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Adsorban ve Iyon Degistirici Recine Uygulamasimin Uziim Pekmezlerinin Mineral Madde Icerigine Etkisi
Hacer COKLAR'?, Mehmet AKBULUT'
ISelcul iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 22.07.2012, Kabul Tarihi: 13.08.2012)
Ozet

Bu ¢alismada aktif karbon, Amberlite® XAD-16 adsorban regineleri ile Dowex® 50Wx8-100 iyon degistirici reginesinin iiziim
suyu ve pekmezinin mineral madde igerigine etkisi arastirilmistir. Regine uygulanan ve uygulanmayan iiziim sulart suda
¢oziiniir kuru maddeleri 50, 60 ve 70 oluncaya kadar geleneksel yontemle konsantre edilmis, tiziim sularinda ve pekmezlerde
ICP-AES ile makro (Ca, Na, P, S, K ve Mg) ve mikro (B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) mineral analizleri gerceklestirilmis-
tir. Aktif karbon uygulamast iiziim sularinin mineral madde miktarini énemli slgiide etkilemezken, Dowex® 50Wx8-100 uygu-
lanan iiziim sularmin Ca miktart % 47.21, Amberlite® XAD-16 uygulanan iiziim sularin S miktart ise % 6.11 azalmustir.
Konsantrasyon iglemi ile kontrol grubuna ait pekmezde bulunan makro minerallerin tiimiiniin, aktif karbon uygulanarak
iiretilen pekmezde Ca, S ve Mg, Dowex" 50Wx8-100 uygulanarak iiretilen pekmezde ise magnezyumun azaldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uziim Suyu, pekmez, adsorpsiyon, konsantrasyon, regine, mineraller

Influence of Adsorbent and lon Exchange Resin Applications on Mineral Contents of Grape Pekmez
(Molasses)

Abstract

In this study, effect of the activated carbon, Amberlite™ XAD-16 adsorbent resins and Dowex™ 50Wx8-100 ion exchange resin
applications on the mineral content of grape juice and molasses was investigated. Grape juices applied and unapplied resins
were concentrated to 50, 60 and 70° Brix by conventional method. Macro (Ca, Na, P, S, K and Mg) and micro (B, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb and Zn) element analyses were performed to the grape juices and pekmez (molasses) by ICP-AES method. The
mineral content of grape juice was not affected by the activated carbon, but calcium (Ca) content of the grape juice applied
Dowex® 50Wx8-100, and sulphur (S) content of grape juice applied Amberlite® XAD-16 were decreased 47.21% and 6.11%,
respectively. All macro minerals analyzed in the grape molasses produced without applying resin were decreased by concen-
tration process. On the other hand, Ca, S and Mg content by applying activated carbon, and only Mg content by applying
Dowex™ 50Wx8-100 were decreased in the grape molasses.

Keywords: Grape juice, pekmez, adsorption, concentration, resin, minerals

Giris dis kas dokusu igin gereklidir. Potasyum ve sodyum
ise viicut sivilarinin akiginda, sinir hiicrelerinde im-
puls iletiminde rol alir. Eksikligi durumunda kas ve

kemik dokusunda kayip goriilebilmektedir (Fox ve

Mineral maddeler insan biyokimyasi ve fizyolojisi
acisindan 6nemli besin 6gelerindendir (Mayer, 1997).

Bazi1 minerallere yiiksek miktarlarda gereksinim duyu-
lurken demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), selenyum
(Se) gibi minerallere iz miktarlarda gereksinim du-
yulmaktadir (White ve Broadley, 2005). Mineral mad-
delerin gida zincirindeki en dnemli kaynaklarini bitki-
sel iiriinler olusturmaktadir. Diyette en fazla eksikligi
goriilen mineraller Fe ve Zn olup diinya niifusunun
1/3’iinde 6zellikle gelismekte olan iilkelerde bu mine-
rallerin eksikligi goriilmektedir. Demir eksikliginde
yorgunluk, anemi, bag donmesi, zihinsel gelisim geri-
ligi, cinko eksikliginde ise diyare, bebeklerde zatiirre,
cocuklarda ise gelisim geriligi gibi klinik semptomlar
ortaya ¢ikmaktadir (Prasad, 2012). Bazi toplumlarda
kalsiyum, magnezyum, bakir ve selenyum eksikligi de
goriilebilmektedir. Kalsiyum ve magnezyum kemik,

“Sorumlu Yazar: hacercoklar@selcuk.edu.tr

Cameron, 1989).

