendirme ile aciga ¢ikan
H;PO,’in stokiyometrik oranda Fe ve Al bilesikleri
olarak harcandigini dolayisi ile faydalanilabilir P,Os
miktarinin  azalmakta oldugunu gdstermektedir.
Omegin Tablo 3’de de goriildiigii gibi Semikan
materyalinin toplam P,Os miktar1 % 13.90 olmasina
ragmen, suda erir miktarmim % 12.00 olmas1 bunun
sebebidir. Ayn1 zamanda olusan HNO;, pH degerinin
de diismesine sebep olmaktadir. pH degeri 1-3 arasina
kadar diismektedir. Bu durumun tarimsal agidan etkisi
bilinmemektedir. Endiistriyel uygulamalarda daha
yiiksek fosfor ¢oziiniirliigii i¢in ortamdan Fe, Al ve Ca
iyonlar1 uzaklastiriimalidir.

Tablo 3’lin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi
iiretilen {irinlerin diger bazi ozellikleri de asagida
ozetlenmistir. Orneklerin K muhtevalarinin oldukga
disik (% 0.03-0.47) oldugu belirlenmistir. Cd
icerikleri en yiiksek Flatasyon materyalinde (14,25
mg/kg), en diisiik de Yayladag materyalinde (0.58
mg/kg) bulunmustur. Pembag % 23.28 Ca igerigi ile

en fazla kalsiyum igeren materyal olurken, Yayladag
% 11.12 Ca igerigi ile en az kalsiyumlu materyal
olarak tespit edilmistir. Elde edilen {iriinlerin
magnezyum icerikleri % 0.32 (Kasrik) ile % 5.88
(Flatasyon) arasinda, Fe muhtevalari % 0.17
(Pembag)-2.26 (Yayladag) arasinda bulunmustur.
Materyallerin Zn Igerikleri 48 ppm (Kasrik) ile 231
ppm (Flatasyon) arasinda degismistir. Uriinlerin K,
Cd, Ca, Mg, Fe ve Zn analiz degerlerinin teorik olarak
beklenen miktarlardan daha farkli  olmasinin
nedenlerinin de yukarida bahsedilen kristal su
olugumu, asitlendirme ile ugucu madde kaybi ve
kullanilan asidin endiistriyel saflikta olmasi nedeniyle
bazi agir metal kirliliklerinden dolay1 meydana geldigi
diistiniilmektedir.

Sonu¢  olarak SMP, kayafosfatin  kismi
asitlendirilmesi ile giibre iiretim prosesi ( H3POy,
H,SO, ve HNO; ile asitlendirme), basit ve eski
olmakla birlikte, bu tir iretim yoOntemiyle
kayafosfatlarimizin yoresel olarak yerinde
degerlendirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
calisma sonucu sekiz farkli kaynaktan alinan 6rnekle
gergeklestirilen iiretim sonucu sekiz ocagin ortalamasi
olarak % 9.5 azot, % 5.3 suda erir fosfor ve % 7.9
toplam fosfor igeren giibreler elde edilmistir. Giibreler
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tek tek ele alindiginda iclerinden Mazidagi, Flatasyon
ve Semikan yataklarinin, Tarim ve Kdoyisleri
Bakanliginin giibre yonetmeliklerine gore piyasada
ruhsatlandirilarak  satilabilecek nitelikte giibreler
oldugu goriilmektedir. Ornegin Flotasyon (%22.2),
Semikan (%20.40), Pembag (% 18.5) ve Yayladag
(%17) toplam besin maddesi (N+P,0s) bakimindan bu
statiide giibreler olup, digerleri de tagimig olduklari
P,0Os ve N agisindan 6nem arz eden materyaller olarak
goziikmektedir.

Glinlimiizde endiistriyel atiklarin, atik su aritim
tesisi  atiklarmin,  sehir  atiklarinin  tarimda
kullanilabilirlikleri azot ve fosfor kazanimi amagli
¢aligmalar diisliniildiigiinde, bu ¢aligmanin 6nemi daha
net ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada H,SO, yerine
HNO; temel alinmig ve basta azot ve fosfor gibi temel
bitki besinlerini ihtiva eden giibrelerin iiretilebilecegi
ortaya konmustur.

Tablo 3. Uretilen SMP Nitrofosfat giibrelerin toplu analiz sonuglari.

Kihs Kanlica Tasit Yayladag Pembagi Semikan Flotasyon Kasrik
Ca% 14.17 12.06 15.45 11.12 23.28 17.98 23.06 19.03
Cd ppm 0.63 7.07 0.964 0.58 4.89 3.19 14.25 5.89
Cr ppm 105.90 63.64 35.49 113.25 66.20 87.41 47.50 45.60
Cu ppm 59.39 69.84 53.69 59.76 64.81 77.89 76.24 35.60
Fe % 1.85 0.99 0.93 2.26 0.17 1.27 0.23 1.35
K% 0.36 0.13 0.09 0.47 0.03 0.17 0.03 0.07
Mg % 2.56 4.74 4.79 4.27 4.76 5.25 5.88 0.32
Mn ppm 60.22 101.50 128.80 5222 84.82 69.21 53.97 85.60
N % 9.30 10.60 10.60 8.90 9.90 8.40 8.80 9.20
Na % 0.053 0.08 0.06 0.06 0.21 0.10 0.20 0.03
Nem % 4.11 4.70 0.35 5.39 1.96 4.11 5.76 5.65
Ni ppm 40.77 24.89 28.70 31.70 16.19 27.66 36.17 28.60
Pb ppm 11.41 11.50 15.93 12.88 52.76 25.10 13.13 12.87
*P,0s5 % 1.29 1.46 4.89 4.65 5.37 12.00 9.15 3.86
**P,05 % 3.61 4.15 5.08 8.10 8.60 13.90 13.40 5.96
Zn mg/kg 101.10 127.20 54.88 84.80 174.00 189.65 231.20 47.86

*Suda erir P,Os **Toplam P05
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S.U. ZiRAAT FAKULTESI

FARKLI SULAMA PROGRAMLARININ SEKER PANCARI VERIMINE VE
SU KULLANIM RANDIMANINA ETKISI

Sinan SUHERF Ramazan TOPAK? Duran YAVUZ’
2Sel§uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Bu ¢alisma, Konya Toprak ve Su Kaynaklar: Arastirma Enstitiisii deneme arazisinde 2005 ve 2006 yillarinda yiirii-
tiilmiistiir Calismada, seker pancarimin vejetatif gelisme, kék sigirme ve olgunlagma dénemleri dikkate alinarak donem atla-
mali ve donem igi kisinti iceren sulama konulari planlanmig, bu uygulamalarin seker pancarimin verimi ve su kullanimina
etkileri arastirilmistir. Arastirma tesadiif bloklar: deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, bitki
su ihtiyacimin tamaminin karsilandigi tam sulanan konuya (tanik) denemenin birinci ve ikinci yilinda swrasiyla toplam 1123
ve 912 mm su uygulanmistir. Amilan konuya iliskin su tiiketimi bivinci y1l 1177 mm, ikinci yul ise 1002 mm olarak belirlenmis-
tir. Arastirma sonucunda en yiiksek kék verimi 2005 ve 2006 yillarinda bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi tanik konudan
swrasyla 91605 kg/ha ve 67963 kg/ha olarak elde edilmistir. Seker verimi ise 2005 yilinda yine tanik konudan, 2006 yilinda
ise vejetatif gelisme ve kok sisirme donemlerinde tam sulanip olgunlagma doneminde ise %25 kisinti yapilan konudan
(VMR;s) elde edilmistir. Konulara gore sulama suyu kullanim randimam (IWUE), 58.76 — 142.61 kg/ha—mm; su kullanim
randimant (WUE) ise 30.10 - 99.96 kg/ha—mm arasinda degismistir.

Anahtar Kelimler : Seker pancari, Kisintili sulama, Kok ve seker verimi, Sulama suyu ve su kullanim randimant

THE EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION REGIMES ON YIELD AND
WATER USE EFFICIENCY OF SUGAR BEET

ABSTRACT

This study was conducted in experiment fields of Konya Soil and Water Resources Research Institute at 2005 and 2006
years. In the study, different irrigation programmes was planned with regard to vegetative growth, root swelling and ripen-
ing period of sugar beet. The effects of this programmes on yield and water use of sugar beet was investigated. The study was
conducted at randomized block with three replacements. In the study, 1123mm and 912 mm water were applied to full irri-
gated plot (control) at 2005 and 2006 respectively. As a result of the study, highest root yield for both years were obtained as
91605 kg/ha and 67963.0 kg/ha from full irrigated control treatment in both years respectively. Highest sugar yield was
obtained from full irrigated control treatment in 2005 and from the treatment (VMR;s) that is full irrigated at vegetative
growth and swelling period but exposured deficit irrigation at ripening period (75% of a full irrigation) in 2006. Irrigation
water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUE) were found to be between 58.76 — 142.61 kg/ha—mm; kg/da—
mm and30.10 - 99.96 kg/da—mm, respectively for the treatments studied.

Keywords : Sugar beet, Deficit irrigation, Root and sugar yield, Irrigation water use and water use efficiency

GIRIS %10’u ise sekere kismen ikame olabilen ve misirdan
insanlar tarihin ilk devirlerinden beri sekerden Uretilen nisasta bazli sekerlerden (NBS) karsilanmak-
faydalanmaktadir. Seker, yiizyillardir insanin en tadir. Ulkemizde seker, Tirkiye Seker Fabrikalart

onemli besin kaynaklarindan birisi olmustur. Sekerden
iceceklerde, ilaglarda, tatlilarda ve birgok yiyecek
maddesinde tatlandirict olarak yararlanilmakta, koru-
yucu Ozelliginden dolay: yiyeceklerin saklanmasinda
kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr seker,
insan beslenmesinde biiyilk bir Oneme sahiptir.
Sakkoroz olarak da bilinen sekerin en 6nemli bitkisel
kaynaklar1 seker pancart ve seker kamusidir. Seker
kamisindan seker elde edilmesi eski ¢aglardan beri
bilinmesine karsin, seker pancarinin seker kaynagi
olarak kesfi, 19. yiizyilda olmustur.

Tiirkiye’de seker tiretiminin hammaddesi seker
pancaridir. Yurtigi tilketimin %90°1 seker pancarindan,

'Bu makale Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordina-
torliigii tarafindan 05101425 no’lu proje ve TUBITAK Hizli Destek
programi kapsaminda 1050640 no’lu proje ile desteklenen, Sinan
SUHERI nin doktora tezinden ozetlenmistir.

A.S.’nin(TSFAS) sahip oldugu 22 ve Pankobirlik’in
sahip oldugu 6 seker fabrikasinda iiretilmektir
(Anonymous, 2007a, Anonymous, 2007b).

Ulkemizde 335.812 ha alanda 15.181.247 ton se-
ker pancar tiretilmektedir (Anonymous, 2007¢c). Bu
iiretimin 3.755.793 tonu Konya’da 71.641 ha alanda
gerceklestirilmektedir (Anonymous, 2007d). Konya
iilke iginde pancar ekim alanlarinin %21’ine, pancar
iretiminin ise %25’ine sahip olmaktadir. Konya’da
iiretilen pancari tamami bdlgede bulunan fabrikalarda
islenmektedir. Konya ili smirlart ig¢inde ikisi
Pankobirlik, ikisi de TSFAS’ine ait olmak iizere 4
fabrika bulunmaktadir. Bu fabrikalar sirasiyla Konya
Merkez, Cumra, Eregli ve Ilgin seker fabrikalaridir.

Gorildigt gibi Konya ili seker pancart ve seker
tiretimi agisindan ilkemiz iginde 6nemli bir yere sa-
hiptir. Konya Ovasl, seker pancarinin da i¢inde bulun-
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dugu endiistriyel mahsullerde iilkemizin elde ettigi
gelirin %38.5’ini saglamaktadir (Anonymous, 2006a).

Konya Ovasi’nda halen 377.426 hektar arazi su-
lanmaktadir. Bu alan toplam kiiltiir arazisinin yaklagik
% 14’inii olusturmaktadir. Ovada sulanan alanlarin
yaklasik %20’sinde seker pancari tarimi yapilmaktadir
(Anonymous, 2007d).

Konya Ovasi su kaynaklarmin oldukga sinirlt ol-
dugu bir bolgedir. Bolgede 1.8 milyar m*’liik emniyet-
li kullanilabilir su potansiyeli bulunmakla birlikte
yillik ¢ekilen su miktart 2.6 milyar m® civarindadr.
Her yil yaklasik 0.8 milyar m® fazladan su c¢ekilmesi
bolgedeki su kaynaklarinin azalmasina sebep olmak-
tadir. Dolayisi ile son yillarda yer alt1 su seviyelerinde
ve bolgedeki gollerin seviyelerinde diismeler gozlen-
mektedir (Anonymous, 2006a).

Su kullanim aligkanliginin bdyle devam etmesi ha-
linde gelecekte Konya Ovasi’nda ¢ok ciddi su sikinti-
larinin yasanmasi ka¢iilmaz olacaktir. Bu nedenle
bolgede hem tarimsal, hem de sehirsel su kullanimi
konusunda 6nemli adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Bolgenin tarimsal {iretimine bakildiginda, tiiketilen
suyun biiylik bir kisminin seker pancari iiretimi igin
kullanildig1 ve gereginden cok fazla su kullanildig:
anlagilmaktadir (Anonymous, 2007d, Yavuz ve ark.,
2007, Topak, 1996). Eger bolgede daha az su tiiketimi
icin ¢Oziimler Uretilmeye ¢alisilacaksa, bunun etkili
yolu 6nce seker pancari {iretiminde ihtiya¢ duyulan
kadar su kullanilmasi, sonra da kisintili sulama imkan-
larinin  gelistirilmesi ve su kullanim randimaniin
artirilmast olacaktir. Bu nedenle seker pancari tari-
minda suyun randimanli kullanilmasi, seker pancari
iiretiminin azaltilmadan, yetistirilmesi i¢in kullanilan
suyun azaltilmasi ovada sulu tarimin siirdiiriilmesi i¢in
hayati bir 6nem tagimaktadir.

Ozellikle su kaynaklarmnim kisith oldugu bélgeler-
de, su kaynaklarindan optimum bir bigimde yararlan-
mak i¢in bitki biiylime mevsimi boyunca ya da bitki-
nin topraktaki nem eksikligine dayanikli oldugu peri-
yotlarda, su ihtiyacinin tam karsilanmasi yerine eksik
kargilanmasi ile sulama suyundan tasarruf saglanabilir.
Bu kosulda, birim alan basina verimde azalma olmasi-
na karsin mevcut su kaynagi ile daha genis alanlar
sulanabilir ve toplam sulanan alandan daha fazla {iriin
elde edilebilir. Ancak bunun i¢in, yetistirilen bitkinin
su - verim iliskilerinin, baska bir deyisle su ihtiyaci-
nin tam ve eksik karsilandigi kosullarda bitki su tiike-
timine bagli verim degerlerinin bilinmesi gerekir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Kok sisteminin morfolojik ve fizyolojik karakteris-
tiginden dolay1 seker pancari toprak nem agigina en
toleranslh bitkilerden biridir (Doorenbos ve Kassam,
1979). Seker pancari ayrica hem tiim yetisme sezonu
boyunca hem de belirli yetisme devrelerinde yapilacak
kisintili sulamaya olduk¢a uygun bir bitkidir. Seker
pancarinin farkli gelisme donemlerinde yapilacak olan
su kismtisi, en diisiik verim kaybi olusturacak sulama
seceneklerinin elde edilmesine yardimci olacaktir

(Kirda, 2002). Dolayisi ile seker pancari, verimde
o6nemli kayiplar olmadan sulama suyu miktarinda
kisint1 yapilabilecek bitkilerden biridir. Ancak yapila-
cak kisintilarin Konya boélgesinde verimi ne oranda
etkileyecegini belirlemek i¢in bilimsel arastirmalara
ihtiyag vardir.

Konya Ovasi’nda giiniimiizde etkileri goriilmeye
baslayan su kithginin gelecekte etkilerinin daha sid-
detli olacagi tahmin edilmektedir. Yapilan bu ¢alisma
ile su kaynaklarinin olduk¢a kisithh oldugu Konya
Ovast’nda 6nemli bir yeri olan seker pancarida su —
verim iligkilerinin ve kisintili sulama imkanlarmin
olup olmadiginin belirlenmesi amaclanmistir. Calis-
mada seker pancarinin vejetatif gelisme, kok sigirme
ve olgunlasma donemleri dikkate alinarak, bu donem-
lerde sulama suyu tam ya da kisint1 uygulanacak se-
kilde farkli sulama programlar1 planlanmstir. Olustu-
rulan farkli konularin; bitki su tiiketimine, kok verimi-
ne ve seker verimine etkileri aragtirtlmistir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Konya
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii deneme
arazisinde 2005 ve 2006 yillarinda yiirttilmistiir.
Deneme arazisi tizerinde 100 x 120 m boyutundaki 12
dekarlik bir alan kafes tel ile ¢evrilmis ve deneme bu
koruma altina alinan parsel {izerinde yiiriitilmistiir.
Konya Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
Konya Il sinirlart igerisinde olup Konya — Karaman
yolu tizerinde, il merkezine 8§ km mesafede bulunmak-
tadir. i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Konya ili 36°
42" ve 39° 16" kuzey enlemleri ve 31° 14" ve 34° 26’
dogu boylamlari1 arasinda yer almakta olup ortalama
yiikselti 1020 m’dir

Arastirma alaninin bulundugu Konya Ovasi’nda
kurak iklim kosullar1 hiikiim stirmektedir. Konya
Meteoroloji Miidiirliigii’'nden alinan uzun yillik (1975-
2006) verilere gore; yillik ortalama sicaklik 11.4
°C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk
ay -0.3°C ile Ocak ayi, en sicak ay ise 23.5 °C ile
Temmuz ayidir. Yillik ortalama toplam buharlasma
1324 mm, ortalama toplam yagis miktar1 ise 323.6
mm olup yagislarin biiyiik bir kismi Mayis ve Aralik
aylarinda diismektedir. Yagislarin %24.3’{i sonbahar,
%31.0°1 kis, %33.8’1 ilkbahar ve %10.9’u yaz mevsi-
minde diismektedir. Ortalama bagil nem %58 olup,
bagil nem miktarlar1 %42 ile %77 arasinda degigmek-
tedir. En diisiik bagil nem Temmuz ayinda, en yiiksek
bagil nem ise Aralik ayinda gergeklesmektedir. De-
nemenin birinci yilinda Mayis ve Eylil aylarinda
olmak ftizere toplam 40 mm, ikinci yilinda ise Eyliil
aymda 20 mm yagis diismiistiir.

Arastirmanin yiiriitildiigli, Konya’ya 8 km uzak-
liktaki Karaaslan mevkiinde bulunan Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii arazisinin topraklari
killi yapiya sahiptir. Aragtirma alani topraklarin tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasi, pH, tuzluluk ve
yararli potasyumu U.S. salinity Lab. Staff (1954);
faydali su kapasitesi, hacim agirligi, Kara (2005);
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yararli potasyum, Olsen ve ark. (1954), kalsiyum ise
Hizalan ve Unal (1966)’da verilen yontemlere gore

belirlenmistir. Deneme alanina ait topraklarin bazi
fiziksel ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneme alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik Kil Kum Silt . Hwacm} Tarla Kapasitesi Solma Noktasi FSK

Yil Biinye Agirhign . y . S
(cm) (%) (%) (%) (glom’) (Hacim %’si) (Hacim %’si)  (mm/75cm)

“ 0-30 452 268 28.0  Killi 1.37 30.29 18.55
S 30-60 470 27.0 26.0  Killi 1.32 31.33 19.41 120
B 60-90 432 2238 340  Killi 1.30 32.69 19.93
© 0-30 53.0 23.0 24.0 Killi 1.38 30.75 19.57
S 30-60 384 3238 28.8  Killitin 1.33 30.82 19.45 115
o 60-90 484 228 28.8  Killi 1.31 32.82 20.80

Deneminin yiiriitiildiigii Enstitiisli arazilerinin su-
lanmasinda 3 adet derin kuyu kullanilmaktadir. Kuyu-
lardan su dalgi¢ pompa ile alinmakta, beton kaplamali
kanallar yardimi ile parsel baslarina ulastiriimaktadir.
Aragtirma parsellerine sulama suyu 2 numarali kuyu-
dan saglanmistir. Beton kaplamali kanallarla parsel
basma getirilen su, benzinli motopomp yardimi ile
sulama sistemine verilmistir. Denemede kullanilan
sulama suyu T,A; kalite sinifina girmektedir.

Deneme alani her iki yilda da sonbaharda pullukla
siiriilmiis ve kis1 bu sekilde gecirmistir. Ilkbaharda
ekimden Once ikileme yapilmis ve taban giibresi ola-
rak dekara 50 kg (10N 25P 10K+1S+1Zn) kompoze
pancar giibresi serpme makinesiyle atilmistir. Daha
sonra rotatiller ¢ekilerek toprak ekime hazir hale geti-
rilmistir. Ust giibresi olarak Amonyum Nitrat (%46N)
20 kg/da dozunda birinci yil 11 Haziran, ikinci yil 21
Haziran’da pancar 10-12 yaprakli donemde iken el ile
verilmistir.

Denemede Konya Seker A.S.’den saglanan Verity
cesidi pancar tohumu kullanilmistir. Konya Seker
A.S’in ekim programi goéz Oniine alinarak, pancar
tohumlar1 2005 yilinda 13 Nisan’da, 2006 yilinda ise
12 Nisan’da ekilmis, ancak ikinci y1l don zararindan
dolay1 yeterli bitki ¢ikist saglanamamistir. 2006 yilin-
da 2 Mayis tarihinde yeniden ekim yapilmistir. To-
humlar 5 sirali mekanik pancar mibzeri ile 1.5 — 2.0
cm derinlige, dekara 400 gram olacak sekilde ekilmis-
tir.

Bitki 3-4 yaprakli olduktan sonra sira iizerinde 20
cm’de bir bitki olacak sekilde seyreltme ve ¢apa isle-
mi yapilmistir. Homojen c¢ikistan sonra parsel arala-
rinda 1.80 m, blok aralarinda 3 m olacak sekilde, 2.25
x 5.00 m boyutlarinda toplam alam1 11.25 m”’den
olusan parseller, parsel kaziklari gakilarak isaretlen-
mistir. Parsel ve blok aralarinda kalan bitkiler el ile
sokiilmiigtiir. Hasat zamani her bir parselin iki tarafin-
dan birer sira ile her siranin bastan ve sondan 0.4
m’lik kismi degerlendirme dis1 birakilmistir. Boylece
kenar etkileri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 1.35 x
4.20 m boyutlardaki 5.67 m*’lik bir alan hasat edile-
rek degerlendirmeye alimmugstir. Hasat, birinci yil 8
Ekim, ikinci yil 18 Ekim tarihlerinde yapilmustir.
Hasad edilen pancar kdkleri gerekli kalite analizlerinin
yapilmasi i¢in Tiirkiye Seker Fabrikalar1 Anonim
Sirketi Ankara Seker Enstitiisiine gonderilmistir.

Denemede damla sulama sistemi kullanilmistir.
Damla sulama sistemi elek- filtre takimi, basing dlger,
ana boru hatti, su sayaci, vanalar, yan boru, lateral hat
ve mini vanalardan olusturulmustur. Kullanilan ana
boru ¢apt 50mm, yan boru ¢apt 32 mm olarak plan-
lanmigtir. Sistemde capr 16 mm, damlatici aralifi 25
cm, ve 1 atm isletme basincindaki damlatic1 debisi 2
It/saat olan lateral borular kullanilmistir. Her bitki
sirasina bir lateral gelecek sekilde sistem kurulmus, bu
lateraller bir yan boruya baglanmistir. Her bloga bir
yan ana boru planlanmis, bu yan ana borular bir ana
boruya baglanmistir. Yan ana borularin ana borudan
ayrildig1 yerlere su sayaci baglanmis, parsellere veri-
len su bu su sayag¢larindan dl¢iilmiistiir.

Aragtirma, tesadif bloklari deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Denemede, seker
pancarinin vejetatif gelisme (V), kok sisirme (M) ve
olgunlasma(R) dénemlerinden olusan 3 farkli gelisme
donemi (Doorenbos ve Kassam, 1979; Faberio ve ark.,
2003) dikkate alinmis ve bu donemler esas alinarak,
donem atlamali sulama programlari ve donem igi
kismt1 igeren sulama programlarindan olusan toplam
14 adet sulama konusunda yiiriitiilmiistiir. Olusturulan
sulama konular1 Tablo 2’de verilmistir. Her sulamada
uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi icin
tiim biiyiime mevsimi boyunca bitki su ihtiyacinin tam
karsilandig1 konunun nemi siirekli olarak izlenmistir.
Sulamaya bu parseldeki pancar etkili kok derinligi
olan 75 cm (Koruk¢u ve Yildirim, 1981; Doorenbos
ve Pruit, 1977) de kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%350-55’1 tiiketildiginde baslanmis ve her sulamada bu
parsele 75 cm toprak derinligindeki mevcut nemi tarla
kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmis-
tir. Donem atlamali konularda (S;, S,, S;, S4, Ss, S¢ )
kisint1 iceren donemde sulama suyu uygulanmamuis,
donem i¢i kisint1 igeren konularda (Sg, So, Si19, S11, Si2,
S13) ise tanik konuya verilen sulama suyunun %50’si
ve %75°1 verilmistir.

Donem degisikliklerinde, kok bolgesi derinligin-
deki nem kontrol edilerek kisintidan ¢ikarilan konula-
ra, mevcut nemi tarla kapasitesine ulastiracak kadar
sulama suyu uygulanmistir. Bu konularin ardil sula-
malari, bir sonraki dénem baglangicina veya sezon
sonuna kadar tanik konuya verilen sulama suyuna esit
olacak sekilde uygulanmistir. Kisintili ve tam sulama
konular1 ayn1 giin sulanmustir.
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Denemenin birinci yilinda topraktaki mevcut nem
miktart, 0 — 90 cm derinlikte her 15 cm toprak katma-
n1 i¢cin Time Domain Reflectometre (TDR) (Imko,
Trime FM3) toprak nemi 6l¢gme aleti ile 3 kollu P3 ve
P3Z uglart kullamlarak belirlenmistir. Tkinci yil ise
toprak nemi ayni derinlik ve katmanlarda yine TDR
cihazi kullanilarak access tiipler ve access probe kul-
lanilarak belirlenmigtir. Nem o6l¢iimleri igin parsellere
i¢ cap1 42mm olan 6zel malzemeden yapilmis tiipler
Tablo 2. Deneme konulari

1.0m derinlige yerlestirilmis ve sezon sonuna kadar
yerinde sabit kalmistir. Bu tiiplerden faydalanilarak
Access probe ile nem Ol¢iimleri yapilmistir. Ayrica
her iki yilda da bazi toprak nemi Olglimleri
gravimetrik yontem ile kontrol edilmistir. Ayrica her
iki deneme yilinda da o6lgmeler bazen gravimetrik
yontemle yapilmistir. Denemeye baslamadan once
deneme alani topraklari igin TDR nem Olgme
cihazisinin kalibrasyonu yapilmustir.

Konu Acgiklama
S) \Y Vejetatif gelisme doneminde tam sulama diger donemlerde sulama yok
S, M Kok sisirme doneminde tam sulama, diger donemlerde sulama yok
S; R Olgunlagma doneminde tam sulama, diger donemlerde sulama yok
S VM Vejetatif gelisme ve kok sisirme doneminde tam sulama, olgunlagsma doneminde
4 sulama yok
S VR Vefatatif gelisme ve olgunlasma déneminde tam sulama, kok sisirme déneminde
> sulama yok
S MR Kok sisirme ve olgunlagsma doneminde tam sulama, vejetatif gelisme doneminde
6 sulama yok
S, VMR Biitiin donemlerde tam sulama, su stresi yok(Tanik)
Vejetatif gelisgme donemde %50 kisintili sulama, kok sisirme ve olgunlasma doéne-
Sg VsoMR .
minde tam sulama
Kok sisirme doneminde %50 kisintili sulama, vejetatif gelisme ve olgunlagma done-
S VM;0R .
minde tam sulama
Olgunlagma déneminde %50 kisintili sulama, vejetatif gelisme ve kok sisirme done-
S0 | VMRs, .
minde tam sulama
Vejetatif gelisme donemde %25 kisintili sulama, kok sisirme ve olgunlagsma done-
Su VysMR .
minde tam sulama
Kok sisirme doneminde %25 kisintili sulama, vejetatif gelisme ve olgunlagma done-
Sz | VMR .
minde tam sulama
Olgunlagma doéneminde %25 kisintili sulama, vejetatif gelisme ve kok sisirme done-
Sl 3 VMR25 .
minde tam sulama
Sia Sulamasiz | Higbir donemde sulama yok

Deneme konular1 i¢in bitki su tiiketimi, her sulama
Oncesi ve hasat oncesi 0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-
75 ve 75-90 cm toprak derinliklerinde TDR teknigi
yardimiyla Olgiilen toprak nem degerleri gbz Oniine
aliarak su biitcesi esasina gore (James, 1988) asagi-
daki esitlik kullanilarak her bitki gelisme donemi bitki
su tiiketimi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

ET=1+R-Dp+Cp—Ry£AS

Esitlikte; ET:Bitki  su  tiiketimini, (mm),
I:.Uygulanan sulama suyu miktarini (mm), R:Etkili
yagis1 (mm), Dp:Kdk bdlgesi altina derine sizma ka-
yiplari1 (mm), Cp:Kdk bdlgesi altindan kapilar yiik-
selmeyi (mm), Rf:Yiizey akis kayiplarint (mm),
AS:Toprak profilindeki su igerigi degisimini (mm)
ifade etmektedir.

Esitlikteki I degeri, uygulanan sulama suyu 6l¢iim-
lerinden; R degeri, enstitli arazisindeki rasat parkinda-
ki yagis 6lgerden; AS, toprak nem dl¢limlerinden elde
edilmistir. Deneme alaninin yer aldig1 enstitii arazile-
rinin topraklari alluviyal olup, derin, drenaj ve tuzlu-
luk bakimindan sorunsuz ve taban suyu sorunu bu-
lunmamaktadir. Dolayist ile kdk bdlgesine taban su-

yundan kaynaklanan bir kapillar su girisi ve damla
sulama yontemi ile sulama yapildigindan yiizey akisi
50z konusu olmamuistir. Bu nedenle, su tliketimi hesap-
lamalarinda Cp ve Rf degerleri dikkate almmamustir.
Etkili kok bolgesine en fazla tarla kapasitesine getire-
cek kadar sulama suyu verildiginden ve deneme siire-
since dnemli bir yagis goriilmediginden derine sizma
kayiplar1 (Dp) da dikkate alinmamistir. Bu durumda
su tiiketimi ET=1 + R + AS seklinde sadelestirilen
esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Sudan yararlanma orani olarak da ifade edilen ve
sulama yontemlerinin karsilastirilmas1 veya sulama
programlarinin degerlendirilmesinde yararlanilan su
kullanim randimani Tanner ve Sinclair (1983) tarafin-
dan verilen agagidaki esitlikler yardimi ile belirlenmis-
tir.

E
WUE = —2
ET
E
IWUE = Ty
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Esitliklerde;, WUE: Su kullanim randimanini
(kg/ha/mm), IWUE: Sulama suyu kullanim randima-
nint Ey: Ekonomik verimi (kg/ha), ET: Sezonluk bitki
su tiikketimini (mm), I: Sulama suyu miktarint (mm)
gostermektedir.

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine, dogrudan
birim alandan (ha) elde edilen kok verim degeri kulla-
nilmistir.

Hasat edilen pancarlarin baslar1 kesilerek yaprakla-
rindan temizlenmis ve tartilmigtir. Daha sonra ¢uval-
lanarak Tiirk Seker Anonim Sirketinin Ilgmn seker
fabrikasma gonderilmis, fabrika laboratuarinda fireleri
temizlenerek yeniden tartilmistir. K6k verimi olarak
belirtilen degerler firesiz agirliklardir. Ilgin seker
fabrikasima gonderilen seker pancarlari, gerekli islem-
ler yapildiktan sonra Ankara Seker Enstitiisii laboratu-
arlarma gonderilmis, enstitii laboratuvarinda soguk
digestion metoduna gore seker orani ve seker orani ve
kok verimleri dikkate alinarak deneme konularindan
elde edilen seker verimleri asagidaki esitlik ile belir-
lenmistir.

SV =(S§0O/100) x K6k verimi (kg / ha)

Esitlikte; SV: Seker verimi (kg/ha), SO:Seker ora-
n1 (%) dir.

Sulama konularindan elde edilen kok verimleri ve
seker verimleri arasindaki istatistiki farkliliklar1 belir-
lemek amaciyla elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus, sonuglar %1 veya %5 Oonem diizeyine
gore Duncan testi esas alinarak gruplandirilmiglardir
(Yurtsever, 1984; Diizgiines ve ark., 1987).

SONUC VE TARTISMA

Deneme konularma 2005 ve 2006 yillarinda uygu-
lanan sulama suyu miktarlari ve sulama tarihleri Tablo
3 ve uygulanan sulama suyu ve su tiiketim miktarlari
ise Tablo 4’de verilmistir.

Seker pancart tohumlarinin homojen bir ¢gimlenme
ve ¢ikig yapmasi i¢in ekimden sonra 2005 yilinda 45
mm ¢ikis suyu verilmis, bunun arkasindan biitiin ko-
nulara 20 Mayis tarihinde etkili kok derinligindeki
(75cm) nem seviyesini tarla kapasitesine g¢ikarmak
icin 58 mm sulama suyu uygulanmustir (Tablo 3).
2005 yilinda 17 kez sulama yapilmis olup, konu gere-
gi en fazla sulama suyu 1123 mm ile S; konusuna, en
az sulama suyu ise 103 mm ile Si4 konusuna uygu-
lanmigtir. 2005 deneme yili boyunca 28 Mayis’ta 15
mm, 24 Eylil’de 25 mm olmak {izere toplam 40 mm
yagis diigmiistiir. 2006 yilinda homojen bir ¢imlenme
ve ¢ikis saglamak i¢in ekimden sonra 15 mm ¢ikis
suyu verilerek, 27 Mayis tarihinde ise bitki kok bolge-
si derinligindeki mevcut nem seviyesini tarla kapasite-
sine ¢ikarmak igin 55 mm sulama suyu uygulanmistir
(Tablo 4). 2006 yilinda toplam 15 kez sulama yapil-
mis olup, konu geregi en fazla sulama suyu 912 mm
ile S; konusuna, en az sulama suyu ise 70 mm ile S
konusuna uygulanmigtir. 2006 deneme yilinda 28
Eylil’de 20 mm yagis diismiistiir.

Deneme yillar1 arasinda sulama suyu uygulamalari
agisindan farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu duru-
mun iki yil arasindaki iklim farkliliklarindan ve veje-
tasyon siiresindeki farktan oldugu diisliniilmektedir.
Farkli yillarda uygulanan sulama suyu miktarlarinda
olusan farkliliklar konusunda Doorenbos ve Kassam
(1979), Kanber ve ark, (1990), Yilmaz (1999) benzer
sonuglar elde etmiglerdir.

Tablo 3 ve 4’den goriilecegi gibi her iki yilda da
bitki su tiiketim degerleri konulara verilen sulama
suyu miktarlarina bagli olarak artig gostermistir. 2005
yilinda toplam su tiikketimi 203 mm ile 1177 mm de-
gerleri arasinda, 2006 yilinda ise 200 mm ile 1002 mm
arasinda degismistir. En yiiksek su tiiketimi her iki
yilda da uygulama geregi S; konusunda, en diisiik su
titketimi ise S;4 konusunda gerceklesmistir.

Tablo 3. 2005 yili sulama tarihleri, konulara gore verilen su miktarlari ve su tiiketimleri (mm)

Vej. Gel. Dénemi Kok Sisirme Donemi Olgulasma Donemi Toplam Su
Konu 20/05[07/06|17/0625/06]02/07|08/07|13/07|20/07|26/07[02/08|08/08| 13/08| 18/08|24/08|31/08|08/09 | 17/09 |Sulama Suyu| Tiiketimi
S, | 58 | 63 | 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232 331
S, | 58 0 0 85 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 0 0 0 0 763 863
S; | 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 122 | 65 | 65 | 64 419 471
Sy | 58 | 63 | 66 | 62 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 0 0 0 0 869 994
Ss | 58 | 63 | 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 122 | 65 | 65 | 64 548 664
Se | 58 0 0 85 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 | 60 | 65 | 65 | 64 1017 1071
S; | 58 | 63 | 66 | 62 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 | 60 | 65 | 65 | 64 1123 1177
Ss | 58 | 32 [ 33 | 73 | 66 | 65| 60 | 67 | 60 | 65| 62 | 66 | 64 | 60 | 65 | 65 | 64 1070 1128
So | 58 | 63 | 66 | 31 | 33 | 33 | 30 | 34 | 30 | 33 | 31 |33 | 32| 8 | 65 | 65 | 64 825 875
Sip | 58 | 63 | 66 | 62 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 | 30 | 33 | 33 | 32 996 1089
Sip | 58 | 47 | 50 | 70 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 | 60 | 65 | 65 | 64 1099 1145
Sip | 58 | 63 | 66 | 47 | 50 | 49 | 45 | 50 | 45 | 49 | 47 | 50 | 48 | 70 | 65 | 65 | 64 974 1027
Si3 | 58 | 63 | 66 | 62 | 66 | 65 | 60 | 67 | 60 | 65 | 62 | 66 | 64 | 45 | 49 | 49 | 48 1059 1099
Sis | 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 203
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Tablo 4. 2006 y1l1 sulama tarihleri, konulara gore verilen su miktarlar1 ve su tiiketimleri (mm)

Konu Vej. Gel. Donemi Kok Sisirme Donemi Olgunlagma Dénemi ngalfn? ) Su. )
27/05 | 1006 | 20/06 | 27/06 | 04/07 | 1107 | 18/07 | 25/07 | 01/08 | 07/08 | 15/08 | 22/08 | 29/08 | 07/09 | 18/09 | Suyu | Tuketimi
S5l ss 62| 60 | 60 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252 377
S2 | 55 | o 0 0 | 90 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 0 0 0 589 714
S |55 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 125 ] 55 | 60 | 310 400
S+ | 55 | 62 | 60 | 60 | 58 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 0 0 0 739 864
Ss | 55 | 62 | 60 | 60 | © 0 0 0 0 0 0 0 | 125 ] 55 | 60 | 49 587
Se | 55 | o 0 0 | 90 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 58 | 55 | 60 | 762 852
S7 1 s5 | 62 | 60 | 60 | 58 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 58 | 55 | 60 | 912 1002
Ss | 55 | 31 | 30 | 30 | 75 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 58 | 55 | 60 | 838 958
So | 55 | 62 | 60 | 60 | 29 | 31 | 32 | 20 | 31 | 32 | 32 | 30 | 75 | 55 | 60 | 688 790
S | 55 | 62 | 60 | 60 | 58 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 29 | 28 | 30 | 826 927
Su | s5 | a7 | 45 | 45 | 70 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 58 | 55 | 60 | 879 984
S| 55 | 62 | 60 | 60 | 44 | 46 | 48 | 43 | 46 | 48 | 48 | 45 | 65 | 55 | 60 | 799 888
S | 55 | 62 | 60 | 60 | 58 | 61 | 63 | 57 | 61 | 63 | 64 | 60 | 44 | 42 | 45 | 870 967
Su | 55 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 200

Arastirma sonucu elde edilen bitki su tiiketim de-
gerleri, denemenin yiiriitildigii arastirma istasyonun-
da daha once Ertas (1979, 1980, 1984) tarafindan
yapilan arastirma sonuglari (820 mm — 1293mm) ile
benzerlik gostermistir.

Varyans analizleri sonuglarina gére deneme konu-
lar1 arasinda her iki yilda da kdk ve seker veriminin
%1 6nem diizeyinde istatistiksel yonden farkli oldugu
bulunmustur. Bu nedenle verimlerdeki farkliligin
hangi sulama uygulamalar1 arasinda olustugunu sap-
tamak i¢in Duncan testi yapilmstir (Tablo 5).

2005 yilinda kok verimleri arasinda 8 ve seker ve-
rimleri arasinda ise 7 grup olugsmustur. 2006 yilinda
ise kok verimleri arasinda 6 grup, seker verimleri
arasinda ise 9 grup olusmustur.

Deneme yillar1 birbirleri ile karsilastirildiginda
2006 y1il1 ortalama kok verimlerinin 2005 yili ortalama
kok verimlerinden daha diisiik gergeklestigi gozlen-
mektedir. Bunun sebebinin 2006 yilinda ekim sonra-
sinda pancar bitkisinin ilkbahar erken donlarindan
zarar gormesi sonucu mikerrer ekimin yapilmasi
olarak diisliniilebilir. Zira, ilk yil 13 Nisan’da, ikinci
yilin miikerrer ekimi 2 Mayis’ta yapildig igin, 2006
yilinda ekim, 2005 yilina gore 19 giin gecikmistir.
Buradan, Konya ekolojik kosullarinda mayis ayinda
ekim yapilmasinin verimi diisiirdiigii ortaya ¢ikmakta-
dir.

Tablo 5°de verilen sonuglara gére 2005 yilinda 1.,
II. ve III. grupta yer alan arastirma konularmin (S5, Sg,
S10, S11 ve Sy3) verim farkliliginin istatistiki bakimdan
onemsiz oldugu anlasilmaktadir. Tablo 3’e gore bu
konulara verilen sulama suyu miktarlar1 sirastyla
1123, 1070, 996, 1099 ve 1059 mm’dir.

Bu sonuglara gore sulama suyu kismntis1 bakimin-
dan en uygun sulama konusu 996 mm ile vejetatif
gelisme ve kok sisirme doneminde tam, olgunlagma
doneminde %50 su kisintist uygulanan konu (Sio)

oldugu anlasilmaktadir. Bu konunun tamk konuya
gore (S;) su kisintis1 %11.3’tiir (Tablo 5).

Tablo 5 incelendiginde 2006 yilinda birinci ve
ikinci gruplar iginde yer alan konular (S5, Si3, Sio, Ss,
S12, S11) arasindaki farkin istatistiki bakimdan 6nemsiz
oldugu goriilmektedir.

Bu yiizden bu konular arasinda en az su uygulanan
konu, verimde istatistiki anlamda bir azalmaya neden
olmadan en fazla su kisintis1 saglayacaktir. Tablo 4
incelendiginde S;, Si3, Sig, Sg, Si2 ve S;; konularina
uygulanan su miktarlarinin sirasiyla, 912, 870, 826,
838, 799 ve 879 mm oldugu goriilmektedir. Bu duru-
ma gore en az sulama suyu uygulanan konu 799 mm
ile S, konusu olup, bu konuya kok sisirme doneminde
%25 kismtili sulama, diger donemlerde tam sulama
uygulanmistir. Bu konudan tanik konuya gore %12.4
oraninda su kisintis1 saglanmustir.

Tablo 5’den goriilecegi gibi 2005 yilinda seker ve-
rimi bakimindan ilk iki gruba dahil olan S;, Sy, Sy, Sg
ve S¢ konular1 arasindaki fark istatistiki yonden dnem-
sizdir. Bu durumda bu dort konudan en az su uygula-
nan konu en fazla su tasarrufu saglayacaktir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktarlart sirasiyla, 1123,
1099, 996, 1070 ve 825 mm dir. Buna goére en az su-
lama suyu uygulanan konu Sy konusu olup, bu konu-
dan seker veriminde istatistiki bir fark olmaksizin
sulama suyundan %26.5 su tasarruf saglanabilmekte-
dir.

Arastirma konularindan elde edilen seker verimleri
deneminin birinci yilinda 1110 kg/ha ile 17633 kg/ha
arasinda, ikinci yilinda ise 1777 ile 13329 kg/ha ara-
sinda bulunmustur. En yiiksek seker verimi her iki
yilda da tam sulanan (tanik) konudan, en diisiik seker
verimi ise her iki yilda da susuz konudan elde edilmis-
tir.

Yine ayn1 Tablodan 2006 yilinda ilk ii¢ gruba dahil
olan S;3, Si0, S12, S7, Sg, S11 ve S4 konular1 arasindaki
farkin istatistiki yonden 6nemsiz oldugu goriilmekte-
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dir. Bu durumda bu dort konudan en az su uygulanan
konu en fazla su kisintisi saglayacaktir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktarlari sirasiyla, 870, 826,
799, 912, 838, 879 ve 739 mm dir (Tablo 4). Buna

gbre en az sulama suyu uygulanan konu S; konusu
olup, bu konudan seker veriminde istatistiki bir fark
olmaksizin sulama suyundan %19 su tasarrufu sagla-
nabilmektedir.