Meyve, sebze ve deniz iriinlerince fakir diyetlerde
mineral eksikliginin gorildigi ifade edilmektedir.
Ozellikle potasyum, magnezyum ve meyve-sebze
bakimindan zengin bir diyet uygulanan yetiskinlerde
kemik yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir (Tucker
ve ark., 1999).

Meyve ve sebzeler mineral madde bakimindan zengin
kaynaklar olsa da islenmeleri sirasinda mineral mad-
delerde kayip ya da biyoyararliliklarinda azalma olu-
sabilmektedir. Pigirme, kaynatma, buharda haslama ve
dondurma islemlerinde azalma; fermentasyon, firin-
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lama ve konserveye isleme sonrasinda ise artma olabi-
lir (Watzke, 1998).

Mineral maddeler insan beslenmesinde oldugu kadar
gidalarin islenmesinde de onemlidir. Askorbik asidin
metal iyonlar1 varliginda parcalandigi (Pinholt ve ark.,
1966), Fe, Co, Mn, Cu gibi minerallerin yaglarda
oksidasyona ve oksidasyon kokenli lezzet kaybina
neden oldugu (Farhan ve ark., 1988) goriilmektedir.
Metal iyonlar1 gidalarin renginde istenilmeyen degi-
sikliklere sebep olabilmektedir. Gidalarda meydana
gelen Maillard reaksiyonunda, metal iyonlar ara iiriin-
lerle etkilesime girerek reaksiyonda olusan iiriinleri
etkilemektedir (Martins, 2003). Bakir gidalarin is-
lenmesinde ve depolanmasinda istenilmeyen reaksi-
yonlar1 katalize ettigi icin yiiksek dozda bulunmasi
arzu edilmemektedir (Belitz ve ark., 2009).

Geleneksel gidalarimizdan bir olan pekmez dut, iziim,
harnup, andiz, elma gibi meyvelerin sularinin kayna-
tilmasiyla elde edilmektedir. Pekmez, igerdigi fruktoz
ve glukoz nedeniyle onemli bir enerji kaynagidir.
Mineral madde bakimindan zengin olmasi bakimindan
da dikkat ¢ekmektedir. Pekmez besinsel oOzellikleri
nedeniyle bazi gidalarin zenginlestirilmesinde de
kullanilmaktadir (Celik ve Bakirci, 2003; Bilgicli ve
Akbulut, 2009).

Geleneksel yontemle iiretilen iiziim pekmezinde asitli-
gin azaltilmasi ve N igeren bilesiklerin uzaklastiriima-
s1 amactyla iiziim sirast pekmez topragiyla muamele
edilmektedir (Karababa ve Isikli, 2005). Bu ¢alismada
pekmez topragi yerine iiziim sirasina adsorban ve iyon
degistirici regine uygulamasimin ve konsantrasyon
isleminin mineral madde igeriginde meydana getirdigi
degisim arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Materyal olarak beyaz iiziim suyu kullanilmistir. Be-
yaz uziim suyu agirlikli olarak Nevsehir bolgesinden
temin edilen iiziimlerden elde edilmistir. Uziim suyu
iiretimi TARGID Tarim ve Gida Uriinleri Sanayi ve
Ticaret Ltd. Sti’nin Mersin fabrikasinda gergeklesti-
rilmistir. Adsorpsiyon ve iyon degisimi isleminde
graniiler aktif karbon, Amberlite® XAD-16 adsorban-
lartyla, Dowex” 50Wx8-100 iyon degistirici regineleri
kullanilmustir.