Tablo 5. Arastirma yillarinda deneme parsellerinden elde edilen kok ve seker verimleri

2005 2006
Konular Kok verimi Konular Seker ve- Konular Kok verimi Konular Seker ve-
(kg/ha) rimi (kg/ha) rimi
(kg/ha) (kg/ha)
S; 91604.9a Ss 17633.3a Ss 67963.0a N 13329.7a
S 89074.1ab Si 16808.4ab N 66111.1a Sio 13170.7a
Sio 84382.7abc Sio 16280.3ab Sio 65679.0a S 12568.7ab
Sg 82839.5abc Sg 16001.0ab Sg 65000.0a S; 12469.5ab
Si3 81543.2abc So 15441.5ab S 64444 .4a Sg 12365.1ab
S 80740.7bc Si3 15037.7b S 62530.9ab S 12282.6ab
So 79876.5bc Sy 14924.6b So 57284.0b S4 11861.5abc
Se 76913.6¢ Si2 14825.9b S4 56049.4b So 10971.6bc
S4 74938.3¢ S¢ 14361.6bc Se 55679.0b Se 10568.3¢
S, 60432.1d S, 12321.5¢ S, 43395.1c S, 8319.6d
Ss 54753.1d Ss 9268.1d Ss 37777.8¢ Ss 6215.6e
S; 33642.0e Si 6676.9¢ S; 25376.5d S; 4416.6f
Si 33086.4¢ S; 5677.1e Si 18827.2d S 3853.2f

Arastirma konularinin su tiiketimleri ile kok ve se-
ker verimleri arasindaki iligkiler Sekil 1 ve 2°de goste-
rilmistir. Bitki su tiiketimi ile kok ve seker verimi
arasindaki iliskileri tanimlayan regresyon esitlikleri
sekillerden de goriilecegi gibi denemenin yiiriitildigii

her iki yilda da istatistiki agidan %99 giivenle dogru-
sal bir iligki gostermistir.

Doénem atlama ve donem igi kisinti seklinde su
stresi igeren sulama konularinin su tiiketim randiman-
lar1 her konu i¢in hesaplanmig ve Tablo 6’da verilmis-
tir.
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Sekil 1. Yillara gore bitki su tiiketimi ile kok ve seker verimi arasindaki iliskiler

Tablo 6 incelendiginde, su kullanma randimaninin
deneme yillarina ve konularina gore farklilik gosterdi-
gi gorilmektedir. Deneme konulari i¢inde en yiiksek
su kullanma randimani, 2005 yilinda 99.96 kgha™'mm™
"ile yalnizca vejetatif gelisme déneminde sulanan S,
konusunda, 2006 yilinda ise 72.57 kgha'mm™ ile kok
sisirme doneminde %25 kisint1 yapilan S;, konusun-
dan elde edilmistir. Deneme konular1 i¢inde en yiiksek
sulama suyu kullanim randimani, 2005 yilinda 142.61
kgha'mm™ ile yalnizca vejetatif gelisme déneminde
sulanan S; konusunda, 2006 yilinda ise 113.76 kgha
'mm™ ile susuz konu S;; konusundan elde edilmistir.

Tablo 6’dan goriildiigii lizere suyun en randimanli
kullanildig1 konu her iki yilda da S¢ konusu olmustur.
Bu deneme konusunda seker pancari vejetatif gelisme

ve olgunlagma doneminde tam, kok sisirme donemin-
de ise %50 kisintili olarak sulanmigtir. Bu durum,
sozkonusu sulama programinda suyun daha etkin
kullanildigint gostermektedir. Bazi aragticilar bu konu
ile ilgili degerleri su sekilde vermektedirler.
Sepaskhah ve Kamgar-Haghighi (1997), su kullanim
randimanini 19.1 - 52.1 kgha'mm™, Winter (1980) su
kullanim randimani 51 — 59 kgha'mm™, suluma suyu
kullanim randimanini ise 44 — 63 kgha'mm™, Ugan ve
Gengoglan (2004) su kullanim randimanint 19.1 —
41.8 kgha'mm™; sulama suyu kullanimi randiman ise
26.1 —46.8 kgha'mm™" olarak bildirmislerdir.

ONERILER

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; sulama
suyu ihtiyaci, kok ve seker verimi ile su kullanma
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randiman1 degerleri dikkate alindiginda su kaynaklari-
nin kit oldugu Konya ovasi ve benzer 6zellik tasiyan

alanlar i¢in onerilebilecek kisintili sulama programlari
asagidaki gibi tanimlanabilir.

Tablo 6. Deneme konularmin su kullanim ve sulama suyu kullanim randimanlari (kg ha™ mm™)

Su kullanim randimani

Sulama suyu kullanim randimant

Konular =55 2006 2005 2006
S, 99.96 49.94 142.61 74.71
S, 70.03 60.78 79.20 73.68
S, 7143 63.44 80.29 81.86
S, 75.39 64.87 86.24 75.84
S, 82.46 6436 9991 76.78
Se 7181 65.35 75.63 73.07
S, 77.83 67.83 81.57 74.52
Se 73.44 67.85 77.46 77.57
S, 91.29 7251 96.88 83.26
S1o 77.49 70.85 84.72 7951
Si, 77.79 63.55 81.06 7118
S1 78.62 72.57 82.92 80.63
Si3 74.20 68.37 76.97 76.03
Ss 30.10 3981 58.76 113.76

Kok sisirme doneminde %350 kisintili sulama,
vejetatif gelisme ve olgunlasma donemlerinde ise
tam sulama uygulanan sulama programi (VMS50R) :
Sulamalar bir hafta ara ile yapilmali, ilk sulama Ma-
yis aymin son haftasinda yapilmali ve 55 — 60 mm
sulama suyu verilmelidir. Haziran ay1 son haftasina
kadar devam eden vejetatif gelisme doneminde ise
her sulamada 65 — 70 mm, kok sisirme doneminde
ise her sulamada 30 — 35 mm, Agustosun son hafta-
sinda baslayan olgunlasma doneminde ise her sula-
mada 65 — 70 mm sulama suyu uygulanmalidir. Su-
lamalara eyliil aymin ortalarinda son verilmelidir.

Vejetatif gelisme ve kdk sisirme donemlerinde
tam, olgunlagma doneminde ise %50 kismntili sulama
uygulanan sulama programi (VMRS50): Sulamalar bir
hafta ara ile yapilmali, ilk sulama Mayis aymin son
haftasinda yapilmali ve 55 — 60 mm sulama suyu
verilmelidir. Haziran ay1 son haftasina kadar devam
eden vejetatif gelisme donemi ile bu tarihten itibaren
Agustos ay1 son haftasina kadar devam eden kok
sisirme doneminde her sulamada 65 — 70 mm, olgun-
lasma dbéneminde ise her sulamada 30 — 35 mm,
sulama suyu uygulanmalidir. Sulamalara eyliil ayinin
ortalarinda son verilmelidir.

Bu iki kisintili sulama programi kendi i¢inde kar-
stlastirildiginda: birinci programin ikinci programa
gore %12.5 oraninda daha fazla su kisit1 sagladigi
ancak birinci sulama programindan ikinciye gore
yaklasik %6 daha az verim elde edildigi goriilmekte-
dir. Bu verim azalmas istatistiki bakimindan 6nem-
siz bulunmustur. Dolayist ile birinci programin tercih
edilmesi daha uygundur.

Vejetatif gelisme ve kok sisirme donemlerinde
tam sulanan ve olgunlagma déneminde sulama uygu-
lanmayan sulama programi (VM): Bu programda
sulamalar bir hafta ara ile yapilmali, ilk sulama Ma-
yis aymin son haftasinda yapilmali ve 55 — 60 mm

sulama suyu verilmelidir. Haziran ay1 son haftasina
kadar devam eden vejetatif gelisme donemi ile bu
tarihten itibaren Agustos ay1 son haftasina kadar
devam eden kok sisirme doneminde her sulamada 65
— 70 mm sulama suyu uygulanmali, olgunlagsma
doneminde yani Agustos aymin son haftasindan
sonra sulama yapilmamalidir.
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GILABURU (Viburnum opulus L.)'NUN YESIL CELIKLE COGALTMA IMKANLARININ ARASTIRILMASI'
Emel OZER’ Ismail Haklka KALYONCU?

? Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Konya/Tiirkiye
3 Selcuk Universitesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Konya/Tiirkiye

OZET

Bu arastirma Gilaburu’ nun yesil ug celikleriyle kéklenme olanaklarini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
iki farkli nem seviyesi (% 85-90 ve % 95-100), bes farkir IBA (Indol Butirik Asit) dozu (kontrol, 500 ppm, 1500 ppm, 2500
ppm ve 3500 ppm) 'nun perlit ortaminda kéklenme iizerine etkisi arastirilmigtir.

Arastirmada, uygulamalarin tiimiinde % 100 oraninda kéklenme elde edilmistiv. Hormon uygulamalar: yapilms celikler-
de 6nemli bir kék sayisi artisi olmugstur. % 95-100 nem seviyesinde 3500 ppm hormon dozunda ortalama 135.2 adet/celik ile
en yiiksek kok sayist elde edilmistiv. Hormon uygulamalarindaki ortalama kok sayisinda en diisiik sonug ise % 95-100 nem
seviyesinde 500 ppm hormon dozunda 64.9 adet/celik olarak elde edilmistir. Kontrol gruplarinda ise % 85-90 nem seviyesin-
de ortalama 62.6 adet/celik ve %95-100 nem seviyesinde ortalama kok sayisi 52.8 adet/celik olarak bulunmustur.

3500 ve 2500 ppm hormon dozu uygulamalar: arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamakla birlikte, koklen-
medeki bu kék sayist artisi 3500 ppm’ lik uygulamalarda kontrol gruplarina gére iki kati oraninda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gilaburu (Viburnum opulus L.), Vegetatif Uretim, Yesil U¢ Celik, Nem, Sisleme Sistemi, Hormon, Perlit,

Koklendirme
A RESEARCH ON THE PROPOGATION POSSIBILITIES WITH SOFTWOOD TOP CUTTINGS OF GILABURU
(Viburnum opulus L.)
ABSTRACT

This study carried out to research the possibilities of softwood cuttings propagation. In the study, two different relative
humudity (% 85-90 & % 95-100), five different Indole-3- Butyric Acid (IBA) doses (control, 500, 1500, 2500 & 3500 ppm) in
perlite environment on rooting have been investigated.

A 100 % of rooting has been optained in all application carried out over the work. In hormone applications, a significant
increase in the number of roots have been determined. The highest number of 135.3 rooting per cutting has been obtained in
application of 3500 ppm dose and the lowest number of rooting 64.9 per cutting has been obtained in 500 ppm dose in 95-
100 % humidity level. On the other hand, , in conrol groups, an average number of 62.6 rooting per cutting in 85-90 % hu-
mudity level and an average number of 52.8 rooting per cutting in 95-100 % humudity level have been determined.

No significant difference has been observed between the applications of 3500 and 2500 ppm hormone dose, but it has
been observed that this increase in rooting in 3500 ppm dose application is two times higher than what obtained in control
groups.

Keywords: Gilaburu, Cranberry (Viburnum opulus L.), Vegetatif Propagation, Sofiwood Top Cutting, Humudity, Mist Sys-
tem, Hormone, Perlite, Rooting.

GIRIS boylanabilen bir tiirdiir. Bu tiiriin meyveleri yemis,

tursu, regel ve degisik sekillerde yiyecek olarak deger-
lendirilmektedir (Bolat ve Ozcan 1995). Gilaburu’ nun
yayilma alanlar1 i¢inde Tiirkistan, Avrupa, Kuzey Bati
Afrika ve Kanada yer almaktadir. Genis olarak Avras-
ya ve Kuzey Afrika’da dagimistir (Kris’tev ve ark.
1988). Tirkiye’de Gilaburu yetistiriciligi pek fazla

Tiirkiye bir ¢ok meyve tiirliniin gen merkezi ve
dogal yayilma alanidir. Bugiin diinyada yetistirilmekte
olan 138 kadar meyve tiiriiniin 75’1 Tiirkiye’de yetisti-
rilmektedir. Tiirkiye’de goriilen bu tiir zenginligi ya-
ninda cesit bollugu da mevcuttur (Ozbek 1977). Bu tiir
ve cesit zenginligi icindeki Gilaburu’da (Viburnum

opulus L.) bunlardan birisidir (Davis 1972).

Gilaburu (Viburnum opulus L.), Caprifoliaceae
familyasinda, kigin yapragini doken, 2-4 metre

! Zir. Yiik. Miih. Emel OZER, Yiiksek Lisans Tezinden Alina-
rak Ozetlenmigtir.

yaygin degildir. Gilaburu’ nun kabuk, meyve, ¢icek ve
suyunun geleneksel tipta ve degisik alanlarda genis bir
kullanimi bulunmaktadir. Taze Gilaburu meyvesinin
bilesiminde % 7.81 suda ¢6ziinebilir kuru madde, %
5.83 indirgen seker, % 6.71 ham protein, % 19.86 ham
seliiloz ile 560 mg/kg askorbik asit, 2473.8 mg/kg
potasyum, 402.62 mg/kg sodyum bulunmaktadir
(Bolat ve Ozcan 1995; Baytop 1963). Tiirkiye’de
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dogal olarak yetisen bu meyve “Gilaburu”,
“Giilabba”, “Gilaboru”, “Gilebolu”, “Geleboru” ve
“Giligili” gibi degisik isimlerle bilinmektedir. Bitkisel
gorintiisiiniin uygunlugu nedeniyle siis bitkisi olarak
da kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de yetistiriciligi pek yaygin olmayan, kiil-
tire alinmamisg, fakat kiiltiire alinmasi gereken bir
meyve olan Gilaburu’ nun bir ¢ok &zelliginin ince-
lenmesi gerekmektedir. Gilaburu” yu Tiirkiye’ de
yayginlastirmanin en O6nemli yollarindan biri kaliteli
fidan yetistirme ile miimkiin olacaktir. Bu arastirmada
Gilaburu’nun yesil u¢ ¢elikleriyle ¢ogaltilabilme im-
kanlar1 arastirilmastir.

Celikle ¢ogaltmada, celik alma zamaninin tiir ve
cesitlere, ana bitkinin yetistirildigi bolgenin ekolojik
sartlarina ve celik tipine bagli olarak c¢ok degisken
faktorler oldugu, bu nedenle bir tiir veya g¢esidin gelik-
le ¢ogaltma imkanlar1 arastirilirken bu faktérlere 6zel
bir 6nem verilmesi gerektigi ve ayrica geliklerin yap-
rakli olmasmin da kdk olusumu iizerine kuvvetli bir
etki yaptig1 belirtilmektedir (Kaska ve Yilmaz, 1990;
Onur, 1982). Ayrica bu amagla kullanilan bitki biiyii-
me diizenleyicilerinin ¢esitlerinin ¢okluguna ragmen,
¢eliklerde adventif koklerin olusmasimi tesvik etmede
en giiveniliri ve en iyisi Indol butirik asittir (IBA).
Ciinkii IBA genis konsantrasyon sinirlart igerisinde
toksik olmamakta ve ayrica bircok bitki tiirlerinin
koklenmesini tegvik bakimindan yeterli etkide bulu-
nabilecegi belirtilmektedir (Kaska ve Yilmaz, 1990).
Yesil geliklerin koklendirilmesinde en iyi donemin
Mayis sonu ve Temmuz aylarinda genellikle erken
Haziranda alinan yesil g¢eliklerde oldugu belirtilmek-
tedir (Knight ve Witt, 1926; Stepanova ve ark., 1984;
Ivanicka, 1988; Suriyapananont, 1990; Kalyoncu ve
Ecevit, 1995; Kalyoncu, 1996; Bolat ve Karagiizel,
1996, Kalyoncu ve Ozer, 2000). Gilaburular da gelikle
¢ogaltmada en ¢ok kokiin siirgiinlerinin dip, orta ve
tepe kisimlarindan alinan gelikler icinde tepe ¢elikle-
rinde oldugu ve IBA yada IAA ile muamele edilen
celiklerin kolaylikla koklendikleri tespit edilmistir
(Semirnow, 1989; Kr’stev ve Mel’'nikova, 1988;
Mayatskii ve Talalueva, 1990; Bolat ve Karagiizel,
1996; Kalyoncu ve Ozer, 2000).

MATERYAL VE METOD

Konya ili Meram il¢esine bagl il merkezinden 47
km uzaklikta ve 1200 m rakimda bulunan Hatunsaray
kasabasinin Gilineydere kdyii Orugpinart mevkiinde
dogal olarak yetisen Gilaburu (Viburnum opulus L.)
populasyonu i¢inde iyi gelisen hastalik ve zararli be-
lirtisi gostermeyen bir tipten erken Haziranda alinan
stirgiinlerden hazirlanan yesil u¢ ¢elikleri arastirmanin
biyolojik materyalini olugturmaktadir. Yesil u¢ ¢elik-
lerinin koklendirildigi ortamun st kismini % 85-90 ve
% 95-100 hava nispi nem seviyesindeki iki farkli
ortam, alt kismini c¢eliklerin icine yerlestirildigi ve
koklendirildigi ortam olarak iri tarim perliti, bitki
bliyiime diizenleyicisi olarak ise Indol butirik asit

(IBA) kullanilmig ve bunlar ¢alisma materyalini olus-
turmustur.

Aragtirma, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii Aragtirma ve Uygulama sera-
sinda bulunan “Sisleme Unitesinde” yiirtitiilmiistir.

Yesil ug gelikleri, lizerinde 1-2 yaprak ¢ifti tasiya-
cak sekilde, 15-30 cm boyunda, yumusak odunlagma-
nin basladig1 en dip kismindaki goziin 1-2 cm altindan
meyilli bir sekilde kesilerek, her bir siirglinden bir
adet yesil ug ¢eligi hazirlanmistir (Kalyoncu, 1996).

Arastirmada Indol butirik asit (IBA)’in (% 50’ si
% 95’ lik etil alkol ve % 50’ si saf su olmak {izere), o
ppm (kontrol), 500 ppm, 1500 ppm, 2500 ppm, 3500
ppm’ lik konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Uygulama
demetler halindeki ¢eliklerin 1-2 cm’ lik dip kisimlari
bes saniye siireyle IBA ¢ozeltisi igerisinde tutulmus ve
c¢ikarildiktan sonra alkoliin ugmasi i¢inde kisa bir siire
bekletilmistir. Sira iizeri ve sira aras1 10 x 10 cm ola-
cak ve ¢elik boylarin 1/3” i disarida kalacak sekilde,
sisleme sisteminde kdklendirme ortami olarak kullani-
lan stiper iri tarim perliti igerisine dikilmislerdir (Kal-
yoncu, 1996).

Celikler, sisleme {initesinin nisbi nemi birbirinden
bagimsiz olan boliimlerinde % 85-90 ve % 95-100
nem seviyesinde tutulmustur. Koklendirme ortam
sicakligi 18-20 °C, hava sicakligi 29-31 °C arasinda
olmustur.

iki farkli hava nispi nem ortaminda ve farkli hor-
mon dozu uygulamalari yapilarak yiiriitiillen bu aras-
tirma tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel
diizeyde ¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir
tekerriirde 15 adet ¢elik kullanilmistir. Gilaburu g¢elik-
leri 4 hafta siireyle sisleme sisteminde koklendirmeye
tabi tutulduktan sonra celiklerde su incelemeler ya-
pilmigtir:

1) Celiklerde canlilik (adet)

2) Kalluslanma (adet)

3) Koklenme orani (%)

4) Celik cap1 (cm)

5) Koklenme yiizey uzunlugu (cm)
6) Kok sayisi (adet/celik)

7) En uzun kok boyu (cm)

8) En kisa kdk boyu (cm)

9) Kok dallanmasi (adet/gelik)
10)Celik kok cap1 (cm)

Incelenen bu &zellikler bakimindan dl¢iim ve sa-
yimlar yapilarak Kalyoncu (1996)’ ya gore degerlen-
dirilmistir. Ozellikler her tekerriirde bulunan 15 adet
celikte incelenmistir. Koklendirmeye alinan gelikler
uygulama siiresince yakindan takip edilerek sicaklikla-
r1 ve nem diizeyleri kontrol edilmistir.

Elde edilen veriler buna gore istatistiksel analizlere
tabi tutulmus bu analizlerde “MINITAB” bilgisayar
paket programi kullanilmigtir. Ortalamalar arasindaki
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farklar Duncan testiyle kontrol edilmistir (Diizgilines
ve ark., 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada incelenen canli ¢elik (adet), kalluslu
celik (adet), koklenme orant (%), gelik ¢ap1 (cm),

koklenme yiizey uzunlugu (cm), kok sayisi
(adet/gelik), en uzun kok boyu (cm), en kisa kok boyu
(cm), kok dallanmasi (adet/celik) ve kok capi (cm)
gibi karakterler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemli bulunmus, bu karakterlere ait ortalamalar ve
Duncan testi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Gilaburu yesil ug ¢eliklerinde nem seviyeleri ve hormon dozu uygulamalarinin gelik 6zellikleri {izerine

etkileri
IBA Hormon Dozlar: (ppm)
Celik Ozellikleri Nem (%) 0 500 1500 2500 3500 Nem
(Kontrol) Ortalama
Canli Celik 85-90 15 15 15 15 15 15
(adet) 95-100 15 15 15 15 15 15
IBA Ortalama 15 15 15 15 15
Kalluslu Celik 85-90 12.6a 1.3b 2.3b 0.7b 0.7b 3.5b
(adet) 95-100 10.3a 9.0a 8.3a 3.3b 3.3b 6.8a
IBA Ortalama 11.5a 5.2b 5.3b 2.0c 2.0¢c
Koklenme Oram 85-90 100 100 100 100 100 100
(%) 95-100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Celik Cap1 (cm) 85-90 0.3b 0.4b 0.3b 0.4b 0.6a 0.4b
95-100 Obb6a 0.5ab 0.4b 0.4b 0.5ab 0.5a
IBA Ortalama 0.5b 0.5b 0.4c 0.4¢c 0.6a
Koklenme Yiizey 85-90 9.6¢ 13.2ab 12.7ab 14.0a 12.6b 12.4a
Uzunlugu (cm) 95-100 10.3b 9.9b 9.8b 10.3b 12.1a 10.5b
IBA Ortalama 10.0c 11.6ab 11.3b 12.2ab 12.4a
Kok Sayis1 85-90 62.6 81.8 102.9 125.8 126.8 100.0
(adet/¢elik) 95-100 52.8 64.9 101.4 118.1 135.2 94.5
IBA Ortalama 57.7d 73.4c 102.2b 122.9a 131.0a
En Uzun K6k Boyu 85-90 6.8 6.7 6.3 59 6.7 6.5a
(cm) 95-100 6.2 6.3 6.1 5.1 5.4 5.8b
IBA Ortalama 6.6 6.5 6.3 5.5 6.1
En Kisa 85-90 0.3e 0.5¢ 0.6b 0.6b 0.6b 0.5
Kok Boyu(cm) 95-100 0.5¢ 0.6b 0.7a 0.3e 0.4d 0.5
IBA Ortalama 0.4d 0.6b 0.7a 0.5¢ 0.5¢
Kok Dallanma 85-90 8.8 6.7 4.8 2.4 1.6 4.9
Sayisi (adet/celik) 95-100 9.3 5.7 5.1 2.2 2.9 5.0
IBA Ortalama 9.1a 6.2b 5.0b 2.3¢c 2.3¢
Kok Cap1 (cm) 85-90 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
95-100 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12b
IBA Ortalama 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

Celikler canlilik bakimindan incelendiginde Tablo
1’ den de anlasilabilecegi gibi kontrol gruplart dahil
tim uygulamalarda ve tekerriirlerde kullanilan 15° er
adet ¢eligin tiimiinde % 100 canlilik elde edilmistir.
Buda uygulamalarin eliklerin koklendirilmesine uygun
oldugunu gostermektedir.

Ortalamalar incelendiginde en fazla kok sayis1 %
95-100 nem seviyesinde olmus ve nem seviyeleri ve
kok sayisi arasindaki iligki bakimindan istatistiki ola-
rak fark bulunmamistir. Hormon dozlarinin kok sayist
ile olan iligkisi istatistiki olarak 6énemli bulunmustur
(p<0.01). Tiim dozlarda, kontrol grubuna gore kok
sayis1 artmig, en fazla ortalama kdk sayis1 3500 ppm’
de 131 adet/celik olmus, bunu 2500, 1500 ve 500 ppm
hormon dozlari takip etmistir. Kok sayisi, nem seviye-
leri ve hormon dozlar1 arasindaki iligkiler istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 1).

Celiklerin dip kisimlarinda kalliislenme olusumu
bakimindan c¢elik ortalamalar1 incelendiginde, nem
seviyeleri, hormon dozlar1 ve hormon ile nem arasin-
daki iliski istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0.01). Nem seviyeleri ortalamalar1 bakimindan
degerlendirildiginde % 95-100 nemde ortalama
kalluslanma (6.8 adet/celik), % 85-90 nem seviyesin-
deki ortalamadan (3.5 adet/gelik) daha yiiksek olarak
tespit edilmistir. Kalluslu ¢elik ortalamas1 her iki nem
seviyesinde de kontrol gruplarindan daha diisiik bu-
lunmustur. % 85-90 nem seviyesindeki kontrol gru-
bunda 12.6 adet/gelik, % 95-100 nem seviyesindeki
kontrol grubunda 10.3 adet/gelik olmustur. Hormon
doz uygulamalar1 kalluslanmaya ters etkide bulunmus-
tur. Buna gore hormon doz uygulamas: arttik¢a
kalluslanma azalmistir. IBA doz uygulamalaridaki
iliskiler ~ ortalamalar bakimindan incelendiginde
kalluslanmanin kontrol grubunda en yiiksek, 3500 ve
2500 ppm hormon dozu uygulamalarinda ise en diisiik
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oldugu bulunmustur. Her iki nem seviyesi ve tim
hormon doz uygulamasi bakimindan iligkiler incelen-
diginde ise, en yiiksek kalluslanma % 85-90 nem
seviyesindeki kontrol grubunda 12.6 adet, hormon
uygulamalarinda ise % 95-100 nem seviyesinde 500
ppm doz uygulamasinda (9.0 adet/gelik), en diisiik
kalluslanma ise % 85-90 nem seviyesindeki 3500 ppm
ve 2500 ppm hormon doz uygulamalarindan (0.7
adet/celik) elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1° de geliklerin koklenme oranlari bakimin-
dan incelendiginde kontrol gruplari dahil tiim uygula-
malarda % 100 oraninda kdklenme elde edildigi go-
riilmektedir.

Gilaburudan erken Haziranda alman yesil u¢ ¢elik-
lerinde celik capi ortalamalart istatistiki olarak ince-
lenmis ve tiim uygulamalar bakimindan iliskiler
o6nemli bulunmustur (p<0.01).

Celik ¢ap1 bakimindan Tablo 1 incelendiginde go6-
rillecegi gibi, nem seviyeleri bakimindan en yiiksek
gelik capt % 95-100 nem seviyesinde 0.5 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Hormon uygulamalar1 bakimindan orta-
lamalar incelendiginde, en yiiksek 0.6 cm ile 3500
ppm hormon uygulamasindan, en disiik ise 1500 ve
2500 ppm doz uygulamalarindan elde edilmistir.
Hormon ve nem iliskileri bakimindan ortalamalar
incelendiginde, en yiiksek celik ¢apt % 95-100 nem-
deki kontrol grubu ile % 85-90 nemde 3500 ppm’de
0.6 cm, en diisiik ise % 85-90 nem seviyesinde kontrol
ve 1500 ppm seviyesindeki IBA doz uygulamasindan
0.3 cm elde edilmistir.

Celikler kdklenme yiizey uzunlugu bakimindan in-
celendiginde nem, hormon ve hormon-nem iliskileri
bakimindan istatistiksel olarak &nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.01). Koklenme yiizey uzunlugu %
85-90 nem seviyesinde (12.4 cm), % 95-100 nem
seviyesinden (10.6 cm) daha yiiksek bulunmustur.
Hormon dozlar1 bakimindan ortalamalar incelendigin-
de ise en yiiksek koklenme yiizeyi 3500 ppm hormon
dozunda (12.4 cm) ve en diisiik kontrol grubunda
(10.0 cm) bulunmustur. Ortalamalar tiim iliskiler ba-
kimindan incelendiginde ise celiklerdeki en yiiksek
koklenme yilizey uzunlugu % 85-90 nem seviyesinde
2500 ppm seviyesindeki IBA uygulamasinda (14.0
cm) ve en diisiik koklenme yiizey uzunluk ortalamasi
yine % 95-100 nem seviyesinden (9.6 cm) elde edil-
mistir (Tablo 1).

Kok sayisina etki bakimindan Tablo 1. incelendi-
ginde goriilebilecegi gibi, IBA uygulamalar: arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark bulunmustur (p<0.01).
Buna gore, hormon uygulamalarimin ortalama kok
sayisina etkisi incelendiginde, en yiiksek 3500 ppm
(131.0 adet/celik) ve 2500 ppm’ lik uygulamasindan
(122.9 adet/celik), en diisiik ise kontrol grubundan
(57.7 adet/gelik) elde edilmistir. Hormon uygulamala-
rinin kok sayisina etkisi sirasiyla, dogru orantili olarak
en yiiksek doz olan 3500 ppm’den en diisiikk doz olan
kontrol gruplarina dogru diisiis gosterdigi belirlenmis-

tir. Tki nem seviyesi ve hormon dozlar1 degerlendiril-
diginde ise, en yiiksek kok sayis1 135.2 adet/celik ile
% 95-100 nem seviyesinde 3500 ppm’ lik dozdan ve
en diisiik kok sayisi, yine % 95-100 nem seviyesinde
kontrol grubundan elde edilmistir. Kok sayis1 baki-
mindan diger uygulamalr arasinda istatistiki olarak
fark dnemsiz bulunmustur (p<0.01). Bu uygulamalar-
da da hormon dozlarinin artigina paralel olarak kok
sayis1 da artmaktadir.

Tablo 1. incelendiginde goriilecegi gibi, nem sevi-
yeleri ile en uzun kdk boyu ortalamalart arasindaki
iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
% 85-90 nem seviyesinde en uzun kok boyu ortalama-
st 6.5 cm, % 95-100 nemde ise 5.8 cm olarak 6l¢iil-
miigtiir. En uzun kok boyu ortalamasi ile hormon
dozlar1 ve hormon nem iliskisi arasindaki farklar ista-
tistiki olarak énemli bulunmamuistir.

Gilaburu yesil ug ¢eliklerinde en kisa kdk boyuna
hormon dozlarinin etkileri incelendiginde, uygulama-
lar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar bulunmus-
tur (p<0.01). Buna gore ortalamalar bakimmdan en
kisa kok boyuna etki en yiiksek (0.7 cm) 1500 ppm
dozda; en diisiik etki ise 0.4 cm ile kontrol grubundan
elde edilmistir. Nem seviyesinin en kisa kok olusumu-
na etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Bu
durumda, her iki nem seviyesindeki hormon doz uygu-
lamalarinin en kisa kdk olusumuna etkileri incelendi-
ginde en yiiksek etki % 95-100 nem seviyesinde 1500
ppm dozunda (0.7 cm), en diisiik etki ise % 95-100
nem seviyesinin 2500 ppm dozu ve % 85-90 nem
seviyesinin kontrol grubundan (0.3 cm) elde edilmistir
(Tablo 1).

Celiklerde kok dallanma sayis1 bakimindan Tablo
1. incelendiginde, IBA uygulamalar arasinda istatisti-
ki olarak 6nemli farkliliklar goriilmektedir (p<0.01).
Kok dallanmasi, ortalamalar bakimindan en yiiksek
kontrol grubundan (9.1 adet/gelik), en diisik 2500
ppm ve 3500 ppm dozlarindan (2.3 adet/celik) elde
edilmistir. Nem seviyeleri arasinda ve hormon nem
iliskileri bakimidan uygulamalar arasinda istatistiki
olarak 6nemli fark bulunmamistir.

Tablo 1. geliklerde olugan kdk ¢api ortalamasi ba-
kimindan incelendiginde kok caplartyla nem seviyeleri
arasidaki iligki, istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.01). Celik kok cap1 ortalamasi bakimindan % 85-
90 nem seviyesi (0.13 cm), % 95-100 nem seviyesine
gore (0.12 cm) daha yiiksek ¢ikmistir. Diger iliskiler
bakimindan uygulamalar arasinda farklar istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen fakat kapama
bahce seklinde yetistiriciligi yapilmayan Gilaburu’
nun ¢elikle ¢ogaltilmasi ile ilgili olarak yabanct aragti-
ricilar bazi ¢aligmalar yapmis, ancak bu konuda gok
fazla aragtirmaya rastlanilmamistir. Anavatani Tiirkiye
olmasina ragmen yaygin olarak taninmayan meyveler-
den biri de Gilaburu’dur. Sert ¢ekirdekli bir meyve
olarak bilinen Gilaburu, Tiirkiye’de Trabzon, Sam-
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sun, Coruh, Erzurum, Istanbul, Izmit, Icel, Bursa,
Sakarya, Kahramanmarag, Kirsehir, Kayseri, Ankara,
Sivas, Tokat, Konya (Baytop, 1963, 1984; Dauvis,
1972; Yenikalayc1 ve ark., 1998; Bolat ve Ozcan
1995) ve Karadeniz yaylalar1 ile nemli vadilerde dogal
olarak yetismektedir. Tirkiye’de yabani meyve, siis
bitkisi, ila¢ ve baharat bitkisi, taze veya degisik sekil-
lerde yiyecek olarak degerlendirilmektedir. Besin
maddesi, vitamin ve tibbi bakimdan olduk¢a dnem arz
eden ve halk tarafindan saglikla ilgili alanlarda mey-
veleri ve usaresi; taze, tursu, eksi ve regel olarak ev-
lerde degisik sekillerde degerlendirilmektedir. Aras-
tirmanin hedefi, bu degerli meyvenin 6neminin genis
halk kitlelerine anlatilarak yayginlagmasini saglamak,
modern yetistiriciliginin yapilmasini tesvik etmektir.
Bu nedenle celikle iiretiminde hangi zaman, hangi
celik tipi, hangi ortam ve hangi IBA uygulamalarinin
uygun oldugu belirlenmis ve koklendirme yapilmistir.
En iyi kok olusumu, kok sayisi, koklenme yiizeyi ve
kok kalitesi ile iyi koklenmis bir ¢elikten fidan elde
etme Ozellikleri tespit edilmistir. Bdylece yapilacak
modern yetistiricilikte kapama bahgeler igin ihtiyag
duyulan fidanlarin ¢ogaltilma yollar1 da belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan tim ¢elikler ortalamalar
bakimindan incelediginde koklendirme ortaminda
canli kalmis ve tiim ¢elikler kontrol grubu da dahil %
100 koklenmistir. Bununla birlikte IBA uygulamalari
ve doz artis1 genellikle celiklerde kalluslanma olma-
dan koklenmeyi tesvik etmis (ortalamalar bakimindan
kontrol grubunda kéklenme yilizey uzunlugu 10.0 cm,
500 ppm’ de 11.6 cm, 1500 ppm’ de 11.3 cm, 2500
ppm’ de 12.2 cm ve 3500 ppm’ de 12.4 c¢cm), koklen-
me ve kok kalitesini 6nemli 6l¢lide artirmistir. Orta-
lamalar bakimindan tiim ¢eliklerde uygulamalar ara-
sindaki iliskiler de degerlendirildiginde en yiiksek kdk
olusumu % 95-100 nem seviyesinde, 3500 ppm hor-
mon dozunda 135.2 adet/ ¢elik olarak elde edilmistir.

Farkli nem uygulamalarinda ise Gilaburu yesil ug
celiklerinde ortalamalar bakimindan % 95-100 ve %
85-90 nem seviyelerinde ¢elik canliliginda kontrol
gruplar1 dahil tim uygulamalarda kullanilan 15 adet
celiklerin tiimi canli kalmis ve koklenme oraninda da
her iki nem seviyesi kontrol gruplar1 da dahil olmak
iizere, % 100’ lik koklenme oraniyla birlikte ayni
etkiyi gostermistir. % 95-100 nem seviyesi ortalama-
lar bakimindan incelendiginde kalluslu ¢elik olusu-
munda 6.8 adet, ¢elik ¢apinda 0.5, kdk dallanmasinda
5.0 adet/gelik ile % 85-90 nem seviyesine gore (sira-
styla kalluslu ¢elik 3.5 adet, ¢elik ¢ap1 0.4 cm, kdk
dallanmasi 4.9 adet/gelik) daha yiiksek etki yaptigi
tespit edilmistir. Yine ortalamalar bakimmdan uygu-
lamalar incelendiginde % 85-90 nem seviyesi kok-
lenme yiizey uzunlugu (12.4 cm), kok sayisi (100.0
adet/gelik), en uzun kok boyu (6.5 cm) ve kok capina
(0.13 cm) etkisi bakimindan % 95-100 nem seviyesin-
den daha yiiksek etki yaptig1 belirlenmistir.

Celik alma zamani, bitki biinyesinde karbonhidrat-
larin yeterli dl¢iide bulunmasi ve 6zellikle koklenmeyi

uyaran kimyasal maddelerin durumu bakimindan
onemli bir faktordiir. Ancak, dogal olarak tiir ve gesit-
lere gore g¢elik alma zamanlart degismektedir (Kaska
ve Yilmaz, 1990).

Gwozdechi (1972), kirmiz1 Frenk iiziimiinde yap-
t1g1 bir koklendirme caligmasinda ilkbaharda alinan
celiklerin sonbaharda alinanlara gore iyi sonug verdi-
gini belirtmistir. Konarli (1972), SL 64 mahlep aga-
cindan Haziran ayinda aldig1 yesil ¢eliklerde Temmuz
aymda alinanlara gore iki kat fazla kdklenme elde
etmistir. Kalyoncu ve Ecevit (1995), erken Haziran’da
kizileik (Cornus mas L.) yesil ug geliklerinde % 80-90
nem seviyesinde % 90 oraninda ve % 90-100 nem
seviyesinde % 98 oraninda koklenme elde etmistir.
Kalyoncu (1996), yine erken Haziranda degisik kizil-
cik (Cornus mas L.) tiplerinden aldig1 yesil ug celikle-
rinde % 95 ile % 98 arasinda degisen oranlarda kok-
lenme elde etmistir.

Bir bagka c¢alismada, Smirnow (1986), Gilabu-
ru’dan (Viburnum opulus L.) ¢igeklenmenin sonunda
Haziran ay1 basinda aldigi yesil celiklerde TAA ile
mistleme altinda % 94.5” e varan koklendirme elde
etmistir. Bolat ve Karagiizel (1996), Gilaburu
(Viburnum opulus L.) lizerinde yaptiklart ¢aligmalar-
da, koklenme oran1 Mart ayinda alian tepe celiklerin-
de % 22.88, Temmuz ayinda alinan tepe ¢eliklerinde
ise % 57.77 oraninda ve en iyi koklenme oranini ise
Temmuz ayinda alinan ¢eliklerin kontrol grubundaki-
lerden (% 68.88) elde etmislerdir. Temmuz ayinda
alman ¢eliklerde IBA dozu arttik¢a koklenme oraninin
azaldig1 ve kok sayisi lizerinde IBA 'nin olumlu etki
yaptigini belirtmislerdir.

Gilaburu iizerinde caligsan arastiricilardan Kr’stev
ve Mel’nikova (1991), iki Gilaburu ¢esidinin gelikle-
rine, 50 ppm IBA uygulandiginda 26-1 cesidinden %
94.67, Taeczhnye Rubiny ¢esidinden ise % 98.67 ora-
ninda koklenme elde edildigini belirtmislerdir.

Kalyoncu ve Ozer (2000) erken haziranda Gilabu-
ru (Viburnum opulus L.) yesil yan gelikleri lizerinde,
iki ayr1 nem seviyesi ortamlarindaki sisleme sistemin-
de, perlit koklendirme ortaminda ve farkli IBA hor-
mon dozlarinda kdklendirme ve fidan elde etme ca-
lismast yapmugslardir. Yaptiklar: bu ¢alismada, her iki
nem seviyesinde, kontrol gruplari dahil tiim uygula-
malardaki ¢eliklerde % 100 oraninda canlilik ve kok-
lenme elde etmislerdir. Kalyoncu ve Ozer (2000) bu
caligmalarinda hormon dozu uygulamalarinin ve nem
artiglarinin kalluslanmay1 engelledigini tespit etmis-
lerdir. IBA uygulamasinda doz artist kok sayisini
arttirmig, fakat nem artisgiyla birlikte kdk sayisinda
disiis gozlenmistir. Kok dallanmasinda, IBA doz
artistyla kok dallanmasi ters orantiyla azalma goster-
mis, nem artisinin ise dallanmay1 arttirdigini tespit
etmiglerdir.

Kalyoncu ve Ozer (2000) Gilaburu’nun (Viburnum
opulus L.) yesil yan ¢elikleri ile yaptiklar1 koklendir-
me c¢aligmasindan elde ettikleri bu sonuglar ¢aligsma-
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mizda elde edilen sonuglarla ¢ok yakin paralellik
gostermektedir. Yesil ug celiklerinin koklendirilmesi
ile yesil yan ¢eliklerin koklendirilmesi hemen hemen
ayni1 sonuglar1 vermistir.

Sonug olarak Gilaburu’ nun (Viburnum opulus L.)
yesil ug¢ celikleriyle yaptigimiz bu caligmada elde
ettigimiz sonuglara gdre su oOneriler yapilabilir. Gila-
buru’ da (Viburnum opulus L.) yesil geliklerle yapilan
koklendirme ¢alismalarinda ¢elik alma zamaninin en
uygun oldugu donem genellikle erken Haziran’dir.
Yesil ¢eliklerin kdklendirilmesinde nem seviyesi yiik-
sekligi dogal olarak kdoklendirmeyi tegvik etmektedir.
Kontrol gruplart dahil % 100 oraninda canlilik gos-
termekte ve koklenme elde edilmektedir. Yine IBA
koklendirmede tavsiye edilen en iyi bitki biiylime ve
gelisme diizenleyicisidir. Yiiksek nem seviyelerinde
koklenme orani1 % 100 olsa dahi IBA uygulamasi hem
koklenmeyi ve kok kalitesini artirmakta hem de fidan
elde edilmesini daha da iyilestirmektedir. IBA dozu
arttikga koklenme ve kok sayist da artmasina ragmen
doz oraninin artigiyla birlikte belli bir seviyeden sonra
bu artistaki yiikselmede diisiis goriilmektedir. Yapti-
gimiz bu ¢alismada ¢ok iyi bir kdklenme ve kok kali-
tesiyle birlikte fidan elde edilecek kokli celik icin
ozellikle 1500 ppm veya 2500 ppm dozlar1 tavsiye
edilmektedir. Gilaburu yesil celiklerinin koklendiril-
mesinde en iyi koklendirme ortammin ise iri tarim
perliti oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Bu sekilde Gilaburu yesil ug ¢elikleri higbir prob-
lemle karsilagmadan g¢ogaltilarak, fidan elde edilme-
sinde uygulanan bu ydntemin % 100 basarili oldugu
ortaya konmustur. Béylece Gilaburu fidan iiretiminin
yesil ug celikleriyle yapilabilirligi tavsiye edilebilir.
Caligmamizda elde ettigimiz sonuglar, Gilaburu’da
(Viburnum opulus L.) ve diger meyvelerde yapilan
benzer ¢aligmalarla desteklenmektedir. Bu meyvenin
hak ettigi yere bir an 6nce getirilmesi i¢in galigmalar
hizla ve arttirilarak siirdiiriilmelidir. Bu bitkinin Ul-
kemizdeki yetisme alanlar1 belirlenerek standart ¢esit-
leriyle dogal yetisme ve adaptasyon alanlarinda ciftgi-
lere yeni bir yetistiricilik kolu, ¢esit zenginligi ve yeni
bir alternatif olarak sunulabilmelidir.
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ORTA ANADOLU BOLGESI KOSULLARINDA KISLIK TRITIKALE CESITLERININ TANE VERIMI VE VERIM
OGELERININ BELIRLENMESI
Nurdilek GULMEZOGLU' Emel OZER’ Seyfi TANER® Engin KINACI'
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OZET

Eskisehir ve Konya’da 2003-2005 yillar: arasinda, Tiirkiye'de tescil edilmis bes (Tatlicak-97, Melez-2001, Mikham-
2002, Karma-2000 ve Presto) ve Azerbaycan da tescilli (Samur Sortu) bir tritikale ¢esidi kullanilarak yiiriitiilen arastirmada,
tritikale ¢esitlerinin bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakgik sayisi, bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane
agirligi, tane verimi ve protein orami incelenmigstir. Cesitlerin iki lokasyonda elde edilen ortalama degerleri; bitki boyu 112-
120.8 cm, basak uzunlugu 10.4-12.3 cm, basakta basak¢ik sayisi 25.1-28.9 adet, basakta tane sayist 51.4-63.2 adet, basakta
tane agirligi 2.0-2.3 g, bin tane agirlig 36.4-41.5 g, tane verimi 412.06— 518.47 kg/da ve protein oram %10.9-11.5 arasinda
degismistir.

Sonuglara gore, Mikham-2002 (740 kg/da) ve Tatlicak 97 (540.5 kg/da) ¢esitleri Eskisehir’'de yiiksek verim potansiyeli
gosterirken, Konya kosullarinda Melez-2001 ¢esidi 569.8 ve 376.8 kg/da ile her iki yilda da en yiiksek tane verimine ulasmig-
tir. Eskisehir’de ilk yil Karma-2000 (% 11.7 ,ikinci yil Presto (%11.2), Konya'da ise her iki yilda da Melez-2001 (%12.1) en
yiiksek protein oramni vermigstir. Ozellikler arasi iliskilerde tane verimi ile bitki boyu (r=0.789), basak uzunlugu (r=0.246)
ve bin tane agirligi (r=0.504) arasinda onemli olumlu iligki belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, tane verimi, protein, Orta Anadolu

DETERMINATION OF GRAIN YIELD AND YIELD COMPONENTS OF WINTER TRITICALE CULTIVARS
UNDER CENTRAL ANATOLIA CONDITIONS

ABSTRACT

The study was carried out in the period of 2003-2005 in Eskisehir and Konya with six triticale cultivars (Tatlicak-97,
Presto, Karma-2000, Melez-2001, Mikham-2002 are released in Turkey and Samur Sortu is in Azerbaijan). The objective
was to compare the triticale cultivars in terms of plant height, spike length, number of spikelets per spike, number of seeds
per spike, seed weight per spike, thousand grain weight, grain yield and protein content. Average values of cultivars in two
locations recorded as plant height 112-120.8 cm, spike length 10.4-12.3 cm, number of spikelets per spike 25.1-28.9, number
of seeds per spike 51.4-63.2, seed weight per spike 2.0-2.3 g, thousand grain weight 36.4-41.5 g, grain yield 412.06— 518.47
kg/da and protein content 10.9-11.5 %.

According to grain yield results, it was determined Mikham-2002 (740 kg/da) and Tatlicak 97 (540.5 kg/da) in Eskisehir
and Melez-2001 (with 569.8 and 376.8 kg/da) in Konya having highest grain yield. Karma-2000 (11.7%)in first year and
Presto (11.2%) in second year in Eskisehir and Melez-2001 (12.1%) in both years in Konya had highest rate for crude pro-
tein. Possitive and statisticaly significant relation were obtained between grain yield and plant height (r=0.789), spike length
(r=0.246), thousand grain yield (r= 0.504).

Keywords: Triticale, grain yield, protein, Central Anatolia
GIRIS
Diinyadaki arazilerin sadece %10’unda ¢evre fak-

Tritikalelerin bugday ve cavdarin yetistirildigi hemen
hemen her yerde basar ile yetistirildigi goriilmektedir.

torlerinin etkisi olmadan tarim yapilabilmektedir. Bu
ise diinya gida iiretiminin sinirlanmasina sebep olmak-
tadir (Dudal, 1976). Beslenme agiginin oniine gegil-
mesinde, ¢evresel etkileri azaltmak, verimli alanlar
yaninda marjinal alanlar da iiretime gegirmek 6nemli
katk1 saglayacaktir.

Tritikale bugdaymn yiiksek verimi ile ¢avdarin da-
yanikliligim1  birlestiren melez bir tahil cinsidir.
Tritikalenin 1slahinda, marjinal araziler (asidik, kumlu
ve alkali topraklar), iz element eksikligi (bakir, man-
gan ve ¢inko), iz element toksisitesi (yiiksek bor ve
aliminyum) ve farkli yagis rejimlerindeki g¢evreye
dayanabilmesi hedeflenmistir (Varughese, 1996).

Miintzing (1979), insan yapimi bir tahil olan
tritikalenin hizlt bir sekilde gida ve hayvan yemi ola-
rak diger tahillar arasina katilmasinin miimkiin oldu-
gunu belirtmistir. Ozellikle bugday iiretimi igin uygun
olmayan alanlarda yetistirilerek insan beslenmesinde
kullanilmas: diisiiniilen tritikale daha ¢ok hayvan yemi
ve ot iiretimi amacina yonelik olarak gelistirilmistir.
Ornegin, Estonya’da hayvan yemi olarak arpaya gore
daha yiiksek verimli olmasi nedeniyle iiretim mikta-
rinda ciddi bir artis meydana gelmistir (Alaru, 2005).
Tritikale Akdeniz’de kiyist olan iilkelerde hayvan
beslenmesinde, hem tanesi hem de yesil ot olarak, her
iki amag igin yetistirilmektedir (Andrews ve ark.
1991; Royo ve ark. 1993; 1994; Royo 1997). Avru-
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pa’da tane yemi olarak kullanimi yaygin ve marjinal
alanlarim degerlendirilmesinde &ncelik tagimasinin
yanisira daha verimli ve sorunsuz arazilere de ekil-
mektedir. Yem bitkisi olarak bugday ve arpadan son-
ra, yetistirildigi lilkeye gore ikinci veya iiciincii sirada
yer almaktadir (Green, 2002).

Ulkemizde tritikalenin tohumluk sorunlarmin ol-
mas1 ve ciftginin bitkiyi yeterince tanimamasi nede-
niyle tarmmi istenilen diizeyde gelisememistir. Buna
karsilik tritikale lizerinde yapilan aragtirmalar git gide
artmaktadir.

Geng ve ark. (1987), Cukurova kosullarinda yiiriit-
tikleri calismada yatmaya dayanikli, diizgiin taneli ve
yiksek verimli tritikale hatlar1 belirlemislerdir.
Tritikale ile yapilan cesitli caligmalarda bitki boyu 80-
144 cm, basak uzunlugu 6.3-13.35 cm (Unver, 1999;
Demirel, 2004; Furan ve ark., 2005; Atak ve Ciftgi
2006; Mut ve ark., 2006; Ozer, 2006), basakcik say1si
15.2-29.8 adet (Demirel, 2004; Atak ve Cift¢i 2006;
Ozer, 2006), basakta tane sayisi 24.6-69.44 adet
(Unver, 1999; Demirel, 2004; Atak ve Ciftci 2006;
Ozer, 2006), basak verimi 1.3-3 g (Unver, 1999; De-
mirel, 2004; Atak ve Cift¢i 2006), bin tane agirligi
294-55¢g (Unver, 1999; Demirel, 2004; Furan ve ark.,
2005; Atak ve Ciftci 2006; Mut ve ark., 2006; Ozer,
2006), tane verimi 20.6-592.9 kg/da (Unver, 1999;
Furan ve ark., 2005; Atak ve Cift¢i 2006; Mut ve ark.,
2006; Ozer, 2006) olarak bildirilmistir.

Bu caligmada, tescilli kislik tritikale gesitlerinin
Eskisehir ve Konya kuru tarim kosullarinda c¢esitli

120 +
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80 +
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F & T I
I esk2003 kon2003 [ esk2004
EE kon2004  —0— eskuzunyll  —e— konuzuny1l

ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen
veriler bu ¢esitlerin Orta Anadolu Bolgesinde gostere-
cegi verim performansi hakkinda fikir verecektir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligma, 2003-2004 ve 2004-2005 yetistirme do-
nemlerinde Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi ve Konya Bahri Dagdas Uluslararasi Tarim-
sal Aragtirma Enstitiisi (MIKHAM) deneme arazile-
rinde yiritilmistir.

Materyal olarak hepsi MIKHAM’dan saglanan
Tirkiye’de tescilli bes kislik tritikale ¢esidi (Tatlicak
97, Melez-2001, Mikham-2002, Karma-2000 ve Pres-
to) ile Azerbaycan’da tescilli Samur Sortu kullanilmis-
tir. Arastirmadaki tescilli tritikale ¢esitlerinden
Tatlicak 97, Melez-2001 ve Mikham- 2002 MIKHAM
tarafindan tescil ettirilmis, kilgikli uzun basakli, yat-
maya ve soguga dayanikl kislik cesitlerdir. Karma-
2000 ve Presto ise Anadolu Tarimsal Arastirma Ensti-
tiisti (Eskisehir) tarafindan tescil ettirilen, kilgikli,
soguga dayanikli, Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde
tavsiye edilen kislik c¢esitlerdir. Samur Sortu,
MIKHAM’da introdiiksiyon materyali olarak kulla-
nilmakta olan, Azerbaycan’dan gelen kislik bir ¢esit-
tir.

Aragtirmanin yuritiildigi Eskisehir’deki arazi,
deniz seviyesinden 789 m yiikseklikte, 39° kuzey
enlemi ile 30° dogu boylamlar1 arasinda; Konya ise
deniz seviyesinden 1028 m yiikseklikte, 37° kuzey
enlemi ile 32° dogu boylamlar1 arasinda yer almakta-
dir.
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Sekil 1 Eskigehir ve Konya’da 2003/04 ve 2004/05 yetistirme mevsimine ait yagis ve sicaklik degerleri

Arastirmanin yiiriitiildigli lokasyonlara ait uzun
yillar ve 2003-04 ile 2004-05 yetistirme donemindeki
ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri Sekil
1’de verilmistir. Eskigehir ilinin uzun yillar ortalama
yagis degeri 347.9 mm, denemenin yiiriitiildiigi 2003-
04 doneminde 273.3 mm, 2004-05 doneminde ise
336.5 mm olmustur. Konya ilinin uzun yillar ortalama
yagis degeri 302.9 mm, 2003-04 doneminde 314.9
mm ve 2004-05 doéneminde 170.3 mm olmustur.
Yagis, Eskisehir’de ilk yetistirme yilinda ikinci yildan

ve uzun yillar ortalama degerinden daha diistik gergek-
lesmistir. Konya ise ilk y1l uzun yillar ortalama yagis
degerinden ve Eskigehir’den fazla yagis alirken, ikinci
yilda; uzun yillar yagis ortalamasindan ve ilk yildan
oldukca az yagis diismiistiir. Sicaklik degerleri ise
Eskisehir’de uzun yillarda 9.1°C, 2003-04 déneminde
8.6°C, 2004-05 doneminde 9.1°C olarak ger¢eklesmis-
tir. Konya’da sicaklik ortalama degerleri uzun yillarda
9.5°C olurken, 2003-04 doneminde 9.8°C ve 2004-05
déneminde ise 10.2°C olarak saptanmuistir. Nispi nem
Eskisehir’de uzun yillar ortalamas1 % 62.2, 2003-04
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ve 2004-05 yetistirme déneminde % 60.7 ve % 61. 3
olurken Konya’da sirasiyla, % 62, 58.5 ve 59.9 olarak
belirlenmistir.

Her iki lokasyonda da deneme, nadasa birakilmis
alanlarda kuru tarim yetistirme tekniklerine gore ku-
rulmugtur. Denemenin yiiriitiildiigii alanlardaki top-

raklarin biinyesi, Eskisehir’de kumlu tinli, pH hafif
alkali (7.6), tuzsuz (0.05 mmhos/cm), orta kiregli (%
5.44) olup, Konya’da ise tinli, kuvvetli alkali (8.6),
hafif tuzlu (0.26 mmhos/cm), ¢ok fazla kireglidir
(%30.31). Organik maddece iki lokasyonun topragi da
oldukga yetersizdir.

Tablo 1 Tritikale gesitlerinde incelenen 6zelliklerde varyans analiz kaynaklarina ait kareler ortalamalari

Bitki Boyu Bagak Uzunlugu Bas. Basakgik Sa. Bagakta Tane Ag.

VK. 2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05
L 8129.6%*  7376%* 1.5%* 27.8%% 66.37** 121.9%* 18807+ 238.2%*
C 50.0% 155.8%% 7.7%% 2.8%% 16.09%* 29.3%%* 125.9%%* 138.5%*
LxC 83.8%* 71.2%% 0.89%* 0.36d 3.20%* 1.015d 37.5%* 23.85d
Yillarin Birlesimi
Y 12619.7%* 12.6%* 196.7%* 252.8%*
L 15262.6%* 8.7%* 4.2% 402.1%*
YxL 15.75d 22.2%% 184.2%% 1753.9%*
C 218.5%%* 8.0%* 40.4%* 250.2%%
YxC 53.2%% 2.5%% 5.0%* 11.75d
LxC 101.3%* 0.46d 3.2 31.5%
YxLxC 33.8% 0.8% 1.06d 32.9%

Bagakta Tane Ag. Bin Tane Agirlig1 Tane Verimi Protein Orant
VK. 2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05
L 3.79%* 3.02%* 99.70%* 1447%%  29326%*  32029%* 0.556d 14.4%%*
C 0.08% 0.32% 45.79%% 35.6%* 3560%* 1255% 2.66%* 0.49%
LxC 0.26%* 0.13% 52.12%%* 12.6* 861% 1258% 1.79%* 0.58%
Yillarin Birlegimi
Y 14.0%* 2935.7%%* 736170%* 7.45%*
L 5.2 1146.5%* 613105%* 4.68%*
YxL 0.01% 397.7%* 1411% 10.33%*
C 0.1% 44.1%* 24941 %% 1.93%x*
YxC 0.2% 39.8%* 22905%* 1.20%*
LxC 0.1% 36.4%* 16597* 0.69%
YxLxC 0.06% 27.7%* 5805 % 1.68%*

*: P<(.05, **: P<0.0] diizeyinde dnemli, °* : istatistiki yonden énemsiz

Ekim siklig1 metrekarede 450 tohum olacak sekil-
de ayarlanmis ve deneme mibzeri ile 10 m uzunlugun-
daki parsellere 20 cm sira arast mesafeli, 6 sira olarak
(1.2x10=12 m?) yapilmustir. Arastirma, Tesadiif Blok-
lar1 Deneme Desenine gore dort tekrarlamali olarak
kurulmustur. Her iki lokasyonda da dekara 7 kg saf N,
6 kg P,Os verilmistir. Azotun yarist ekimle diger yari-
st ise sapa kalkma donemi dncesinde uygulanmustir.

Arastirmada, her parseldeki 10 adet bitkide; bitki
boyu, basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, bagak-
ta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi,
tane verimine iliskin 6zelliklerin incelenmesinde To-
sun ve Yurtman (1973)’dan yararlanilmistir. Protein
oran1 belirlenmesinde mikro Kjeldahl yontemi kulla-
nilmistir. Tanelerin % azot icerigi belirlenerek, 6.25
katsayis1 ile ¢arpilmig ve ham protein oranlar1 bulun-
mustur (Uludz, 1965). Elde edilen verilerin istatistik-
sel analizleri Yurtsever (1984)’e gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada incelen 6zelliklere ait varyans analizi

Tablo 1’°de incelenen 6zelliklere ait verilerin ortalama-
lar1 ve dnemliliklerine gore gruplandirilmasi Tablo 2,
3, 4 ve 5’de verilmistir.

Bitki Boyu ve Basak Uzunlugu

Tablo 2°de denemeye alinan gesitlerin bitki boyu-
na ait ortalama degerler verilmistir. Tritikale cesitleri
arasinda bitki boyu bakimindan birinci yilda P<0.05,
ikinci yilda ve yillarin birlesiminde P<0.01 seviyesin-
de istatistiki anlamda 6nemli fark belirlenmistir (Tablo
1).

Eskisehir’de bitkilerin boyu birinci yil; 136.8
(Presto) -149.1 (Samur Sortu) cm, Konya’da ise 110.1
(Samur Sortu) -120.9 (Tatlicak-97) cm, ikinci yil;
Eskisehir’de 105.9 (Presto) -123.4 (Tatlicak-97) cm ve
Konya’da 90.3 (Samur Sortu) — 96.7 (Tatlicak-97)
arasinda degismistir. Yillarin ortalamasinda tritikale
cesitlerinde bitki boyu ilk y1l Eskisehir’de 140.7 cm,
Konya’da 114.7 cm ve ikinci y1l Eskisehir’de 116.9
cm, Konya’da 92.2 cm olarak belirlenmistir. Arastir-
manin ikinci yilinda bitki boyu ortalamalarinin daha
kisa olusu, alinan yagis miktarinin daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi bitki boyuna iklim
ve toprak 6zellikleri 6nemli etki yapmaktadir.

Tritikale hat veya ¢esitleri kullanilarak yapilan ba-
71 ¢aligmalarda bitki boyu 103.2 — 144.1 cm arasinda
degismistir (Unver, 1999; Atak ve Ciftci 2006; Mut ve
ark. 2006; Furan ve ark. 2005; Demirel 2004). Ozel-
likle yagisin fazla oldugu yerlerde ve verimli alanlarda
boy uzamakta ve uzun boylu gesitler yattig1 i¢in hasat
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zorlasmaktadir. Incelenen cesitlerden Samur Sortu’de
yagisin artisi ile olduk¢a uzun boy ve yatma gozlene-
bilecegi belirlenmistir.

Tritikale ¢esitlerine ait basak uzunlugu ortalamala-
r1 Tablo 2°de verilmistir. Cesitlerin iki deneme yilinda

ve iki yilin birlesiminde yapilan varyans analizinde
P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik gdsterdigi bulun-
mugtur (Tablo 1). Lokasyon etkileri iki yilda da
P<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Tablo 2 Tritikale gesitlerinde iki yila ve iki lokasyona ait bitki boyu ve bagak uzunlugu ortalamalar1

Bitki Boyu (cm) Basak Uzunlugu (cm)
Yillar Cesit ad1 ESK KON Ort. ESK KON Ort.
Samur Sortu 149.1 110.1 129.6 ab 12.29 12.58 1244 a
Melez-2001 139.1 1153 127.2 ab 12.80 12.79 13.80 a
Mikham-2002 140.1 114.9 127.5 ab 10.51 11.39 1095 ¢
2003-04 Karma-2000 137.0 113.4 1252b 11.19 12.39 11.79b
Tatlicak-97 142.3 120.9 131.6a 10.97 11.45 11.19 be
Presto 136.8 113.8 12530 10.49 9.80 10.14d
Ort. 140.7 114.7 11.38 11.73
Samur Sortu 118.9 90.3 104.6 ¢ 11.37 10.07 10.72 b
Melez-2001 121.6 92.5 107.0 ab 12.61 11.07 11.83a
Mikham-2002 121.4 91.9 106.6 ab 11.26 10.21 10.73 b
2004-05 Karma-2000 110.3 90.3 100.3d 11.77 9.91 10.83 b
Tatlicak-97 123.4 96.7 110.1a 11.03 8.93 997¢
Presto 105.9 91.5 98.4d 11.37 10.07 10.71b
Ort. 116.9 92.2 11.57 10.04

Harfler P<0.05 diizeyinde farkli gruplar: gostermektedir.

Trtitikale cesitlerinin basak uzunlugu birinci yil
Eskisehir’de 10.5 (Presto)—12.8 (Melez-2001) cm ve
ikinci y1l 11.03 (Presto)-12.61 (Melez-2001), Kon-
ya’da 9.8 (Presto)-12.79 (Melez-2001) cm ve 8.93
(Tatlicak-97)-11.07 (Melez-2001) cm arasinda degis-
mistir. Basak uzunlugunda ikinci yilda azalma goriil-
mesine ragmen her iki lokasyonda da Melez-2001 en
uzun basakli ¢esit olarak belirlenmistir. Aragtirmadaki
cesitlerin bagak uzunluguna ait degerler, Atak ve Cift-
¢i (2006) Ankara kosullarinda, Demirel (2004) Eski-
sehir kosullarinda buldugu degerler ile benzerlik gos-
termistir. Uzunlugu fazla, siklig1 diizgiin basaklar,
verimi etkileyebilmektedir.

Basakta Basakcik ve Tane Sayisi

Basakta basak¢ik sayisinda tritikale cesitlerinde,
iki yilda ve iki yilin birlesiminde P<0.01 seviyesinde
onemli fark bulunmustur (Tablo 1). Tritikale ¢esitleri-
nin ortalama bagakta basakc¢ik sayisi Eskisehir’de
birinci yil 24.92 (Samur Sortu) - 28.71 (Karma-2000)
adet, ikinci y1l 24.9 (Tatlicak-97)-29.43 (Melez-2001)
adet, Konya’da 27.26 (Samur Sortu)-31.58 (Melez-
2001) ve ikinci yilda 21.23 (Tatlicak-97)-26.08 (Me-
lez-2001) olarak belirlenmistir (Tablo 3). Konya’da
ikinci yil yagisin ilk yildan diisiik olmasi basakta ba-
sakeik sayisini etkilemis ve ilk yila oranla daha diisiik
degerler vermistir. Basakta basakgik sayisi, bir basakta
olugacak tane sayisini belirleyen ve dolayisi ile verimi
onemli derecede etkileyen bir oOzelliktir. Her iki
lokasyonda da en uzun basaga sahip olan Melez-2001
cesidinden, en yiiksek basakgik sayisi elde edilmistir.

Farkli aragtirmalarda tritikalelerde saptanan basak-
¢tk sayisi 14.2-29.1 adet arasinda degismistir
(Kiigiikakga, 1995; Ozer, 2006). Bu ¢alismada iki yil
ve iki lokasyonda elde edilen bagakta basakg¢ik sayisi
ortalamasi, Atak ve Cift¢i (2006)’nin, Ankara kosulla-

rinda, Demirel (2004)’in Eskisehir kosullarinda bul-
duklart ortalama bagakg¢ik sayilart ile benzerlik gos-
termistir.

Basakta tane sayist bakimindan tritikale gesitleri
arasinda her iki yilda ve iki yilin birlesiminde de
P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo
1). Basakta tane sayisi, Eskisehir’de ilk yil 58.4
(Tatlicak-97) - 71.49 (Karma-2000), ikinci yilda 45.02
(Tatlicak-97) - 58.35 (Karma-2000), Konya’da ilk yil
47.32 (Mikham-2002) - 57.57 (Karma-2000), ikinci
yil 52.72 (Tatlicak-97) - 65.32 (Karma-2000) adet
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Her iki lokasyonda da
iki yilda en fazla basakta tane sayisini Karma-2000
cesidi vermistir. Karma-2000 ¢esidi ayn1 zamanda her
iki yilda, iki lokasyon ortalamasinda en fazla basakta
tane sayist elde edilen gesittir.

Aragtirmadan elde edilen basakta tane sayisi de-
gerleri, Ankara kosullarinda Atak ve Cift¢i (2006) nin
elde ettigi 40.80-53.35 adet/basak ve Eskisehir kosul-
larinda 150 tritikale hatt1 ile Demirel (2004)’in yiiriit-
tiigli denemedeki 41.4-69.48 tane/basak sayisi ile
benzerlik géstermistir.

Verimi etkileyen onemli bir 6zellik olan basakta
tane sayisinin ¢ok ve tanelerin dolgun olmasi, istenen
bir durumdur. Tane doldurma donemindeki yiiksek
sicaklik ve kuraklik, bu Ozellikleri olumsuz etkile-
mektedir.

Basakta Tane Agirhigi ve Bin Tane Agirhg:

Basakta tane agirligi bakimindan ¢esitler arasinda-
ki farklar iki yilda ve iki yilin birlesiminde onemli
bulunmazken, lokasyonlar iki yilda ve iki yilin birle-
siminde P<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 1).
Cesitlerin basakta tane agirligi Eskisehir’de ilk yil
2.51 (Tatlicak-97) - 3.26 g (Samur Sortu), ikinci yilda
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1.61 (Mikham-2002) - 2.3 g (Samur Sortu ve Presto),
Konya da ilk y1l 2.08 (Samur Sortu) - 2.47 g (Presto)
ve ikinci yil 1.4 (Tatlicak-97) - 1.7 g (Samur Sortu)
arasinda degismistir (Tablo 4).

Bagakta tane agirhg: tane verimine dogrudan etki
yapabilen bir 6zelliktir. Ilk yilda basakta tane agirligi

ortalamalari iki lokasyonda da 2 gramin {istiinde bulu-
nurken, ikinci yilda Konya’nin diisiik yagis almasi
nedeniyle ortalama 1.5 g elde edilmistir. Ozer
(2006)’nin Konya kuru kosullarinda yaptigi ¢aligma
ile uyumlu sonug elde edilmistir.

Tablo 3 Tritikale ¢esitlerinde iki yila ve iki lokasyona ait basakta basak¢ik sayis1 ve basakta tane sayisi ortalama-

lar1
Bagakta Basak¢ik Sayisi (adet) Bagakta Tane Sayisi (adet/bagsak)
Yillar Cesit ad1 ESK KON Ort. ESK KON Ort.
Samur Sortu 24.92 27.26 26.09d 67.61 50.84 59.22b
Melez-2001 28.60 31.58 30.09 a 66.48 55.10 60.79 b
Mikham-2002 26.72 31.01 28.86 b 65.53 47.32 56.05 ¢
2003-04  Karma-2000 28.71 30.07 29.38 ab 71.49 57.57 64.52 a
Tatlicak-97 26.54 29.03 27.78 ¢ 58.40 49.34 53.87¢
Presto 27.50 28.16 27.83 ¢ 58.69 52.18 5543 ¢
Ort. 27.17 29.52 64.70 52.06
Samur Sortu 25.25 23.10 24.17b 51.99 59.30 55.64b
Melez-2001 29.43 26.08 27.75a 55.85 55.05 55.45b
Mikham-2002 28.20 25.68 26.94 a 54.32 56.30 55.30b
2004-05  Karma-2000 28.50 25.09 26.79 a 58.35 65.32 61.83 a
Tatlicak-97 24.90 21.23 23.06 ¢ 45.02 52.72 48.86 ¢
Presto 26.16 22.13 24.14 be 51.91 55.48 53.69 b
Ort. 27.07 23.89 5291 57.36

Harfler P<0.05 diizeyinde farkli gruplar: gostermektedir.

Bin tane agirligi bakimindan c¢esitler ve
lokasyonlarin etkileri hem iki yilda hem de iki yilin
birlesiminde P<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur
(Tablo 3). Eskisehir’de ilk yil 43.7 (Tatlicak-97) -
52.3 g (Presto) ve ikinci yil 35.7 (Mikham-2002) —
44.0 g (Samur Sortu), Konya’da ilk yil 40.5 (Samur
Sortu) - 49.7 g (Tatlicak-97) ve ikinci yil 21.2 (Kar-
ma-2000)-31.7 g (Samur Sortu) arasinda degismistir

(Tablo 4). Cesitlerin y1llik bin tane agirlig1 ortalamala-
r1 incelendiginde Presto cesidi 49.1 g ile ilk yilda,
Samur Sortu 37.9 g ile ikinci yilda en yiiksek iki
lokasyon ortalamasina sahip olmuslardir.

Tahillarin fiziki kalite kriterleri arasinda yer alan
bin tane agirlig1 yiiksek olan tanelerde kabuk oraninin
daha az olmasina bagli olarak un verimi yiiksek ve kiil
orani diisiik olmaktadir.

Tablo 4 Tritikale gesitlerinde iki yila ve iki lokasyona ait bagakta tane agirlig1 ve bin tane agirlig ortalamalart

Basakta Tane Agirlig: (g/basak) Bin Tane Agirlig1 (g)

Yillar Cesit ad1 ESK KON Ort. ESK KON Ort.
Samur Sortu 3.26 2.08 2.67 49.03 40.49 44.76 be
Melez-2001 3.08 2.37 2.60 46.44 42.30 44.36 be
Mikham-2002  2.80 231 2.55 43.93 43.03 43.47 be
Karma-2000 3.13 2.38 2.75 43.99 40.66 4232 ¢

2003-04  Tatlicak-97 2.51 2.40 2.45 43.65 49.71 46.68 b
Presto 2.85 247 2.66 52.29 46.10 49.07 a
Ort. 2.94 2.34 46.56 43.72
Samur Sortu 2.34 1.70 2.01 44.00 31.73 37.86 a
Melez-2001 1.91 1.50 1.70 41.85 27.62 3473 b
Mikham-2002  1.61 1.48 1.54 35.65 27.76 31.70 ¢
Karma-2000 2.18 1.42 1.80 39.60 21.18 33.34 be

2004-05  Tatlicak-97 1.72 1.40 1.55 38.35 27.57 32.96 be
Presto 2.35 1.59 1.97 37.75 29.73 33.83 be
Ort. 2.02 1.52 39.53 27.60

Harfler P<0.05 diizeyinde farkli gruplar: gostermektedir.
Konya’da ikinci yil bin tane agirligi, yagisin az
olmast nedeniyle diisiik ¢ikmustir. Bu c¢aligmadaki
veriler, Kiigiikak¢a (1995)’nin Konya sulu kosullarin-
da 31.8-36.5 g ve kuru kosullarinda 28.7- 31.9 g, De-
mirel (2004)’in Eskisehir kogullarinda 34.5-55.0 g ve
Atak ve Cift¢i (2006)’ nin Ankara kosullarinda elde

ettikleri 32.5-43.3 g arasinda degisen bin tane agirligi
degerleriyle benzerlik gostermistir.

Tane Verimi ve Protein Oram

Tane verimi bakimindan tritikale gesitleri arasinda
ilk y1l ve ikinci yilin ortalamasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunurken, ikinci yilda farkin 6nemli
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olmadig belirlenmistir (Tablo 1). Lokasyonlar arasin-
da, iki yilda ve iki yilin ortalamasinda da P<0.01 dii-
zeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.

Verim degerleri Eskisehir’de birinci yil 558.3
kg/da (Samur Sortu) ve 740 kg/da (Mikham-2002),
ikinci yi1l 414.3 kg/da (Presto) - 540.5 kg/da (Tatlicak-
97), Konya’da birinci yil 353.5 kg/da (Samur Sortu)

ve 569.8 kg/da (Melez-2001), ikinci y1l 227.4 kg/da
(Samur Sortu) ve 376.8 kg/da (Melez-2001) arasinda
degismistir. 11k yil, iki lokasyonun ortalamasina gore
Presto en yiiksek tane verimi (636.39 kg/da) verirken,
ikinci yilda Tatlicak-97 450.6 kg/da ile en yiiksek
verimli ¢esit olmustur (Tablo 5).

Tablo 5 Tritikale gesitlerinde iki yila ve iki lokasyona ait tane verimi (kg/da) ve protein orani (%) ortalamalari

Tane Verimi (kg/da) Protein Orani (%)
Yillar Cesit ad1 ESK KON Ort. ESK KON Ort.
Samur Sortu 558.3 353.5 45591d 11.35 11.24 11.30 be
Melez-2001 684.0 569.8 626.88 ab 11.25 12.01 11.63b
Mikham-2002 740.0 489.3 614.68 ab 11.11 11.04 11.08 ¢
Karma-2000 587.2 523.8 567.98 ¢ 13.57 11.66 12.62 a
2003-04  Tatlicak-97 617.5 517.0 567.96 ¢ 10.80 11.34 11.07 ¢
Presto 726.8 546.0 636.39 a 11.78 11.29 11.54 be
Ort. 652.3 499.9 11.64 11.43
Samur Sortu 509.0 227.4 368.2 10.49 11.14 10.82
Melez-2001 422.5 376.8 399.6 10.60 12.16 11.38
Mikham-2002 524.5 320.0 4222 10.47 11.09 10.78
Karma-2000 498.5 364.9 431.7 9.89 11.92 10.94
2004-05 Tatlicak-97 540.5 360.7 450.6 10.34 11.21 10.77
Presto 414.3 279.2 346.7 10.71 11.64 11.18
Ort. 484.8 321.5 10.41 11.52

Harfler P<0.05 diizeyinde farkli gruplar: gostermektedir.

Denemenin ikinci yilinda Konya’da yagis miktari-
nin az olusu, tane veriminin diisiik olmasinda etkili
olmustur. Denemenin ilk yilinda, her iki

Cesitlerin iki lokasyon ortalamalar1 yillik olarak
degerlendirildiginde Presto’dan ilk yil, Tatlicak
97°den ikinci y1l en yiiksek tane verimi elde edilmistir.
Tritikale ¢esitleri kullanilarak yiiriitiilmiis diger bazi
calismalarda Atak ve Cift¢i (2006), Ankara kosulla-
rinda iki yillik ortalamalara gore Tatlicak-97 ¢esidin-
den 578.6 kg/da, Mut ve ark. (2006), Amasya kosulla-
rinda ilk y1l 261.5 kg/da, ikinci yil 485.3 kg/da, Sam-
sun’da 600.5 kg/da, Unver (1999), Ankara kosullarin-
da 247.5 kg/da, Kiigiikakca (1995) Konya kosullarinda
suluda 651.8 kg/da, kuruda 331.4 kg/da; Presto ile
yapilan ¢alismalarda ise Mut ve ark. (2006) Amas-
ya’da ilk y1l 356.3 kg/da, ikinci yil 445.3 kg/da, Sam-
sun’da 610.6 kg/da, Kiiciikak¢a (1995), sulu deneme-
de 560.9 kg/da, kuru denemede 366 kg/da, Burdur’da
Presto ve Karma-2000 c¢esitlerinden 650 ve 600 kg/da
(Anonim, 2005) verim elde etmislerdir. Bu degerler
ile bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz verimler birbiri-
ne yakindir.

Tritikale ¢esitlerinin protein oranlari, birinci yil ve
yillarin birlesiminde P<0.01 diizeyinde farkli bulunur-
ken, ikinci y1l 6nemli bir fark bulunmamistir (Tablo
1). Birinci y1l Eskisehir’de en yiiksek tane protein
orani Karma-2000 (% 13.57), en diisiik Tatlicak-97
(% 10.8), ikinci y1l en yiiksek protein orani Presto (%
10.71), en diisiik ise Karma-2000 (% 9.89) vermistir.
Konya’da en yliksek protein oran1 Melez-2001’den (%
12.01 ve 12.16), en disik Mikham-2002’den (%
11.04 ve 11.09) elde edilmistir (Tablo 5). Konya
lokasyonunda ikinci yil tane verimi diisiik olmasina

ragmen, protein orant diismemis, Eskisehir’den ve
Konya’nin ilk yilki protein orani ortalamasindan daha
yuiksek bulunmustur.

Tritikalede tane protein oranlarinin % 8.0 ile 14.4

arasinda degistigi baz1 arastiricilar tarafindan belirtil-
migstir (Kiigiikak¢a, 1995; Avando ve ark. 1989; Feil
ve Fossati 1995, Atak ve Ciftci 2006, Ozer, 2006). Bu
¢alismada incelenen tritikale gesitlerinin % 9.9 ile 13.6
arasinda degisen protein oranlar1 oldukga yiiksek de-
gerlerdir.

Ozellikler Arasi ikili iliskiler
Aragtirmada incelenen 6zelliklere iliskin iki yillik

sonuglardan hesaplanan korelasyon katsayilart Tablo
6’da verilmistir.

Tane verimi ile bitki boyu (r=0.789*%*), basak
uzunlugu (r=0.249%), basakcik sayisi (1=0.422%%*),
basakta tane sayisi (r=0.217%), basakta tane agirlig
(0.504**) ve bin tane agirhigr (r=0.689**) arasinda
pozitif ve 6nemli bir iligki, protein (r=-0.009) ile nega-
tif fakat 6nemsiz bir iligki belirlenmistir.

Tane verimi ve kaliteyi etkileyen bin tane agirlig
ile bitki boyu (r=0.796**), basak uzunlugu
(r=0.426*%*), basakta basakcik sayisi (r=0.527**) ve
basak verimi (r=0.652**) arasinda istatistiki olarak
6nemli pozitif iliski bulunmustur. Protein ile basakta
tane sayist (r=0.383**) ve bagakta tane agirligi
(r=0.263**) arasinda Onemli korelasyon bulundugu
belirlenmistir.

Furan ve ark. (2005) verim ile bin tane agirlig1 ve
bitki boyu arasinda, Kiigiikakca (1995) kuru kosullar-
da tane verimi ile bitki boyu ve basak uzunlugu ara-
sinda 6nemli olumlu iligki saptamislardir.



59

N. Giilmezoglu ve ark. / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 53-60

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin yiiriitiildiigi Konya, Orta Anadolu;
Eskisehir ise Bati Gegit kusaginda yer alan iiretim
alanlarin1 temsil etmektedir. Calismanin ilk yilinda
iklim kosullar1 tritikale iiretimi icin ikinci yila gore
daha uygun gitmis, bu da tritikalenin verim potansiye-
lini oraya ¢ikarmigtir. Cesitler arasinda yetistirildikleri
iki lokasyona ve yillara gore verim farklar1 ortaya
cikmugtir. Mikham 2002 ve Tatlicak 97 Eskisehir’de,
Melez 2001 ise Konya’da en yiiksek verime ulagan
gesitler olmustur. Cesitler arasinda protein orani ba-
kimindan da iki lokasyonda faklilik goriilmiistiir.
Eskisehir’de ilk y1l Karma 2000 yiiksek protein orani

verirken ikinci y1l biitiin ¢esitler (Karma 2000 disinda)
birbirine ¢ok yakin degerler vermislerdir. Burada
yagisin iyi oldugu yillarda verim ve birim alandan
kaldirilacak toplam protein bakimindan Mikham 2002
tercih edilebilir.

Uretimde protein oram dncelikle dikkate alinacak-
sa Karma 2000 tercih edilmelidir. Konya’da ise Melez
2001, yagisin her iki yildaki miktarlar1 diizeyinde de
yiiksek protein oranmi vererek bu bakimdan tercih
edilecek ilk ¢esit olmalidir. Verim ve protein baki-
mindan her iki yilin kosullarinda da ilk siray1 alan
Melez 2001, Konya’da tarimsal iiretime 6nemli katki
saglayabilecek diizeyde bulunmustur.

Tablo 6 incelenen 6zelliklere ait iki y1llik sonuglarin korelasyon katsayilar

Protein Tane Bin Tane Bagak Basakta Tane  Basak¢ik  Basak
Verimi Agirligi Verimi Sayisi Sayist Uzunlugu

Bitki Boyu 0.010 0.789%*%  (.796%* 0.654%* 0.327%* 0.356%*%  (0.378%*
Bagak Uz. -0.001 0.246* 0.426%* 0.299%* 0.095 0.585%*
Bagakeik Sa 0.078 0.422%%  0.527** 0.383** 0.023
Basak Ta. Sa. 0.383%%  0.217* 0.110 0.353**
Bagsakta Ta. Ag . 0.263%%  0.504**%  (.642%*
Bin Tane Ag. -0.041 0.689%*
Tane Ver. -0.009

*: P<0.05, **: P< 0.01diizeyinde énemli

KAYNAKLAR Feil, B. and Fossati, D., 1995. Mineral composition of

Alaru, M., Laur, U., 2005. About winter triticale culti-
vation in Estonia. http://www.eau.ee/~aps/-
pdf/20052/Alaru_i.pdf

Andrews, A.C., Wright, R., Simpson, P.G., Jessop, R.,
Reeves, S. and Wheeler, J., 1991. Evaluation of
new cultivars of triticale as dual-purpose forage
and grain crops. Australian Journal of Experimen-
tal Agriculture, 31, 769—775.

Anonim, 2005. Burdur Valiligi, il Tarim Miidiirliigii,
2005 Yili Birifingi. http://www.burdur-
tarim.gov.tr/tarim15/2005 il brifing.pdf

Atak, M., Cift¢i, C.Y., 2006. Baz1 Tritikale Cesit ve
Hatlarinin Morfolojik Karakterizasyonu. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Der-
gisi, 12 (1) 101-111.

Avondo, M. Penisi P., D’urso G., 1989. Characteris-
tics of fermentation aerobic deterioration and di-
gestibility of barley and triticale and grown and

ensiled in a Mediterranean environment. Nutrition
Abs. And Reviewers B, 062-04940.

Demirel, K., 2004. Kislhk Tritikale Genotiplerinde
Agronomik Ozelliklerdeki Genetik Davraniglar Ve
Siniflar Arast Korelasyonlar. Eskisehir Osmangazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiksek Li-
sans Tezi, 58 sayfa.

Dudal, R., 1976. Inventory of major soils of the world
with special reference to mineral stress. — Plant
Adaption to Mineral Stress in Problems Soil. Ed.
M. J Wright. Cornell Univ. Agric. Exp. Stn. Ithaca,
N.Y., p. 3-23.

triticale grains as related to grain yield and grain
protein. Crop Sci., 35: 1426-1431.

Furan, M.A., Demir, 1., Yiice, S., Can Ak¢ali R.R,
Aykut, F., 2005. Ege Bolgesi tritikale gesit gelis-
tirme ¢aligmalart; gelistirilen ¢esit ve hatlarin ve-
rim ve kalite 6zellikleri tizerinde arastirmalar. Ak-
deniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(2),
251-256.

Geng, 1., Yagbasanlar, T., Ulger, A.C.ve Kirtok,
Y.,1987. Cukurova kosullarinda triticalenin verim
ve verim Ogeleri iizerinde bir arastirma. Tiirkiye
Tahil Simpozyumu. 6-9 Ekim, s:103-114, Bursa.

Green, C., 2002. The competitive position of triticale
in Europe. — Proceedings of 5th International Triti-
cale Symposium, vol. 1, Poland, p. 21-26.

Kiigiikakga, M., 1995. Konya’da Sulu ve Kuru Sart-
larda Yetistirilen Baz1 Kislik Triticale Cesitlerinin
Onemli Tarmsal ve Kalite Ozellikleri Uzerinde
Arastirmalar. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Doktora Tezi, 1-95 Konya.

Mut, Z., Albayrak S., Tongel, O., 2006. Tritikale
(xTriticosecale Wittmack) Hatlarmin Tane Verimi
ve Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi. Ankara Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi,
12 (1) 56-64.

Miintzing, A., 1979. Triticale results and problems.
Advances in Plant Breeding. Supplement to Jour-
nal of Plant Breeding. Verlag Paul Parey. Berlin
und Hamburg. 103 p.


http://www.eau.ee/%7Eaps/-pdf/20052/Alaru_i.pdf
http://www.eau.ee/%7Eaps/-pdf/20052/Alaru_i.pdf

60

N. Giilmezoglu ve ark. / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 53-60

Ozer, E., 2006. Konya yéresinde farkli ekim zamani
ve ekim sikliklarinda yetistirilen Tritikale (x
Triticosecale Witt.) genotiplerinde tane, ot verimi
ve bazi tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi. S.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri ABD, Doktora
Tezi, Konya.

Royo, C., 1997. Grain yield and yield components as
affected by forage removal in winter and spring
triticale. Grass and Forage Science, 52, 63—72.

Royo, C., Montesinos, E., Molina-Cano J.L. and Ser-
ra, J., 1993. Triticale and other small grain cereals
for forage and grain in Mediterranean conditions.
Grass and Forage Science, 48, 11-17.

Royo, C., Insa, J.A., Bouenna, A., Ramos, J.M., Mon-
tesinos, E. and Garcia Del Moral, L.F., 1994. Yield
and quality of spring triticale used for forage and
grain as influenced by sowing date and cutting
stage. Field Crop Research, 37, 161-168.

Tosun, O. ve Yurtman, N., 1973. Ekmeklik Bugday-
larda (T. aestivum L.) Verime Etkili Morfolojik
Karekterler Arasindaki Iliskiler. Ankara Un. Z.F.
Yilligi, 23:418-434.

Uludéz, M., 1965. Bugday unu ve ekmeklik analiz
metodlar1. Ege Univ. Zir. Fak. Yayin No:57, Izmir.

Unver, S., 1999. Bazi tritikale hatlarinda verim ve
verim Ogelerinin incelenmesi. Tarla Bitkileri
Merkez Aras. Ens. Der. 8:82-92.

Yurtsever, N., 1984. Deneysel istatistik Metodlari.
Tarmm, Orman ve Koy Isleri Bakanlhigi Koy Hiz-
metleri Genel Midiirliigii Yaymlari. Genel Yayin
No: 121, Teknik Yaym No: 56, Ankara.

Varughese, G., Pfeiffer, W. H., Penia, R.J., 1996. Triti-
cale: A successful alternative crop (Part 1). — Ce-
real Foods World, 41(6), p. 474-482.



www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 61-67

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

BESI SIGIRCILIGINDA ACIK SISTEM MIiKRO YAPI TASARIMI
Nuh UGURLU' Selda UZAL'
! Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Aragtirmada, besi sigirlart icin agik sistem mikro yapi tasarimi ¢alismast yapinigtir. Hayvanlarin temiz hava ve giineg-
ten daha fazla yararlanmasi esas alinarak yapr alanlar belirlenmistir. Hayvanlar icin sosyal grup olusumunun esas alindigi
mikro yapilar, merkezi bir yem yolu etrafinda olusturulmustur. 15-20 m uzunlugunda ana yapilarin sag ve sol taraflarina 7 m
uzunlugunda iki kiiciik yapi dik olarak konumlandirilarak, dinlenme alaninda durgun alan kavrami giiclendirilmistir. Yapt
sistemi igerisinde, hayvanlara genis ve farkli alan kullanma secenegi sunulmustur. Soguk donemlerde dahi hayvanlarin
giines ve temiz havadan yararlanabilmesi i¢in, hava akimlarindan korunmus acik avlu sistemi planlanmistir. Hayvanlara
kapali dinlenme alaninda 4.2 m*/hay. gezinme alaminda ise 17-33m*/hay. "lik alanlar tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Besi Sigir1 Barinak Tasarimi, serbest sistem, mikro yapt
THE DESIGIN OF LOOSE MICRO HOUSING BARN IN BEEF CATTLE
ABSTRACT

The design of loose micro housing system was planed for beef cattle in the research. The building areas were essentially
constructed and designed for animals to use of fresh air and sun. The micro buildings were constituted on around the central
feed alley for social animal groups. The two micro building length 7 m were located perpendicularly to the right and left side
of main barn that length is 15-20 m and the draught free area was improved. The building systems were offered different and
large areas for animals. In the this design system, building have a paddock that is protect air flow , and was offered more
comfortable area for beef cattle in cold period. The housing areas were designed as 4.2 m*/ herd, and 17-33 m’/ herd in the
bedded and paddock area respectively.