Recgine uygulanmasi ve konsantrasyon iglemi

Regine uygulamasi iglemi i¢in suda ¢oziiniir kuru
maddesi % 20 olan iiziim sularindan 15’er L alinarak
75 g regine (5 g/L dozda) ilave edilmig, 30 °C’ye
ayarlanmis ¢alkalayicili su banyosunda 200 rpm’de
120 dak. bekletilerek regine uygulamasi saglanmis ve
sire sonunda iiziim sulari filtre edilerek regineler
uzaklastirilmistir.

Regine uygulanmis {iziim sulari atmosfer basimcinda
suda ¢o6ziniir kuru madde (SCKM) degerleri refrak-

tometre ile takip edilerek konsantre edilmistir. Kon-
santre etme islemi, SCKM degerleri %50, 60 ve 70
oldugunda sonlandirilmistir.

Mineral madde iceriginin belirlenmesi

Mineral madde analizi i¢in pekmez drneklerinden 0.5
g liziim sularindan ise 1 g tartilmig ve 10 ml % 65°1ik
nitrik asit ilave edilerek 1600 Watt’a ayarlanmis
MARS 5 mikrodalga firinda 200 °C’de yakilmistir.
Suyla belirli hacme kadar seyreltildikten sonra,
mineral madde miktarlar1 ICP-AES (Inductively Co-
upled Plasma-Atomic Emission Spectrophotometer)
spektrofotometresi (Varian Vista Model; Australia) ile
belirlenmistir. Sonuglar mg/kg kuru agirlik olarak
verilmistir (Akbulut ve Ozcan, 2009).

ICP-AES’in ¢alisma kosullari: Cihaz; ICP-AES (Va-
rian-Vista), RF giicii: 07-1.5 kw (1.2-1.3 kw Axial),
Plazma gaz akis orani (Ar): 10.5-15 L/d (radyal) 15
L/d (Axial), Auxiliary gaz akig orani (Ar): 1.5 L/d:
Algilama ytiksekligi, 5-12 mm: Kopya etme ve okuma
stiresi: 1-5 s (maksimum 60 s): Kopya etme: 3 s (mak-
simum 100 s).

Istatistiksel Analiz

Mineral madde analizi sonucunda elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmustur (Diizgiines ve ark.,
1987). Ortalamalar arasindaki énem dereceleri Dun-
can ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Uziim suyunun ve pekmezlerinin mineral madde
miktarlari

Beyaz iiziim sular1 ve pekmezlerinin makro mineral
miktarlart Tablo 1’de, mikro mineral miktarlar1 ise
Tablo 2°de yer almaktadir. Kontrol grubuna ait {iziim
suyunda bulunan makro mineral degerlerinin 270.4-
5007 mg/kg kuru agirlik arasinda degistigi goriilmek-
tedir. En yiiksek miktarda bulunan makro mineralin
5007 mg/kg kuru agirlik ile K oldugu, en disiik di-
zeyde bulunan makro mineralin ise 270.4 mg/kg kuru
agirhik ile S oldugu belirlenmistir. Miktar agisindan
potasyumdan sonra sirasiyla magnezyum, kalsiyum,
fosfor, sodyum ve kiikiirt yer almaktadir. Pekmezde
potasyum 4622 mg/kg kuru agirlik, magnezyum
971.5 mg/kg kuru agilik, kalsiyum 679.50 mg/kg kuru
agirlik, fosfor 544.9 mg/kg kuru agirlik, sodyum 486.4
mg/kg kuru agirlik ve kiikiirt 240.5 mg/kg kuru agirlik
olarak belirlenmistir.