Keywords: Beef Housing Design, Loose housing, micro building

GIRiS

Besi sigirciliginda, kapali sistem (bagl durakls,
kapali serbest, kapali serbest 1zgara tabanli vb.) ve
acik sistem barinak planlama sekilleri kullanilmakta-
dir. Yapmin hayvansal iiretimindeki fonksiyonu gii-
niimiizde tartisilmaz bir yere sahiptir. Hayvancilikta
iretim performansinin arttirilmasinda, verimlilik ve
stres arasinda ters bir ilisgki mevcuttur. Hayvansal
iretim ortamlarinda cesitli kaynaklardan meydana
gelen stres faktorleri arttikca verimlilik diismekte,
buna kargin stres faktorleri azaldik¢a verimlilik art-
maktadir. Verimlilikle stres arasindaki bu iliski iireti-
cileri ve arastirmacilart ortamdaki stres faktorlerini
azaltmaya yonelik caligmalara itmistir. Hayvansal
iretimdeki gevre kosullarini, Okuroglu ve Yaganoglu
(1993), iklimsel, yapisal, sosyal ve diger etmenler
olarak bildirmektedirler. Yukarida aragtirmacilarin
vurgulamis oldugu bu ¢evre kosullart veya etmenleri
ayni zamanda bu faktorlerden kaynaklanan stres un-
surlaridir. Hayvan barinma ortamlarinda stres, sirasiy-
la iklimsel, yapisal sosyal ve diger faktorlerden olus-
maktadir. iklim, yapi ve sosyal faktérler, hayvanlar
icin ne kadar uygun degerlerde olursa, bu etmenlerin
ortamda olusturdugu stres o kadar azalacaktir. Iklimsel
stres faktorlerinin baglicalar sirasiyla sicaklik, hava
hizi, giines 1ginlar1 ve hava bilesimi vb. sayilabilir. Bu
stres veya verim kaynaklariin ortamda az veya fazla
olusu nedeniyle, canl {izerinde istenmeyen gerilmeler
olusturarak strese neden olacaktir. Hayvanlar igin

uygun degerlerde kontrol edilecek olan veya ortamda-
ki iklimsel yeterlilik ve eksiklik olarak goziiken et-
menlerin diizenlenmesi, konforlu bir iklimsel g¢evre
olugturarak, canli iiretim performansini artiracaktir.
Aymni sekilde fiziksel yapi sartlarini olusturan dinlen-
me, yemleme, gezinme, sevk ve kontrol alanlar1 vb.
nitelik ve nicelik yoniinden uygun sekilde tasarlanmis-
sa, fiziksel yapiy1 canlt i¢in verimli kilacaktir. Hay-
vanlarin sosyal yonii olan canlilar olmasi hasebiyle,
barinak ortamlarin sosyal gruplar olusumuna elverisli
olmasi, hayvanlarin davranigsal isteklerine yeterince
cevap vermesi, Uretimsel fonksiyonlar ile (sagim,
yemleme, tedavi vb.) canli arasindaki iligkilerin onlari
rahatsiz etmeyecek sekilde diizenlenmis olmasi, canli-
lar i¢in etkin bir sosyal ortam olusturarak, stressiz bir
¢evre kavrami verimli bir barinma kosulunu gergek-
lesmesine yardime1 olacaktir.

Hayvan barinma ortamlarinda, strese neden olan
dort temel faktoriin uygun sekilde diizenlenmesi, uy-
gun yapi1 tasarimi ve malzeme se¢imi ile basarilabile-
cek bir olgudur. Kisacasi uygun barinak tasarimi ve bu
alanda yapilacak aragtirma ve gelistirme g¢alismalari
ile hayvan barinma ortamlarinda sorunlarin azaltila-
rak, yapisal, iklimsel ve sosyal yonden uygun ve stres-
siz bir ¢evrenin saglanmasi miimkiin olacaktir. Ayni
zamanda bu konularda farkli ¢6ziim yollar arastirilir-
ken, ekonomik, pratik ve fonksiyonel yapi tasarim
orneklerinin sunulmasi 6nemli olacaktir.
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Tasarim kavramiin zihinlerde ilk ¢agristirdigi ol-
gunun estetik ve giizel goriinim olmasina karsin,
duyusal olarak biraz geri planda kalan, performans ve
verimlilige olan dogrudan katkisi giiniimiizde daha
¢ok anlasilmistir. Artik giiniimiiz diinyasinda hemen
her alanda tasarim kavramimin giicli 6n plana ¢ikmis-
tir.

Bu arastirmada acgik sistem besi sigirciliginda,
farkli bir barmnak tasarim Ornegi gelistirilerek, bu
alanda faaliyet gosteren yetistiricilere ekonomik, fark-
l1, gelisen ve fonksiyonel bir ¢aligma sunulmaya cali-
silmigtir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada 90 — 110 bas arasinda, ortalama 100
baslik besi sigir igletmeleri igin agik sistem barinak
tasarimi materyal olarak alinmistir. Yapi tasariminda,
dort ana grup da barinma saglanan yapi sistemi tek
merkezli yemleme hattindan, hayvanlara ayni zaman-
da etkin bir yemleme yapilmasi hedeflenmistir. Yap1
gruplar1 ve barmak alanlarinin olusturulmasinda, etkin
is glicii kullanimi, soguk donemler i¢in hava akimi
bakimindan durgun avlu, giinesten yararlanma olana-
g1, stirekli temiz hava, kuru giibre idaresi, genis gezin-
ti alanlari, etkin ve kolay yemlenme ve hayvanlarin
farkli mevsim ve iklim kosullarinda alternatif alan
kullanma olanagi gibi hususlar degerlendirilerek,
¢oziimlemeler sunulmustur. Arastirmada hayvanlarin
alan gereksinimlerinin belirlenmesinde, Lawrance
(1994), Graves (1986), Okuroglu ve Yaganoglu
(1993), Bickert ve ark. (1995), Ugurlu ve Uzal
(2004)’dan yararlanilmigtir. Hayvanlara dogal ve
stressiz bir barinma ortamu olusturmada, izlenen yon-
temi igeren tasarim semasinda ele alinan ana konular
ve diistinceler sekil 1’deki 6zgiin tasarim 6rnegi sema-
sinda verilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismada ele alinan besi sigirciligi isletmeleri i¢in
acik sistem mikro yapi tasarimi 6rneginde, yapinin
genel perspektif goriiniisleri sekil 3 ve sekil 4’de,
taban plan1 gekil 5°de cephe ve kesit resimleri sekil
6’da verilmistir. Sekil 3 ve sekil 4 deki yapinin pers-
pektif goriiniislerinden de goriildiigii gibi, merkezi
yemleme hattinin sag, sol ve karsi cephesine gelecek
sekilde mikro yap1 eklentili dinlenme alanlar1 padokla-
1 ile birlikte eklenmistir. Kapali yemleme hattinin
kuzeye bakan cephesine 20 m uzunlugunda ve yan
taraflar1 7 m uzunlugunda mikro yap1 ile kapatilarak,
ana yapi gruplarindan birisi soguk donemlerde kuzey-
den gelen riizgarlara karsi yemleme blogunda durgun
alan olusturarak, riizgar hizlarinin azaltilmasi hedef-
lenmistir. Diger ana yap1 gruplari ise kapali yemleme
blogunun sag ve sol taraflarina padoklar: ile birlikte
konumlandirilmigtir. Yemleme blogunun kuzeyinde
bulunan ana yap1 ortadan ¢ift profillerle boliinerek iki
grup elde edilmistir. Her bir yap1 grubu 6niinde olduk-
¢a genis gezinti alanlart planlanmistir. Gezinti alanla-
rindaki yerlesim sikligi 18-33 m” /hayvan arasinda
degismektedir. (Tablo 1) Genel olarak gezinti alanlari
18 m?/ hayvan olmakla birlikte sadece sag iist kosede-
ki blok 33 m” /hayvandir. Bu boliimde yap1 gruplart
perde duvarla kars1 boliimde oldugu gibi egik bir hatla
birlestirilmeyerek, dik baglant1 yapilmistir. Bu bolim-
de ileride igletmenin ihtiyaglar1 géz oniinde bulundu-
rularak 6zel hayvan gruplarinin olusturulmasi i¢in alan
birakilmistir. Yap1 gruplart 2,5 m yiiksekliginde perde
duvarlarla birbirine baglanmistir. Genel goriiniis itiba-
riyle ters trapez veya V seklinde bir tarsim gergekles-
tirmigtir.

Tablo 1. Tasarimi Yapilan Barinakta Besi sigirlari icin Planlanan Alanlar

Dinlenme alam

Gezinti alan1

Yelmem alant Yemleme Uzunlugu

2
(m’ / hay.) (m’ /hay.) (m /hay.) (cm /hay.)
38-42 17.0 33 2.1 70.0
Ortalama 4.0 20.2 2.1 70.0

Bu tasarim oOrneginde, genis olarak diizenlenen
(18-33m? /hay.) gezinti avlulari, dogal toprak zemin
olarak birakilarak, kirlilik sorunun azaltilmas: hedef-
lenmistir. Ayrica bu tip avlularda uygun egimler veri-
lerek, drenaj tedbirlerinin alimmasi, yagishh donemler-
de dahi gezinti avlusunun daha kuru tutulmasina
onemli katki saglayacaktir. Hayvan barmaklarinda
zemin kurulugu temizlik agisindan 6nemli bir para-
metredir. Yapilan gozlemlerde hayvanlarin daha ¢ok
acik avlulart kullandiklar1 belirlenmigtir. Sonugta
hayvanlar temiz hava ve giinesten yeterli yararlanma
olanagina kavusmaktadir. Ayrica hayvanlarin yemle
alani ve dinlenme alanina kolay bir sekilde ulasmalari
hedeflenmistir. Bu sekilde hayvanlara kendi sosyal
diizeylerine ve iklimsel isteklerine gore tercihli bir
alan kullanma imkan1 sunulmustur.

Mikro yapi tasarimmin ana konusunu olusturan
temel ilke, ana yapi gruplarinin yan taraflarina ekli
kiiciik yapilari ile ilave bir dinlenme alan1 saglanirken,
ozellikle ¢ok soguk giinlerde dinlenme alani ve hemen
ontinde bulunan avlularda gii¢lii bir durgun olan olgu-
sunu gergeklestirmektedir. Sekil 2 deki semadan da
goriildiigii gibi bu tasarim tarzi kendi i¢inde daha 6zel
hava akimi yoniinden durgun olanlar olusturmaktadir.
Bu sekilde her ii¢ ana yapi grubu, kendi i¢inde iig
yonden gelecek riizgarlar igin olduk¢a etkin durgun
alanlar olusturarak, soguk kis gilinlerinde hayvanlar
daha konforlu bir dinlenme alani olanag: saglamakta-
dir.

Bu planlama tarzi ile her bir gezinti alaninda bulu-
nan Ug¢lii mikro yapi sistemi sayesinde hayvanlar i¢in
dinlenme alani kullanim: bakimindan sosyal grup
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olusumuna olanak saglanmaktadir. Ayni grup iginde
dahi hayvanlar, kendi aralarinda gruplasmalar yapa-
rak, sunulan tg¢ farkli almi kullanabilecektirler. Bu

tasarim Orneginde hayvanlar icin planlamada esas
alinan alanlarin boyutsal biiyiikliikleri tablo 1 de ve-
rilmistir.

(")zgiin Tasarim Calismasi

Is Giicii Etkinligi

Canlh Konforu

iklimsel Diizenleme

Etkin ve Kolay Yemleme

Serbest Alan Kullanimi

Yeterli Glineslenme

Di1s hava ve Giinesten
Yararlanma Etkinligi

Malzeme Akis Kolayligi [

Kullantmi

Kurak ve Sicak Dénemde
Dogal Toprak Zemin

Solar Serinletme

Atiklarin Cikarilma

Kisin Kullanilacak
Kapali Alan Gruplari

Hava Akimi Yoniinden

Etkinligi |

Durgun Avlu Sistemi

Grup Ici Sosyal Alanlar

Serbest Sistem Tasarim Ornegi

Sekil 1. Barinak tasarim ¢alismasi igin gelistirilmis planlama ve organizasyon semasi

vy

vy

e 4—

—> +—

e 4—
I E—

Sekil 2 Mikro yap1 sistemi durgun alan ilkesi

KAYNAKLAR
Bickert, W.G., Bodman, G.R., Brugger, M.F.,
Chastain, J.P., Holmes, B.J., Kammel,

D.W.,Venhuizen, M.AZulovich, J.M., 1995 . Dairy
Free Stall Housing and Equipment. Midwest Plan
Service, lowa State University, Ames lowa.

Graves, R.E., 1986. Traffic Patterns and Layout.
Proceedings from the Dairy Free Stall Housing
Symposium, Jan 15-16 1986, p 131-141, Pennsyl-
vania.

Lavrance, N.G., 1994. Beef Cattle Housing In ** Li-
vestock Housing”” (Ed. C.M. Wathes and D.R.
Charles), p 340-357, Universty Pres, Cambridge.

Okuroglu, M., Yaganoglu, A. V., 1993. Kiiltlirteknik,
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar
No: 157, Erzurum.

Ugurlu, N,. Uzal,S., 2004. Siit Sigir1 Barmaklarinin
Tasariminda Mevsimsel Etkiler. S.U. Ziraat Fakiil-
tesi Dergisil, 18 (33), 72-79.



N. Usurlu ve S. Uzal / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 61-67

\\

Sekil 3.

Tasarimi yapilan barmagin arkadan perspektif goriiniist
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Sekil 4 .

Tasarimi yapilan barmagin 6nden perspektif goriiniisii
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Sekil 5. Yapmin taban plani
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Sekil 6. Tarsimi yapilan yapinin kesiti ve 6n cephe goriiniisii
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BESI SIGIRCILIGINDA SOSYAL GRUPLU ACIK SISTEM MIKRO YAPI TASARIMI
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! Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Arasgtirmada, farkl biiyiikliikte besi sigwr1 isletmelerinde kullanilabilecek serbest sistem mikro yapt tasarimi ¢alismast ya-
punmustir. Hayvanlarin temiz hava ve giinesten daha fazla yararlanmasi esas alinarak yapr alanlari planlanmisti. Sosyal grup
olusumunda 8 farkli yapr alami planlanarak, isletmede siirii yonetimi basarisimin arttirilmast amaglanmistir. Agik sistemde
diisiik maliyet kriterinin esas alindigi, hayvan davramslarina uygun ve canli konforunu optimum kilacak tasarim ¢alismast
yapumistir. Durgun avlu sisteminin temel alindigi arastirmada, mikro yapi sistemi gelistirilerek, hayvanlara farkli mevsim-
lerde farkl alan kullanumi olanag saglanmistir. Mikro yapilar kavrami ile soguk donemlerde durgun alan kavram giiglendi-
rilerek, elverigli bir barnma imkant sunulmugstur. Hayvanlara kapali dinlenme alaninda 4.8 m*/hay. gezinme alaninda 13.2
m’/hay. ve yemleme alaninda 2.2 m*/hay. lik alanlar planlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Besi Barinagi Tasarimi, Mikro Yapi, Serbest Sistem
THE DESIGIN OF MICRO BEEF CATTLE BARN AND SOCIAL GROUP IN THE LOOSE HOUSING SYSTEM
ABSTRACT

The micro building design was planned to use of different beef cattle farm in loose housing system in research. The
building areas were essentially constituted and designed those animals to make use of fresh air and sun. In building system
was planned in different 8 social group area and successful animal management practices was aimed. The reducing con-
struction cost, proper planning for animal behavior and comfort living standards for animals were obtained in the micro
housing design. The calm paddock system was essentially developed to use different area for beef cattle in the seasons. The
concept of micro building was supported to calm paddock in cold season and was achieved convenient housing condition.
The housing areas were designed as 4.8 m*/herd, 13.2 m*/herd and 2.2 m’/herd in the bedded, paddock and feeding area

respectively.

Keywords: Beef Housing Design, Micro Building, Loose housing

GIiRiS

Hayvansal iiretimde temel faktorlerden biriside
hayvanlarin barindirildig1r yapilardir. Yapmin ana
gorevleri hayvanlar i¢in uygun bir dinlenme, yemle-
me, gezinme ve su ihtiyacim1 karsilamanin yaninda,
onlar1 olumsuz iklim kosullarindan korunma ve hay-
vanlarin davranigsal isteklerine cevap vermesi olarak
siralanabilir. Hayvan barinaklart iki temel fonksiyo-
nun yerine getirildigi yapilar olmaktadir. Bunlardan
birincisi canlilar i¢in bir yasama alani olustururken
ikinci olarak ta iretimin yapildig: yerdir. Bu iki ana
unsuru biinyesinde barindiran barmaklarin yasam ve
iiretim fonksiyonlarini yeterince gerceklestirebilmesi
icin planlama ve tasarim diizeyinin yeterli olmasi
gerekmektedir.

Giiniimiizde barmaklar planlanirken kapali sistem-
lerden agik ve serbest sistemlere dogru bir gecis veya
yonelme baslamistir. Hayvansal iiretimde verimliligin
arttirllmasi; bakim, besleme ve genetik yapi yaninda
barmak sartlari ile de yakindan ilgilidir. Genetik yapi-
s1, bakim ve besleme kosullar1 yeterli olan canlilar,
yapi olarak stressiz ve optimum iklim kosullari1 sagla-
yabilen ortamlarda barmdirildig: taktirde yiliksek ve-
rim diizeyine ulagmaktadir. Bu nedenle barinak plan-
lama yalnizca fiziksel bir tasarim sekli olmayip ayni
zamanda hayvanlarin ihtiyaglar1 ve optimum yasama
kriterleri dikkate alinarak yapilan bir ¢aligmadir. Tasa-

rim kavramu estetik ve giizel gériinlim yaninda, sistem
performansini da etkileyen bir siirectir. Giiniimiizde
birgok alanda oldugu gibi tarimsal yapilar alaninda da
sistem performansini yiikseltecek ve verimliligi artti-
racak yap1 tasarimlarina ihtiyag vardir. Ozellikle tasa-
rim siirecini iyi yonetenler bulunduklart zaman ve
kosullarda 6nemli bir avantajlar elde etmektedir.

Bu aragtirmada, besi sigir1 igletmeleri ig¢in sosyal
gruplu mikro yapi tasarim yapilarak, bu alanda ¢ali-
sanlara ve yetistiricilere alternatif bir yap1 6rnegi ge-
listirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Acik sistem besi sigir1 barinagi tasarimi materyal
olarak almmustir. Tasarim 6rnegindeki sistem kapasi-
tesi 200 bas olarak dikkate alinmistir. Ornek tasarim
200 bas olarak planlanirken, verilen tasarim ¢aligmast
daha kiiciikk ve daha biiyiik gruplara revize edilerek
uygulanabilir.

Acik sistem tasarimimda sosyal gruplu mikro yapi
sekli one cikarilarak, isletmede besi danalarmin yas,
biiyliklik ve sosyal durumlarina goére barindiriimasi
esas almarak, 8 farkli sosyal grup olusturma imkani
saglanmistir. Bu sekilde isletmedeki siirli yonetiminde
onemli bir kolaylik saglayan performans ve besi peri-
yoduna dayali, sosyal gruplar ve bakim kosullarina
olanak saglanmaya calisilmistir. Genel hatlariyla yap1



69

N. Usurlu ve S. Uzal / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 68-74

sistemi, merkezi bir yem yolunun sag ve sol taraflari-
na gezinti avlulari ile birlikte mikro yapr gruplar
konumlandirilarak, her biri kendi iginde bagimsiz yap1
gruplarindan olusan, bireysel yapilardan genel yapiya
gidilmistir. Arastirmada hayvanlarin alan gereksinim-
leri belirlenirken. Lawrance (1994), Graves (1986),
Okuroglu ve Yaganoglu (1993), Bickert ve ark.
(1995), Ugurlu ve Uzal (2004)’dan yararlanilmistir.
Acik sistem yapi tasariminda, 6zgiin planlama ilkele-
rinin olusturulmasinda ele alinan diger konular iceren
tasarim semasi 0rnegi sekil 1°de verilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar; yap1 ve is
giicli ekonomisi, siirii yonetimi, durgun avlu sistemi,
giibre idaresi, canli konforu bagliklar1 altinda incelen-
mistir.

YAPI VE iS GUCU EKONOMISI

Tasarim yapilan yapiya ait sistemin genel perspek-
tif goriiniimii sekil 2 ve sekil 3 de, yap1 taban plani
sekil 4 de, yap1 goriiniis resimleri ve kesiti ise sekil 5
de verilmistir. Sekillerden de goriilecegi gibi mikro
yap1 gruplarindan olusan sistemde, tek parca biiyiik
yapidan ziyade, bir biitlinii olusturacak sekilde planla-
nan yapi pargalari en ve boy bakimindan kii¢iik olmasi
nedeniyle, daha hafif yap1 konstriiksiyonlar1 kullanila-
rak insa edilebilmesi 6nemli bir yap1 ekonomisi sag-
lamaktadir. Yemleme ve bakim islerinin bir iki mer-
kezde toplanmasi, isletmecilik agisindan is giicti etkin-
ligini arttirmaktadir. Sisteme ait alansal planlamalar
Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Tasarim1 Yapilan Barinakta Alansal Biiyiikliikler ve Hayvan Bagina Diigen Birim Alanlar

Kapali alanlar ~ Agik alanlar Yemleme Yollarin kapladigt ~ Toplam
(m*) (m*) alanlari ( m”) alanlar (m?) (m®)
Yapi1 alanlari 960 2648 432 190 4230
Birim hayvana diigen
alanlar (m*/hay.) 4.8 13.2 2.2 0.9 21.1
SURU YONETIMI gruplama yapilarak, farkli besi rejimi ve bakim sartlari

Yapr sistemi 8 adet 25 baglik mikro yap1 grupla-
rindan olustugu icin, isletmede besi danalar1 yaslarina,
biiytikliiklerine, genetik 6zelliklerine ve sosyal diizey-
lerine gore (agresif, pasif ve uyumlu hayvanlar gibi)

olusturulmasia imkan saglanmistir. Her bir gruptaki
hayvanlarin bireysel bakimi ve sevkleri, yap1 gruplari-
na ekli yollar kullanilarak, bakim ve kontrol yapilarin-
dan kolaylikla yaralanilmasi saglanabilir.

Ozgiin Tasarim Cahismasi
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Sekil 1. Barinak tasarim ¢aligmasi i¢in gelistirilmis planlama ve organizasyon semast
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DURGUN AVLU SISTEMi

Genel olarak soguk kis riizgarlarindan korunmak
i¢in yapimin , kuzey, dogu ve bat1 cephesi perde duvar-
larla kapatilarak, avlu icinde olusacak hava hizlarmin
azaltilmasi hedeflenmistir. iki yap1 grubu 6 m aralikla
karsilikli konumlandirilarak, en koétii kis kosullarinda
dahi giiclendirilmis durgun alan kavrami ile hayvanla-
ra mevsime bagl riizgardan korunmus dinlenme alani
ve golge alan olusumu saglanmigtir

GUBRE iDARESI

Bu sistemde, gezinti avlularinin tamami dogal top-
rak zemin birakilarak, kuru giibre idaresi esas alinmig-
tir. Ancak toprak gecirgenligine bagl olarak merkez
avluda hafif bir egim ¢alismasi yapilarak, yiizey dre-
naj1 ve toprak alti drenaji ¢alismasi ile de avlu zemini
profilinde kurutma olanagmin arttirilmasi ile yagish
donemlerde zeminlerin fazla 1slak kalmasi dnlenebilir.
Bu sekilde avluda kuru zemin olgusu iyilestirilerek,
giibre temizligindeki ig giicli gereksinimi en aza indiri-
lebilir. Ayrica hayvanlarin ayaklar ile giibreyi incelt-
meleri nedeni ile kuru donemlerde belli araliklarla
yapilacak giibre temizligi ile kaliteli 6giitiilmiis gibi
kuru giibre elde edilerek bitkisel iiretim i¢in kullanila-
bilir.

CANLI KONFORU

Sistemde hayvanlarin temiz hava ve gilinesten ya-
rarlanma olanag1 yiiksek tutularak maksimum canli
performansi elde edilebilir. Hayvanlar dogal ortamla-
rina yakin bir barmmma kosulunda, kapli yemleme

alani, agik gezinti alan1 ve kapali dinlenme alani ter-
cihleri esas alinarak, canlilarin sosyal durumlarina ve
mevsimsel isteklerine gore farkli alan kullanma imka-
n1 saglanmaya c¢alisilmistir. Hayvanlarin bu {i¢ temel
alant kullanmalar1 bakimindan kolay ve basit hatlar
olusturulmustur. Ayn1 grup iginde dahi iki farkli din-
lenme alan1 ve gezinti avlusu kullanimi s6z konusu
olacagindan, grup i¢i sosyal hiyerarsi olusumu da
goriilebilecektir.
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SUT SIGIRCILIGINDA SOSYAL GRUPLU ACIK SISTEM MIiKRO YAPI TASARIMI
Nuh UGURLU!
! Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Arastirmada, farkl biiyiikliikte siit sigir1 isletmelerinde kullanmlabilecek serbest sistem mikro yapt tasarimi ¢alismasi ya-
punmustir. Hayvanlarin temiz hava ve giinesten daha fazla yararlanmasi esas alinarak yapr alanlari planlanmisti. Sosyal grup
olusumunda 14 farkli yapi alam planlanarak, isletmede siirii yonetimi basarisimin arttirllmasi hedeflenmistir. A¢ik sistemde
diisiik maliyet kriterinin esas alindigi, hayvan davranislarina uygun ve canli konforunu optimum yapacak tasarim ¢alismasi
yapumistir. Durgun avlu sisteminin temel alindigi arastirmada, mikro yapi sistemi gelistirilerek, hayvanlara farkli mevsim-
lerde farkl alan kullanumi olanag saglanmistir. Mikro yapilar kavrami ile soguk donemlerde durgun alan kavrami giiglendi-
rilerek, elverigli bir barinma imkant sunulmustur. Hayvanlara kapali dinlenme alaninda 4.8 m*/hay. gezinme alaninda 13.2
m’/hay. ve yemleme alaninda 2.2 m*/hay. lik alanlar planlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Siit Sigir1 Barinak Tasarimi, Mikro yapi, Serbest Sistem
THE DESIGIN OF MICRO DAIRY BARN AND SOCIAL GROUP IN THE LOOSE HOUSING SYSTEM
ABSTRACT

The micro building design was planned to use of different dairy cattle farm in loose housing system in research. The
building areas were essentially constituted and designed those animals to make use of fresh air and sun. In building system
was achieved different 14 social group area and this way management practices raised. The reducing construction cost,
proper planning for animal behavior and comfort living standards for animals were obtained in the micro housing design.

The calm paddock system was essentially developed to use different area for dairy cattle in the seasons. The concept of micro
building was supported to calm paddock in cold season and was achieved convenient housing condition. The housing areas

were designed as 4.8 m*/cow, 13.2 m*/cow and 2.2 m*/cow in the bedded, paddock and feeding area respectively.

Keywords: Dairy Housing Design, Micro building, Loose housing

GIRiS

Hayvansal iiretimde temel faktorlerden biriside
hayvanlarin barindirildig1 yapilardir. Yapmin ana
gorevleri hayvanlar i¢in uygun bir dinlenme, yemle-
me, gezinme ve su ihtiyacini karsilamanin yaninda
canlilar1 olumsuz iklim kosullarindan korunma ve
hayvanlarin davranigsal isteklerine cevap vermesi
olarak siralanabilir. Hayvan barmaklari iki temel fonk-
siyonun yerine getirildigi yapilar olmaktadir. Bunlar-
dan birincisi canlilar i¢in bir yagama alani olugturur-
ken ikinci olarak da iiretimin yapildig1 yerdir. Bu iki
ana unsuru biinyesinde barindiran barinaklarin yasam
ve tretim fonksiyonlarini yeterince gergeklestirebil-
mesi i¢in planlama ve tasarim diizeyinin yeterli olmasi
gerekmektedir.

Glinlimiizde barinaklar planlanirken kapali sistem-
lerden agik ve serbest sistemlere dogru bir gegis veya
yonelme baglamigtir. Hayvansal iiretimde verimliligin
arttirilmasi bakim, besleme ve genetik yapinin yanin-
da barnak sartlar ile de yakindan ilgilidir. Genetik
yapt ve bakim besleme kosullar1 yeterli olan hayvan-
lar, yap1 olarak stressiz ve optimum iklim kosullart
saglanabilen ortamlarda barindirildig: taktirde yiiksek
verim diizeyine ulagmaktadirlar. Bu nedenle barinak
planlama sade fiziksel bir tasarim sekli olmayip ayni
zamanda hayvanlarin ihtiyaglar1 ve optimum yasama
kriterleri dikkate alinarak yapilan bir ¢aligmadir. Tasa-
rim kavramu estetik ve gilizel goriiniim yaninda sistem

performansini da etkileyen bir siirectir. Giiniimiizde
birgok alanda oldugu gibi tarimsal yapilar alaninda da
sistem performansini yiikseltecek ve verimliligi artti-
racak yap1 tasarimlarina ihtiyag vardir. Ozellikle tasa-
rim siirecini iyi yonetenler bulunduklar1 zamanda ve
kosulda 6nemli bir avantaj elde etmektedir.

Bu aragtirmada yapilan incelemeler ve gozlemler
neticesinde Besi sigirt igletmeleri igin sosyal gruplu
mikro yapi tasarim yapilarak bu alanda galiganlara ve
yetistiricilere alternatif bir yapr drnegi gelistirilmeye
caligilmustir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada toplam 100 bas sagmal inek kapasiteli
ve 120 bas gen¢ hayvandan (buzagi, dana, diive ve
besi) olusan ve toplam siiri biiylkliigii 200-220 bas
kapasitesi olan siit sigir1 barmak tasarimi materyal
olarak sec¢ilmistir. Tirkiye kosullarinda ortalama is-
letme biiyiikliigii kiiglik olmasina ragmen, bu ¢aligma-
da orta biiyiikliikte bir isletme vurgulandi. Gelistirilen
barinak tipi hem kii¢lik hem de biiyiik isletme modeli
icin rahatlikla kullanilabilir &zelliktedir. Ulkemiz
kosullarinda siit sigirciliginin gelisebilmesi igin belli
bir kapasitenin {izerindeki igletmeler 6nem kazanmak-
tadir. Arastirmada uzun yillar yapilan gozlem ve
incelemeler neticesinde, agik sistem barinak tipine
alternatif olarak fonksiyonel, kullanisli, ekonomik ve
ozellikle canli konforunu iist diizeyde tutabilecek bir
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yapt tasarimi gelistirilmistir. Tasarim c¢alismasinda,
isletme ihtiyaglar1 g6z Oniinde bulundurularak, siirii
yonetiminde 6nemli avantaj ve kolayliklar saglayacak,
¢ok sayida sosyal grup olusumuna olanak verecek
sekilde planlama yapilmaya calisilmistir. Gelismis
siirii yonetiminde sosyal grup olusturabilme alternatifi
ne kadar fazla ise isletme yonetimi o kadar kolaylas-
maktadir. Sistem tasarimi merkezi bir yemleme hatti-
nin sag ve sol tarafina gezinti avlusu ile birlikte kapali
dinlenme alanlar1 (mikro yap1 gruplart) konumlandiri-
larak diizenlenmistir. Kapali dinlenme alanlar1 konum-
landirilirken, soguk kis giinlerinde riizgardan korun-
mada optimum fayda esas alinmistir. Arastirmada
hayvanlarin alan gereksinimler belirlenirken. Blowey
(1994), Graves (1986), Okuroglu ve Yaganoglu
(1993), Bickert ve ark. (1995), Ugurlu ve Uzal
(2004)’dan yararlanilmigtir. Agik sistem yapi tasari-
minda, 6zgiin planlama ilkelerinin olusturulmasinda
ele alinan diger konular1 igeren tasarim semasi 6rnegi
sekil’1de verilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Siit sigirciligl i¢in tasarimi yapilan sosyal grup
mikro yapi sistemine ait perspektif goriiniis sekil 2 ve
sekil 3 de, yap1 taban plani1 sekil 4 de, goriiniis ve kesit
resimleri ise sekil 5 de verilmistir. Siit sigirciliginda
genellikle kullanilan yapi sistemleri sirasiyla bagl
durakli barinaklar, serbest durakli barnaklar ve acik
sistem barmaklar olarak siralanabilir. Son zamanlarda
yetistiricilerde kapali ve bagl yapi sistemlerinden acik
ve serbest durakli yapi sistemlerine dogru bir gegis

baslamistir. Ancak agik sistem yapilar, bilinen klasik
bicimiyle Oniinde gezinti avlusu ve yemligi bulunan
uzun sundurma yap1 tipi seklinde planlanmaktadir. Bu
tip yapilar gerek iklimsel, gerek yapisal ve gerekse
sosyal planlama agisindan yetersiz kalmakta, drnegin
soguk kis gilinlerinde kapali alanlarda hava akimi
6nemli sorun olusturmaktadir. Son zamanlarda serbest
durakli barinak planlama sistemi iilkemizde de kulla-
nilmaya baslamigtir. Bu yap1 tipi 1960’11 yillarda
ABD’de gelistirilen bir planlama sekli olup, oldukg¢a
yiiksek yapi maliyetleri olusturan, eski bir sistemdir.
Yapr geniglikleri genellikle 24-26m arasinda yapi
uzunlugu ise siirii biiylikliigii bagh olarak 50-100 m
arasinda degismektedir. Haliyle bu biiyiikliikkte tek
parca yap1 grubunun insasi oldukg¢a yiiksek maliyetler
getirmekte, isletmeler sermayelerinin 6nemli bir kis-
min1 yapiya ayirmaktadir. Ayrica yapilan gézlemler ve
yetistiricilerle gorligmeler neticesinde hayvanlarin bu
yapilari fazla kullanmadiklar1 belirlenmigtir. Genellik-
le bu tip yapilarda yemleme hatt1 yap1 igerisinde oldu-
gu icin, hayvanlar serbest duraklarin oldugu boliime
daha ¢ok beslenmek i¢in girmektedirler. Onun digin-
daki zamanlarin biiyiikk bir kismin1 disarida avluda
gecirmektedir. Dolayisiyla yiiksek maliyet faktorii
yaninda, kullaniglt bir barinma ortami saglanmamast,
bu yapi tipine alternatif olarak yeni tasarim tiplerinin
getirilmesini kaginilmaz hale getirmistir. Giinlimiiz
yap1 tasariminda ne ¢ikan olgu, hayvan davraniglari-
na uygun planlama sekli olmaktadir.

Ozgiin Tasarim Calismasi
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Bu arastirmada tasarimi yapilan mikro yap1 grupla-
rindan her birinin genisligi 6 m, uzunlugu ise 11,5 m
civarinda oldugu icin daha hafif konstriiksiyonlarla
gecilebilmektedir. Yapi maliyeti diger kapali ve ser-
best durakli sistemlere gore oldukca diisiik kalacaktir.
Bu sekilde yatirim maliyetlerinin diisiik olmas: islet-
menin canli materyal ve yem bitkileri ekimine daha
fazla kaynak ayirmasi sonucunu doguracagindan,
isletme basarisinin artmasina yardimci olacaktir. Aras-
tirmada yemleme blogunun (hatt1) sag ve sol yanlarina
gezinti avlusu (padok) ve mikro yap1 gruplar1 eklene-
rek, sistemin konumlandirilmasi saglanmstir. Verilen
tasarim orneginde ortalama 200 bas hayvan grubunun

tek hat lizerinde yemlenmesi kolay ve etkin bir sekilde
yapilabilecektir. Isletme tek noktadan kontrol ve goriis
acis1 olugturarak, yetistirici i¢in siirli takibinde dnemli
bir avantaj sunmaktadir. Hayvanlarm yemleme, sula-
ma, gezinti ve dinlenme bdliimlerine her noktadan
ulasmalar1 oldukga etkin olmaktadir. Bu sekilde canli
sosyal, psikolojik ve fizyolojik ihtiya¢ ve tercihlerine
gore bu alan gruplarini rahatlikla kullanilabilecek ve
stressiz bir barinma olanagi saglanabilecektir. Bu
sistemde hayvanlar temiz hava ve giinesten sinirsiz bir
faydalanma olanagina kavusurken, soguk kis giinleri
ve sicak giinlerde dinlenme alani farkl bir tercih yeri
olusturacaktir.

Tablo 1. Tasarim1 Yapilan Bariakta Alansal Biiyiikliikler ve Hayvan Basina Diigen Birim Alanlar

Kapali alanlar Acik alanlar Yemleme Yollarm kapladigi ~ Toplam
(m*) (m?) alanlar1 (m?) alanlar (m?) (m?)
Yapr alanlar’ 1201 2559 405 190 4355
Birim hayvana disen 48 132 22 0.9 21.1

alanlar (m*/hay.)

1. hayvanlarin kullandig1 aktif alanlar

Sistem tasariminda toplam 14 adet sosyal yapi
grubu olusturularak, isletme igerisinde hayvanlarin
yas, cinsiyet, verim ve sosyal seviyelerine gore grup-
lara ayrilabilmesi Tireticiler i¢in 6nemli bir kolaylik
saglamaktadir. Sagim sistemi sagmal ineklerin oldugu
mikro yapt grubuna dik olarak konumlandirilmis ve
hayvanlarin sagim iinitesine nakli gruplar halinde
sosyal yapi gruplarina ekli yoldan saglanmasi diisii-
niilmistiir. Sagmal ineklerin oldugu bolimde 25 er
baglik dort ana yapi grubu olusturularak, ineklerin
laktasyon basi, ortasi ve sonunda siit verimleri farkli
oldugu i¢in ¢ grup halinde barindirilmasi saglanmis-
tir. Ayrica kuru da olan inekler i¢inde ayri bir grup
olusturulmustur. Bu sekilde isletmede performansa
dayali siirii takibinde 6nemli bir tasarim katkisi elde
edilmigtir.

Arastirmanin en can alici konusu; serbest sistemde
hayvanlarin olumsuz kis kosullarindan korunmasidir.
Bu amagla hakim kis riizgarlarinin geldigi yon do-
gumhane, gen¢ hayvan grubu yapisiyla ve kars: tarafi
da perde duvarla kapatilarak gezinti avlusunun hava
akimlarindan korunmasi hedeflenmistir. Ancak yinede
mesafe dikkate alindiginda bu amag tam olarak elde
edilemez. Mikro yap1 gruplar1 6 m araliklarla birbirine
bakacak sekilde konumlandirilarak, kapali dinlenme
alan1 ve hemen Oniindeki kiiciik gezinti alaninda hava
akimlarindan korunmus durgun alan kavrami optimum
diizeye ¢ekilmistir.

Tasarimi yapilan yapiya iligkin alansal degerler
Tablo 1 de verilmistir. Siirii terkibi 100 inek, 40 diive,

50 besi, 30 dana ve 10 buzagi seklinde 6n goriilmiis-
tiir. Isletmede siite agirlik verildiginde, kuru ineklerin
bdlmesi besi bdlmesine alinarak sagmal kapasite 125
basa kadar cikartilabilir. Yapida agik alanlar drenaj
saglanmasi kosuluyla dogal toprak zemin olarak bira-
kilarak hem maliyet diisiiriilmiis hem de hayvan ayak
yapisina uygun dogal zeminler olusturulmustur. Din-
lenme alanlar1 kaplanmig zemin veya sikistirtlmis
stabilize zemin, yemleme alaninin beton veya tercihen
kilit tasi ile kaplanmasi tavsiye edilmektedir.
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KONYA KUYU SULARININ TOTAL JERM, TOTAL KOLIFORM VE PSEUDOMONAS SPP. YONUNDEN
ARASTIRILMASI

Yusuf DURAK' Berna MUSTU? Mustafa Onur ALADAG®
ISelcuk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Konya/Tiirkiye
?Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya/Tiirkiye
ISelcuk Universitesi Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu, Konya/Tiirkiye
OZET

Bu ¢alismada, Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen 20 adet derin sondaj kuyusu su ornekleri; total jerm to-
tal koliform ve Pseudomonas spp. yoniinden, Diliisyon-Plak ve Uglii Tiip yontemleri ile arasturlmistir. Diliisyon-plak yontemi
ile incelenen 98 adet su orneginin total jerm sayisi 1-100 (koloni olusturan birim) kob/ml arasinda bulunmus ve
Pseudomonas spp. hi¢bir su 6rneginde tespit edilememistir. Su 6rnekleri oda sicakliginda 7 giin siire ile bekletildikten sonra
total jerm sayilart 1000 kob/ml’ye kadar yiikselmistir. Uglii tiip yontemi ile; incelenen su drneklerindeki total koliform sayila-
r1i, Kuvvetle Muhtemel Sayr (KMS) hesabina gore (0) olarak belirlenmigtir. Bulgular, derin sondaj kuyularindan saglanan
Konya i¢me sularimin total koliform ve Pseudomonas spp. yoniinden temiz, total jerm sayisi yoniinden standartlara uygun
oldugunu ve oda sicakliginda bekletilen su érneklerinde, total jerm sayisinin énemli derecede arttigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Total jerm, Koliform, Pseudomonas spp., Uclii tiip ve Diliisyon-plak yontemleri.

INVESTIGATION WEEL WATERS OF KONYA ACCORDING TO TOTAL JERM, TOTAL COLIFORM AND
PSEUDOMONAS SPP.

ABSTRACT

In this study, 20 artesian well’s water samples that they are run by big city municipality of Konya were investigated for
total jerm, total coliform and Pseudomanas spp. by dilution-plaque and triple tube methods. Total jerm numbers of 98 water
samples which examined by dilution-plaque method were between 1-100 (Coloni Forming Unite) cfu/ml and Pseudomanas
spp. was not found in any water samples. Water samples left at the room temperature during 7 days and after that total jerm
numbers reached to 1000 cfu/ml. the total coliform numbers in the water samples were (0) according to Must Probably Num-
ber (MPN) by triple tube method.The results have showed that, Konya drinking water which supplied from artesian wells are
clean according to total coliform and Pseudomonas spp. where total jerm number was appropriate to standarts of water and
must degree increase of total jerm number in the water samples at left of room temperature.

Key Words: Total jerm, Pseudomanas spp., Triple tube and Dilution-plaque methods.

GIRIS
Su, bir¢cok ydnden yeryliiziinde bulunan en 6énemli
maddedir. Hayatin devamimi saglamanm yani sira,
hava sisteminin de en Onemli bileseni olup biiyiik
orandaki radyoaktif giines 1smlarini belirli bir 1s1 arti-
sina neden olmadan absorbe eder ve erozyon yolu ile

de daglara ve ovalara sekil verir (Rischer ve Easton,
1995).

Sular, kaynaklarina gore yilizeysel ve derin sular
olmak {tizere iki gruba ayrilirlar. Yiizeysel sular, top-
rak ylizeyine yakin olan sular olup, toz, toprak, kana-
lizasyon, fabrika atiklar1 ve clirlimiis diger organik
materyallerle kontamine olma olasilif1 fazladir. Bu
sularda ¢ogu barsak orijinli olmak tizere ¢ok ¢esitli
mikroorganizmalar bulunur. Yagmur, kar, dolu, buz,
kuyu sulari, irmak, gol, deniz ve maden sular1 yiizey-
sel sular grubuna girerler. Sehirlerde yagan yagmurun
litresinde ortalama 5000-10000 jerm bulunurken,
kirsal kesimlerde bu her litre i¢in 10-20 jerm olarak
belirlenmistir. Yagmur sular1 mineral olarak saf sular-
dir. Kar pargaciklarinin yiizeyi, yagmur damlaciklari-
na gore daha biiyilk oldugundan, atmosferde asili
duran toz parcaciklari ile daha c¢ok temas eder ve

saflig1 da yagmur suyundan daha azdir. Deniz sula-
rinda bulunan jerm sayilari, tath sulardakinden azdir.
Kiyidan uzaklastikga, suda bulunan jerm sayilari
azalir (Rischer ve Easton 1995).

Koliform grubu ve Salmonella bakterileri deniz
sularinda 2-3 giin icerisinde pargalanirlar. fkinci gruba
giren derin sular, topragin gézeneklerinden siiziilerek
toplandigindan, derin kuyu ve kaynak sulari, ylizey
sularma goére daha temizdirler. Toprak katmanlarin-
dan siiziilen sularin mikrobiyal florasi, ylizey sularin-
dan farklidir. Bakteriyolojik yonden kaynak ve kuyu
sular1, ¢ok iyi kaliteli sular olarak kabul edilmektedir-
ler (Michael ve ark. 1986, Akan 1992).

fgme sularmin énemli bir kismi, kanalizasyon se-
bekelerinden sizan sularla kirlenme tehlikesi ile karsi
karstyadir. Sularda bulunan bakterileri; 1- Tabii su
bakterileri 2-Toprak bakterileri 3- Kanalizasyon kay-
nakli bakteriler olmak tizere ii¢ grupta toplamak

miimkiindiir. Tabii su  bakterileri  grubunda;
Micrococcus, Pseudomonas, Serratia,
Flavobacterium, Chromobacterium ve

Achromobacter cinslerine dahil olan bakteriler, toprak
bakterileri grubunda; Bacillus subtilis, B. megaterium,
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B. mycoides, kanalizasyon kaynakli bakteriler gru-
bunda ise Escherichia coli, Streptococcus faecalis,
Clostridium perfringens, Salmonella typhi ve Vibrio
cholerae gibi bakteriler siklikla bulunurlar. Su aracili-
g1 ile bulagan hastaliklara neden olan mikroorganiz-
malar genellikle diskida bulunurlar. Bu hastaliklarin
baslicalar tifo, paratifo A ve B, dizanteri ve koleradir
(Akan 1992, Carpenter 1977).

Bu calismada, Konya sehir merkezinin su ihtiya-
cimin bir kisminin karsilandigir 20 adet derin sondaj
kuyusundan alinan o6rneklerde insan sagligini tehdit
eden total jerm, total koliform ve Pseudomonas spp.
varlig1 arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Konya ili yurdumuzun i¢ Anadolu Bélgesinde
36,5-39,5° kuzey paralelleri ile 31,5-34,5° dogu me-
ridyenleri arasinda yer alir. Yiiz Olcimii 47.722
km®dir. Ortalama 1s1 12 °C, en yiiksek 11 temmuz
ayinda 38 °C, en diisiik 1s1 ocak ayinda -28 °C’dir.
fcme ve kullanma sulari ii¢ farkli kaynaktan elde
edilmektedir. Bunlar; yiizey sulari, yeralti sular1 ve
kaynak sularidir. Yeralt: sulari ihtiyacin biiyiik bir
kismint kargilamaktadir. Bunun igin schrin ¢esitli
yerlerine acilmis 154 adet civarinda derin sondaj
kuyular1 vardir. Kontaminasyon olasiligina karsi,
kuyularin ¢ikisina kurulan otomatik cihazlarla klorla-
ma yapilmaktadir. Belirli zaman araliklar1 ile bu ku-
yulardan alinan su 6rnekleri incelenmistir (Anonymus
1973; Anonymus 1998).

Cift Kuvvetli Standart Laktozlu Buyyon, Tek
Kuvvetli Standart Laktozlu Buyyon, Brillant Green

Bile, Nutrient Agar ve Adi Agar gibi, bakteriyolojik
su analizlerinde uzun yillardan beri kullanilmakta
olan besiyerleri kullanilmistir (Akman 1961,
Anonymus 1984).

Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen
ve sehrin farkli yerlerinde a¢ilmis bulunan 20 adet
derin sondaj kuyusundan alinan su o6rnekleri, total
koliform yoniinden {glii tiip yontemi ile incelendi ve
sayilar Kuvvetle Muhtemel Say1 Tablolarindan yarar-
lanilarak belirlendi. Total jerm sayimlart diliisyon-
plak yontemi ile, Pseudomanas spp. yoniinden ince-
leme ise buyyonda zar olusumu, zarin altinda mavi-
yesil pigmentlerin goriilmesi ve adi agar besiyerindeki
koloni morfolojisinin  gdriiniimii  ile yapilmstir
(Anonymus 1979, Cetin 1968, Serter ve Bilgehan
1978).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

20 adet derin sondaj kuyusundan Agustos 1998 ile
Haziran 1999 tarihleri arasinda alinan toplam 98 adet
su Ornegi, U¢lii tiip yontemi ile total koliform grubu
bakteriler yoniinden incelenmis ve bakteri sayist KMS
hesabr ile (0) olarak belirlenmistir. Diliisyon-plak
yontemi ile incelenen su Orneklerindeki total jerm
sayilart 1-100 kob/ml arasinda bulunmustur. Su 6r-
nekleri oda sicakliginda 7 giin siire ile bekletildikten
sonra yapilan total jerm sayimlarinda ml’ de 1000
kob/ml’ a varan bir artig olmustur. Bu sonuglar sudaki
bakterilerin oda sicakliginda dahi bekletildiklerinde
iyi gelistiklerini gostermistir. Higbir su Orneginde
Pseudomanas spp. izole edilememistir (Tablo 1, 2).

Tablo 1. Su Orneklerinde Belirlenen Total Jerm, Total Koliform ve Pseudomonas spp. Sayilar

No Kuyu Ad1 Ornek No Total Jerm
1 Meliksah 1,21,41,59,79 0-0-400-200-16
2 Havzan 2,22,42,60,80 8-4-500-10-110
3 Selbasan 3,23,43,61,81 60-65-600-100-1
4 Goncakdy 4,24,44,62,82 0-0-300-10-150
5 45 Evler 5,25,45,63,83 0-0-500-0-200
6 C. Harmanlar [ 6,26,46,64,84 95-100-800-150-270
7 U. Harmanlar 7.27.47.65.85 8-16-200-25-0
8 Yaylapinar 11 8,28,48,66,86 0-0-250-450-350
9 Ugler I 9,29,49,67,87 3-50-520-60-600
10 Sakarya 10,30,50,68,88 6-0-0-25-300
11 Itfaiye I 11,31,51,69,89 0-46-1000-0-50
12 Fuar 12,32,52,70,90 5-0-100-18-120
13 Aydinlik 1 1333, ®.71.91 0-75-®-51-60
14 T. Ocaklari 14,34,53,72,92 85-100-1000-30-60
15 Musalla 1T 15,35,54,73,93 5-50-820-0-10
16 Birlik 16,36,55.74.94 0-57-400-350-630
17 Mehmet Akif 17,37,56,75,95 6-90-1000-51-300
18 Malas II 18,38,57,76,96 1-15-0-60-400
19 Besevler II 19,39, ®,77,97 11-20-®-200-180
20 H. Pazarn 20,40,58,78,98 15-10-100-10-95

Ornek Alma tarihleri: 1- 03.08.1998, 2- 18.10.1998, 3- 10.02.1999, 4- 21.04.1999, 5- 04.06.1999

OU @: Orneklerde Ureme Negatif

Fleet ve Mann (1998), 35 mineral su drneginde,
membran filtre yontemini kullanarak yaptiklari ince-
lemede, su Orneklerinin her 100 ml’ sinde koliformlar,
E. coli ve P. aeruginosa’ y1 bulamamiglardir. Yapti-
gimiz calismada su Orneklerinin higbirinde total

®: Ornek Alinamadi.

koliformlar ve Pseudomanas spp. bulunamamistir.
Ayrica oda sicakliginda beklettigimiz su 6rneklerin-
den yapilan analizlerde, total jerm sayilarinin yiiksel-
digi goriilmiistiir.
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Yulug ve Tug (1988), Ankara’nin ¢esitli gecekon-
du bolgelerinde 150 kuyu ve 50 sehir sebeke suyu
olmak iizere toplam 200 su 6rnegini {iglii tiip yontemi
ile analiz etmislerdir. Sebeke su 6rneklerinin higbirin-
de koliformlara rastlanmamuis, total jerm sayilari ise
ml’de 4-95 jerm arasinda bulunmustur. Kuyu suyu
orneklerinin %20’ sinin hem total jerm standartlarina
uygun oldugu, hem de koliform grubu bakterilerin
iiremedigi saptanmistir. Warburton (1992), Kanada’
da satilan sise sularinin mikrobiyolojik kalitesini
arastirmig, 4000 m’ den ¢ikarilan sularda bile ¢esitli
mikroorganizmalarin bulundugunu ve zaman zaman

mikroorganizma sayilarimin 10°-107 kob/ml” ye ulasti-
gin1 belirtmistir.

Dogal kaynak ve igme sularmin 100 ml’ sinde
koliform grubu bakteriler, fekal koliformlar, strepto-
koklar, E. coli’ ler, Pseudomanas aeruginosa, gibi
patojen bakteriler, prazitler ve yosunlar bulunmamali-
dir. 50 ml’ sinde anaerop, sporlu, siilfat1 rediikte eden
bakteriler bulunmamalidir. Sise sularmin 1 ml’ sinde
100’ den fazla jerm bulunmamalidir. Bu sular parazit-
ler, kabuklu hayvanlar, yosunlar ve diger patojen
mikroorganizmalar yoniinden de temiz olmalidir (Ol-
cay ve Eldem 1990, Anonymus 1997).

Tablo 2. Oda Sicakhiginda Yedi Giin Siire ile Bekletilen Su Orneklerinde Belirlenen Total Jerm Sayilari

No Kuyu Adi Ornek No Total Jerm

1 Meliksah 1,21,41,59,79 0-0-400-200-16
2 Havzan 2,22,42,60,80 8-4-500-10-110
3 Selbasan 3,23,43,61,81 60-65-600-100-1
4 Goncakdy 4,24,44,62,82 0-0-300-10-150
5 45 Evler 5,25,45,63,83 0-0-500-0-200

6 C. Harmanlar I 6,26,46,64,84 95-100-800-150-270
7 U. Harmanlar 7,27,47,65,85 8-16-200-25-0

8 Yaylapinar II 8,28,48,66,86 0-0-250-450-350
9 Ugler 1T 9,29,49,67,87 3-50-520-60-600
10 Sakarya 10,30,50,68,88 6-0-0-25-300
11 itfaiye I 11,31,51,69,89 0-46-1000-0-50
12 Fuar 12,32,52,70,90 5-0-100-18-120
13 Aydinlik T 13,33, ®,71,91 0-75-®-51-60
14 T. Ocaklar1 14,34,53,72,92 85-100-1000-30-60
15 Musalla IT 15,35,54,73,93 5-50-820-0-10
16 Birlik 16,36,55,74,94 0-57-400-350-630
17 Mehmet Akif 17,37,56,75,95 6-90-1000-51-300
18 Malas IT 18,38,57,76,96 1-15-0-60-400
19 Besevler I 19,39, ®,77,97 11-20-®-200-180
20 H. Pazan 20,40,58,78,98 15-10-100-10-95

Ornek Alma Tarihleri: 1- 10.08.1998, 2- 26.10.1998, 3- 18.02.1999, 4- 28.04.1999, 5- 11.06.1999 ®: Ornek Alinamad:

Calisgmamizda, Agustos ve Ekim aylarinda oda
sicakliginda yedi giin siire ile bekletilen su drnekle-
rinde total jerm ml’de 1-100 arasinda belirlenirken,
Subat, Nisan ve Haziran aylarinda ise bu say1 1000’e
kadar ¢ikmustir (Tablo 2). Bu sonuglarin alinmasinda,
alt yapt caligmasi sirasinda bazi kuyularin sebeke
baglantilarinin kesilmesi nedeni ile organik madde
miktarinin artmas1 ve buna bagli olarak total jerm
sayilarinda da belirgin bir artisin olmasi ihtimal yiik-
sek goriilmektedir.

Sonug olarak; Konya kuyu sularnin total jerm,
total koliform ve Pseudomanas spp. yoniinden stan-
dartlara uygun oldugu gériilmiistiir.
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FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARINA SAHIP S ULAMA SUYU UYGULAMALARININ DOMATESTE SU T UKE-
TIMINE VE BAZI VERIM PARAMETRELERINE ETKISI '

Ilknur KUTLAR YAYLALI® Nizamettin CIFTCI’
2 Selcuk Universitesi, Ziraat Falkiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii Konya/Tiirkiye
OZET

Calisma, domateste farkl: tuz konsantrasyonlarina sahip sulama suyu uygulamalarinin meyvede bazi verim parametrele-
rine etkisini gérmek amaciyla yapimigtir. Konya’da sera sartlarinda 8354 F1 cesit domates yetistiriciliginde alti farkli tuz
konsantrasyonuna sahip sulama suyunun (EC = 500 umhos/cm kontrol, 750, 1000, 1500, 2000 ve 2500 umhos/cm) bitki su
ihtiyacimin % 100ve %75 karsilandigi kosullarda 2 alt konuda 3 tekerriirlii olarak toplam 36 deneme saksisinda tesadiif
parselleri faktoriyel deneme deseninde 2005 ve 2006 yilarinda iki ayri dénem olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
sulama suyunda tuzluluk artisi ile birlikte meyve sayist ve agirliginda, dolayisi ile verimde % 41 e varan azalmalar goriilmiis
ve meyve ¢aplart kiigiilmiigtiir. Tuz oram yiiksek sulama suyu kullaniminda bitki sulama suyu ihtiyacinda kisitlamaya gidil-
mesinin, domates bitkisinin verimine olumsuz etki yaptigi sonucuna varimgtir. Arastirma sonucunda domatesin yillik bitki su
tiiketimi 829.57 mm olarak bulunmustur. Toprakta bazi konularda % 400°e varan oranda hizla tuzlulagma meydana gelmig-
tir.

Anahtar Kelimeler: Domates, sulama suyu tuzlulugu, verim.

EFECTS OF IRRIGATION WATER WITH DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS, ON THE WATER
CONSUMPTION AND SOME YIELD PARAMETERS OF TOMATO

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of irrigation water with different salt concentrations, on the water
consumption and some yield parameters of tomato. For this purpose, a research was conducted using irrigation water of six
different salt concentrations (EC = 500 umhos/cm control, 750, 1000, 1500, 2000 and 2500 umhos/cm), applying 75 % and
100 % of water need of plant, selecting 8354 F'1 tomato variety, in randomized plots factorial experimental design with three
replications under greenhouse conditions in Konya, in 2005 and 2006. At the end of the research, as salinity of the irrigation
water was increased, fruit number and weight, so yield decreased in the rate of reaching to 41 %, and diameter became
small. It was concluded that decreasing of the amount of irrigation water with high salt content affected negatively the yield
and quality parameters and plant growth. At the end of the research, it was found that the seasonal water consumption of
tomato was 829.57 mm. Salinity was occurred rapidly at a rate of up to 400 % in soil in some treatment.

Key Words: Tomato, irrigation water salty, yield
GIiRiS

Sulama projesinden saglanacak yarar ve projenin
omrii, sulama suyunun kalitesi ve etkilerine bagl
bulunmaktadir. Sulama projelerinde iizerinde durul-
masi1 gereken konulardan birisi de toprak icerisinde ve
sulama sularinda bulunan tuzlardur.

1992). Bitkilerin ¢ogu ¢imlenme esnasinda nisbeten
tuza toleranshidir ve bitki gelisiminin fide ¢ikis1 ve
erken fide evreleri esnasinda daha duyarlidir. Bu ne-
denle, ¢imlenme sonrasi tohum yataginda tuzlulugu
diisiik tutmak zorunludur ( Tanji 1990).

Tuzlu sartlar altinda yetistirilen bitkiler zamanla

Ulkemizde son yillarda yeni alanlarin sulamaya
acilmasi, sulama suyuna duyulan ihtiyaci artirmistir.
Sulamada kullanilabilir nitelikte yeterli ve iyi nitelikli
su bulunamayinca, diigiik kaliteli tuzlu sular ve hatta
drenaj sular1, kuyu sulart sulamada kullanilmaktadir.
Boylece, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelligi bozula-
rak, dolayli yoldan bitkilere zehirli madde verilmekte
ve verim kaybina neden olunmaktadir.

Cogu bitki erken fide gelisimi esnasinda tuzluluga
cok duyarlidir ve daha sonraki gelisme donemlerinde
daha toleransli hale gelmektedir (Hoffman et al.

'~ flknur Kutlar Yaylalinin doktora tez ¢alismasinin bir kisminin
Ozetidir.

- Bu makale S.U. BAP Koordinatérliigii tarafindan05101024
nolu projeyle, TUBITAK tarafindan 1060260 nolu ek destek proje-
siyle desteklenmistir.

icerisinde tuzluluga karsi bir takim metabolik ve fiz-
yolojik ayarlamalar yaparak s6z konusu sartlara bir
dereceye kadar uyum saglayabilir. Genel bir ifadeyle
sebzelerin tuz toleransi, diger kiltiir bitkilerininkine
oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle 6zellikle sebzelerde,
diisiik kaliteli sularin kullanilmasi durumunda bitki
ozellikleri, verim ve kalitede olusabilecek degisimle-
rin belirlenmesi ¢aligmalari ile tarim alanlarinda orta-
ya ¢ikan tuzlulagsmaya iliskin ¢aligmalara gereksinim
duyulmaktadir. Domates bitkisinin yetistirilmesi agi-
sindan optimum iklim kusagindaki alanlarda tuzluluk,
sadece yeni arazilerin sulamaya agilmasi agisindan
degil ayn1 zamanda elde edilmekte olan yiiksek verimi
stirdiirebilmek acisindan da ciddi bir engeldir. Boylece
6nemli ancak zor olan amag, domatesin tuz etkisindeki
alanlarda verimini arttirmak veya hali hazirda kulla-
nilmayan tuzlu sularin kullanilma olanaklarini aras-
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tirmaktir. Fizyolojisi ve genetigi hakkindaki zengin
bilgi varligindan dolay1 domates bitkisi tuzlu alanlarin
iyilestirilmesinde ve kétii kaliteli sularm kullaniminda
model bitki olarak kullanilabilmektedir (Cuartero ve
Munoz 1999).

Ulkemizde domatesin yillik iiretimi 8.89 milyon
ton olup toplam sebze iiretimindeki payr yaklasik
olarak % 40 civarindadir (Anonymous 2003).

Domateste meyve sayis1 ve bilyiikliigi yiiksek tuz
konsantrasyonlari nedeni ile diismektedir ( Adams
1991, Ehret ve Ho 1986). Tuzlu kosullar bitkilerde
kalsiyum ve potasyum gibi besin elementleri aliminin
azalmasina neden olmakta ve bitki su iligkilerini de
dogrudan etkilemektedir (Ho ve Adams 1995, Satti ve
Lopez 1994).

Domates verimi, ortalama meyve agirliginin veya
meyve sayisinin azalmasiyla diismektedir. Nisbeten
diisiik toprak tuzlulugunda, gézlenen verim diisiisiine
daha cok ortalama meyve agirhigindaki azalma neden
olurken meyve sayist degismeden kalmaktadir. Meyve
sayisindaki azalma verim diisiisliniin daha ¢ok yiiksek
tuzlulukta olduguna isaret etmektedir. Kontrol konu-
suyla tuzluluga maruz bitkiler arasinda verimdeki
farklilik hasat siireci ilerlerken hasatin ilk dort safha-
sinda meyve biyiikliigiindeki azalma nedeniyle daha
belirgin hale gelir fakat daha sonra meyve sayisi da
azalmaktadir ( Van Jeperen 1996; Soria ve Cuartero
1997).

Shalhevet ve Yaron (1973), suni olarak tuz orani
artiritlmig saksilarda yetistirilen endiistriyel domatesle-
rin veriminin, 2.0 dS /m iizerinde, EC, deki her 1.5
dS/m artis i¢in %10 azaldigin1 bulmusglardir.

Hoffman ve ark. (1992) domates icin esik degeri
EC. = 2.5 dS/m ve esik sonrast verim diigiisiiniin top-
rak saturasyon ¢amuru tuzlulugunun her 1 dS /m artist
icin %9.9 oldugunu belirterek domatesin tuzluluga
kars1 orta derecede duyarhi bir bitki oldugunu bildir-
mislerdir.

Plaut (2000), plastik ortiilii bir serada damla sula-
ma sistemiyle 7.2-7.6 dS/m elektriksel iletkenlikteki
sularla farkli seviyelerde domates sulamasi yapmis ve
meyve kalitesinin aksine verimin tuzlulukla 6nemli
diislis gosterdigini belirtmis, sulama suyunun az ve-
rilmesiyle olusturulan stres sonucu verimde az bir
diisiis oldugunu fakat sulamanin tam karsilandigt
durumda tuzlulugun verimi %23 azalttigin1 bildirmis-
tir.

Unliikara (2004), domates bitkisinin farkli gelisme
donemlerinde tuzlu sulama sular ile yapilan sulamala-
ra karst tepkisini belirlemek amaci ile bir c¢alisma
yapmis, konulara 2,5 ve 5,0 dS/m elektriksel iletkenlik
degerine sahip tuzlu sular uygulanmistir. Denemenin
her iki yilinda da sulama suyunda artan tuz konsant-
rasyonuna bagl olarak verimde &nemli miktarda dii-
stsler oldugunu, bununla birlikte fide donemindeki
uygulamalarda verim azalmasinin daha az oldugunu
belirtmistir.

MATERYAL VE METOD

Deneme Selguk Universitesi Kampus alani igeri-
sinde yer alan Ziraat Fakiiltesine ait cam serada 2005
ve 2006 yillarinda olmak iizere iki yil stireyle yiirii-
tillmiistiir.

Aragtirmada kullanilacak topraklar belirlenmeden
once, Konya bolgesinde domates tariminin en fazla
yapildigi Cumra Bolgesi tarim alanlarinda t¢ farkli
tarladan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
almmus, cesitli fiziksel ve verimlilik analizlerinin ya-
pimast i¢in Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi
Laboratuvarina getirilmistir. Sonuglar incelendikten
sonra, arastirmada kullanilmasina karar verilen toprak,
2005 Mart ve 2006 Mart donemlerinde iki kez Konya
Cumra Fethiye Koyiinde bulunan bir g¢ift¢inin tarlasin-
dan 0—40 cm yiizey topragi kazinarak alinmistir. Alinan
topraklar deneme alanina getirilerek hava kurusu olacak
sekilde kurumaya birakilmigtir. Deneme topraklarinda
tuzluluk problemi yoktur. Kuruyan topraklar 8 mm lik
elekten elenmis ve 20 kg toprak, 2 kg yanmis ve elen-
mis giibre, 0.5 kg torf, 0.5 kg perlit karistirilarak dene-
me topragi elde edilmis ve saksilara doldurulmustur.
2006 yili denemesi i¢in de ayni iglem tekrarlanmustir.
Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellik-
leri Tablo 1 de verilmistir.

Arastirmada, bolgede de yaygin olarak yetistirilen
8354 F1 domates ¢esidi kullanilmistir. Fideler 2005 yili
arastirmasi i¢in 17 Mayis 2005 de, 2006 yili igin 5
Nisan 2006 tarihlerinde serada onceden hazirlanmig
deneme saksilarina dikilmis ve ilk sular1 verilmistir.
Calisma 2005-2006 yili olmak fiizere iki farkli yilda
yiiriitiilmiis ve her yil sonuglar1 kendi igerisinde deger-
lendirilmigstir. Konular ve uygulamalar ise aynidir.
Fidelerin tuzdan g¢abuk etkilenmemesi i¢in ilk tuzlu su
uygulamasi, dikimden yaklagik 15-25 giin sonra veril-
misgtir.

Aragtirmada, altt farkli tuzluluk ve bir sodyum
adsorbsiyon orant (SAR) seviyesinde olmak iizere 6
ayrt sulama suyu kullanilmistir. Bu sularla kullanilabilir
faydali su kapasitesinin (KFSK’nm) % 100 ve % 75
seklindeki iki alt uygulamasiyla 12 ayri konu olustu-
rulmustur. Tuzlu sularin olusturulmasinda ¢esme suyu
(iiniversitedeki sebeke suyu) kullanilmus, tuz bilesikleri
olarak da tuzlu sularda yaygin olan bilesiklerden yarar-
lanilmagtir.

Caligmada kullanilan sularin analiz sonuglar1 Tablo
2 de verilmistir. Denemede kullanilan saksilar 27 cm
derinliginde, 30 cm ¢apinda olup, plastik malzemeden
yapilmistir. Denemede kullanilan her bir saksi, drenajin
saglanmasi amaciyla alttan delinmis, alt kismima ince
cakil serildikten sonra 23 kg karisim topragt koyulmus-
tur. Saksiya koyulan topragin saksi igerisine oturmasini
saglamak icin drene olmayacak kadar (1,5 It) su veril-
mistir.
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Tablol Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Saturasyon
ekstraktinda —_ Toprak Biinyesi =X
X —— g — — o
= = g £ % g g B
g § S3x 2 = E £ < o
E] 7 SEE TR g% ¥ o 2 g
72} s < O g > =] =
8 2 E M < E < 4 & 5 g ~
g 2 “ 5
2005-2006 pH é Kum %  Kil % Silt %
CumraTopragi 2005 7,41 0,76 69,9 33,85 22,37 40,29 20,15 29,90 30,70 39,40 Killi tm 0,63 12,3
Saks1 Toprag1 2005 7,40 6,84 73,6 31,00 22,00 31,59 15,79 28,60 31,10 40,30 Killi tin 5,69 10,49
Cumra Toprag: 2006 7,86 0,81 71,2 32,27 21,17 38,96 19,48 30,15 30,53 39,32 Killi tm 0,81 10,75
Saks1 Topragi 2006 7,62 5,88 71,2 30,00 21,00 31,59 15,79 28,57 31,14 40,29 Killi tin 4,42 9,48

*Toprak derinligi 27 cm, toprak hacim agirligi 1,3 g/cm?, KFSK= %50 FSK(faydal1 su kapasitesi)

Deneme, 6 tuzluluk seviyesi, bir SAR seviyesi
(SAR<10) ve 2 sulama suyu uygulama seviyesi
(S1=%75 S2=%100) olmak tiizere 6*1*2=12 farkli
uygulamadan olusmustur. Deneme, tesadiif parselleri
deneme deseninde, faktoriyel diizende, 3 tekrarlamali

olarak 6*1%2%*3 36 saksidan meydana gelmistir.
Deneme deseni Tablo 3 de verilmistir.

2005 yilinda bes kez hasat yapilmis, 2006 yilinda
ise dokuz kez hasat yapilmistir.

Tablo 2 Calismada kullanilan sulama sularinin analiz sonuglari

Sulama EC SUDA COZUNEBILIR Sulama
gggl; pH (;jzn;ll;)s Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l) é SAR %Na  Suyu B(;rr1
2006 25°C CO;” HCO; CI' SO, Top. Na" K' Ca™ Mg™" Top. smfi PP

0 7,79 500 - 240 2,10 1,01 551 066 0,08 3,72 1,50 59 - 041 11,07 T2SI -
1 7,87 750 - 280 3,60 1,01 741 352 0,10 3,07 149 818 - 233 4303 T2S1 -
2 7,62 1000 - 300 6,40 1,03 1043 427 036 339 1,76 9,78 - 2,66 43,66 T3Sl -
3 7,97 1500 - 440 890 1,02 1432 847 1,01 3,40 1,49 1437 - 542 5894 T3S2 -
4 7,55 2000 - 480 13,50 1,09 19,39 1147 094 503 148 1892 - 636 60,62 T3S2 -
5 7,63 2500 - 6,60 18,10 1,02 2572 1793 0,69 510 1,88 2560 - 960 70,04 T4S3 -
Tablo 3. Deneme deseni
Tuz Konu- EC
lan (umhos/cm) Sulama Suyu Konulari Konu
TO 500 S1 KFSK nin %75 i TOS1
S2 KFSK nin %100 i TO0S2
T1 750 S1 KFSK nin %751 T1S1
S2 KFSK nin %100 i T1S2
T 1000 S1 KFSK nin %75 i T2S1
S2 KFSK nin %100 i T2S2
T3 1500 S1 KFSK nin %75 i T3S1
S2 KFSK nin %100 i T3S2
T4 2000 S1 KFSK nin %75 i T4S1
S2 KFSK nin %100 i T4S2
T5 2500 S1 KFSK nin %75 i T5S1
S2 KFSK nin %100 ii T5S2

Gilibre uygulamasi olarak domates fidelerinin di-
kiminden 6nce her bir saksi topragina 2 kg yanmis
elenmis ¢iftlik giibresi karigtirllmis, daha sonra
vegetasyon doneminde ise iire fosfat, kalsiyum nitrat
ve 18-18-18 giibreleri sulama suyu ile birlikte veril-
mistir. Beyazsinek, mantar ve kirmizi 6riimcek zararli-
ligint onlemek icin antrocolWP70, mospilan ve
miteclean uygulamalari yapilmistir.

2005 yilinda fideler 17 Mayis da dikilmis ve ilk ¢i-
ceklenme 12 Haziranda, ilk meyve 22 Haziranda go-
rilmiistiir. 2006 yilinda ise fideler 5 Nisanda dikilmis
ve ilk ciceklenme 19 Nisanda, ilk meyve 13 Mayis da
gOrilmiistiir.

Aragtirmanin 2005 ve 2006 yilina ait sera igi iklim
verileri sicaklik ve nem olarak elektronik data
loger(veri kaydedici-hobopro +0.01 hassasiyetinde)
cihazi kullanilarak otomatik olarak bilgisayar orta-
minda 2 ger saat ara ile kayit altina alimmistir. En
yiiksek sicaklik 2005 yilinda 28.26 °C, 2006 yilinda
ise 30,32 °C ile Agustos ayinda goriilmiistiir.

En disiik sicaklik 2005 yilinda 15.16°C ile Eyliil
ayinda, 2006 yilinda ise 10.79 °C ile Nisan ayinda
goriilmiistiir. 2005 yilinda en yiiksek nem % 62.77 ile
Temmuz ayinda, en diisiik nem ise % 18.24 ile Agus-
tos ayinda goriiliirken, 2006 yilinda en ytliksek nem %
77.87 ile Nisan ayinda en diisiik nem ise % 19.90 ile
Agustos aymdadir.
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Sera i¢i buharlagsma degerleri A tipi buharlasma
kabinda giinliik olarak 6l¢iilmiis ve sulama araliklarina
Tablo 4 Sera i¢i buharlagma degerleri

gore hesaplanarak giinliik ve aylik degerlere doniistii-
riilmiis Tablo 4 de verilmistir.

Aylik Buharlagma Miktan

Aylik Buharlagsma Miktari

2005 2006
(mm) (mm)
Nisan - Nisan 56,00
May1s 18,12 Mayis 22,17
Haziran 52,46 Haziran 30,08
Temmuz 39,80 Temmuz 22,61
Agustos 31,71 Agustos 64,17
Eyliil 10,58 Eyliil 0,33
Toplam 152,67 Toplam 195.36

Denemede kullanilan toprak killi-tin biinyeye sahip
oldugundan faydali su kapasitesinin (FSK) % 50 si
tiketildiginde sulama yapilmast planlanmistir. Her
sulamada verilecek sulama suyu miktar1 deneme dese-
ninde belirtildigi gibi KFSK’nin %751 (S1) ve %1001
(S2) verilmigtir. Sulama zamaninin tespitinde toprakla-
rin nem degerleri gravimetrik yontemle belirlenmis,
buna gore sulama suyu uygulamalar yapilmustir. {1k
sulamada topraklar tarla kapasitesine (TK) ne gelecek
sekilde su verilmis daha sonraki sulamalar nem azalma-
s1 ile gravimetrik olarak takip edilmis S1 ve S2 uygu-
lamalar1 yapilmustir.

Denemenin sulama programi 2005 yili igin 17 Ma-
yis tarihinde, 2006 yili i¢in ise 5 Nisan tarihinde dene-
me saks1 topraklarina fidelerin dikilmesiyle baglamistir.

Tekstiir analizi, hacim agirligi, tarla kapasitesi,
solma noktasi, saturasyon %’si ve saturasyon ekstrati,
pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir sodyum, suda
¢ozlinebilir iyonlarn analizi ile sodyum adsorbsiyon
orani ve RSC hesaplamalari ABD Tuzluluk
Laboratuvarinca belirtilen esaslara gore yapilmistir
(Anonymous, 1954). Hasat edilen domateslerin her
birinin ¢ap1 Mitutoyo marka 6l¢iim araligi 0-200 mm
hassasiyeti 0.01 mm olan kumpas yardimiyla mm ola-
rak 6l¢iilmiistiir. Domateslerin her birinin agirligi ise
0.01 g hassasiyette 6l¢lim yapan dijital hassas terazi ile
Olciilmiistiir. Meyve sayilari hasat sirasinda toplanan
meyvelerden olusmustur.

Tablo 5 Domates bitkisi aylik bitki su tiiketimleri

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Sulama Suyu Miktar1 ve Bitki Su Tiiketimi

Arastirma 6 farkli tuzluluk seviyesinde ve kullani-
labilir faydali suyun, yani her sulamada bitki kok
bolgesinde depolanacak suyun %75 (S1) ve %100
(S2) uygulamalar1 seklinde yiiriitilmiistiir.

Her sulamada verilecek su miktari, toprakta nem
azalmasmin (kontrol konusunda) gravimetrik olarak
Ol¢iilmesiyle belirlenmistir. Bunun i¢in deneme bas-
langicindan itibaren yaklasik 2—3 giin araliklarla 2005
yilinda 30 kez, 2006 yilinda ise 40 kez saksidan nem
Olciimii i¢in toprak 6rnegi alinmis, sulama sulari dre-
naja gerek olusturmayacak sekilde saksilara verilmis-
tir. Bitki su tiiketimleri vegetasyon siiresince aylik ve
mevsimlik olarak hesaplanmigtir. Verilen sulama suyu
miktarlarindan, A sinifi buharlasma kabindaki buhar-
lagmalar ¢ikarilarak net bitki su tiiketimleri hesaplan-
mig Tablo 5 de verilmistir. Tablodan goriilecegi gibi
aylik bitki su tiikketim miktarlart S1 konusu i¢cin Mayis
aymda 50.89 mm, Haziran ayinda 98.81 mm, Temmuz
ayinda 159.50 mm, Agustos ayinda 69.42 mm, Eyliil
aymda ise 18.29 mm olmak {izere toplam 396.91 mm
dir. S2 konusu i¢in Mayis ayinda 57.23 mm, Haziran
aymda 149.09 mm, Temmuz aymda 225.83 mm,
Agustos ayinda 102.80 mm, Eylill ayinda ise 28.01
mm olmak iizere toplam 562.96mm dir. Iki sulama
arasinda hesaplanan buharlasma miktar1 ise 152.67
mm dir.

Aylik Bitki Su Aylik Bitki Su Aylik Bitki Su Aylik Bitki Su

2005 Tiiketimi. (mm) Tiiketimi. (mm) 2006 Tiiketimi. (mm) Tiiketimi. (mm)
S1=%75 S2=%100 S1=%75 S2=%100
Nisan - - Nisan 169,63 207,24
Mayis 50,89 57,23 Mayis 87,13 123,46
Haziran 98,81 149,09 Haziran 103,44 148,09
Temmuz 159,50 225,83 Temmuz 135,14 187,95
Agustos 69,42 102,80 Agustos 93,01 145,27

Eyliil 18,29 28,01 Eyliil 13,05 17,56

TOPLAM 396,91 562,96 TOPLAM 601,40 829,57

2006 yili aylik bitki su tiiketimleri ise S1 konusu
icin Nisan aymda 169.63 mm, Mayis aymda 87.13
mm, Haziran ayinda 103.44 mm, Temmuz ayinda
135.14 mm, Agustos ayinda 93.01 mm, Eyliil ayinda
ise 13,05 mm olmak iizere toplam 601.40 mm dir. S2
konusu i¢in Nisan aymnda 207.24 mm, Mayis ayinda
123.46 mm, Haziran ayinda 148.09 mm, Temmuz
aymda 187.95 mm, Agustos ayinda 145.27 mm, Eyliil

aymda ise 17.56 mm olmak iizere toplam bitki su
tilketimi 829.57mm dir. iki sulama arasinda hesapla-
nan buharlagsma miktar1 ise 195.36 mm dir Bu degerler
domatesin bitki su tiiketim degerleri arasindadir.

Aragtirma siiresince 2005 yilinda S1 konusu igin
toplam 549.58 mm sulama suyu, S2 i¢in toplam
715.63 mm sulama suyu verilmis, 2006 yili i¢in ise bu
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degerler S1 i¢in toplam 796.76 mm, S2 i¢in toplam
1024.93 mm dir.

Deneme Topraklar: Tuz Degisimi Sonuclar:

Calisma sonunda deneme saksilarindaki toprakla-
rin tuz birikimleri Tablo 6 da verilmistir.

2005 yil1 i¢in Tablo 6 dan goriilecegi gibi tuz kon-
santrasyonlar1 kontrol parselinde (T0S1) ortalama 9.89
mmhos/cm iken, TOS2 konusu icin ortalama 9.68
mmhos/ ¢cm, TIS1 i¢in ortalama 10.92 iken, T1S2
konusu ig¢in ortalama 11.99 mmhos/ cm, T2S1 igin
ortalama 14.35 mmhos/cm iken, T2S2 konusu i¢in
ortalama 13.77 mmhos/ cm,T3S1 igin ortalama 15.45
mmhos/cm iken, T3S2 konusu ig¢in ortalama 15.30
mmhos/cm, T4S1 ig¢in ortalama 17,24 mmbhos/cm

iken, T4S2 konusu igin ortalama 17,47 mmhos/cm,
T5S1 i¢in ortalama 18.82 mmhos/cm iken, T5S2 ko-
nusu i¢in ortalama 18.7 mmhos/cm dir. 2006 yili i¢in
ise Tablo 6 dan goriilecegi gibi, tuzluluk degerleri;
kontrol saksisinda (TOS1) ortalama 7.71 mmhos/cm
iken, TOS2 konusu i¢in ortalama 8.30 mmhos/cm,
T1S1 igin ortalama 9.66 mmhos/cm iken, T1S2 konu-
su i¢in ortalama 10.32 mmhos/ cm, T2S1 i¢in ortala-
ma 11.86 mmhos/cm iken, T2S2 konusu i¢in ortalama
12.31 mmhos/ cm ,T3S1 igin ortalama 12.95
mmhos/cm iken, T3S2 konusu i¢in ortalama 13.39
mmhos/ cm, T4S1 igin ortalama 15.90 mmbhos/cm
iken, T4S2 konusu icin ortalama 15.88 mmbhos/ cm,
T5S1 i¢in ortalamal7.84 mmhos/cm iken, T5S2 konu-
su i¢in ortalama 17.09 mmhos/ cm dir.
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Sekil 1. 2005 yili toprak tuz degisimi

Sekil 2. 2006 y1li toprak tuz degisimi

Tablo 6 Calisma sonunda deneme saksilarindaki topraklarin pH ve EC degerleri

2005 2006
EC EC EC EC
Konu | pH (mmbhos/cm) Konu | pH (mmhos/cm) Konu | pH (mmbhos/cm) Konu | pH (mmbhos/cm)
TOS1 | 7,6 9,01 T3S1 | 7,5 15,25 TOS1 | 7,19 7,91 T3S1 | 7,07 15
TOS1 | 7,1 10,06 T3S1 | 73 16,1 TOS1 | 7,05 7,69 T3S1 | 74 11,38
TOS1 | 7,4 10,59 T3S1 | 7,1 14,99 TOS1 | 7,04 7,54 T3S1 | 7,28 12,47
ort 7,4 9,89 ort 7,3 15,45 ort 7,1 7,71 ort 7,3 12,95
TOS2 | 7,3 9,33 T3S2 | 7,1 16,58 T0S2 | 7,06 8,01 T3S2 | 7,17 15,04
T0S2 | 7,4 9,5 T3S2 | 7,5 14,07 T0S2 | 7,15 8,16 T3S2 | 7,35 13,8
TOS2 | 7,2 10,2 T3S2 | 7,5 15,26 T0S2 | 7,03 8,13 T3S2 | 7,09 11,32
ort 7,3 9,68 ort 7,4 15,3 ort 7,1 8,3 ort 7,2 13,39
TI1S1 | 7,7 11,37 T4S1 | 74 17,97 T1S1 | 7,1 9,9 T4S1 | 7,23 14,87
TIS1 | 7,6 10,77 T4S1 | 74 16,81 TIS1 | 7,12 9,31 T4S1 | 7,43 16,84
TiS1 | 7.3 10,63 T4S1 | 7,5 16,93 T1S1 | 7,05 9,76 T4S1 | 7,28 16
ort 7,5 10,92 ort 7,4 17,24 ort 7,1 9,66 ort 7,3 15,9
T1S2 | 74 11,57 T4S2 | 7,5 17,43 T1S2 | 7,22 10,13 T4S2 | 7,12 14,93
TIS2 | 7,6 12,63 T4S2 | 7,5 17,2 TIS2 | 73 10,12 T4S2 | 7,1 16,42
T1S2 | 7,7 11,77 T4S2 | 74 17,79 T1S2 | 7,2 10,72 T4S2 | 7,18 16,29
ort 7,6 11,99 ort 7,5 17,47 ort 7,2 10,32 ort 7,1 15,88
T2S1 | 7,1 14,7 T581 | 73 19,38 T2S81 | 7,17 12,92 T5S1 | 7,27 17,69
T2S1 | 7,2 14,62 T5S1 | 73 18,77 T2S1 | 7,24 11,22 T5S1 | 74 17,57
T2S1 | 7.3 13,74 T5S81 | 74 18,32 T2S1 | 7,26 11,44 T5S1 | 7,57 18,27
ort 7,2 14,35 ort 7,3 18,82 ort 7,2 11,86 ort 7,4 17,84
T2S2 | 7,2 13,13 T582 | 7,5 19,59 T2S82 | 7,22 13,21 T5S82 | 7,43 17,74
T2S2 | 73 13,62 T5S82 | 73 18,24 T2S2 | 7,2 11,97 T5S2 | 7,29 17,36
T2S2 | 7,5 14,57 T582 | 74 18,38 T282 | 7,17 11,76 T5S2 | 7,44 16,17
ort 7,3 13,77 ort 7,4 18,74 ort 7,2 12,31 ort 7,4 17,09

Her iki yilin (2005-2006) sonuglarina bakildiginda
sulama suyu tuz konsantrasyonu ve verilen sulama
suyu miktar1 arttikga (S2) toprakta biriken total tuz
artmistir. Tuzlulugun maksimum oldugu T5S2 konu-
sunda toprak tuzlulugu 2005 yilinda ortalama 18.74

mmhos/cm, 2006 yilinda ise 17.09 mmhos/cm dir. Bu
da topraklarin hizla tuzlulastigini géstermektedir. Bu
calisma drenajin olmadigi, yikama suyunun verilme-
digi sartlarda tuzlu sularin sulamada kullanilmasi ile
topraklarin hizla tuzlulasacagini ortaya koymustur.
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2005-2006 il i¢in topraklarin total tuz konsant-
rasyonlart degisimleri Sekil 1 ve 2 de grafik olarak
verilmistir.

Sonug olarak sulamada tuz orami yiiksek sularin
kullanilmasi drenajsiz ortamlarda ve yikama suyunun
verilmedigi sartlarda ilk yilda bile hizli ve yogun bir
tuz birikimine neden olmaktadir. Bu tehlike 1. yil
kullanilan topragm 2.veya 3. yilda iiretimde kullanil-
masiyla daha da artacaktir. Nitekim tilkemizdeki ve-
rimli arazilerin sulamaya acildiktan sonra drenajin
yeterli olmadigi kosullarda hizla tuzlulastigi bilinen
bir gergektir.

Meyve Sayisi

Arastirmada 2005-2006 yili i¢in iki ayr1 degerlen-
dirme yapilmistir. 2005-2006 yil1 deneme siiresince
hasat sonrast her saksidan alinan verim degerleri
adet/saks1 olarak Tablo 7 de verilmistir. 2005 yil1 i¢in
kontrol parselinde %75 uygulamada (TOS1) ortalama
14 meyve almirken, %100 uygulamada (T0S2) bu
deger 19 ’a ¢ikmistir. Meyve sayilari tuz seviyelerinde
fazla farklilik gostermemekle birlikte 12 ila 19 arasin-
da degisirken her muamele de kendi igerisinde % 75
(S1) den %100 (S2) su uygulamasina gecildiginde ise

Tablo 7. 2005-2006 yillarinda her bir tekerriirden

artis gozlenmistir. Tuzluluk seviyesinin artigt meyve
sayisinit %100 den %74 e kadar diigiirmiistiir. Ancak
ayn1 T konusunda sulama suyu miktarinin artig1 yani
S1 den S2 ye gecis meyve sayisini artirmistir.

2006 y1l1 i¢in ise meyve sayilari kontrol parselinde
S1 igin 25 iken S2 igin 34 bulunmus, T1 konusunda
S1 igin 22 iken S2 de 28 e ¢ikmistir. Bu asamada da
tuz seviyelerinin artis1 ile meyve sayisi kontrol parse-
line gore %100 den %70 lere kadar diismiistiir. Yine
ayni konuda S1 den S2 ye gegiste meyve sayilart artig
gostermistir.

2005 ve 2006 yil1 meyve sayisi degerlerine bakil-
diginda tuzlulukla birlikte genel bir azalma goriilmiis
yani verim dismistiir. Bir bagka ifadeyle %30 a varan
azalmalar goriilmiistiir. Ancak bitki su ihtiyacinin tam
olarak karsilandig1 S2 uygulamalarinda meyve sayisi
S1 e gore fazladir.