Bazi arastirmalara gore pekmezde en fazla bulunan
mineral potasyumdur (Karakaya ve Artik, 1990; Yum-
lu, 2006; Akbulut ve Ozcan, 2009). Karakaya ve Artik
(1990) Zile pekmezinde potasyumun en yiiksek mik-
tarda bulunan mineral oldugunu ve 6216-7920 mg/kg
araliginda degistigini belirlemislerdir. Benzer sekilde
Yumlu (2006) lizim pekmezinde potasyumun 302.50
mg/100g ile en fazla bulunan mineral oldugunu kay-
detmistir. Kayisoglu ve Demirci (2006) ise {iziim
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pekmezinde sodyum miktarinin  9341.3-11149.9
mg/kg araliginda degistigini ve bunu sirastyla 2946.3-
1340.4 mg/kg ile kalsiyumun ve 682.6-698.0 mg/kg
ile potasyumun takip ettigini kaydetmislerdir. Ustiin
ve Tosun (1997) 11 farkli iiziim pekmezinde Ca dege-
rinin  50.86-206.13 mg/100g, Na degerinin 25.38-

83.33 mg/100 g, Mg degerinin 11.03-68.31 mg/100 g,
P degerinin 0-95.06 mg/100 g araliginda degistigini
tespit etmislerdir. Yumlu (2006) iiziim pekmezinde
kalsiyum miktarint 153.49 mg/100g, sodyum miktari-
n 54.84 mg/100 g, magnezyum miktarmi 62.19
mg/100g olarak belirlemistir.

Tablo 1. Beyaz iiziim sular1 ve pekmezlerinin makro element miktarlarindaki degisim (mg/kg kuru agirlik) ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Ornek K(();: 2‘5122;/}7)() n Ca Na P

20 795.01+3.29b 496.9+3.9gh1 620.6+6.3b
Kontrol 50 803.77+7.16b 546.3+2.8efg 625.3+2.4b

60 870.60+21.60a 637.1+10.7d 710.5+12.8a

70 679.50+£10.98d 486.4+20.6h1 544.9+13.7¢

20 897.10+39.2a 527.3£29.4efgh 636.2 £22.6b
Aktif 50 838.80+9.66ab 563.5+1.12¢ 613.8+1.2b
karbon 60 799.10+£61.0b 571.9£16.2¢ 607.7+33.2b

70 786.81+7.28bc 554.6+5.34ef 597.2+3.2b

20 419.71+ 8.53¢ 459.5+10.161 633.24+4.7b
Dowex® 50 416.80+£26.1¢e 499.5+33.1ght 624.54+36.6b
50Wx8-100 60 406.80+£14.09¢ 506.6+4.57fght 621.6+6.2b

70 427.09+6.78¢ 507.5 +4.96fgh1 633.8+1.7b

20 768.53+£6.94bc 893.9+11.4c 603.4+12.5b
Amberlite® 50 783.50+20.3bc 984.2+1.5b 605.0 £2.9b
XAD-16 60 719.44+0.53¢cd 995.7+10.4b 587.042.0bc

70 787.15+3.98bc 1047.5+32.6a 637.2+7.3b
s Konsantrasyon
Ornek (% SCKM) S K Mg

20 270.4x1.4cdef 5007+44.7cde 1252.2+5.85b
Kontrol 50 298.9+19.2abc 5289+64.0bcd 1160.0+1.45¢d

60 308.242.9a 5968+34.3a 1231.0+£7.93b

70 240.5 +0.6f 4622+94.7efg 971.5423.8f

20 302.5 £29.8ab 52504+225.0bcd 1377.1+46.5a
Aktif 50 288.942.39abed 5378+21.6bc 1229.0+25.6b
karbon 60 274.6+16.7bcde 5225+102.0bcd 1090.8+46.8de

70 270.9+1.6cdef 5261+54.2bcd 1124.3+£0.0495d

20 267.8+16.4cdef 4421+£79.4¢ 755.89+£12.09¢g
Dowex" 50 296.4426.5abc 4384+336.0g 718.10+£37.9gh
50Wx8-100 60 281.1+4.5abcde 4574426.5fg 682.65+2.47h

70 273.8+0.6bcde 4426+12.6g 685.57+6.00h

20 253.8+12.0ef 4888+20.5def 1196.90+12.3bc
Amberlite® 50 275.7+1.0bcde 5142+21.9bcd 1152.00+6.50cd
XAD-16 60 260.743.3def 5163+55.2bcd 1047.60+7.88¢

70 275.9+2.8bcde 5454+227.0b 1106.90+21.4de

*Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.
Regineler: 1. Kontrol, 2. Aktif Karbon, 3. Dowex® 50Wx8-1 00, 4. Amberlite® XAD-16