Bu durum 2005 igin Sekil 3 de, 2006 i¢in Sekil 4
de grafikle gosterilmistir. Alinan sonuglar domateste
sera ortaminda bitki su ihtiyacinin kargilanmasinda
herhangi bir kisita gidilmesinin meyve sayisini azaltti-
gin1 gostermektedir.

hasat edilen meyve sayilar1 ve ortalamalar

2005 hasat edilen meyve 2006 hasat edilen meyve 0
sayilart sayilart
Mllameleler adet/saks1 adet/saks1 35 1
EC=pmhos/cm Y %
I 1II II ORT ’ I I III ORT ° < 307
oran oran %
S1 & 25 4
TO 0,75 12 14 17 143 100 23 22 29 247 100 E | —
EC=500 —c5 g ms2
SAR<10 %100 19 20 19 19,3 100 34 38 29 33,7 100 :,i, 15 |
=
Tl Sl 14 12 13 91 22 23 21 22 89 101
%75
EC=750 —> 5
SAR<10 %100 17 20 19 18,7 97 33 31 21 28,3 84 o
™ ;715 14 13 12 13 91 29 23 19 237 96 o' BT
0 Konular
EC=1000 %)
SAR<IO 0, 14 18 16 16 83 23 28 27 26 77 Sekil 3. 2005 yili ortalama meyve sayist
T3 [ys;s 13 11 12 12 8 23 21 21 21,7 88 25
EC=1500 ;2
SAR<10 %100 16 17 13 153 79 26 25 32 27,7 82 201
g
T4 (VS715 12 12 13 12,3 8 20 16 22 193 78 3 15
EC=2000 — k5
SAR<10 00 14 14 15 143 74 24 24 24 24 71 ®
%1 g 10 -
T5 ;715 12 11 12 11,7 81 21 23 20 21,3 86 g BS2
EC=2500 ;2 5
SAR<10 %100 13 15 15 143 74 23 24 18 21,7 64
0
TO T1 T2 T3 T4 T5
Konular

Sekil 4. 2006 y1l1 ortalama meyve sayis1

Tablo 8. 2005 yili meyve sayisi varyans analiz tablosu

2005
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Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P
T 5 69,139 13,828 7,32 0,000
S 1 117,361 117,361 62,13 0,000
T*S 5 15,139 3,028 1,60 0,197
Hata 24 45,333 1,889
Genel 35 246,972
Tablo 9. 2006 y1l1 meyve sayis1 varyans analiz tablosu
2006
Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P
T 5 236,33 47,27 3,86 0,010
S 1 205,44 205,44 16,77 0,000
T*S 5 22 14,24 1,16 0,356
Hata 24 294,00 12,25
Genel 35 807,00
Tablo 10. 2005-2006 yillar1 meyve sayis1 Duncan Testi gruplandirmasi
Hasat edilen . . Hasat edilen
Muameleler meyve sayila- Hasat edilen meyve Muameleler Hasat edilen meyve meyve sayila-
ri(adet) sayilari(adet) sayilari(adet) ri(adet)
T 2005 2006 T*S 2005 2006
0 16.8+1.30 a 29.2+2.52a TOS1 14.3+1.45 24.7+2.19
1 15.8+1.35 ab 25.242.20ab T0S2 19.3+0.33 33.7+2.60
2 14.5+0.89 be 24.8+1.56b T1S1 13.0+0.58 22.0+0.58
3 13.7+0.95 ¢ 24.7+1.69ab TIS2 18.7+0.88 28.3+3.71
4 1332049 ¢ 21.7£1.31b T2S1 13.0£0.58 23.7+2.91
5 13.0+£0.68 ¢ 21.5+0.92b T2S2 16.0+1.15 26.0£1.53
S T3S1 12.0+0.58 21.7+0.67
1 1274033 a 22.120.72a T3S2 15.3+1.20 27.742.19
2 16.3£0.56 b 26.9+0.20b T4S1 12.3+0.33 19.3+1.76
T4S2 14.3+0.33 24.0+0.00
T5S1 11.7+0.33 21.3+0.88
T5S2 14.3+0.67 21.7+1.86

Meyve sayilariyla ilgili degerlerin varyans analiz-
leri 2005 yil1 i¢in Tablo 8 de, 2006 y1l1 i¢in Tablo 9 da
verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi hem 2005
hem de 2006 yili i¢in tuzluluk seviyelerinin degisimi
ile meyve sayisindaki azalmalar 6nemli bulunmustur
(P<%]!). Ayni sekilde su uygulama konular1 (S) ile
meyve sayist degisimi arasinda da farklilik 6nemli
bulunmustur (P<%5) (2005 yilt i¢in P<%]1, 2006 y1ili
icin P<%5).Yani su uygulamasi %75 den %100 e
ciktiginda meyve sayisindaki artis istatistiki olarak
6nemlidir. Varyans analizinde 6nemli olan konular
arasinda Duncan testi yapilmig sonuglar Tablo 10 da
verilmistir.

Meyve Agirhiklari

Caligmada her bir saksidaki domates bitkisinin
toplam meyve sayilar1 yaninda toplam meyve agirlik-
lar1 da hesaplanmig 2005-2006 yillar1 i¢in ayr1 ayri
Tablo 11 de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi
2005 yil1 igin en fazla {irlin 839 g ile TOS2 konusunda,
en az iriin ise 402 g ile T5S1 konusundan elde edil-
mistir. Sulama suyu tuz konsantrasyonlar arttikga S1
uygulamalarinda verim 626 g (T0S1) dan 402 g a
(T5S1), S2 uygulamalarinda ise verim 839 g dan
(T0S2) 499 g a (T5S2) diigmiistiir.

Tablodan da goriilecegi gibi tuzluluk seviyeleri
arttikga verim bariz sekilde diismektedir. Bu azalma %
41’e kadar (T5S2) olmaktadir. S konularinda ise su-
lama suyu %75 den % 100 e ¢iktiginda kendi igeri-
sinde verim artis1 olmaktadir.

2006 yili meyve agirliklart incelendiginde en fazla
iirin TOS2 konusunda (2206 g) olurken en az iiriin
T5S1 konusunda (1162 g) olmustur. Sulama suyu tuz
konsantrasyonlar1 arttikca S1 uygulamalarinda verim

1599 g’dan (TOS1) 1162 g’a (T5S1), S2 uygulamala-
rinda ise verim 2206 g’dan (T0S2) 1327 g’a (T5S2)
diismiistiir. Verimdeki genel azalma % 40 dir (T5S2).
Bu durum 2006 yili i¢in Sekil 6 da grafikle gosteril-
mistir.

Verim azalmalar1 S1 konulari igin % 27’ye kadar
olurken, S2 konulari i¢in % 40°a kadar olmustur. Yine
tablodan goriilecegi gibi ayn1 tuzluluk seviyesinde S2
uygulamalarinda verim S1’e gore yiiksektir.

Ayni tablodan goriilecegi gibi 2006 y1l1 igin T3S2
konusundaki verim (1616g) TOS1 konusundaki ve-
rimden (1599g) daha yiiksektir. 2006 yili domates
agirliklart degisimleri Sekil 7 de grafikle gosterilmis-
tir. Bu da bize tuzluluk seviyesi yiiksek sulama sular1
kullanilirken bitki sulama suyu ihtiyacinin kisitlan-
mamas1 ve tam karsilanmasi zorunlulugunu goster-
mektedir. Bunun nedeni de bitki kdk bolgesindeki
tuzun artigt ve bitki su alimmin giiglesmesi ile agikla-
nabilir.

Ayni tablodan goriilecegi gibi 2006 yili i¢in T3S2
konusundaki verim (1616g) TOS1 konusundaki ve-
rimden (1599 g) daha yiiksektir. 2006 yili domates
agirhiklar degisimleri Sekil 7 de grafikle gosterilmis-
tir. Bu da bize tuzluluk seviyesi yiiksek sulama sulari
kullanilirken bitki sulama suyu ihtiyacinin kisitlan-
mamast ve tam karsilanmasi zorunlulugunu goster-
mektedir. Bunun nedeni de bitki kdk bolgesindeki
tuzun artigt ve bitki su alimmin giiglesmesi ile agikla-
nabilir.

2005-2006 yili verim degerleri kendi igerisinde
tuzluluk ve S konular1 bazinda farklilik gostermistir.
2005 yilt verim degerlerinin diisiikk olmasinin nedeni
fide dikim doneminin sera sartlarindan dolay1 gecik-
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mesidir. Bu da bize domateste dikim doneminin ge-
cikmesinin 6nemli verim azalmasina sebep olacagini

gostermektedir.

Tablo 11. 2005-2006 yillar1 hasat edilen meyve agirliklari ve oranlari (g /saksi)

2005 Hasat Edilen Meyve Agirhgt

2006 Hasat Edilen Meyve Agirhgt

Muameleler % 7
EC=pmhos/cm I Il 111 ORT ° I 11 111 ORT 0
oran oran
oo S1
°$Z %75 526 588 765 626 100 1449 1335 2012 1599 100
(=
25 $2
%100 862 807 849 839 100 2154 2375 2089 2206 100
oo S1
_§Z %75 622 584 493 566 90 1341 1826 1545 1571 98
=
25 $2
%100 762 769 934 822 98 2216 2261 1510 1996 90
Seo S1
”EZ %75 632 501 344 492 79 1696 1744 1258 1566 98
=
25 $2
%100 594 878 634 702 84 1452 1673 1762 1629 74
So N
MQZ %75 552 429 460 480 77 1367 1276 1249 1297 81
=
25 s2
%100 542 736 520 599 71 1404 1446 1997 1616 73
So S1
‘*SZ %75 480 460 494 478 76 1337 1186 1300 1274 80
=
95 s2
%100 557 513 537 536 64 1294 1479 1392 1388 63
2 2 S1
Lo g %S 402 409 396 402 64 1151 1220 1114 1162 73
2 5 =
%100 501 518 477 499 59 1370 1518 1093 1327 60

2005-2006 yilindaki verim degerlerinin varyans
analiz sonuglart Tablo 12 ve 13 de verilmistir.
Varyans analizine bakildiginda 2005 ve 2006 yili i¢in
tuzlu konular ve S uygulamalarindaki degisimler
onemli ¢ikmistir (P<0.01). TxS degerleri 6nemsiz
cikmistir (P>0.05) . Yani tuzluluk arttik¢ca verimdeki
azalmalar énemli, S1 ler arasindaki degisim ile S2 ler
arasindaki degisim de onemli bulunmustur. Varyans
analizinde 6nemli ¢ikan konularin Duncan testi sonug-
lar1 tablo 14 de verilmistir.

Meyve caplari

Arastirmada iretilen domates bitkisinin meyve
caplart dijital kumpasla Ol¢iilmils her bir saksi i¢in
ortalama degerler ve bunlardan hesaplanan tekerriir
ortalamalar1 Tablo 15 de yillar bazinda verilmistir.

Tablodan goriilecegi gibi 2005 yili i¢in caplar 55
mm (T0S2) ile 35 mm (T5S1) arasinda degismektedir.
Sulama sular1 tuz konsantrasyonu arttikca meyve
caplar1 kiigiilmektedir. S1 konulart kendi aralarinda
degerlendirildiginde ¢ap 53 mm (TOS1) ile 35 mm (
T5S1) arasinda azalarak degismektedir. Ayni sekilde
S2 konulart da 55 mm (T0S2) ile 36 mm (T5S2) ara-
sinda azalarak degigmistir. Ayni tuzluluk seviyesinde
S2 uygulamalarindaki caplar S1 den daha yiiksek
cikmistir. Bu da, bitki sulama suyu ihtiyacinda kisit-
lamaya gidildiginde (%100 den %75 e) meyvede ¢apin
kiigtildiiglinii, sonucta toplam agirhigin da azaldigin
gostermektedir.

2006 yili meyve cap degerlerine bakildiginda, ¢ap-
lar 67 mm (T0S2) ile 42 mm (T5S1) arasinda degis-

mektedir. Sulama sular1 tuz konsantrasyonu arttikca
meyve ¢aplart kiiclilmektedir. S1 konular1 kendi arala-
rinda degerlendirildiginde ¢ap 62 mm (TOSI) ile 42
mm ( T5S1) arasinda azalarak degismektedir. Ayni
sekilde S2 konular1 da 67 mm (T0S2) ile 46 mm
(T5S2) arasinda azalarak degismistir. Ayni tuzluluk
seviyesinde S2 uygulamalarindaki ¢aplar S1 den daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu da, bitki sulama suyu ihtiyacinda
kisitlamaya gidildiginde (%100 den %75 ¢) ¢apin
kiiglildiigiinii, sonucta toplam agirligin da azaldigini
gostermektedir.

Tablodaki meyve ¢aplar1 genel degerlendirildigin-
de tuzluluk seviyesi arttikca cap kiiciilmekte, bu azal-
ma 2005 yili i¢in % 34’e (T5S2), 2006 yili igin ise
%26’ya (T4S1) kadar olmaktadir. Ayni1 tuzluluk sevi-
yesi igerisinde bitki su ihtiyaci konusunda kisita gidil-
diginde (S2 den S1 e) meyve gaplart kiigiilmektedir.
En biiyiik meyve cap1 her iki yil da da kontrol konu-
sunda (TO) elde edilmistir. Yukarida bahsedilen ¢ap
degisimleri Sekil 8 ve 9 da grafik olarak gosterilmistir.
S6z konusu degisimlerin istatistiki agidan 6nemli olup
olmadigini belirlemek igin varyans analizine tabi tu-
tulmus, sonuglar Tablo 16 ve 17 de verilmistir.

Tabloda goriilecegi gibi 2005 yil1 i¢in tuzlu ko-
nular ve S uygulamalarindaki degisimler énemli ¢ik-
mistir (P<0.01). TxS degerleri ise dnemsiz ¢ikmistir
(P>0.05) . Yani tuzluluk arttik¢a (T) cap azalmalar1
6nemli bulunmus (P<0.01), ayn1 Sekilde bitki sulama
suyu uygulama seviyelerindeki (S) degisimi de 6nemli
¢ikmugtir (P<0.01).
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2006 yili i¢in ise (T) konular1 arasindaki degisim
o6nemli bulunmus (P<0.01), (S) konular1 arasindaki
degisim ise onemsiz bulunmustur (P>0.05). Varyans

analizinde 6nemli ¢ikan konularin Duncan testi sonug-
lar1 Tablo 18 da verilmistir.

900

800 -

700 A

600 -

500

300

Meyve Agirliklan (g)

200 +

100 1

os1
mS2

Meyve Agirliklan (g)

TO T1 T2 T3

Konular

T4

T5

2500

2000 +

1500 -

1000

500 -

TO

T1

T2 T3
Konular

T4 T5

os1
mS2

Sekil 5. 2005 yili ortalama meyve agirliklar

Sekil 6. 2006 y1l1 ortalama meyve agirliklari

Tablo 12. 2005 y1li meyve agirligi varyans analiz tablosu

2005

Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P

T 5 360619 72124 9,21 0,000
S 1 226100 226100 28,87 0,000
T*S 5 45836 9167 1,17 0,352
Hata 24 187939 7831

Genel 35 820494

Tablo 13. 2006 yili meyve agirlig1 varyans analiz tablosu

2006

Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P

T 5 1984277 396855 7,16 0,000
S 1 716562 716562 12,92 0,001
T*S 5 326110 65222 1,18 0,350
Hata 24 1330587 55441

Genel 35 4357537

Tablo 14. 2005-2006 yillar1 meyve agirligi Duncan Testi gruplandirmasi

Hasat edilen

Hasat edilen

Hasat edilen

Hasat edilen

Muamaleler Muamaleler

meyve agirligi (g) meyve agirligi (g) meyve agir.(g)  meyve agir. (g)

T 2005 2006 T*S 2005 2006
0 732.84£57.87 a 1902.3+169.42a TOS1 626.3£71.61 1598.7+209.29
1 694.0+64.69 ab  1783.2+157.20ab T0S2 839.3+16.60 2206.0+86.54
2 597.2£71.83 bc  1597.5+81.73bc T1S1 566.3£38.27 1570.7+140.58
3 539.8+43.85¢cd  1456.5+112.35¢d T1S2 821.7+£56.21 1995.74243.18
4 506.8+14.77 ¢d  1331.3+40.42¢d T2S1 492.3+83.25 1566.0+154.61
5 450.5+22.25d 1244.3+68.30d T2S2 702.0+88.76 1629.0+92.15
S T3S1 480.3+36.93 1297.3+35.68
1 507.6+24.35 a 1411.4459.59a T3S2 599.3+68.63 1615.7+191.05
2 666.1436.74 b 1693.6+91.38b T4S1 478.0+9.87 1274.3+45.44
T4S2 535.7+12.72 1388.3+53.46
T5S1 402.3£3.76 1161.7+£31.06
T5S2 498.7+11.89 1327.0+124.53

SONUC VE ONERILER tilketimi olarak 2006 yilinin degeri olan 829,57 mm

-Domatesin bitki su tiikketimi 2005 yili i¢in 562,96
mm, 2006 yili i¢in 829,57 mm olarak belirlenmistir.
2005 yilinin diisiik ¢ikmasinin nedeni fide dikim do-
neminin gecikmesidir. Bu nedenle domatesin bitki su

alinabilir.

-2005 ve 2006 yilinda deneme saksilarindaki toprak-
larda hizli bir tuz birikimi goriilmiistiir. Topraklardaki
tuzlulasma yiiksek derecede olmustur. Bu nedenle
drenaj yapilmadan ve yikama suyu verilmeden yiiksek
konsantrasyondaki tuzlu sularin kullanilmasi toprak-
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larda hizl1 bir tuzlulasma ortaya ¢ikaracaktir. Ozellikle
tarla domates yetistiriciliginde ayni topraklarin de-
vamli kullanilmasi bu siireci daha da hizlandiracaktir.

Tablo 15. 2005-2006 yillarinda hasat edilen meyvelerin

Tuzlu su belki ilk yil verimi fazla etkilemeyebilir,
ancak topraklari hizla tuzlulastirmaktadir. Bu da ciddi
bir sorundur,

80,00
ortalama ¢aplari
2005 yilt meyve ¢ap1 2006 y1l1 meyve gap1 7000 7
Muameleler (mm) (mm) 60,00 -
EC=pmhos/cm % % 50,00 -
I I I ORT 1 I Il ORT - %40’00 |

TO 9§;5 52 55 53 53 100 59 62 67 62 100 30.00 1
EC=500 gz 20,00 |
SAR<I10 55 56 55 55 100 68 66 68 67 100 10,00 4

%100
S1 0,00 -

Tl 0,75 S 54 52 52 98 59 58 59 59 95 To T1 T2 T3 T4 T5
EC=750 ;2 Konular
SARSIOy1gp 33 52 55 5397 55 65 62 6l 91 Sekil 8. 2005 yili ortalama meyve ¢aplari

T2 Sl 45 48 44 46 86 56 60 57 58 92 (mm)

%75
EC=1000 2

<
SAR<10 94100 52 50 50 51 92 57 51 59 56 83 60,00

T3 Sl 40 46 49 45 85 54 59 56 56 90 50.00 |

%75 ’
EC=1500 )
SAR<I0 % 43 47 49 46 84 59 56 54 56 84 540’00*
0
S1 < 30,00

T4 %75 44 47 44 45 84 45 49 44 46 74 g =
EC=2000 ;2 20,00 |
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Sekil 9. 2005 yili ortalama meyve caplar1 (mm)

Tablo 16. 2005 y1l1 meyve ¢aplar1 varyans analiz tablosu

2005

Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P

T 5 1284,19 256,84 38,72 0,000
S 1 54,34 54,34 8,19 0,009
T*S 5 20,29 4,06 0,61 0,692
Hata 24 159,19 6,63

Genel 35 1518,01

Tablo 17. 2006 yil1 meyve caplari varyans analiz tablosu

2006

Muameleler Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F P

T 5 1981,53 396,31 42,67 0,000
S 1 11,42 11,42 1,23 0,278
T*S 5 56,46 11,29 1,22 0,332
Hata 24 222,90 9,29

Genel 35 2272,31

-Sulama suyu tuz konsantrasyonunun artis1 ile birlikte
domateste her bir saksidan alinan meyve sayilari,
kontrol konusuna gore 2005 ve 2006 yilinda % 30’a
varan oranlarda azalmis, ayni sekilde su kisitt da mey-
ve sayisini istatistiki olarak énemli dl¢iide azaltmustir,

-Sulama suyu tuz konsantrasyonu arttik¢a birim saksi-
da meyve agirliklar1 kontrol konularina gore azalis
gostermistir. Bu azalmalar % 40’a kadar ulagsmis ve
istatistiki olarak onemli ¢ikmustir,

-Sulama suyunda kisitlamaya gidildiginde ayni konu
igerisinde her iki yilda da meyve veriminde azalmalar
ortaya ¢ikmuistir,
-Meyve caplar1 sulama suyu tuzluluk artis1 ve su kisitt
ile birlikte kiigtilmiistiir.

Ozetlenen arastirma sonugclarinin genel degerlendi-
rilmesi 15181nda agagidaki hususlar 6nerilebilir;

-Domatesin Konya kosullarinda sera ortaminda veje-
tasyon donemindeki bitki su tiiketimi 829,57 mm
olarak ele alinabilir.
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-Ister sera ortaminda ister tarla sartlarinda yetistiricilik
yapilsin, miimkiin olduk¢a birinci ve ikinci sinif sula-
ma sularmin kullanilmasma dikkat edilmeli ancak

zorunlu kosullarda ti¢lincili sinif sulama sular1 da dre-
naj 6nlemleri alinmak kosulu ile kullanilmalidir.

Tablo 18. 2005-2006 yillar1t meyve ¢aplari Duncan Testi gruplandirmasi

Muameleler Meyvede cap  Meyvede ¢ap Muameleler Meg;lf)ede Meg;lf)ede
T 2005 2006 T*S 2005 2006
0 54.24+0.66 a 64.7+1.51a TOS1 53.2£1.08  62.3£2.35
1 52.6+0.68 a 59.9+1.39b T0S2 55.240.26  67.0£0.65
2 48.2+1.34 b 56.7+£1.25b T1S1 51.9£0.92  59.0+0.38
3 45.7£1.39b 56.4+£0.91b T1S2 53.320.97  60.7£2.97
4 46.8£1.16 b 45.5+1.35¢ T2S1 45.6+x1.36  57.6x1.25
5 35.7+1.34 ¢ 44.1£1.13¢ T2S2 50.8+0.62  55.8+2.32
S T3S1 45.1+£2.56  56.4+1.43
1 46.0£1.56 a 54.0+1.82 T3S2 46.3+1.67  56.5+1.45
2 48.4+£1.54 b 55.5+£2.02 T4S1 44.9+1.20  46.3x1.62
T4S2 48.6+1.37  44.7+2.40
T5S1 35.14£2.74  42.2+0.79
T5S2 36.3£1.05  46.0+1.46

-Tuz konsantrasyonu yiiksek sulama sularinin sulama-
da kullanilmasi sonucu topraklarda hizli bir tuzlulas-
ma siireci goriilmiistiir. Bu siireg tarla kosullarinda ve
ayni topragin devamli kullanilmasi ile daha da hizla-
nacaktir. Bu nedenle tarla, ya da sera igin drenaj sag-
lanmali, yikama suyu verilmeli, kis yagislarinin yeter-
siz oldugu alanlarda ve seralarda hasattan sonra kont-
rollii tuz yikamasi yapilmalidir.

-Tuz konsantrasyonu yiiksek sulama sular1 bitki mey-
ve sayisini ve meyve agirligini olumsuz etkilemekte
dolayisiyla verim diismektedir. Bu durum ozellikle
EC’nin 1500 pmhos/cm in iizerinde oldugu sularda
daha belirgindir. Tuzlu sular 6zellikle ¢igeklenmeden
sonra meyve olum déneminde daha fazla etkili olmus-
tur. Bu nedenle tuzlu sularin imkanlar 6l¢iisiinde uy-
gun kalitedeki sularla seyreltilerek verilmesi diisiinii-
lebilir.

-Sulama suyu tuz konsantrasyonu arttikga meyve capi
kiigtilmektedir. Kii¢iik ¢apli domatesler pazar sartlari-
n1 olumsuz etkilemektedir. Su kisitlamasinin uygu-
lanmas: ile birlikte bitkide fizyolojik degisimler go-
rilmektedir. Tuzlu suyun kullanilmast durumunda
kesinlikle bitki su ihtiyact tam karsilanmali ve su
kisitlanmasina gidilmemelidir.

-Hem bolge ciftgilerinin hem de konuyla ilgili ¢alisan-
larin sulama suyu kalitesinin verime olan etkileri hu-
susunda bilgilendirilmeleri saglanmali, gerekli yayim
hizmetleri kurum ve kuruluslarca yapilmalidir.

KAYNAKLAR

Adams, P., 1991. Effects of Increasin the Salinity of
Nutrient Solution With Major Nutrients or
Sodium Chloride on the Yield Quality and
composition of tomatoes grown in rockwool. J.
Horti. Sci. 66:201-207.

Anonymous, 1954. Diagnosis and Improvenment of
Saline and Alkali Soils. U.S. Dept. Of Agric.
No.60, USA.

Anonymous. 2003. Tarimsal Uriinlerde Teknik Dénii-
stim Katsayilar1 ve Uriin Denge Tablolar1 D.I.E

Cuartero, J. And Munoz, R.F., 1999. Tomato and
Salinity. Elsevier Scientia Hoticulturae, 78,83-
125

Ehret, D.L., and Ho. L.C., 1986a. The Effect of
Salinity on Dry Matter Partitioning and Fruit
Growth in Tomatoes Grown in Nutrient Film
Culture. Hort. SCi. 61:361-367.

Ho, L.C., and Adams, P., 1995. nutrient Uptake and
Distribution in Relation to Crop Quality. Acta
Horticulture, 396:33-44.

Hoffman, G.J., Howell, T.A. and Solomon, K.H,
1992. Management of Farm Irrigation Systems.
ASAE Monograph Number 9 Published by
ASAE.

Plaut, Z., 2000. Improvement of Tomato Fruit Quality
With Brakish Water, Under Optimal Irrigation
Management. Proc. 3rd on Irrigation Hort. Crops.
Eds.Ferreria&Jones, Acta Hort. 537,ISHS 2000

Satti, S.M.E. and. Lopez, M, 1994. Effect of
Increasing  Potassium Levels for Alleviating
Sodium Chloride Stress on The Growth and Yield
of Tomato. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 25
(15&16) : 2807-2823.

Shalhevet, J. And Yaron, B., 1973. Effect of Soil and
Water Salinity on Tomato Quality. Plant and Soil,
39:285-292.

Soria, T. And Cuartero, G., 1997. Tomato Fruit Yield
and Water Consumption with Salty Water
Irrigation. Acta Holticulturae 458:215-219



97
I Kutlar Yaylali ve N. Ciftci / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 86-97

Tanji, K.K., 1990. Agricultural Salinity Assessment Etkileri. A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal
and Management. Published by American Society Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Ankara.
of Civil Engineers, 619 pp, Newyork Van Jeperen, W., 1996. Effects of Different Day and
Unliikara, A., 2004 Farkli Gelisme Dénemlerinde Night Salinity Levels on Vegetative Growth,
Uygulanan Degigik Tuzluluktaki Sulama Sulari- Yield and Quality of Tomato. J. Horti.Sci.71,99

nin Domateste Meyve Verimi ve Kalitesi Uzerine



www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 98-105

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

KONYA YORESINDE FARKLI EKIM ZAMANI VE EKIM SIKLIKLARINDA YETISTIRILEN TRITIKALE
(xTriticosecale Witt.) GENOTIPLERINDE OT VERIMI VE BAZI TARIMSAL OZELLIKLERIN BELIRLENMESI-I'
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OZET

Bu ¢alisma tritikale genotiplerinde farkli ekim zamanlari ve ekim sikliklarinin ot verimi ve verim égeleri iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2002-2003 ve 2003-2004 ekim yillarinda Konya Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal
Arastirma Enstitiisii (BD UTAEM) kuru kosullarinda yiirviitiilmiistiir. Calismada BDMT 98/8S hattina, Tatlicak-97 ve Karma-
2000 ¢esidine, 4 ekim zamani (15 Eyliil, 30 Eyliil, 15 Ekim ve 30 Ekim) ve dért ekim sikligi (400, 500, 600 ve 700 m’ adet
tohum) uygulanmistir.

Arastirmada ¢esit, ekim zamani ve ekim sikliklarimin ot igin yetistivilen tritikale de verim, bitki boyu, ana sap agirligi,
yesil ot verimi, kuru madde orani, kuru ot verimi ve ham protein oram gibi ozellikler etkisi incelenmistir. Iki yil siireyle
yiiriitiilen ¢alismada ele alinan ézellikler arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus ve yillar ayri ayri ve iki yil ortalamasi olarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Orta Anadolu sartlarinda ot amagl: tritikale yetistirilmek isteniyorsa ekim
tarihi; 15 Eyliil — 30 Eyliil arasinda, ekim sikliginda 500 m” adet tohum ve cesit olarak da Tatlicak-97 onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, xTriticosecale Witt., Cesit, Ekim Zamani, Ekim Sikligi, Ot Verim, Verim Ogeleri

DETERMINATION OF FORAGE YIELD AND SOME AGRONOMICAL CHARACTERS OF TRITICALE
(xTriticosecale WITT.) GENOTYPES WITH DIFFERENT SOWING TIMES AND SEEDING DENSITY OF KONYA
REGION -1

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of different sowing date and sowing density on some triticale genotypes
yield and yield components during 2002-2003 and 2003-2004 sowing season under rainfed conditions in Konya Bahri Dag-
das International Agricultural Research (BD IARI) Instute areas. During the study, variety of Tatlicak-97, Karma-2000 and
BDMT 98/8S line, four sowing date (respectively in September 15, September 30, October 15 and October 30) and four
sowing density (400, 500, 600 and 700 seed per m’) were applied.

In this study variety, sowing date and sowing density’s effect on triticale’s yield, plant height, main stem weight, forage
yield, dry matter ratio, hay yield and crude protein ratio like some specials which’ are produced for forage, were determined.
Two years experiments of this study differences between features found important and years evaluated one by one and two
years average. At Middle Anatolian conditions, by the result of features for the aim of producing forage triticale; sowing will
be between September 15- September 30), sowing density 500 seed per m’ and Tatlicak-97 variety can be suggested.

Key Words: Triticale, xTriticosecale Witt., variety, sowing date, sowing density, Forage yield, yield components.

GIiRiS

Tritikale, “Bugday x Cavdar” melezi olup,
marjinal alanlar i¢in gelistirilmis alternatif bir tahil
iiriniidiir. Diinyada 3.1 milyon ha alanda tritikale
yetistirilmekte ve 10.2 milyon ton tritikale tretimi
yapilmakta olup, ortalama verim 3.300 kg/ha’dir
(Anonymous, 2004). Diinyanin birgok bolgesinde
tahillar; dane ve kaba yem olmak tizere iki amagli
olarak, ozellikle hayvan yemi i¢in kullanilmaktadir.
Bu tahillardan tritikalenin tiretiminin ¢ogu da; dane
yemi, ot veya iki amacgl olarak biiyiikbag ve
kiigiikbaslarin beslenmesinde kullanilmaktadir.
Yetisme donemi bakimindan

'Bu  calisma Dr. Emel OZER’in Doktora Tezinden

ozetlenmigtir

yazlik ve kiglik olarak yetisebildigi gibi, kullanim
bakimindan hem otlatilarak hem kaba yem olarak,
hem dane yemi hem de silaj yemi olarak
degerlendirilmesi  Onemini  iyice arttirmaktadir.
Biiylime tabiatlarina gore tritikale genotiplerinin dane
+ ot olarak, ¢ift amagh bir uygulamaya tepkileri farkli
olmaktadir. Bir veya iki bigimden sonra dane
tiretiminin  diigiiniildiigii ¢ift amac i¢in alternatif
tritikalelerin daha uygun oldugu bildirilmektedir.
Ulkemizde % 3 civarinda olan yem bitkileri ekim
alaninin arttirtlmast gerekmektedir. Ciinkii iilkemizde
ciddi boyutlarda kaba yem a¢ig1 mevcuttur. Entansif
tarim alanlarmin  en verimli sekilde kullanimi
gerceklestirilirken, gida ve yem iiretiminin marjinal
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alanlarda da yapilabilmesi i¢in gerekli c¢aligmalar
yiiriitiilmelidir.

Yetistirme teknikleri igerisinde yer alan tohum
yatagt hazirhigl, ekim zamani, ekim ydntemi, ekim
derinligi, ekim sikligi, tohumluk ve giibreleme gibi
pek c¢ok faktdr verimin artmasinda etkili olmaktadir.
Ozellikle Orta Anadolu kosullarinda tritikale icin en

uygun ekim zamaninin belirlenmesi, verimin
arttirilmasini saglamasi bakimindan Onem
kazanmaktadir.

Tahillarin ot {retimi amaci ile yetistirilme

teknikleri dane tiretim amaci ile yapilan ekim
islemlerine ¢cok benzer ama bunun yaninda, bilinen
dane iiretim amach ekimlere gére % 50 daha fazla
tohumluk kullanilmali veya daha fazla azotlu giibre
uygulamasi yapilmalidir. Hasat zamani bakimindan en
uygun zaman genellikle siit olum devresi ile sar1 olum
devreleri igerisindeki zamandir (Sotola, 1937).

Bu arastirmada, Konya ve ¢evresinde kuru sartlara
uyumlu, hayvan Dbeslemesinde kullanilabilecek,
yiiksek ot ve dane verimine sahip her iki amag igin
yetistirilebilecek tritikale ¢esitlerinin uygun yetistirme

tekniklerinin  (ekim zamam1 ve ekim sikligl)
belirlenmesi amag¢  edinilmigtir. Bu aragtirma
sonucunda Konya ve benzer yorelerde, kirac

arazilerde, hayvan yetistiricileri i¢cin uygun ekim
sikliklarinda ve ekonomik dane + ot veren ve bazi
tarimsal Ozellikler bakimindan yiiksek olan tritikale

cesitlerinin  tespit  edilmesi  ve  Uretiminin
yayginlastirilmast hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT

Denemede, 2 adet tritikale ¢esidi ve bir adet triti-
kale hatt1 materyal olarak kullanilmistir. Bahri Dagdas
Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
gelistirilmis bir ¢esit (Tatlicak-97) ile bir hat (BDMT
98/8S) ve Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Ens-
titiisii tarafindan gelistirilen Karma-2000 ¢esidi dene-
me materyali olarak kullanilmistir. Deneme, 2002-
2003 ve 2003-2004 yillar1 arasinda Konya Bahri
Dagdas UTAE arazisinde yiiriitiilmiistiir.

Denemenin yiiriitildiigii bolge tipik karasal iklim
ozelliklerine sahiptir. Konya il merkezinde yillik orta-
lama sicaklik 11.4 °C’dir. Denemenin yirGtildagi 2
yil boyunca ki ortalama sicaklik ise 11.3 °C olarak
Olciilmiistlir. Sicaklikta fazla bir artis gozlenmemistir.
Yillik olarak ortalama 320.9 mm yagis alan Konya’da,
yagisin % 33’10 kisin, % 33’0 ilkbaharda, % 22’si
sonbaharda ve % 12’si yaz aylarinda digmektedir.
Deneme siiresince ortalama 314.2 mm yagis elde
edilmistir (Anonymous, 2004). Ortalama yagis
civarinda bir yagis alinmustir.

Arasgtirmanin yapildigi deneme tarlasinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit etmek igin 0-
20 cm ve 20-40 cm aralarindan toprak profilinden
numuneler alinip analize tabi tutulmustur. Toprak;
pH’ s1 8.0-8.6 ile hafif alkali yapida (Richards, 1954)

, % CaCOj;; 30.3-31.1 ile kire¢ icerigi bakimindan
zengin Caglar (1949), % N; 0.5 ile inorganik azot
bakimindan yeterli, (Richards, 1954), P; 127.3-133.7
ppm agisindan olduk¢a zengin (Olsen ve ark., 1954)
ve K; 311-324.7 ppm, potasyum igerigi oldukga
yiiksektir (Richards, 1954). (Toprak analizleri S.U.
Ziraat Fakiiltesi Toprak laboratuarinda yapilmustir.)

Aragtirma tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmug, deneme parselinin eni 1.60 m, ekimde ki
boyu 7 m hasat dncesi 5 m disiiriilmiistiir. Ekimden
sonra ¢ikis i¢in sulama yapilmigtir. Denemede her
parsel 11.2 m? olarak belirlenmis, sira aras1 20 cm ve
sira lizeri 2-3 cm olacak sekilde 7 m uzunlugunda 8
siraya ekim yapilmustir. Ilkbaharda parsellerin
etrafindan rotavator gegirilerek parseller diizeltilmis,
parsel hasat alan1 8 m” ye indirilerek standart hale
getirilmigtir. 8 sirali parsellerin 1’ er sirasi kenar
tesirine birakilmig, kalan 6 siranin 3 sirast siit olum ve
sar1 olum devresi arast donemde ot igin bigilmis diger
3 sirast ise dane igin olum zamani gelince hasadi
yapilmustir.

Aragtirmada 4 farkli ekim zamani uygulanmstir.
Uygulanan ekim zamanlari; 15 Eyliil, 30 Eylil, 15
Ekim ve 30 Ekim. Ekim zamanlar1 ana parsellere,
cesitler alt parsellere ve ekim sikliklar1 ise altin alt1
parsellere yerlestirilmigtir. Ekimlerde yillara gore
ekim tarihleri yoniinden belirgin bir farklilik
olmamustir. Ekim sikhigi uygulamasinda ise m*’ye
400-500-600 ve 700 adet tohum gelecek sekilde bir
ekim siklig1 uygulanmistir.

Tim deneme parsellerine 7 kg/da N ve 7 kg/da
P,05 olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Uygulanan
P,05 tamamui ekimle birlikte, azotun ise 3 kg/da ekimle
beraber, geri kalam1 kardeslenme ddneminde
verilmistir. Bocek ve yabanci otlar icin gerekli
goriildiigiic zamanlarda ilaglama, ilkbaharda yabanci
otlar icin ise gerek goriildiigiinde mekanik miicadele
yapilmuistir.

Aragtirmada asagida belirtilen gozlem, olgtimler ve
analizler yapilmistir.

Bitki boyu, her parselde tesadiifi olarak tespit
edilen 10 bitkinin, ot igin hasat dncesi kok bogazindan
kilgiklar hari¢, basakta iist bagak¢ik ucuna kadar olan
uzunluk, cm olarak dl¢iilmiistiir (Yiiriir ve ark. 1987).

Ana sap agirligi, 10 adet ana sap bigilip, tiim bitki
yesil olarak tartilmustir.

Kuru madde orani, her parselden segilen 10 adet
bitkinin yesil olarak agirlig: tartildiktan sonra etiivde
105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartilip yesil
agirliga oranlanmustir.

Yesil ot verimi, basaklanmanmn % 20 oldugu
donemde, kenar tesirleri ¢ikarilarak, biger-baglar
makinesi ile parselin 3 sirasi bigilip, tartilarak yesil ot
verimi kg/da cinsinden hesaplanmustir.
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Kuru ot wverimi; yesil ot olarak bigilen
materyallerden 500 g numune alinarak etiivde 70
C’de 72 saat kurutularak elde edilen kuru ot miktart
tartilarak  kuru ot verimi kg/da  cinsinden
hesaplanmustir.

Ham protein orani, her parselden elde edilen kuru
ot lriniinden alinan  &rnekler  degirmende
ogitiildiikkten sonra Kjeldahl metoduna gore azot
miktar1 tespit edilip, tritikale i¢in 6.25 faktori ile
carpilip protein orant bulunmustur (Uluéz 1965). Her
parselin ham protein orani ile o parselden alinan kuru
ot verimi ¢arpilip, dekara ham protein verimi
hesaplanmistir.

Deneme tesadiif bloklarinda bdliinen bdliinmiis
parseller deneme desenine gore kurulmus, elde edilen
verilere Once varyans analizi yapilmigs daha sonra

100
onemli ¢ikan karakterler LSD testine gore
gruplandirilmistir.  Calisma SAS  istatistik paket

programinda analiz edilmistir (SAS, 1999). Yapilan
tim degerlendirmeler ve yorumlar bu sonuglara goére
yapilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Bitki Boyu

Farkli ekim zamani ve ekim sikliklarinda 2002-
2003 ve 2003-2004 ekim sezonlarinda yetistirilen
tritikale hat ve c¢esitlerinin yesil ot hasadinda bitki
boyu Ol¢iimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
1.’de, ortalamalarin farklilik gruplandirmasi1 ve
tritikale hat ve ¢esitlerinde farkli ekim zamani ve ekim
sikliklarinda yesil ot hasadinda bitki boyuna (cm) ait
ortalama degerleri Tablo 2., 3. ve 4.”de verilmistir.

Tablo 1. Tritikale genotiplerinde farkli ekim zamani ve ekim sikliklarinda bitki boyu, ana sap agirligi, yesil ot
verimi, kuru madde orani, kuru ot verimi ve ham protein oranina iliskin varyans analiz sonuglari

(Kareler Ortalamalarr).

I+ YIL
Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Bitki Boyu Ana Sap Agirhg: Yesil Ot Verimi
Derecesi
Yil 1 884.83%* 216.23** 31014158.76**
Tekerriir(Yil) 4 65.65 4.34 745515.20%*
Zaman 3 227.32%* 7.69%* 3257790.90**
Yil x Zaman 3 259.22%%* 11.12%%* 1927049.44**
Hata-1 12 23.65 1.80 78035.22
Cesit 2 1003.52%%* 30.58%* 31216914.16%*
Zaman x Cesit 6 1359.30%** 14.02%%* 1703701.92**
Yil x Cesit 2 2937.94** 25.10%* 8787889.29**
Y1l x Zaman x Cesit 6 136.79%* 2.39 1160716.02%*
Hata-2 32 41.05 1.45 148122.29
Sikhk 3 6.92 16.22%* 375188.63*
Y1l x Sikhik 3 26.19 0.79 95324.93
Zaman x Sikhk 9 28.18 2.58 211746.31
Cesit x Siklik 6 13.79 2.97 142661.10
Zaman x Cesit x Sikhk 18 18.31 1.81 76357.43
Yil x Zaman x Sikhik 9 27.26 2.86 150544.67
Yil x Cesit x Sikhik 6 18.00 4.68% 176773.83
Y1l x Zaman x Cesit x Sikhk 18 13.61 1.21 85412.17
Hata-3 144 26.67 1.96 143932.80
Genel 287 5.63 18.98 16.34
I+ YIL
Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kuru Madde Oram Kuru Ot Verimi Ham Protein Orani
Derecesi

Yil 1 200.28** 4426547.21%* 17.79%*
Tekerriir(Yil) 4 8.55 105180.41** 0.36
Zaman 3 72.19%* 281002.39** 5.18%*
Yil x Zaman 3 75.02 560431.73%* 1.98*
Hata-1 12 4.71 10818.82 1.25
Cesit 2 1147.25%* 2522193.14%* 10.42%*
Zaman x Cesit 6 428.67** 436974.46%* 4.93%*
Y1l x Cesit 2 260.59%* 3169702.45** 3.38%*
Yil x Zaman x Cesit 6 108.53** 403744.86%* 3.53%*
Hata-2 32 6.81 32613.16 0.49
Sikhik 3 7.52 90855.61* 1.29
Yil x Sikhk 3 2.03 10263.32 0.60
Zaman x Sikhk 9 8.47 36725.02 1.04
Cesit x Sikhk 6 8.71 19972.14 2.93%*
Zaman x Cesit x Sikhik 18 4.77 18978.29 1.04
Y1l x Zaman x Sikhk 9 6.39 26885.67 1.46*
Y1l x Cesit x Sikhik 6 3.12 4121191 1.97**
Y1l x Zaman x Cesit x Sikhk 18 6.20 21295.05 2.42%*
Hata-3 144 6.43 27254.05 0.72

(*)0,05 diizeyinde, (**) 0,01 diizeyinde 6nemli



Tablo 1.’de goriilebilecegi gibi yesil ot hasadinda
bitki boyu (cm) bakimindan ekim zamanlari
arasindaki fark her iki ekim yilinda da ve iki yillik
ekim zamani ortalamasi bakimindan da ekim
zamanlari istatistiksel olarak % 1 ihtimal seviyesinde
onemli c¢ikmistir. Tablo 4.°de gorildigi gibi
aragtirmanin  yuritildigi iki yil ve wuygulanan
muamelelerin ortalamas1 olarak en yiiksek bitki
boyunu (93.0 cm) 4. ekim zamani vermistir. Bunu
azalan sirayla 1. ekim zamani; 92.4 cm, 2. ekim
zamani; 92.3 cm ve 3. ekim zamani; 89.1 cm olarak
vermistir.

Bitki boyu bakimindan, ¢esitler arasindaki farklilik
istatistiki acidan 2002-2003 ve 2003-2004 ve iki y1illik
ekim zamani ortalamasi bakimmdan da ekim

zamanlar1 istatistiksel olarak % 1 ihtimal seviyesinde
onemli ¢ikmistir. Aragtirmada en yiiksek bitki boyu
Tatlicak-97 c¢esidinden (94.6 cm) elde edilmistir.
Azalan sira BDMT 98/8S hatt1 (92.2 ¢cm) ve Karma-
2000 (88.2 c¢cm) ¢esidi takip etmistir (Tablo 2).

Bitki boyu bakimindan, ekim sikliklar1 arasindaki
farklilik 2002-2003 ekim yilinda, 2003-2004 ekim
yilinda ve iki yillik ortalama sonuclarma gore de
istatistiki bakimdan Onemsiz bulunmustur.
Aragtirmada uygulanan muamelelerin ve yiriitildigi
iki yilin ortalamast olarak en yiiksek yesil ot
hasadinda bitki boyu (92.1 cm) 2. ekim sikligindan
elde edilmistir. Bunu azalan sira ile 4. ekim siklig1
(91.7 cm), 1. ve 3. ekim siklig1 (91.5 cm) ile takip
etmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Tritikale Genotiplerinde Yillara Gore Elde Edilen Bitki Boyu, Ana Sap Agirligi, Yesil Ot Verimi, Kuru
Madde Orani, Kuru Ot Verimi ve Ham Protein Oranlari

Cesitler Bitki Ana Sap Yesil Ot Kuru Madde Kuru Ot Ham Protein
Boyu Agirhgr  Verimi (kg/da) Orami (%) Verimi (kg/da) Orani (%)
(cm) (2

C1(Tathcak-97 94.6 a* 6.7b 28948 a 40.1¢c 11572 a 6.8b

C2 (BDMT 98/8S) 92.2b 7.7 a 2318.5b 4440 989.9 b 72a

C3 (Karma-2000) 88.2 ¢ 7.6a 17544 ¢ 46.0 a 834.1c¢c 75a

LSD (I+I1 Yil) 1.5 0.4 108.2 0.7 47.1 0.2

* Ayr1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Tablo 3. Ekim Sikliklarinda Yillara Gore Elde Edilen Bitki Boyu, Ana Sap Agirligi, Yesil Ot Verimi, Kuru
Madde Orani, Kuru Ot Verimi ve Ham Protein Orani Ortalamalarinin Farklilik Gruplandirmast

Ekim Sikhiklar: Bitki Boyu  Ana Sap Yesil Ot Kuru Kuru Ot  Ham Protein
(cm) Agirhg (g) Verimi Madde Verimi Oram (%)
(kg/da) Oram (%) (kg/da)

ES1 (400 m2 adet) 91.5 79a 2218.8b 433 952.8b 7.1

ES2 (500 m2 adet) 92.1 750 2381.6 a 42.6 10272 a 7.2

ES3 (600 m2 adet) 91.5 69c 2324.1 ab 44.0 1008.3 a 7.3

ES4 (700 m2 adet) 91.7 7.0 be 2365.7 a 44.0 1028.6 a 7.0
LSD{A+HIIYl) = - 0.5 1250 - 544 0 -

* Ayri harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Tablo 4. Ekim Zamanlarinda Yillara Gore Elde Edilen Bitki Boyu, Ana Sap Agirligi, Yesil Ot Verimi, Kuru
Madde Orant, Kuru Ot Verimi ve Ham Protein Orani Ortalamalarinin Farklilik Gruplandirmasi

Ekim Bitki Boyu Ana Sap Yesil Ot Kuru Madde Kuru Ot Ham Protein
Zamanlan (cm) Agirhg (g) Verimi Oran (%) Verimi Orani (%)
(kg/da) (kg/da)
EZ1 (15 Eyliil) 924 a 79a 2218.8b 432¢ 1065.0 a 7.0 b
EZ2 (30 Eyliil) 923 a 75b 2381.6 a 415¢ 1006.4 a 7.0b
EZ3 (15 Ekim) 89.1b 69c 2324.1 ab 44.1b 935.0b 7.1b
EZ4 (30 Ekim) 93.0a 7.0 bc 2365.7 a 45.0a 968.5 b 7.5a
LSD (I+11 Y1l) 1.7 0.5 125.0 0.8 54.4 0.3

* Ayr1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Istatistik analiz sonuglarina gére ekim yili x ekim
zamani X gesit interaksiyonu %1 ihtimal seviyesinde
onemli ¢ikmustir. 4. ekim zamanindan (93.0 cm) ve
Tatlicak-97 (94.6 cm) cesidinden en yiiksek degerler
elde edilmistir. Yillar bazinda g¢esit ve ekim
zamanlarindaki farkliliklar interaksiyon olugmasina
sebep olmustur. Bitki boyu ¢esidin genotipine bagl
olmakla birlikte, ¢evre ve yetistirme kosullarindan
etkilenmektedir. En yliksek bitki boyu ortalamasini

veren Tatlicak-97 ¢esidi yesil otta da en yiiksek verimi
vermistir. Bitki boyuna paralel olarak ot veriminde de
artis oldugu gozlenmistir. Yesil ot amach iretim de,

birim alandan kaldirilacak biomas miktarinin
artmasindan dolayr uzun boyluluk istenen bir
karakterdir.

Kolding (1997), Amerika Birlesik Devletleri
Oregon Eyaletinde tritikalede yaptig1 calismada
ortalama 130 cm bitki boyu elde etmis, bizim
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calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore olusan bu
farklilik ¢evre sartlar1 yada uygulanan farkli kiiltiirel

islemlerden kaynaklanmis olabilecegi kanaatine
varilmistir.
Ana Sap Agirhgi

Farkli ekim zamani ve ekim sikliklarinda 2002-
2003 ve 2003-2004 ekim sezonlarinda yetistirilen
tritikale hat ve gesitlerinin ana sap agirlig1 6lgtimlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 1.’de, ortalamalarin
farklilik gruplandirmas ve tritikale hat ve ¢esitlerinde
farkli ekim zamani ve ekim sikliklarinda ana sap
agirligina ait ortalama degerleri (g) Tablo 2., 3. ve
4.’de verilmistir.

Ana sap agirligi bakimindan ekim zamanlari
arasindaki fark 2002-2003 ekim yilinda istatistiksel
olarak 6nemsiz ¢ikmistir, 2003-2004 ekim yilinda ve
iki yillik ekim zamani ortalamasi bakimindan ise
istatistiksel olarak % 1 ihtimal seviyesinde Onemli
cikmistir.  Arastirmanin  yiriitiildigii  yillarin = ve
uygulanan muamelelerin ortalamasi olarak en yiiksek
ana sap agirligmi (7.7 g) 4. ekim zamani vermistir.
Bunu azalan sirayla 3. ekim zamani (7.5 g), 1. ekim
zamani (7.1 g) ve 2. ekim zamani (7.0 g) olarak takip
etmistir. Yapilan LSD o6nem testine gore 4. ekim
zamani 1. grupta (a), 3. ekim zamani1 2. grupta (ab), 1.
ekim zamani 3. grupta (bc) ve 2. ekim zamani 4.
grupta (c) yer almislardir (Tablo 4).

Ana sap agirligi bakimindan, cesitler arasinda ki
farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim yilinda
6nemsiz, 2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ekim
zamani ortalamasi bakimindan ise % 1 ihtimal
seviyesinde 6nemli  bulunmustur.  Arastirmada
uygulanan muamelelerin ve yiritildigi iki yilin
ortalamasi olarak en yiliksek ana sap agirligt BDMT
98/8S hattindan (7.7 g) elde edilmistir ve azalan sira
ile Karma-2000 (7.6 g) ve Tatlicak-97 (6.7 g) ¢esitleri
takip etmigtir Yapilan “LSD” Onem testine gore
Karma-2000 ¢esidi ve BDMT 98/8S hatt1 1. grupta (a)
Tatlicak-97 ¢esidi 2.grupta (b) yer almistir (Tablo 2).

Ana sap agirhigr bakimindan, ekim sikliklari
arasindaki farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim
yilinda % 5 ihtimal seviyesinde, 2003-2004 ekim
yilinda ve iki yillik ortalama sonuglara gore de % 1
ihtimal seviyesinde énemli bulunmustur. Arastirmada
uygulanan muamelelerin ve yiritildigi iki yilin
ortalamasi olarak en yiiksek ana sap agirligi (7.9 g) 1.
ekim sikligindan elde edilmistir. Bunu azalan sira ile
2. ekim sikligt (7.5 g), 4. ekim siklig1 (7.0 g) ve 3.
ekim siklig1 (6.9) takip etmistir. Yapilan ”LSD” 6nem
testine gore 1. ekim zamani 1. grupta (a), 2.ekim
zamani 2. grupta (b), 4. ekim zamani 3. grupta (bc) ve
3. ekim zamani 4. grupta (c) yer almigtir (Tablo 3).

Istatistik analiz sonuglarina gére %] ihtimal
seviyesinde Onemli bulunan ekim zamani x ¢esit
interaksiyonu ortaya ¢ikmistir. IV. ekim zamanindan
(7.7 g) ve BDMT-98/8S hattindan (7.7 g) en yiiksek

degerler elde edilmistir. Ana sap agirligi yoniinden
cesitler arasinda tespit edilen farklilik, ana sap
agirhgmmm  ¢eside  gore  degismesinden  ileri
gelmektedir.  Yillar bazinda ¢esit ve ekim
zamanlarindaki farkliliklar interaksiyon olusmasina
sebep olmustur. Ekim yili x c¢esit x ekim sikligi
interaksiyonu % 5 ihtimal seviyesinde Onemli
¢ikmustir. Yillar, gesitler ve ekim sikliklar izerine ana
sap agirhigmin farkli ¢ikmasinda ciddi olgiide etkili
olmustur.

Juskiv ve ark. (2000), yaptig1 bir denemede 250,
375 ve 500 tohum m? ekim sikliklarinda, basaklanma,
siit olum ve sar1 olum evrelerinde ana sap agirligini
basaklanma evresinde, ekim sikligi bazinda; sirasiyla
5.5g-3.3 g- 2.8 g, siit olumda 8.4 g-5.75 g-4.5 g ve sar1
olumda 7.9 g-4.3 g-3.4 g oldugunu bildirmiglerdir.

Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz sonuglara
paralellik gostermektedir.

Yesil Ot Verimi

2002-2003 ve 2003-2004 ekim sezonlarinda

yetigtirilen tritikale hat ve c¢esitlerinin yesil ot verim
Olciimlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 1.’de,
ortalamalarin farklilik gruplandirmasi ve tritikale hat
ve c¢esitlerinde farkli ekim zamanm ve ekim
sikliklarinda yesil ot verimine ait ortalama degerleri
(kg/da) Tablo 2., 3. ve 4.”de verilmistir.

Yesil ot verimi bakimindan ekim zamanlari
arasindaki fark 2002-2003 ekim yilinda istatistiksel
olarak % 5 ihtimal seviyesinde Onemli ¢ikmustir,
2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ekim zamani
ortalamasi bakimindan ise istatistiksel olarak % 1
ihtimal seviyesinde onemli ¢ikmistir. Arastirmanin
yiriitlildiigli  yillarm  ve uygulanan muamelelerin
ortalamasi olarak en yiiksek yesil ot verimini (2519.6
kg/da) 1. ekim zamani vermistir. Bunu azalan sirayla
2. ekim zamam (2494.0 kg/da), 4. ekim zamani
(2161.4 kg/da) ve 3. ekim zamanmi (2115.2 kg/da)
olarak takip etmistir. Yapilan LSD Onem testine gore
1. ve 2. ekim zamanlar 1. grupta (a), 3. ve 4. ekim
zamanlari da 2. grupta (b) yer almiglardir (Tablo 4).

Yesil ot verimi bakimindan, cesitler arasindaki
farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim yilinda,
2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ekim zamani
ortalamast bakimindan % 1 ihtimal seviyesinde
onemli  bulunmustur.  Arastirmada  uygulanan
muamelelerin ve yiriitildiigi iki yilin ortalamasi
olarak en yiiksek yesil ot verimi Tatlicak-97 (2894.8
kg/da) cesidinden elde edilmistir. Bu ¢esidi BDMT
98/8S hatt1 (2318.5 kg/da) ve Karma-2000 (1754.4
kg/da) cesidi takip etmistir Yapilan "LSD” o6nem
testine gore Tatlicak-97 c¢esidi 1. grup (a), BDMT
98/8S hatt1 2.grupta (b) ve Karma-2000 cesidi 3.
grupta (c) yer almistir (Tablo 2).

Yesil ot verimi bakimindan, ekim sikliklari
arasindaki farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim
yilinda énemsiz bulunmustur, 2003-2004 ekim yilinda
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ve iki yillik ortalama sonuclara gore de yesil ot verimi
bakimindan, % 5 ihtimal seviyesinde énemli ¢ikmustir.
Arastirmada uygulanan muamelelerin ve yiriitildiigi
iki y1lin ortalamasi olarak en yiiksek yesil ot verimi
(2381.6 kg/da) 2. ekim sikligindan elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile 4. ekim sikligi (2365.7 kg/da), 3.
ekim siklig1 (2324.1 kg/da) ve 1. ekim siklig1 (2218.8
kg/da) takip etmistir Yapilan ”LSD” 6nem testine gore
2. ve 4. ekim zamanlan 1. grup (a), 3. ekim zamani
2.grupta (ab) ve 1. ekim zamani 3. grupta (b) yer
almigtir (Tablo 3).

Istatistik analiz sonuglarna gore ekim yili x ekim
zamani X ¢esit interaksiyonu %] ihtimal seviyesinde
onemli ¢cikmistir. En yiiksek yesil ot verimi I. ekim
zamanindan (2519.6 kg/da) ve Tatlicak-97 ¢esidinden
(2894.8 kg/da) elde edilmistir. Yillar bazinda gesit ve
ekim  zamanlarindaki  farkliliklar  interaksiyon
olugmasina sebep olmustur. Yillar arasinda farkliliklar
onemli ¢iktig1 igin, ekim zamanlarindaki farklilik
yaninda  ¢esitlere  has  genetik  farkliliklarda
interaksiyon olusmasinda sebep olmustur. Cesitler
arasinda farkli oranda yesil ot verimi olmasi ¢eside
has biomas tiretiminden ileri gelmektedir. Ekim yili,
ekim zamani ve g¢esitler arasinda ortaya cikan bu
interaksiyona istinaden Orta Anadolu sartlarinda
tritikalede yesil ot liretimi i¢in Tatlicak-97 ¢esidi ve 1.
ekim zaman treticilere dnerilmistir.

Skovmand (1984)’m yaptig1 bir ¢aligmada, yesil ot
veriminin tritikale ¢esitlerinde 1440-1730 kg/da,
bugday c¢esitlerinde ise 1160-1580 kg/da arasinda
degistigini belirlemistir. Konak ve arkadaslarmin
(1997) yaptiklar1 bir denemede, Aydin sartlarinda
yalin ekilen Beaguelita ve FEronga tritikale
cesitlerinden elde edilen dekara yesil ot verimleri
sirastyla 3522 kg/da ve 3662 kg/da olarak tespit
edilmistir. Samiullah ve ark. (1991), Hindistan’da
yaptiklar1 bir ¢alismada: 4 tritikale ¢esidi, bir bugday
ve bir Rus ¢avdari kullanarak, 25 Ekim, 10 Kasim, 25
Kasim ve 10 Aralik’ta, hektara 150 kg N, 30 kg P ve
30 kg K giibre vererek tarlaya ekim yapmuslar.
Tritikale c¢esitlerinde Delfin en yiiksek ot verimini
(5100 kg/da), Rus cavdart ise en diisik ot verimini
(2.6 t/ha) vermistir. Arastirmacinin elde etmis oldugu
sonuglarn  calismamiza gore yiiksek bir oran
olmasiin, ¢esit ve iklim farkliligindan kaynaklanmis
olabilecegi kanaatine varilmustir.

Kuru Madde Oram

Farkli ekim zamani1 ve ekim sikliklarinda 02-03 ve
03-04 ekim sezonlarinda yetistirilen tritikale hat ve
cesitlerinin yesil otta kuru madde orani sonuglarina ait
varyans analiz sonuglari Tablo 1.’de, ortalamalarin
farklilik gruplandirmasi ve yesil otta kuru madde
oranina (%) ait ortalama degerleri Tablo 2., 3. ve 4.’de
verilmistir.

Yesil otta kuru madde orami bakimindan ekim
zamanlart arasindaki fark 2002-2003 ekim yilinda,
2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ekim zamani

ortalamas1 bakimindan ekim zamanlar1 istatistiksel
olarak % 1 ihtimal seviyesinde onemli ¢ikmustir.
Arastirmanin  yiriitildiigli yillarmm ve uygulanan
muamelelerin ortalamasi olarak en yiiksek kuru madde
oranmn1 4. ekim zamani (% 45.0) vermistir. Bu
zamani, 3. ekim zamani (% 44.1), 1. ekim zaman1 (%
43.2) ve 2. ekim zamam (% 41.5) takip etmistir
Yapilan LSD 6nem testine gore 4. ekim zamani 1.
grupta (a), 3. ekim zamani 2. grupta (b), 1. ve 2. ekim
zamanlar1 3.grupta (c) yer almiglardir (Tablo 4).

Kuru madde orani bakimindan, g¢esitler arasindaki
farklilik 2002-2003 ekim yilinda, 2003-2004 ekim
yilinda ve iki yillik ekim zamani ortalamasi
bakimindan istatistiksel olarak % 1 ihtimal
seviyesinde onemli ¢ikmistir. Arasgtirmada uygulanan
muamelelerin ve yiiriitiildiigii iki yilin ortalamasi
olarak en yiiksek kuru madde oran1 Karma-2000
¢esidinden (% 46.0) elde edilmistir. Bu ¢esidi azalan
sirastyla BDMT 98/8S hatt1 (% 44.4) ve Tatlicak-97
(% 40.1) cesidi takip etmistir.Yapilan "LSD” &nem
testine gore Karma-2000 ¢esidi ve BDMT 98/8S hatti
1. grupta (a), Tatlicak-97 c¢esidi 2.grupta (b) yer
almuigtir (Tablo 2).

Kuru madde orant bakimindan, ekim sikliklari
arasindaki farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim
yilinda, 2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ortalama
sonuglarna gore de istatistiki bakimdan Onemsiz
bulunmustur. Arastirmada uygulanan muamelelerin ve
yiiriitildiigi iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek kuru
madde orani (% 44.0) 3. ve 4. ekim sikliklarindan elde
edilmistir. Bunu azalan sira ile 1. ekim sikligi (%
43.3) ve 2. ekim siklig1 (% 42.6) takip etmistir (Tablo
3).

Istatistik analiz sonuglarina gére ekim yili x ekim
zamani X c¢esit interaksiyonu da % 1 ihtimal
seviyesinde Onemli c¢ikmustir. 4. ekim zamanin (%
45.0) ve Karma-2000 ¢esidi (% 46.0) en yiiksek kuru
madde oranini vermistir. Ekim yillar1 arasinda ki
farkliliklar gerek cevresel faktorlerden gerekse ekim
zamanindaki farkliliklardan kaynaklanmustir.
Cesitlerin ~ genetiksel  olarak  farkliliklar1  da
interaksiyon meydana gelmesine sebep olmustur.
Cesitler ve ekim zamanlar1 farkliliklart karsilikli
olarak yillar bazinda farklilik olusmasina sebebiyet
vermigtir.

Konak ve arkadaglariin (1997) de yaptiklari bir
denemede, Aydin sartlarinda yalin ekilen Beaguelita
ve Eronga tritikale ¢esitlerinden elde edilen % kuru
madde oranlar sirasiyla % 27.5 ve % 27.8 olarak
tespit edilmistir. Bizim g¢aligmamiza gore diisiik bir
oran olmasi ekolojik olarak Aydin ilinin iliman bir
iklime sahip olmasi buna karsin Konya ilinin karasal
iklime sahip olmasi nedeniyle bitkilerin kuru madde
birikim oranlarint etkilemis veya hasadi daha erken
donemde yapilmig olabilir. Aydin’daki sicakliklar
bitki kuru madde birikimini engelleyici seviyeye
¢tkmig olabilir. Bu calismada sicakliklar engelleyici
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bir unsur olarak goriilmemis basaklanmanmn % 20
oldugu donemde bigilen bitkilerde tespit ettigimiz %
kuru madde oran1 degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Kuru Ot Verimi

2002-2003 ve 2003-2004 ekim sezonunda yapilan
denemenin kuru ot verim Olglimlerine ait varyans
analiz sonuglart Tablo 1.’de, ortalamalarin farklilik
gruplandirmas1 ve tritikale hat ve gesitlerinde farkli
ekim zamani ve ekim sikliklarinda kuru ot verimine
ait ortalama degerleri (kg/da) Tablo 2., 3. ve 4.’de
verilmistir.

Kuru ot verimi bakimindan ekim zamanlari
arasindaki fark 2002-2003 ekim yilinda, 2003-2004
ekim yilinda ve iki yillik ekim zamani ortalamasi
bakimindan da ekim zamanlar istatistiksel olarak %1
ihtimal seviyesinde Onemli ¢ikmustir. Arastirmanin
yuriitildigi iki yil ve uygulanan muamelelerin
ortalamasi olarak en yiiksek kuru ot verimini (1065.0
kg/da) 1. ekim zamani vermistir. Bunu azalan sirayla
2. ekim zamani (1006.4 kg/da), 4. ekim zamani (968.5
kg/da) ve 3. ekim zamani (935.0 kg/da) takip etmistir.
Yapilan LSD o&nem testine gore 1. ve 2. ekim
zamanlar1 1.grupta (a), 4. ve 3. ekim zamanlar ise 2.
grupta (b) yer almislardir (Tablo 4).

Kuru ot verimi bakimindan, gesitler arasinda ki
farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim yilinda % 5
ihtimal seviyesinde, 2003-2004 ekim yilinda ve iki
yillik ekim zamani ortalamasi bakimindan % 1
ihtimal seviyesinde dnemli bulunmustur. Arastirmada
uygulanan muamelelerin ve yiritildigi iki yilin
ortalamasi olarak en yiiksek kuru ot verimi Tatlicak-
97 ¢esidi (1157.2 kg/da) gesidinden elde edilmistir.
Bunu BDMT 98/8S hatt1 (989.9 kg/da) ve Karma-
2000 (834.1 kg/da) cesidi takip etmistir Yapilan
”LSD” 6nem testine gore Tatlicak-97 ¢esidi 1. grup
(a), BDMT 98/8S hatt1 2. grupta (b) ve Karma-2000
¢esidi 3. grupta (c) yer almistir (Tablo 2).

Kuru ot verimi bakimindan, ekim sikliklar:
arasindaki farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim
yilinda ve 2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik
ortalama sonuclara gore de istatistiki bakimdan % 5
ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada
uygulanan muamelelerin ve yiriitildigi iki yilin
ortalamasi olarak en yiiksek kuru ot verimi (1028.6
kg/da) 4. ekim sikligindan elde edilmistir. Bunu
azalan sira ile 2. ekim siklig1 (1027.2 kg/da), 3. ekim
siklig1 (1008.3 kg/da) ve 1. ekim siklig1 (952.8 kg/da)
takip etmistir. Yapilan ”LSD” 6nem testine gore 2., 3.,
ve 4. ekim sikliklar1, 1. grup (a), 1. ekim siklig1 2.
grubu (b) olusturmustur (Tablo 3).

Istatistik analiz sonuglarina gore, ekim y1li x ekim
zamani X ¢esit interaksiyonu % 1 ihtimal seviyesinde
onemli bulunmustur. En yiiksek kuru ot verimi 1.
ekim zamanindan (1065.0 kg/da) ve Tatlicak-97
cesidinden (1157.2 kg/da) elde edilmistir. Bu
interaksiyonun onemli ¢ikmasi gesitlerin farkli ekim

zamanlarindan fazlaca etkilendiklerini gostermektedir.
Ekim zamani yaninda yillara gore goriilen ekolojik
degisikliklerde cesitlerin genotipik ve fenotipik
yapilarinda degismeler yapmaktadir. Tritikale de kuru
ot verimi (kg/da) ile ilgili literatiire rastlanilmamistir.
Elde ettigimiz sonuglar literatiirde bu konuda goriilen
eksikligi giderme konusunda katki yapabilecek
ozelliktedir.

Ham Protein Oram

Farkli ekim zamani ve ekim sikliklarinda 02-03 ve
03-4 ekim yilarinda yetistirilen tritikale hat ve
¢esitlerinin yesil otta ham protein orani 6l¢iimlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 1.’de, ortalamalarin
farklilik gruplandirilmas: ve ortalama degerleri (%)
Tablo 2., 3. ve 4.”de verilmistir.

Tablo 1.’de goriilebilecegi gibi yesil otta ham
protein orani bakimindan ekim zamanlar1 arasindaki
fark 2002-2003 ekim yilinda, 2003-2004 ekim yilinda
ve iki yillik ekim zamani ortalamasi bakimindan ekim
zamanlar1 istatistiksel olarak %1 ihtimal seviyesinde
onemli ¢ikmistir. Aragtirmanin yiiriitiildiigt yillarin ve
uygulanan muamelelerin ortalamasi olarak en yiiksek
ham protein oranini 4. ekim zamani (% 7.5) vermistir.
Bunu azalan sirayla 3. ekim zamani (% 7.1), 1. ve 2.
ekim zamanlar1 (% 7.0) takip etmistir. Yapilan LSD
onem testine gore 4. ekim zamani 1. grupta (a), 1., 2.
ve 3. ekim zamanlar1 2. grupta (b) yer almislardir
(Tablo 4).

Ham protein oran1 bakimindan, gesitler arasinda ki
farklilik istatistiki agidan 2002-2003 ekim yilinda,
2003-2004 ekim yilinda ve iki yillik ekim zamani
ortalamasi bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar
% 1 ihtimal seviyesinde onemli ¢ikmistir. Arastirmada
uygulanan muamelelerin ve yiriitildigi iki yilin
ortalamasi olarak en yiiksek ham protein oran1 Karma-
2000 gesidinden (% 7.5) elde edilmistir. Bu c¢esidi
azalan sirayla BDMT 98/8S hatt1 (% 7.2) ve Tatlicak-
97 (% 6.8) ¢esidi takip etmistir. Yapilan ”LSD” 6nem
testine gore Karma-2000 ¢esidi ve BDMT 98/8S hatti
1. grup (a), Tatlicak-97 ¢esidi 2.grupta (b) yer almistir
(Tablo 2).

Yesil otta ham protein orani bakimindan, ekim
sikliklar1 arasinda ki farklilik istatistiki agidan 2002-
2003 ekim yilinda, 2003-2004 ekim yilinda ve iki
yulik ortalama sonuglara gore istatistiki bakimdan
Onemsiz  bulunmustur.  Arastirmada  uygulanan
muamelelerin ve yiritildigi iki yilin ortalamasi
olarak en yiiksek yesil otta ham protein orani 3. ekim
sikligindan (% 7.3) elde edilmistir. Bunu azalan sira
ile 2. ekim siklig1 (% 7.2) 1. ekim siklig1 (% 7.1) ve 4.
ekim siklig1 (% 7.0) takip etmistir (Tablo 3).

Istatistik analiz sonuglarina gére ekim yili x ekim
zamant X ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonu % 1
ihtimal seviyesinde oOnemli ¢ikmigtir. Karma-2000
cesidinden (% 7.5), 3. ekim sikligindan (% 7.3) ve 4.
ekim zamanindan (% 7.5) en yiiksek degerler elde
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edilmistir. Yillar bazinda ¢esit, ekim zamanlar1 ve
ekim  sikliklarindaki ~ farkliliklar  interaksiyon
olusmasina sebep olmustur. Her iki yil sonuglar1 da
istatistiksel olarak 6nemli bulundugundan gesit, zaman
ve siklik farkliliklar1  birbirini  etkilemislerdir.
Cesitlerin  genetik potansiyelindeki farklilik, ekim
zamanmin degismesi ve ekim sikliklarinin artmasi
bitkide ham protein oraninin degismesine sebep
olmustur.

Konak ve arkadaslarin (1997) de yaptiklar1 bir
denemede, Aydin sartlarinda yalin ekilen Beaguelita
ve Eronga tritikale cesitlerinden elde edilen % ham
protein oranlari sirastyla % 10.3 ve % 9.5 olarak tespit
edilmistir. Bizim caligmamiza gore yiiksek bir oran
olmast cesit yada iklim farkliligindan ileri gelmis
olabilir.

SONUC VE ONERILER

Aragtrmamizda ¢esit, ekim zamami ve ekim
sikliklarinin yesil ot igin yetistirilen tritikale de verim
ve bazi verim Ozelliklerine etkisi incelenmis olup,
aragtirma sonucunda, iki yillik ortalamalar bazinda
yesil ot i¢in yapilan igslemlere gore en yiiksek degerler;
bitki boyunda; 4. ekim zamani (93.0 cm), Tatlicak-97
cesidi (94.6 cm) ve 2. ekim siklig1 (92.1 cm), ana sap
agirliginda: 4. ekim zamani (7.7 g), BDMT 98/8S hatti
(7.7 g) ve 1. ekim zamani (7.9 g), yesil ot veriminde;
1. ekim zamanm (2519.6 kg/da), Tatlicak-97 cesidi
(2894.8 kg/da) ve 2. ekim siklig1 (2381.6 kg/da), kuru
ot veriminde; 1. ekim zamam (1065.0 kg/da),
Tatlicak-97 ¢esidi (1157.2 kg/da) ve 2. ekim siklig1
(1027.2 kg/da), kuru madde oraninda; 4. ekim zamani
(% 45), Karma-2000 c¢esidi (% 46) ve 3. ve 4. ekim
sikliklar1 (% 44), protein oraninda ise; 4. ekim zaman
(% 7.5), Karma-2000 ¢esidi (% 7.5) ve 3. ve 4. ekim
sikliklarindan (% 7.3) elde edilmistir.

2002-2003 ve 2003-2004 ekim sezonlarinda
yiiriitillen ¢alismamizda bitki boyu, ana sap agirhigi,
yesil ot verimi, kuru ot verimi, kuru madde orani ve
protein orani arasinda ki farkliliklar 6nemli bulunmus
ve yillar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Genotip, ¢evre
kosullar1 ve yetistirme teknikleri bu farkliliklara sebep
olmustur. Incelenen &zellikler bakimindan elde edilen
sonuglara gore Orta Anadolu sartlarinda ot amacglh
tritikale yetistirilmek istendiginde; 1. ekim zaman1 (15
Eylil) ve 2. ekim zamanmi (30 Eylil) arasindaki
dénem, 2. ekim sikligi (500 m?* adet tohum) ve
Tatlicak-97 ¢esidi Onerilebilir. Ekim geciktik¢e ise
Tatlicak-97 ¢esidi ve BDMT-98/8S hatt1 yesil ot
tiretimi igin yetistirilebilir.
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OZET

Bu ¢alisma iki farkly bodur taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidine (Nassau ve Roma-Il) uygulanan 3 farkl
azot-fosfor kombinasyonu (NyP, NsPyve NsP,) ile kontrol (NyPy) parsellerinin; taze meyve verimi, bitki boyu, meyve boyu,
meyve eni ve meyvede dane sayist olarak ele alman verim unsurlarina olan etkisini arastirmak amaciyla Kocaeli ili, Gebze
ilgesinde bulunan Caywrova ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglart degerlendirildiginde, giibre kombinas-
vonlary ile II. Hasat meyve verimi, toplam meyve verimi, meyve boyu ve meyve eni arasinda istatistiksel farkliliklar tespit
edilmistir. Buna gére en yiiksek toplam taze meyve verimi NsP, giibre kombinasyonu uygulanan parselden ortalama 749,1
kg/da ile elde edilirken, kontrol parsellerinden ortalamast 610.75 kg/da ile en diisiik verimi alinmistir. Cesitler agisindan
bakildiginda, en yiiksek taze meyve verimi “Nassau” ¢esidinden 812.7 kg/da ile NsP, giibre kombinasyonunun uygulandigi
parselden, en diisiik meyve verimi de “Roma-I11" ¢esidinden 543.8 kg/da ile kontrol (NyP,) parselinden elde edilmistir. Ayrica
cesit farkliliklarimin da denemeye alinan unsurlardan 1. ve IIl. hasat meyve verimi, bitki boyu, meyve boyu ve meyve eni
tizerinde istatistiksel olarak etkili oldugu ortaya konmugtur. Cesitler acisindan 1. hasat meyve veriminde; Nassau ¢esidi 478.6
kg/da ile, 1II. Hasat meyve veriminde; Roma-II ¢esidi 138.4 kg/da ile, bitki boyu; Roma-II ¢esidinde 41.15 cm ile, meyve
boyu; Nassau cesidinde 13.57 cm ile, meyve eni; Roma-II ¢esidinde 1.47 cm ortalamalari ile diger ceside gore iistiin bulun-
mustur.

Anahtar Kelimeler: Phaseolus vulgaris L., taze fasulye, giibreleme, verim, verim unsurlart.

THE EFFECT OF DIFFERENT FERTILIZERS COMBINATIONS YIELD AND YIELD COMPONENTS IN FRESH

BEAN (Phaseolus vulgaris L.) VARIETIES

ABSTRACT
This study was conducted to determine the effect of three different nitrogen-phosphorus combinations (NyP;; NsP, ve
NsP;5) and control (NyPy) on the fresh pod yield, the plant height, the pod length, the pod width and seeds per pod of these
yield components of two different dwarf fresh bean (Phaseolus vulgaris L) varieties under Cayirova ecological conditions in
Gebze area of Kocaeli Province. According to the evaluated data, differences were obtained between fertilizer combinations
with II. Harvest fresh pod yield, total fresh pod yield, plant lenght and pod width statistically. According to the results; the
maximum total fresh pod yield was obtained from NyPs fertilizer with average 749.1 kg/da while the minimum was obtained
from control plots with 610.75 kg/da. According to the varieties, the maximum fresh pod yield was obtained from Nassau
with 812.7 kg/da from NsPplots while the minimum was obtained from Roma-II variety with 543.8 kg/da from control (NyPy)
plots. Differences of varieties were statistically found to be effective on 1. and Ill. harvest for fresh pod yield, plant height,
pod length and pod width. The green pod yield of 1. harvest of Nassau was superior to the other variety with 478.6 kg/da, the
green pod yield of IIl. harvest of Roma-II was superior to the other variety with 138.4 kg/da, plant height of Roma-II was
superior to Nassau with 41.15 cm, pod length of Nassau was superior to the other variety with 13.57 cm, pod width of Roma-
1l was superior to the other variety with 1. 47 cm.

Key Words: Phaseolus vulgaris L., fresh bean, fertilization, yield, yield components.

GIRIS boylece topragm besin elementlerince zenginlesmesi-

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) baklagil grubu D€ V€ hasattan.SF)nra ciirilyen kokleriyle de toprak
sebzeler igerisinde bitkisel kaynakl proteinler agismn- ~ Organik maddesinin artmasina, agregat tesekkiiline ve
dan 6zel bir yeri olan ve diinyada iiretimi en fazla toprak biinyesinin diizelmesine yardimer olmaktadir.
yapilan baklagillerden birisidir (FAO 2005). Fasulye ~Hububat koklerindeki C/N orant 80/1 olup, bitki kok-
insan beslenmesi bakimindan oldugu gibi kéklerinde ~ 1erinin ayrisip humusa dontisebilmesi igin 4-8 haftalik
bulunan nodiller igerisindeki nodozite bakterileri —Uzunca bir pe?riyot gerekirken bu  oran ‘yen'le'klik
(Rhizobium sp.) vasttast ile de havanin serbest azotun- ~ baklagil k(’)}(lermde 3/ 1 olmakta ve 1'2 hafta igerisinde
dan yararlanip, topragin azotca zenginlesmesini sag- humus haline gelebilmektedir (Ak¢in 1974). Gerek
lamakta ve kendinden sonra ekilecek bitkilere azot taze ve gerekse kuru olarak tiiketilmekte olan fasulye,
bakimindan zengin bir toprak birakmaktadir (Sprent dape}erinip yiiksgk oranda.protein’ lgemesi ve protgiq-
2001). Diger taraftan kazik kokleri sayesinde topragm  €rinin amino asit kompozisyonu itibariyle et proteini-
derinlerine islemekte ve alt katmanlarda birikmis bulunan D€ Yakin olmasi ayrica karbonhidrat, kalsiyum, demir

besin maddelerinin toprak iist katmanlarina taginmasina ve V€ 6ze.llik1e fO.SfOI'.CE.l zengin 01m351 baklr.nu.ldan. da
benzeri gidalar igerisinde stiin bir yere sahiptir. Diger
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yandan fasulyenin kiikiirt iceren aminoasitler kapsami1
diger yemeklik baklagillerden daha fazla olup bu da
fasulye proteininin biyolojik degerinin yiiksek olmasi-
na neden olmaktadir. Fasulye yetistirme teknikleri,
kullanimi, adapte oldugu gevresel istekler ve morfolo-
jik ¢esitlilik acisindan ¢ok biyiik farkliliklar gosteren
bir bitkidir. Deniz seviyesinden itibaren 3000 m. ra-
kima kadar yetisebilir. Monokiiltiir, karisik ekim veya
miinavebe bitkisi olmaya da uygundur. Daneleri taze
veya olgunken yenebildigi gibi yaprak veya meyve
kapsiilleri de sebze olarak tiiketilebilir (Broughton ve
ark. 2003). Bununla birlikte, meyve kapsiillerinin 2 ay
kadar kisa bir zamanda olusabilmesi kisa yetisme
sezonlarinda diger iriinlerle miinavebeye girmesine
imkan saglamaktadir. Bodur, ¢alimsi1 gelisim gosteren
tiirler topraktaki besin agisindan daha az yarisa girdik-
lerinden diger tiirlerle karisik ekime olanak taninir.
Agaclandirma sahalarinda veya meyve agaglari arala-
rinda ana iiriin hasadina kadar yetistirilebildigi gibi,
normalden farkliliklar gosteren iklimlerde, ¢ok nadir
tiirlerin yetismesinin olanakli oldugu, rakimi yiiksek
arazilerde bir ¢esit sigorta gorevi goriip yaklasik 6 ay
icinde hasad1 miimkiin olabilen bir bitkidir (Broughton
ve ark. 2003).

Taze sebzelerdeki bakim islemleri ve giibreleme
programi ¢ok énemli olmakla birlikte tohumluk {ireti-
minde bu 6nem daha da artmaktadir. Tohumluk iireti-
minde bitkilerin yasantisinin daha uzun siirmesi ve
beslenme ile tohum arasinda siki bir iliski bulunmasi
tohumluk tiretimini 6nemli hale getiren etmenlerdir
(Abak ve ark. 1992). Bununla birlikte taze fasulyede,
bolgeye uygun olabilecek cesit dzelliklerini belirleme
amagli ¢aligmalarda yapilmaktadir (Balkaya ve Yan-
maz 1999). Fasulye bitkisinde giibreleme ile ilgili
olarak ta yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Kagar ve
ark. 2004; Luo ve ark. 2006; Stancheva ve ark. 2004;
Vishwakarma ve ark. 2002).

Ulkemizde 1993 yilinda da 440 000 ton
(Anonymous 1994), 2001 yilinda da 515 000 ton taze
fasulye {iretimi (Anonymous 2002) yapilmistir. Tklim
ve toprak kosullart bakimindan taze fasulye tarimi i¢in
en elverisli bulunan illerimizden birisi de Kocaeli
ilidir. Kocaeli ve g¢evre illerde endiistri bitkilerinin
yaninda son yillarda tarla tariminda miinavebeye taze
fasulye de girmeye baslamistir.

Bu ¢alisma Marmara Bolgesinin diger illerine na-
zaran farkli toprak ve iklim yapisina sahip oldugu
bilinen Kocaeli ili ve ¢evresinde yetistirilebilecek taze
fasulye gesitlerine ait bazi morfolojik karakterler ve
verim unsurlart ile gerekli bulunan giibreleme prog-
ramini ortaya koymayi amaglamustir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma, Kocaeli ilinde, Gebze Yiiksek Teknolo-
ji Enstitlisii’niin uygulama arazisinde, 1996 yilinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme yeri 40° 45 kuzey enlemi ve
29° 30” dogu boylaminda denizden 10 m. yiikseklikte-
dir. Materyal olarak derin dondurma teknolojisine
uygun oldugu bilinen 2 farkli bodur taze fasulye gesidi

kullanilmistir (Anonymous 1997). Bunlardan “Roma-
II” cesidi erkenci, giiglii bir sekilde biyiiylip iist kis-
minda yar1 dagmik bir form alan, agik parlak yesil,
diiz meyve olusturan kilgiksiz; “Nassau” ¢esidi ise,
orta erkenci gii¢li biiyliyen, giir ve dikine dallanma
gosteren daha koyu yesil renkte ve kilgiksiz 6zellikte
oldugu bilinen c¢esitlerdir. Her iki ¢esit Fasulye Moza-
ik Viriisii'ne dayanikhidir. Arastirmada giibre kaynagi
olarak % 21’lik amonyum siilfat ve % 48’lik triple
stiper fosfat giibreleri kullanilmustir.

Aragtirma 2 Mayis-5 Agustos tarihleri arasinda
devam ettirilmistir. Izmit Meteoroloji Istasyon Test
Midiirliigii'nce tutulan kayitlara gore bu aylara ait
uzun yillar sicaklik ortalamasi 21.3 °C iken deneme
aylarinda 22.2 °C olarak, uzun yillar yagis ortalamasi
170.3 mm iken deneme aylarinda ise 77.7 mm ve uzun
yillar nisbi nem ortalamas1 % 65.5 iken deneme ayla-
rinda % 71.9 olarak tespit edilmistir (Anonymous
1996).

Arastirma arazisi ile ilgili olarak yapilan analizlere
gore ise topragin PH degerinin 7.21 oldugu, tuzluluk
gostermedigi (% 0.04) tespit edilmistir. Analizi yapi-
lan topraklar fosforca fakir (2.74 kg/da P,0Os), potas-
yumca zengin (70.46 kg/da K,0), kirec igerigi diisiik
(% 0.08), organik madde bakimindan fakir (%1.87)
bulunmustur.

Aragtirma ii¢ tekerriirlii olarak “Tesadiif Blokla-
rinda Boliinmiis Parseller” deneme deseninde yiirii-
tillmiistiir. Ana parsellere gesitler, alt parsellere giibre
uygulamalar1 yerlestirilmistir. Tiim deneme alan1 720
m’ Slgiisiinde olup, 6 bloga ayrilmistir. Her bir blok
120 m? 6lgiisiinde 2 alt blok ihtiva etmektedir. Her iic
tekerriiriin bloklar1 ana parsel olarak ayrilmig olup, bu
parsellere her iki cesit tesadiifi olarak dagitilmistir.
Her bir blok 7.5x4=30 m’ 6lgiisinde 4 adet parsel
ihtiva etmekte olup, giibre kombinasyonlar1 da NsP (5
kg N/da), NOP12 (12 kg P/da), N5P]2(5 kg N/da+12 kg
P/da) ve NP, (kontrol) olacak sekilde hazirlanmig ve
tesadiifi olarak bloklardaki alt parsellere dagitilmistir.
Olgiimler her bir alt parseldeki 30 bitki iizerinden
yapilmustir.

Deneme siiresince 2 ¢apalama ve 5 sulama ile 3
ayr1 zamanda hasat gerceklestirilmistir. Olgiilen dzel-
liklere ait sonuglar Diizgiines ve ark. (1983)’nin belirt-
tigi sekilde varyans analizine tabi tutulmus (Tablo 1),
ikili karsilagtirmalar i¢in LSD testi uygulanmistir
(Tablo 2).

SONUC VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan cesitler 12 Temmuz, 26
Temmuz ve 5 Agustos tarihlerinde olmak iizere 3 ayr1
zamanda hasat edilerek, her bir hasattaki ve toplamda-
ki meyve verimi, meyvedeki dane sayisi, meyve eni,
meyve boyu ve bitki boyu hesaplanmustir.

Taze Meyve Verimi

I. ve III. hasatta meyve verimi iizerine ¢esit farkli-
lig1 etkili olurken, giibre dozlar1 II. hasat ve toplam
meyve verimi iizerinde etkili bulunmustur. Bu durum
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incelendiginde I. hasatta Nassau c¢esidinden 478.6
kg/da, Roma-II ¢esidinden 242.3 kg/da verim, III.
hasatta da Roma-II cesidinden 138.4 kg/da, Nassau
¢esidinden de 49 kg/da verim elde edilmis olmasi
Kocaeli sartlarinda Nassau ¢esidinin daha erkenci
oldugunun bir kanitidir. II. hasat meyve verimi ve
toplam taze meyve verimi ele alindiginda giibre dozla-
r1 etkili olmus, II. hasatta NsP, giibre dozunun uygu-
landig1 parsel ¢esitlere bakilmaksizin 273.25 kg/da ile
en yiiksek sonucu vermis, benzer sekilde toplam taze
meyve veriminde de NsP, giibre dozunun uygulandigi
parsellerden, cesitlere bakilmaksizin 749.1 kg/da orta-
lamasi ile en yiiksek verim elde edilmis, bunu NsPy,
dozu uygulanan parseller 720.8 kg/da ve NyPj, dozu
uygulanan parseller 677.4 kg/da ile takip etmislerdir.
En diistik verim ise 610.75 kg/da ile kontrol parselle-
rinden almmustir (Tablo 2) . Bu sonuglar azotlu giibre-

lemenin Onemini gosteren diger bir calisma ile
(Peksen ve ark., 1997) uyumludur. Bununla birlikte
Stancheva ve ark. (2004)’nin yapmis oldugu bir ¢a-
lismada taze fasulyeye, cam serada kontroliin yani sira
mineral azotlu toprak giibreleme, ¢iftlik giibresi, yap-
rak giibresi uygulanmis sonugta her ii¢ hasat sonunda
maksimum verimin yaprak giibresi (%20 N, %20 P,
%20 K-+mikro elementler) olmasi durumunda elde
edildigini bildirmislerdir. Khah ve Arvanitoyannis
(2003) iki taze fasulye ¢esidinde farkli N:K oranlari
ile yaptiklar1 ¢aligmada bir birim NH4NO; 110 g/L ve
bir birim KNO; 130g/L olarak esas alinmis olup, kont-
roliin yaninda 1N:1K, IN:3K, 3N:1K olarak sulandi-
rilmig sekilde bitkilere topraktan uygulanmis olup,
sonugta kurutulmus meyve agirligimin kontrol, IN:1K,
IN:3K, 3N:1K sirasiyla azalmig oldugu bildirilmistir.

Tablo 1. Denemede Elde Edilen Sonuglara Ait Varyans Analiz Ozeti

KARELER ORTALAMASI

VARYANS S.D. 1. IL. III. TOPLAM BITKI MEY. MEY. MEY.
KAYNAKLARI HASAT HASAT HASAT MEYVE BOYU BOYU ENI DANE

VERIMI SAYISI
Ana Parseller Ara. 5 75285,35 20462,90  11381,008 30376,82 44,69 10,61 0,006 0,62
Bloklar 2 14397,99  39480,83 2939,965 17955,73 1,57 7,96 0,0008 0,82
Cesitler (A) 1 335073,4% 9736,48  47410,37* 68983,21 213,37%  33,55% 0,027* 0,70
Hata (H,) 2 6278,69 6808,23 1807,365 2349472 3,475 1,79 0,0007 0,40
Ana Parsel I¢i 18 4755,69 2249,05 348,55 7268,41 4,42 0,45 0,0044 0,18
Giibre Dozlar1 (B) 3 2146,16 7657,72% 731,87 21747,53* 2,85 0,76 0,0036 0,38
AXB 3 2899,61 1780,28 2872,5 2976,89 3,35 1,01* 0,014%* 0,09
Hata (H,) 12 5872,10 1904,22 901,095 4721,51 5,08 0,23 0,00208 0,16

* isareti %5, ** isareti %1 ihtimal sinirina goére onemli oldugunu gostermektedir.