Hiicre icerisinde yer alan ve intraseliiler sivida en
yiiksek konsantrasyonda bulunan potasyum, hiicre igi
osmotik basincin diizenlenmesinde, hiicre zarinda
tagima olaylarinda ve bazi enzimlerin aktivasyonunda
rol alir. Sodyum ekstraseliiler sivida yer alarak ekstra-
seliiler sivinin osmotik basincini diizenler. Bunun yani
sira sodyum bazi enzimleri aktive etmektedir. Siit ve
siit tirlinlerinin kalsiyum bakimindan en zengin gidalar
oldugu bilinmekte bunu meyve ve sebzeler takip et-
mektedir. Viicutta % 10-20 oraninda bulunan kalsi-
yum en dnemli minerallerden biridir ve iskelet siste-
minin yani sira kas sisteminde de dnemli rol oynamak-

tadir. Iz elementler viicutta ve gidalarda ¢ok diisiik
diizeyde bulunmasina ragmen oOnemli rol {istlenen
bilesenlerdir. Hemoglobinin ve miyoglobinin yapisin-
da yer alan demir ayn1 zamanda peroksidaz, katalaz,
hidroksilaz enzimlerinde de bulunmaktadir. Bakar,
oksidorediiktaz enzimlerinin, ¢inko ise alkol dehidro-
genaz, laktat dehidrogenaz gibi bir takim enzimlerin
yapisinda yer alir. Krom ve nikelin insulin aktivitesini
artirdigi belirtilmektedir (Belitz ve ark., 2009).

Uziimde suyunda belirlenen mindr elementler bor,
demir, mangan, kursun, ¢inko, bakir, nikel ve krom
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olup miktarsal olarak sirastyla 25.18, 14.54, 12.38,
1.28, 1.09, 0.86, 0.80 ve 0.33 mg/kg kuru agirlik ola-
rak tespit edilmistir. Uziim pekmezinin bor miktari
22.54 mg/kg kuru agirlik, demir miktar1 11.43 mg/kg
kuru agirlik mangan miktart ise 10.55 mg/kg kuru
agirliktir. Ustiin ve Tosun (1997) iiziim pekmezin Fe
degerinin 2.62-16.30 mg/100g, Cu degerinin 0.29-0.94
mg/100 g, Zn degerinin ise 0.18-0.74 mg/100 g arali-

ginda degistigini tespit etmislerdir. Yumlu (2006)
lizim pekmezinde demir miktarin1 2.65 mg/100g,
¢inko miktarini 0.36 mg/100g, bakir miktarmni ise 0.71
mg/100 g olarak belirlemistir.

Elde ettigimiz sonuglar ve yapilan diger caligmalar
g6z Oniinde bulunduruldugunda {izim suyunun ve
pekmezinin beslenme agisindan 6nemli bir mineral
madde kaynagi oldugu sdylenebilir.