Bitki Boyu

Calismamizda bitki boyu bir ¢esit 6zelligi olarak orta-
ya ¢ikmig ve giibre uygulamalarindan etkilenmemis
olup, Roma-II ¢esidi 41.15 cm ile Nassau c¢esidine
gore (35.18 cm) %5 onem seviyesinde farklilik gos-
termistir. Bozoglu ve ark.(1997) Samsun ilinde bakteri
asilama ve azotlu giibre uygulamig olduklar1 fasulye
ile ilgili ¢aligmalarinda bitki boyu agisindan uygula-
malarda istatistiksel bir farklilik meydana gelmedigini
bildirmislerdir. Calismamizda gilibre dozlar1 bitki
boyuna istatistiksel olarak etki etmemis olmakla bera-
ber c¢esit ortalamalar1 alindiginda NP, giibre dozu
uygulanan parsellerde bitki boyu 39.15 cm/bitki ile en
yiiksek, kontrol parselleri de 37.7 cm/bitki ile en dii-
siik sonucu vermistir. Benzer sekilde Onder ve Akgin
(1995) iki fasulye ge$idine N()P() , N()P4, N()Pg’ N()Plz,
NsPy, NsP,, NsPg. NsPy, seviyesinde giibre dozlar
uygulamis, iki g¢esidin ortalamasi olarak en yiiksek
bitki boyunu NsP, dozu uygulanan parsellerde 6lgmiis
(38.3 cm), bunu NyP, dozu (37.3 cm) izlemistir.

Bu ¢alismada da elde edilen bulgular ve 6zellikle
N;sPy dozu uygulanan parsellerden en yiiksek bitki
boyunun elde edilmis olmasi ¢alismamizi destekle-
mektedir. Peksen (2005)’in fasulyede dort ¢esit ve 2
populasyon olmak {izere alt1 genotip kullanarak yapti-
g1 bir ¢alismada iki yil ortalamalaria gore en yiiksek
bitki boyunun 72.28 cm ile Igdir populasyonuna, en
kisa bitki boyunun da 24.55 cm ile Yalova-5 ¢esidine
ait oldugunu ve bitki boyunun genotiplere gore ¢ok

onemli farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir. Bu
acgisindan Ciftgi ve Sehrali (1984) de ¢eside ve gevre
kosullarina bagh olarak fasulyede bitki boyunun 17.0-
164.0 arasinda degistigini belirtmislerdir. Bozoglu ve
Giliimser (1999) farkli ¢evrelerde yetistirilen fasulye
¢esit veya hatlarinin bitki boylarmin 31.48-81.71 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda
elde ettigimiz bitki boylar1 da bildirilen bu degerler
arasinda gerceklesmistir.

Meyve Boyu

Tablo 2’nin incelenmesinde de goriilecegi gibi
meyve boyu iizerine hem giibre dozlari, hem de ¢esit-
ler %5 ihtimal sinirma gore etkili oldugu ortaya kon-
mustur. Uygulanan giibre dozlarma bakilmaksizin
Nassau g¢esidinin ortalama meyve boyu 13.57 cm. ,
Roma II ¢esidinin ortalama meyve boyu 11.2 cm.,
olarak Olciilmiistiir. Giibre dozlarinin meyve boyuna
etkisi de istatistiksel olarak %5 O6nem seviyesinde
bulunmus, kontrol parselleri ¢eside bakilmaksizin
meyve boyunda 12.91 cm ile iistiin goriilmiistiir. Bunu
12.25 cm ile NyPy, ve NsPy, parselleri izlerken NsP,
giibre dozu uygulanan parseller 12.15 c¢m ile en diisiik
meyve boyu sonucunu vermistir. Anlarsal ve ark.
(2000) ile Cakmak ve ark. (1999)’nin meyve boyu ile
ilgili bulgular1 da 15.80-18.55 cm arasinda degismis
olup, caligmamizdaki veriler bu oranlardan diisiik
bulunmustur.
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CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

I. HASAT MEYVE VERIMI (kg/da)

NASSAU 4454 4744 520,3 4743 478,6 a
ROMA-II 242,6 213.8 2344 2783 2423 b
ORTALAMA 344 344,1 377,35 376,3 360,45
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

II. HASAT MEYVE VERIMI (kg/da)

NASSAU 192,2 212,2 241,0 2138 2148
ROMA-II 181.,6 269,9 305,5 263,3 255
ORTALAMA 186,9 b 241,05ab 273,25a 238,55ab 234,9
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

III. HASAT MEYVE VERIMI (kg/da)

NASSAU 39,9 54,4 51 52,7 49.5b
ROMA-II 119.4 129.9 145,5 158,8 1384 a
ORTALAMA 79,65 92,15 98,25 105,75 93,95
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

TOPLAM MEYVE VERIMI (kg/da)

NASSAU 677,7 741,0 812,7 741,1 743,12
ROMA-II 543,8 613,8 685,5 700,5 635.,9
ORTALAMA 610,75b 677,4ab 749,1a 720,8ab 689,51
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

BIiTKI BOYU (cm)

NASSAU 35,1 35,5 36,1 34 35,18 b
ROMA-II 40,3 40,1 422 42 41,15a
ORTALAMA 37,7 37,8 39,15 38 38,17
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

MEYVE BOYU (cm)

NASSAU 13,76 13,58 13,84 13,10 13,57 a
ROMA-II 12,07 10,91 10,45 11,39 112b
ORTALAMA 1291 a 12,25b 12,15b 12,25b 12,39
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

MEYVE ENI (cm)

NASSAU 1,39 1,45 1,40 1,38 1,405 b
ROMA-II 1,53 1,41 1,41 1,53 1,47 a
ORTALAMA 1,46 a 1,43 ab 1,405 b 1,455 ab 1,44
CESITLER GUBRE DOZLARI

NOPO NOP12 N5P0 N5P12 ORTALAMA

MEYVEDE DANE SAYISI (dane/bakla)

NASSAU 4,84 4,45 3,93 4,41 4,41
ROMA-II 4,87 4,77 4,56 4,78 4,75
ORTALAMA 4,85 4,61 4,25 4,59 4,58

*Konulara ve uygulamalara gére ayri ayri olmak iizere farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 énem seviyesinde

istatistiksel fark bulunmaktadir.

Meyve Eni

Arastirmamiz meyve eninin hem g¢esit hem de giib-
re dozlarindan etkilendigini gostermistir. Buna gore

cesitler agisindan Roma-II 1.47 cm ile Nassau ¢esidine
gore (1.405 cm) istatistiksel Ustiinliik gdstermistir.

Giibre dozlar1 agisindan bakildiginda ise meyve eni
1.46 cm. ile kontrol parsellerinde iistiin olmustur.
Bunu 1.455 cm ile NsPy, giibre dozu uygulanan ve
1.43 cm ile NPy, dozu uygulanan parseller izlemistir.
En diisiik meyve eni ise NsP, parsellerinde 1.405 cm
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ile 6l¢iilmiistiir. Meyve eni de meyve boyu gibi hem
genetik yapilariim kontrolii altinda kalmakta hem de
giibre dozlarindan etkilenmektedir. Konu ile ilgili
calismalar1 bulunan Akgin (1974), denemeye aldig1 27
fasulye g¢esidinde meyve enlerinin 0.65-2.50 c¢cm ara-
sinda degisebildigini vurgulamislardir.  Giindiiz ve
ark. (2000)’nin dort taze fasulye ¢esidi ve ii¢ ayr1 ekim
zamant kullanarak yaptiklar1 bir caligmaya gore ilk y1l
bakla eni ¢esitlere gore 1.19-1.81 cm olurken, ikinci
yilda da 1.13-1.81 cm olmustur. Bizim bulgularimizda
bu degerlerle 6rtigmektedir.

Meyvedeki Dane Sayisi

Meyvedeki dane sayist agisindan ¢esit ortalamala-
rina bakildiginda Roma-II c¢esidinde ortalama 4.75
dane/bakla ve Nassau c¢esidinde ise 4.41 dane/bakla
degerlerinde oldugu ve istatistiki olarak énem goster-
medigi ortaya konmustur (Tablo 2). Giibre uygulama-
larina bakildiginda istatistiki dnemde olmamakla bir-
likte kontrol parselleri 4.85 dane/bakla ile en iistiin
degeri verirken bunu sirastyla NoPi, (4.61 dane/bakla)
NsP, (4.59 dane/bakla) ve NsP, (4.25 dane/bakla)
degeri izlemistir.

Peksen (2005)’in yapmis oldugu c¢aligmada alti
genotip kullanilmis ve baklada dane sayist ¢e-
sit/populasyonlara gore degigsmekle beraber 3.24-6.06
adet arasinda degismistir. Calismamizda da gesit ve
giibre dozlarina bakilmaksizin en yiiksek 4.87 da-
ne/meyve, en diisiik 3.93 dane/meyve bulunmustur.

Konya ekolojik sartlarinda 2 fasiilye ¢esidi kulla-
narak yapilan bir ¢alismada, N ve P iceren 8 farkli
giilbre kombinasyonu denenmis ve meyvede dane
sayis1 lizerine giibre kombinasyonlarinin istatistiki
onem gostermedigi ortaya konmustur (Onder ve
Akgin, 1995). Bu durumun biiyiik oranda ¢esit 6zelli-
gine bagl bir durum oldugu yapilan diger arastirma-
larda da belirtilmistir (Onder ve Ozkaynak, 1994;
Akgin, 1974). Benzer sekilde Kacgar ve ark. (2004) nin
Bursa ekolojik kosullarinda bakteri agilama ve degisik
azotlu giibre dozlarmi igeren ve 3 farkli fasulye g¢esidi
kullanarak yaptiklari ¢alismaya gdre uygulamalarin
bitkide tane sayisi iizerine istatistiksel bir etkide bu-
lunmadigim bildirilmistir.

Bu ¢aligma iklim ve toprak kosullar1 bakimindan
taze fasulye tarimina en elverigli bulunan illerimizden
biri olan Kocaeli ilinde endiistri bitkilerinin yani sira
miinavebeye girebilen ve derin dondurma teknolojisi-
ne uygun oldugu bilinen (Anonymous 1997) iki farkli
fasulye gesidinin ticari olarak kullanilabilecek giibre
dozlariyla verim ve verim unsurlarinda meydana gele-
bilecek farkliliklara 151k tutmak amaciyla yiiriitiilmis-
tiir. Bu acidan bolge topraklarinin taze fasulye tari-
minda, ¢eside bagli olmak iizere azotlu giibrelemeye
ihtiyag gosterebilecekleri, bunun diginda gereksiz
fosfor giibrelemeleri yapmaktan kaginmanin ve toprak
analizlerinin de goz Oniine alinarak yetistiriciliginin
degerlendirilmesi gerektigi onerilebilir.
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KONYA ILINDE BUGDAY TOHUMLARI YLA TASINAN S URME (TILLETIA SPP.) HASTALIGININ
BULASIKLILIGI UZERINE BIR ARASTIRMA'

Azime YILMAZ® Nuh BOYRAZ?
2Sel¢uk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Bu calisma Konya Ilinde hasat edilen bugday iiriiniiniin Siirme hastaligiyla (Tilletia spp.) bulasikhitk durumunu
belirlemek amactyla 2003 ve 2005 yillarinda Konya Ilinin 16 ilcesinden 260 bugday 6rnegi toplanarak yiiriitiilmiistiir.
Orneklerin siirme hastaligiyla bulasikliklary, kér dane varhigi ve bugday danelerindeki siirme klamidiospor bulunusu esas
alinarak degerlendirilmistir. Ornekler ilk once kor dane bakimindan makroskobik olarak incelenerek kor dane ile bulasik
olan ornekler saptanmistir. Tohum yikama yéntemiyle de siirme klamidiosporlariyla bulasik olup olmadigi incelenmigtir.
Tohum yikama yontemi kullanilarak elde edilen sonuglara gore bugday tohum orneklerinin 2003 yilinda % 26.15 "inin, 2005
yvilinda ise % 23.07 ’inin siirme ile bulasik oldugu saptannugtir. Siirmeli (kér) dane varligina gére sonuglar incelendiginde ise
2003 yilinda 130 rnekten 21’inde (% 16.15) hastaliga rastlanirken, 2005 yilinda ise 130 drnekten sadece 6’sinda (% 4.61)
hastaliga rastlanimistir. 2003 yilinda en yiiksek bulasiklilik orant % 50 ile Aksehir, Kadinhani ve Selcuklu ilgelerinde, 2005
yilinda ise en yiiksek bulasiklilik orami % 50 ile Seydisehir ve Kadinham ilgelerinde belirlenmistir. Bulasik orneklerde
saptanan spor yiikii, 2003 ve 2005 yillarinda sirasiyla 133- 7464 ve 133- 3800 klamidospor/dane arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Bulasiklilik, Bugday, Konya, Siirme Hastaligi
A RESEARCH ON THE BUNT (TILLETIA SPP.) INFECT. TON CARRIED BY THE WHEAT SEEDS IN KONYA
ABSTRACT

This research was conducted on the 260 samples from 16 district of Konya city in 2003 and 2005 years in order to
determine the bunt infectious incidence in the wheat product harvested in Konya. The bunt infectious incidence, presence of
grain infected with bunt and bunt chlamydospore presence in wheat grains were the essential parameters determined. The
samples infected with bunt was determined by macroscobically examining with respect to grain infected with bunt. Infection
with bunt chlamydospores were also observed by using seed washing method. Seed washing test revealed that 26.15 and
23.07 % of wheat seed samples collected in 2003 and 2005 years, respectively was determined to be infected with bunt (Tille-
tia spp.). According to the results from the test for presence of grain infected with bunt, 21 of 130 samples (16.15 %) was
determined to be infected with the disease in 2003, while only 6 of 130 (4.61 %) samples was determined to be infected in
2005. The highest incidence of bunt infection (50 %) was observed in the samples collected from Aksehir, Kadinhani and
Selcuklu districts in 2003 while the highest incidence (50 %) was observed in the samples from Seydisehir and Kadinhani
districts. The number of chlamydospore was determined to range between 133-7464 and 133-3800 per seed in 2003 and
2005 years, respectively.

Keywords: Bunt Disease, Infectious, Konya, Wheat

GIRiS
Bitkisel iiretim igerisinde hububat, hububatin
icerisinde de bugdaym onemi tartisilmaz bir gergektir
(Anonymous, 2004). Bugday, karbonhidratlarin,
proteinlerin, vitaminlerin ve minerallerin ¢ok 6nemli
bir kaynagidir.

Diinya bugday {iiretimi son yillarda ortalama 560-
580 milyon ton arasinda degisirken, 2004/2005
sezonunda, bir dnceki sezona gore % 10’un ustiindeki
artigla 627 milyon tona ulagmistir. Tirkiye’nin 21
milyon tonluk bugday fretimi ile toplam diinya
dretiminin  %3’lini karsilayarak yedinci sirada yer
almaktadir (Anonymous, 2005a).

Tiirkiye’de 2000 yilindaki tarimsal iiretimin
degeri 44.5 milyar Euro olmustur. Tarimsal {iretimin
% 11.6’sim1 tahillar, % 6.4°ni titin ve koki
yenilebilir bitkiler, % 13.7’sini sebzeler, % 17.4’tind
Azime YILMAZin Yiiksek Lisans tezinden

'Bu makale,
hazirlannugtir.

meyveler olugturmaktadir. Bunlarin iginde bugday %
7.9’Iuk bir payla tek basina 6nemli bir yere sahiptir
(Anonymous, 2005b).

Tarimsal {iretimin artirilmasinda diger modern
dretim  tekniklerinin  yamisira  iyi  tohumluk
kullanilmasimin da ¢ok dnemli bir paya sahip oldugu
gercektir. Tarmmsal {iretimin en 6nemli girdilerinden
biri olan tohumluktan beklenen {iretim artisinin
saglanmasi, tohumlugun saglikli olmasma baglidir.
Uretim materyali icinde agirlikli bir yeri olan tohum
bir¢ok patojenin tasimmasinda ve bu patojenlerden
kaynaklanan hastaliklarin primer enfeksiyonunda ana
kaynaktir (Richardson, 1990).

Uretim materyali olarak kullanilan bir tohumun,
aranan belli fiziksel ve biyolojik Ozelliklerine ek
olarak, bazi hastaliklardan tamamen bazilarindan da
belli olgiide armmis olmasi istenir. Tohumda
bulunmasi istenmeyen hastaliklarmn  var  olup
olmadigini veya Onerilen tolerans smirlarini asip
asmadigin1 anlamanin tek yolu tohumlarn hastalik
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yoniinden test edilmeleridir (Temiz ve Fesli, 1978).
Tohumlarin saglik yoniinden testlenmesi, tohumlarin
ilaglama gerektirip gerektirmedigini ortaya koyma
acisindan da onemlidir. Bunun yanisira bu testler,
tohumda insan saglig1 agisindan zararl olabilecek bazi
mikroorganizmalarin arastirilmast amaciylada gerekli
olabilir.

Bugdayda degisik sekillerde zarar yaparak dnemli
verim kayiplaria neden olan pek ¢ok abiotik ve biotik
kokenli etmenler vardir. Clavibacter michiganense
subsp. tessellarius (Carlson ve Vidaver, 1982),
Pseudomonas syringae pv. atrofaciens (Boewe, 1960),
Xanthomonas campestris pv. translucens (Otta, 1977),
Erwinia rhapontici (Campbell, 1958), Clavibacter
tritici (Bradbury, 1973), Bacillus megaterium pv.
ceralis (Hosford, 1982) gibi etmenlerin bakteriyel
kokenli olarak; bazi Fusarium tiirlerinin (Fusarium
graminearum, F. nivale, F. avenaceum, F. culmorum)
neden oldugu basak yamikligi (Cook, 1981); siirme
(Tilletia foetida, T. caries, T. controversa) ve rastik
(Ustilago nuda var. tritici) etmenlerinin neden
olduklar1 yaniklik hastaliklar1 (Hoffmann, 1982; Grey
ve ark., 1986; Kavanagh, 1961), Gaeumannomyces
graminis var. tritici’'nin neden oldugu karabacak
hastaligt  (Walker, 1973), Pseudocercosporella
herpotrichoides’in sebeb oldugu kok bogazi ¢lirtikliigii
(g0z lekesi) (Booth ve Waller, 1973), paslar (Puccinia
graminis f.sp. tritici, P. recondita f.sp. tritici, P.
striiformis) (Roelfs, 1985; Samborski, 1985; Mulder
ve Booth, 1971), Septoria tiirlerinin (Septoria
nodorum, S. tritici, S. avenae) neden olduklar
Septoria yaprak leke hastaliklar1 (Richardson ve
Noble, 1970) Erysiphe graminis f.sp. tritici’nin neden
oldugu kiilleme (Kapoor, 1967), Aspergillus
restrictus, A. glaucus, A. candidus, A. ochraceus, A.
flavus ve Penicillum spp’nin neden olduklar1 depo
kiiflenmeleri (Wallace ve Sinha, 1975) gibi
hastaliklarda fungal kaynakl olarak bugday bitkisinde
zararlara neden olurlar.

Bu hastalik etmenlerinin bazilar1 bitkinin kok ve
kok bogazinda clirimelere neden olarak zarar
yaparlarken, bazilar1 bitkinin toprak istii organlarinda
nekrotik lekelere neden olarak bitkinin fotosentez ve
solunum gibi fizyolojik fonksiyonlarini olumsuz
yonde etkileyerek verimde azalmalara neden
olurlarken, diger bazilarida bitkinin basaklarinda
enfeksiyon  yapma  yeteneklerini  sergileyerek
basaklarda her bakimdan kullanilabilir 6zellikteki
dane olusumunu tamamen engellemektedirler. Iste bu
ozellige sahip olup, bugday bitkisinin basaklarinda
biotik kaynakli hastaliklardan biride siirme (7illetia
spp.) hastaligidir.

Anadolu’da fiireticiler tarafindan kor, karamuk ve
karadogu olarak bilinen siirme hastaligi en O6nemli
bugday hastaliklarindan olup diinyada bugday
yetistirilen her yerde goriilmektedir. Ozellikle orta ve
yeni ¢agda ¢ok agir zararlara neden olan bu hastalik,

tizerinde detayli galisilan ilk bitki hastaligi olma
ozelligini de tasimaktadir.

Yurdumuzda tohum ilaglamasi  yapilmadigi
zamanlarda %15-20 zarar yapan slirmenin Marmara
ve Gilineydogu Anadolu’da bazi tarlalarda %90’a
ulasan zarar1 gézlenmistir (Aktas, 2001).

Stirme hastaligi bugday danelerinde tam tahribat
yapmakla kalmayip, aym1 zamanda ¢ok diisiik
yogunluklartyla bile ¢ok fazla saglikli iiriinii ¢ok kolay
bir sekilde bulagtirmalariylada her zaman igin riskli
hastaliklar grubundan sayilabilirler. Bundan dolayida
bu hastalik bir yorede goriilsede, goriilmesede
iireticiler kullandiklar1 tohumlar1 sanki bu hastalikla
bulagikmig gibi isleme tabi tutarak, hastaliga karsi
gerekli Onlemleri almaya Ozen gdstermektedirler.
Ureticilerin  ekecekleri bugday tohumlarini  bu
hastaliklarla bulagikmis gibi gerekli muameleye tabi
tutup ekmelerinin en Onemli nedeni ireticilerin
iiriinlerinin bu hastaliklarla gercek bulagikliliklarini
tam olarak bilememeleridir. Ciinkii hasat edilen
iiriiniin bu hastalikla gercek bulagiklilig1 ancak uzman
tarafindan yapilabilecek laboratuvar testleriyle ortaya
konabilmektedir.

Bu c¢alismada Konya ve yoresinde bugday
yetigtirilen alanlardan hasat edilen bugday iiriiniiniin
sirme hastaligiyla gercek bulagikliligint  6zel
laboratuvar yontemiyle ortaya koymaya calistik.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Aragtirmanin  ana materyalini 2003 ve 2005
yillarinda Konya Ilinin degisik ilgelerinin bugday
ekilis alanlarindan hasat edilen iirlinden temin edilen
ve her biri en az 500’er gramlik olan 260 adet bugday
ornegi olusturmustur.

Bugday tohumlarinin  siirme hastaligi ile
bulagikliligint ve daneler iizerindeki, klamidospor
yikiinii saptamak i¢in uygulanan tohum yikama
yonteminde kimyasal malzeme olarak %95’lik Etil
Alkol, Gliserin, %5’lik NaOH, 0.15 g Tryphan Blue,
Laktik asit kullanilmustir.

Metod

Konya ili ve yoresinde bugday tohumlarindaki
siirme hastaliginin bulasikliliklarini tespit etmek igin il
simirlart  icerisindeki 16 ilgenin  Tarim il
Midiirliikleri'ne 2003  ve 2005  yillarinda
basvurularak, Ilce Miidiirliiklerinden, 500’er gr’lik
toplam 260 &rnek elde edilmistir. Ilcelerden elde
edilen 6rnek sayilarinin belirlenmesi ekim alanlarmin
biiyiikligii dikkate alinarak yapilmistir. Her 5000
hektardan 1 6rnek temsil edecek sekilde her ilgeden
alinacak 6rnek sayilari belirlenmistir.

flgelerden 2003 ve 2005 yillari arasinda temin
edilen 6rnekler bocek zarar tehlikesine karsi yazin
sicak gilinlerinde 5-6°C’de c¢alisan iklim odasinda,
kisin ise soguk bir odada muhafaza edilmislerdir.
Bunun yaninda polyetilen posetler igerisinde
ilgelerden gelen tohum 6rnekleri fare zararina karsi %
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0.005 Difenacoum, % 0.020 sulfamide (Frunax DS
Graniil) ile ilaglanmigtir.

Siirme i¢in her bir 6rnekten 300 gr. bugday tartilip,
icerisindeki siirmeli daneler ayrilarak sayilmis ve agzi
kapakli kiiciik siselere koyularak makroskobik ve
mikroskobik incelemeleri yapilmistir.

Bugday tohumlarmin siirme hastaligr ile
bulagikliligint ve daneler tizerindeki, klamidospor
yiikiini saptamak i¢in tohum yikama yontemi
kullanilmistir (Marthur ve Bennum, 1976). Buna gore
50 tohum 250 ml’lik erlen iginde 10 ml destile su
ilavesiyle 15 dakika yiiksek hizda (133 devir/dakika)
calkalandi. Elde edilen c¢alkalama suyu santrifiij
tiipline aktarilarak 6000 devir/dakika hizda 30 dakika
santrifiij edildi. Bu islem sonrasinda tiiplerin iginde
bulunan su dikkatle dokiilerek geriye kalan g¢okelti
iizerine hacimce 1/3 gliserin ve 2/3 ve 95’lik alkolden
olusan karigimdan 2 ml ilave edildi. Degerlendirme bir
Thoma lam1 (Haemocytometre) ile her tohum
orneginden 10’ar sayim yapilarak gerceklestirildi.
Asagidaki formiil kullanilarak tek tohum iizerindeki
stirme klamidospor sayis1 hesaplandi.

nxv
N= - x10.000
50

N : Tek tohum iizerindeki siirme klamidospor sayisi

n : Thoma lami tizerinde 1 mm?’lik alanda bulunan
klamidospor sayi1s1

v : Cokeltiye eklenen sivi miktart (ml)

Haemocytometre’de  sayim  yapilirken  ayni
zamanda  klamidospor yapilarida  mikroskopta
incelenmek suretiyle Tilletia tiirleri belirlendi.

Bugdayda siirme hastaligina neden olan ii¢ tiir

ceperlerinin yiizey striiktiirii incelenmistir. Ornekler
stirmeli dane bakimindan incelenip, bulasik olan 6rnek

sayilar1 ortaya ¢ikarildiktan sonra, hastaligin gelen
orneklerdeki bulagiklilik  oranlart  hesaplanmistir.
Bunun i¢in her ilgede hastalikla bulagik 6rnek sayist
gelen Ornek sayisina (incelenen 6rnek) %’de olarak
oranlanarak o ilgcedeki hastaligin bulagiklik orani,
bulagik Ornek sayilarmin toplaminin, gelen Ornek
sayilarmin toplamina %’ de olarak oranlanmasiyla da
hastaligin ildeki yayginlik orant bulunmustur (Bora ve
Karaca, 1970).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2003 yilinda siirvey yapilan 16 ilgeden 15’inde
sirme hastaligimin tespit edildigi, ancak sadece
Seydisehir ilcesinde bu hastaliga rastlanmadig
goriilmektedir. Stirmeli (kor) dane varhigma gore
bulagiklilik orani incelendiginde 16 ilgeden 11’inde
bulagiklilik tespit edilmis, ancak Altinekin, Beysehir,
Karapinar, Meram ve Seydisehir il¢elerinde siirmeli
daneye rastlanmamistir (Sekil 1). Bu ilgelerden
toplanan Orneklerden ¢ikan hastalikli danelerin teker
teker mikroskobik incelemeleri sonucu hastaliga yol
acan slirme etmeninin Tilletia foetida oldugu tespit
edilmistir. Tohum yikama yoOntemine gore ilgeler
diizeyinde bulasiklilik orani incelendiginde hastaligin
en yaygimn olarak tespit edildigi ilgeler % 50 ile
Aksehir, Kadinhan1 ve Selguklu ilgeleridir. Siirmeli
(kor) dane varligina gére 6rneklerin ilgeler diizeyinde
siirme hastaligiyla bulasiklilik oranlarina goére en
yaygin tespit edilen ilgeler ise Aksehir ve Selguklu
ilgeleridir. Siirme ile bulasik oldugu saptanan
orneklerde ortalama klamidospor sayilarinin en
yiiksek oldugu ilgelerin, sirasiyla Kadmhani (1079
klamidospor/dane) ve Ilgin (777 klamidospor/dane)

vardir. Tiir tespitinde klamidosporlarm hiicre ~ 1l¢eleri oldugu goriilmektedir (Sekil 3).
&0 1 —_—— Tohum yikama
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Sekil 1. 2003 Y1li Orneklerinin Tlcelere Gore Siirme Hastahgtyla Bulasiklihik Oranlarmin Her Iki Yénteme Gore

Grafiksel Karsilastirilmasi

Ilgelere gore siirme hastaligmin 2005 yilna ait
oranlar1 teliospor yiikii bakimindan

incelendiginde, siirvey yapilan 16 ilgeden 13’iinde
sirme hastaligimin tespit edildigi,

fakat Selguklu,
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Meram ve Aksehir ilgesinde bu hastaliga rastlanilmadigi
goriilmektedir. Siirmeli (koér) dane varligina gore
bulagiklilik orani incelendiginde 16 ilgeden 5’inde
bulagiklilik tespit edilmis, ancak Aksehir, Beysehir,
Cihanbeyli, Cumra, Eregli, Karapinar, Karatay, Meram,
Sarayonii, Selguklu ve Seydischir ilgelerinde siirmeli
daneye rastlanmamistir (Sekil 2). Bu ilgelerden toplanan
orneklerden ¢ikan hastalikli danelerin teker teker
mikroskobik incelemeleri sonucu hastaliga yol acan
stirme etmeninin Tilletia foetida oldugu tespit edilmistir.
Tohum yikama yontemine gore ilgeler diizeyinde

G0 -
‘ —s— Tohum yikama
—=— Sirmeli (Kor dane vardid

50 -
40 =
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bulasiklilik orani incelendiginde hastaligin en yaygin
olarak tespit edildigi ilgeler % 50 ile Kadinhani ve
Seydisehir ilgeleridir. Stirmeli (kor) dane varligma gore
orneklerin ilgeler diizeyinde siirme hastaligiyla
bulasiklilik oranlarina gore en yaygin tespit edilen ilge
Kulu oldugu tespit edilmistir.

Stirme ile bulasik oldugu saptanan Orneklerde
ortalama klamidospor sayilarinin en yiiksek oldugu
ilcelerin, sirasiyla Ilgin (542 klamidospor/dane) ve
Kadmhan1 (502 klamidospor/dane) ilgeleri oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3).

;fffﬁf«?
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Sekil 2. 2005 Yil1 Orneklerinin Ilgelere Gére Siirme Hastahigryla Bulagiklihk Oranlarim Her iki Yonteme Gére Grafiksel

Karsilagtirilmasi

Tohum yikama ydntemi, tohumla distan bulasmis
olan ve karakteristik tireme birimlerine sahip her tiirlii
fungusun saptanip tanilanmasi ic¢in kullanilabilir (De
Tempe ve Binnerts, 1979). Mathur ve Bennum
(1976)’dan alinan bu yontemde, 50 adet tohumun
destile su igerisinde 15 dakika yiiksek hizda
calkalanarak elde edilen g¢alkalama suyunun 2000-
2500 devir/dakika hizda 15 dakika santrifiije edilerek
¢okelti olusturma esasina dayanmaktadir. Gokova
(1996), yaptig1 ¢aligmada bu yontemi modifiye ederek
satrifiij hizin1 ve siiresini artirarak daha sabit bir
cokelti olustugunu kaydetmistir. Bu caligmada da
Gokova (1996)’nin uyguladigi modifiyeler dikkate
almmugtir.

2003 ve 2005 yillarinda Konya’nin 16 farkh
ilcesinden toplanan toplam 260 Ornegin siirme
hastalig1 ile bulagiklilig1 incelenen bu galisma sonucu,
2003 yilina ait orneklerin 34 tanesi (% 26.15), 2005
yilina ait 6rneklerin ise 30 tanesi (% 23.07) siirme ile
bulagik bulunmugstur. Siirme hastaligr ile bulagik
bulunan  o6rneklerdeki  klamidospor  yiiklerinin
hesaplanmas1 sonucu 2003 yilina ait 34 bulasik
bugday tohum oOrneginin her birindeki bugday
tohumlarinda ortalama 133- 7464 arasinda 2005 yilina

ait 30 bulasik bugday tohum 6rneginde ise 133-3800
arasinda klamidospor saptanmistir.

Stirmeli (kor) dane varligma gore hastaligin
bulagiklilik orani incelendiginde 2003 yilinda 130
ornekten 21’inin, diger bir ifadeyle orneklerin %
16.15’inde hastaliga rastlanirken, 2005 yilinda ise 130
ornekten sadece 6’sinda, yani orneklerin % 4.61’inde
hastaliga rastlanilmisgtir. 2003 yilina ait 34 bulasik
bugday tohum Orneginin her birindeki bugday
tohumlarinda minimum 133, maksimum 7464
klamidospor/dane, 2005 yilina ait 30 bulasik bugday
tohum 6rneginde ise minimum 133, maksimum 3800
klamidospor/dane olarak bulunmustur.

Bugday tohum o&rneklerinin siirme ile bulasiklilik
durumlart bir tanenin {izerinde bulunan ortalama
klamidospor sayisi saptanarak ve kor dane varligina
gore belirlenirken, ayni anda her bir 6rnegin hangi
sirme tirli ile bulasik oldugu da arastirilmistir.
Sonugta 2003 ve 2005 yillarinda toplanan 6rneklerde
siirme ile bulasik bugday tohumlar: iizerinde sadece
Tilletia foetida saptanmistir.

Hastalikla bulagik olan orneklerdeki bulasiklilik
yogunlugu oOrneklerin tohumluk kalitesi agisindan
ciddi bir engel teskil etmektedir. Orijinal, anag,
sertifikali, ve kontrollii kademelerindeki bugday
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tohumlugunda tohumla gecen hastaliklar igin
laboratuvar standartlart sirasiyla 2, 4, 10 adet
hastalikli tohum/ kg olarak belirtilmistir (Herdem ve
ark 2002). En alt kademe olan kontrollu kademeye
gore bu caligmada siirme hastaligi ile bulasik olan
ornekler degerlendirilecek olursa 2003 yilinda 7
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ornegin, 2005 yilinda ise 3 Ornegin bu standartlara
uymadig1 goriilmektedir. Bir kor danede yaklagik 1-9
milyon spor bulundugu ve bir slirme sporunun uygun
kosullarda bir bitkiyi hastalandirmaya yeterli oldugu
dikkate alimirsa, diisiik yogunluktaki bulasikliligin bile
ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. 2003 ve 2005 Yillarinda Siirme Hastaligiyla Bulasik Bulunan Orneklerdeki Klamidospor
Yiikiiniin Ilgelere Gore Dagiliminin Karsilastirilmasi

Ulkemizde, siirme hastaligmin durumunu arastiran
caligmalarin hemen hepsinde hastaligin tarlalardaki
bulasiklilik oranindan s6z edilmekte fakat {riiniin
tohum yikama yontemine gore siirme ile bulasiklilig
hakkinda  yapilan  ¢aligmalara ise ¢ok az
rastlanmaktadir. Bigici ve ark. (1991) tarafindan 1989
ve 1990 yillarinda GAP bugday alanlarinda siirme
hastaliginin bulasiklilik orant ve bunun {iriine etkisinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen aragtirmanin bir
boliimiinde bugday tohum Orneklerinin siirme ile
bulasiklilik durumlari incelenmistir. Arastiricilar 1989
ve 1990 yillarinda GAP bolgesinden toplannug 112
bugday orneginin % 78.6’simin siirme ile bulasik
oldugunu ve bu bulasik Orneklerde, tohumlarin
lizerindeki siirme klamidosporu miktarmin 3,35-
4824.84 arasinda degistigini saptamiglardir.

Gokova (1996), tarafindan 1992 ve 1993 yillarinda
Manisa ilinde bugday ve arpa tohumlarmin tohum
yikama yontemine gore sirme ile bulagiklilik
durumlar incelenmistir. incelenen 163 6rnegin
ortalama % 41.71’inin stirme ile bulasik oldugu ve bu
bulagik o6rneklerde tohumlarin {izerindeki siirme
klamidosporu miktarmin 80- 47920 arasinda degistigi
saptanmuistir.

Birbirinden ¢ok farkli bolgelerde yiiriitilen bu
calismalarla, elde edilen sonuglari
karsilastirdigimizda, Konya ilinde bugday
tohumlarinda saptanan ortalama % 24.61 siirme
bulasikliligi oraninin Manisa ilinde saptanan ve GAP

bolgesinde saptanan bulagiklilik oraninin oldukga
altinda oldugunu gérmekteyiz.

Hastaligin stirmeli (kor) dane varligma gore
bulagiklilik durumu incelendiginde, siirme hastaliginin
eski yillara oranla, son yillarda bugdayda bulunus
oraninda ve meydana getirdigi zararlarda Onemli
azalmalarin oldugu goriilmektedir. Boyraz ve ark.
(1999), Anadolu’nun batisinda Konya’nin da iginde
oldugu 26 ilden toplamig olduklar1 1731 6rnegin 624
adedinin siirme hastalig ile bulagik oldugunu diger bir
ifade ile oOrneklerin % 36.04’linde hastaliga
rastlandigini bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar siirme
hastaligindan dolay1r ortalama zararmm % 0.040
oldugunu bildirirken, hastaligin Konya ili ig¢in
yayginlik oranint % 20.5, zararmida % 0.007 olarak
saptamislardir. Tuncel (2006), yaptigi caligmada
Konya ili i¢in siirmeli dane varligina gore bulasililik
oranint % 16.98 olarak tespit etmistir. Bu ¢aligma ile
stirmeli dane varligmma gore bulasililik orani ise
ortalama % 10.38 oranityla son yillarda yapilan
caligmalarda elde edilen degerlerden oldukca diisiik
oldugu anlagilmaktadir. Hastaligin bugday iiriiniindeki
yayginliginin ve bulasgikliligmin  her gecen yil
azalmast bazi nedenlere baglanabilir. Bu nedenlerin
basinda hastaliga karst miicadelede en etkili yontem
olan tohum ilaglamasinin artmasidir. Bu ¢alisma
esnasinda treticilere siirme hastaligma karsi tohum
ilaglamas: yaptimiz m1 seklindeki soruya aldigimiz
cevaplar ve gerckse bagka arastiricilarin bu ydnde
yapmis olduklart ¢aligmalar dreticilerin  tohum
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ilaclamasmin gerekliligi hakkinda bilinglendigini
gostermektedir. Nitekim Akgin ve ark (1993), Konya
ilinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada ireticilerin %
79’unun  arpa-bugday tohumlarint ekmeden Once
ilagladiklarmi tespit etmislerdir. Ulkemizde bugdayda
sirme hastaligina neden olan tiirlerin bulunug
oranlarinin  cografi ozelliklere gore degiskenlik
gosterdikleri dikkate alindiginda Konya bugday ekilis
alanlarinda hastaliga neden olan tiiriin 7illetia foetida
oldugu literatiir  bilgilerince  desteklenmektedir.
Nitekim Ozkan (1971)’e gore Tiirkiye’de ciice siirme
(Tilletia controversa) 1300-2000 metre yiikseklikteki
ekim alanlarinda goriilmektedir. Tilletia foetida ve
Tilletia caries Turkiye’de Dbelirli bir dagilim
gostermekte  olup, Tilletia  foetida Marmara,
Karadeniz, Ege, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde % 91-96 oraninda degisen yayginliga
sahip iken, Tilletia caries Gilineydogu Anadolu’da %
77 oraninda bir yayginliga sahiptir (Onogur, 1996;
Boyraz ve ark., 1999).

Gabrielson (1988), hastaligin meydana gelmesi
icin, dayanikli bir bugday ¢esidinde inokulum esiginin
542-5043 spor/dane olmasi1 gerekirken, duyarli bir
cesitte 104  spor/dane’nin  yeterli  gelecegini
bildirmektedir. Avusturya’da sertifikali  bugday
tohumlarinda 7.caries ve T. foetida igin tolerans siniri
50 spor/dane’dir (Neergard, 1977). Buna gore 2003
yilinda siirme hastalig1 ile bulagik bulunan 6rneklerde
dane basina spor yiikii dikkate Eregli ve Seydisehir
ilgeleri disindaki ilgelerin bulasik 6rneklerinin spor
sayilart Neergard 1977 nin bildirmis oldugu toleransin
iizerinde oldugu goriilmektedir. 2005 yilinda ise
Aksehir, Beysehir, Cumra, Eregli, Karapmar, Meram
ve Selguklu ilgelerinde siirme ile bulasik bulunan
orneklerdeki spor yiikiiniin bu toleransin altinda
oldugu saptanmistir.  Haliyle 2003  yilindaki
bulasiklilig spor yiiki bakimindan da
degerlendirdigimizde 2005 yilina gore daha yiiksek
spor bulagiklilig1 gézlenmistir (Sekil 3).

Bir yorede yetistirilen iirlinde siirme hastaliginin
cikisinda pek cok faktor etkili olabilir. Bu faktorlerden
ekim zamani ¢ok Onemli olmakla birlikte her ekim
zamani i¢in c¢esitler bazinda hastalik ayni diizeyde
goriilmeyebilir. Farkli ekim zamanlarinda hastaligin
degisik oranlarda c¢ikmasinda gevresel faktorlerden
sicakligin etkili oldugunu sdylenebilir. Sicaklik hem
patojenin aktivitesi, hem de tohumun ¢imlenmesi igin
onemli bir c¢evresel faktordiir. Fakat patojenin
aktivitesi i¢in gerekli olan minimum sicaklik derecesi
tohumun c¢imlenmesi ve bitkinin optimum olarak
gelismesi  igin gerekli olan minimum sicaklik
derecesinden daha diisiik oldugu icin ekim zamanina
bagli olarak ortaya c¢ikan sicaklik degisimleri de
hastalik  etmeninin  patojenisitesinde O6nemli
farkliliklara neden olabilmektedir. Ciinkii patojenin
aktif olabilecegi minimum sicaklik derecesinde
tohumun ¢imlenmesi ve bitkinin gelisimi ¢ok yavas
oldugu ig¢in bitkiler patojenin enfeksiyonuna maruz
kalmaktadirlar. Yukarida agiklandig: sekilde sicakliga

bagli olarak patojenin etkisine daha fazla maruz
kalindigt zamanlarda da hastalik daha yiiksek
oranlarda ¢ikabilmektedir Ayni zamanda gesitlerin
cimlenme sicaklik istegi bakimindan aralarindaki
hassasiyet farkliliklart da ayni ekim zamaninda
hastaligin ¢eside bagli olarak farkli diizeylerde
¢ikabilecegine neden olabilir. Bu bakimdan ekim
zamaninin hastalik ¢ikisina etkisi her bugday cesidi
icin ayr1 ayri belirlenip ortaya konmalidir. 2003 ve
2005 yili sicaklik ve ne degerlerini kiyasladigimizda
2003 yilinda sicaklik daha yiiksekken, nem degerleri
2005 yilma gore daha diisiik oldugunu goérmekteyiz.
Nemin yetersiz olmasi tohumlarin toprak yiizeyine
¢ikiglarini  ve normal kok gelisimini ve bunun
sonucunda bitki gelisimini zayiflatarak  bitkiyi
patojenlere karsi hassas hale getirir. 2003 yilinda
stirme ile bulagiklilik oranmim 2005 yilina gére daha
fazla ¢ikmasinin nedenlerinden birini nem degerlerine
baglayabiliriz.

Tohum patojeni olan Tilletia foetida ve Tilletia
caries adli funguslarin bugday bitkilerini enfekte
edebilmeleri igin gerekli olan optimum sicaklik
derecesi 5 °C ve 10 °C arasindadir. Bu sinir iginde,
¢imlenen fungus sporlariin enfeksiyon olusturma
yetenekleri yliksek diizeyde iken, bugday tohumlarinin
¢imlenme orani diisiiktlir. Bu sartlarda yalnizca birkag
bitkinin enfreksiyondn kagma sansi olmaktadir. Buna
karsm, 15 °C ve 20 °C arasindaki sicaklik
derecelerinde bugday tohumunun ¢imlenme orant
funguslarin spor ¢imlenmesi oranindan fazladir (Gibs,
1924; Kendrick ve Purdy, 1962; Leukel, 1937).

Stirme ve rastik hastaliklar1 iizerine ¢ok caligma
yapilmasina ragmen etkili miicadele yoOntemleri
bulunmasina ragmen hala Konya’da bugday tohumlari
ozellikle stirme ile bulagiktir. Bu hastaliklarin yaygin
duruma gecmesini Onlemek igin asagida siralanan
hususlara dikkat edilmesi gerekir.

1. Siirme hastaligi uzak mesafelerde ve hastalik
¢ikisinda tohum bulasikliligi 6nemli bir faktoér oldugu

igin  dreticiler  tohumluk  se¢iminde  dikkatli
olmalidirlar. Miimkiinse sertifikali  tohumluk
kullanilmalidir.

2. Sirme hastaligina kars1 dayanikli uygun bir
¢esidin ekilmesine 6zen gosterilmelidir. Ancak c¢esit
tercihinde baska etkenlerde rol oynadigi igin iretici
her zaman hastaliga dayanikli ¢esit kullanmayabilir.
Bu durumda kullanacagi c¢esidin en azindan ne
diizeyde hastaliklara kars1 hassas oldugunu bilmesi ve
ona gore gerekli tedbirleri almasi gerekir. Bu tiir
cesitler de hastaligl tesvik edici yondeki tarimsal
islemlerden kagmilmalidir. Bunun igin iyi tohum
yatagl hazirlanmali, fazla derine ekilmemeli, ekim
zamanma dikkat edilmeli ve diger bakim islemleri
usuliine gore yapilmalidir.

3. Eger bir iiretim sezonunda tarlada yogun bir

hastalik  ¢ikist  gozlenirse, miinavebe  sistemi
uygulanmalidir.
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4. Bu hastalik goriilse de goriilmese de mutlaka
tohumlarin ilaglanmasi gerekmektedir. Ancak tohum
ilaglamasindan beklenen etkiyi elde edebilmek igin
usuliine gore tohum ilaglamasi yapilmalidir.

5. Biitiin bu siralanan tedbirlerin uygulanabilmesi
icin yore cift¢isinin konuyla ilgili kuruluslarin teknik
elemanlar1 Onciiligiinde gerek demostrasyon ve
gerekse seminer ¢alismalari ile bu konularda egitilmeli
ve bilinglendirilmelidirler.
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