Tablo 2. Beyaz iiziim sular1 ve pekmezlerinin mikro element miktarlarindaki degisim (mg/kg kuru agirlik) ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Ornek K(();: 2‘5121;;/},;) n B Cr Cu Fe
20 25.18+0.62cdef 0.334+0.06¢e 0.86+0.83 14.54 £5.10
Kontrol 50 23.61+0.62fg 0.51+0.11bcde 1.36 £1.17 14.23+£2.19
60 27.72+0.40a 0.50+0.01bcde 1.14+0.24 16.09+1.32
70 22.54+0.13¢g 0.36+0.00de 0.76+0.33 11.43+0.23
20 26.76+0.16abc 0.52+0.00bcd 0.57+0.26 14.31+0.06
Aktif 50 24.234+0.10ef 0.64+0.0849b 1.30+£0.01 16.61+2.17
karbon 60 24.21+0.81ef 0.33+0.07¢ 0.61+0.21 13.82+1.39
70 25.42+0.74bcde 0.52+0.17bcd 0.95+0.35 15.184+0.19
20 26.55+0.22abc 0.52+0.05bcd 0.61+£0.03 17.94+5.37
Dowex® 50 24.68+1.36def 0.85+0.02a 1.62+0.75 16.96+1.53
S0Wx8-100 60 25.51+0.15bcde 0.57+0.04bc 1.52+0.38 19.51+£2.28
70 26.98+0.02ab 0.50+0.05bcde 1.51+£0.35 17.69+0.86
20 19.66+0.20h 0.43+0.07cde 1.35+£0.04 14.48+0.57
Amberlite® 50 24.00+0.03efg 0.46+0.13bcde 0.82+0.32 13.50+1.25
XAD-16 60 24.28+0.06ef 0.52+0.05bcd 0.96+0.14 13.84+ 0.34
70 26.03+0.48bcd 0.394+0.06¢cde 0.83+0.81 17.09+£3.97
Ornek K?‘f}:as'ggﬁ)"“ Mn Ni Pb Zn
20 12.38+0.14bc 0.80+0.09 1.28+0.71 1.09+ 0.40e
Kontrol 50 12.27+0.14bcd 0.43+0.54 1.31£0.14 3.69+0.04a
60 13.72+ 0.20a 0.47+0.23 0.62+0.10 2.85+ 1.08bcd
70 10.55+ 0.15¢ 0.33+£0.16 0.26+£0.04 1.86+0.08cde
20 13.10 £0.63ab 0.20+0.28 3.14+0.20 1.39+0.63de
Aktif 50 12.44+0.06bc 0.70+£0.50 1.23+0.00 1.89+0.33cde
karbon 60 11.89 +£0.72cd 0.17+0.02 0.02+0.02 1.69+0.28cde
70 11.87+0.04cd 0.38+0.01 0.00+0.00 1.98+0.03cde
20 6.93+0.01f 1.34+1.56 2.3842.28 1.42+0.91de
Dowex® 50 6.94 +£0.45f 1.10+0.72 1.37+0.18 3.09+0.76bc
S50Wx8-100 60 6.83+0.04f 0.74+0.16 0.51+0.00 2.17£0.74cde
70 6.91+0.01f 0.46+ 0.08 0.36+0.13 2.15+0.43cde
20 11.60 +£0.48cd 0.33+0.03 3.20+0.09 4.73+0.55a
Amberlite® 50 11.93 £0.16¢cd 0.68+0.17 0.50+0.70 2.55+1.18bcde
XAD-16 60 11.354+0.02de 2.254+2.37 0.21+0.08 2.29+0.79bcde
70 12.22+0.11bcd 0.30+0.09 0.224+0.01 1.79+0.17cde

*Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Regineler: 1. Kontrol, 2. Aktif Karbon, 3. Dowex® 50Wx8-1 00, 4. Amberlite® XAD-16

Recine uygulamasinin mineraller iizerine etkisi

Tablo 1 ve Tablo 2 regine uygulanmis iiziim sularmin
ve bunlardan elde edilen pekmezlerin mineral degerle-
rini gostermektedir. Uziim sularma aktif karbon uygu-
lamasi, makro elementlerinde dnemli bir diisiis mey-
dana getirmezken, Dowex” 50Wx8-100 uygulamasi
ile Ca, K, Mg ve Na miktarlarinda azalma gercekles-
migtir. Ca miktarinda % 47.21, Mg miktarinda %
39.64, Amberlite® XAD-16 uygulanan {iziim sularimin

S miktarinda % 6.11, Mg miktarinda ise % 4.41 ora-
ninda azalma meydana gelmistir.

Tablo 2’de yer alan degerlere gore aktif karbon ve
Amberlite® XAD-16 uygulamasi sonrasinda en fazla
azalma Ni miktarinda gergeklesmistir. Dowex”™
50Wx8-100 uygulamasi sonrasinda {iziim suyunun Mn
miktar1 % 47.10 oraninda azalmistir. Regine uygulan-
mamis liziim suyundan iiretilen pekmezlerin konsant-
rasyon islemi sonrasinda tiim makro elementlerinde
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azalma tespit edilmistir. Dowex® 50Wx8-100 uygula-
narak konsantre edilen iiziim suyunda Ca, P, K, Cu,
Fe, Mn, Ni ve Pb miktarlarinda degisim goriilmezken,
Mg ve Cr miktarlarinda azalma belirlenmigtir. Aktif
karbon uygulanan iiziim pekmezlerindin Ca, Na, S,
Mg, B ve Mn miktarlarinda Amberlite® XAD-16 uy-
gulanan iiziim sularinin ise Mg ve Zn miktarlarinda
azalma gerceklesmistir.

Birgok arastirmada 1s1l iglemin mineral maddeler iize-
rinde ¢ogunlukla azaltict etkisi oldugu vurgulanmak-
tadir. Akbulut ve Ozcan (2009) dut meyvesinin pek-
meze isleme sonrasinda mineral madde miktarlarmin
6nemli dl¢lide azaldigin tespit etmislerdir. Ca, Mg ve
Na miktarlarinda sirasiyla % 84.79, 72.12 ve 79.72
azalma belirlemislerdir. Benzer sekilde Kayisoglu ve
Demirci (2006) vakum ve agik kazanda pisirme yon-
temine gore lrettikleri iiziim pekmezlerinin mineral
madde igeriginin iiretim metoduna bagli olarak degis-
tigini, her iki yontemde de azalma goriildiigiinii ancak
vakumda pisirilen pekmezlerin mineral madde igerigi-
nin geleneksel yontemle pisirilenden daha fazla oldu-
gunu belirlemislerdir.

Sonug olarak Dowex® 50Wx8-100 uygulanan iiziim
sularinda daha fazla mineral madde kaybi olmustur.
Ozellikle Ca, K, Mg ve Mn miktarlari Dowex®
S50Wx8-100 uygulanan iizim sularinda daha az dii-
zeyde oldugu belirlenmistir.
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Bu ¢alisma Ars. Gor. Hacer COKLAR’1n doktora tez
calismasindan iiretilmis ve Selguk Universitesi BAP
tarafindan 10101033 nolu proje ile desteklenmistir.
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Cimlenme ve Erken Fide Gelisimi Doneminde Aspir (Carthamus tinctorius L.) Cegsitlerinin Tuza
Toleransinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢alisma farkl tuz (NaClI) konsantrasyonlarinin aspir bitkisinin (Carthamus tinctorius L.) ¢cimlenme orani, siirgiin uzunlu-
gu, sirgiin yas ve kuru agirliklar iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2010 yiuinda yiiritiilmiistiir. Calismada materyal
olarak, Shifa ve Remzibey cesitleri ile TAEK-USLU hatti kullamilmistir. Arastirmada alti farkis tuz (NaCl) konsantrasyonu (
% 0,5, % 0,7, % 1, % 2, % 3 ve % 4) ve kontrol (% 0) kullanilmis, kontrol i¢in ise ¢ift distile saf su kullanimistir. Calismada
tohum ekiminden 14 giin sonra ¢imlenme orani (%), siirgiin boyu (cm), siirgiin yas ve kuru agirlik (mg) élgiimleri yapilmistir.
Denemede ¢imlenme oramimin artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak azaldigr belirlenmistir. % 4 hari¢ diger tuz oranla-
rinda ¢egitlerin tiimii ¢imlenme gostermistir. En yiiksek ¢imlenme orani Remzibey ¢esidi % 0 tuz konsantrasyonunda % 98,67
olarak tespit edilmistir. En diisiik ¢cimlenme orani ise her ii¢ ¢esitte de % 4 tuz konsantrasyonunda % 0 olarak belirlenmistir.
En yiiksek siirgiin uzunlugunu % 0 tuz (NaCl) konsantrasyonunda 8,15 cm ile Shifa cesidi gostermistir. En diigiik stirgiin
uzunlugu % 3 ve % 4 tuz konsantrasyonunda 0 cm ile Remzibey, Shifa cesitleri ile TAEK-USLU hattinda gériilmiistiir. En
yiiksek siirgiin yas ve kuru agirligi (mg), % 0 tuz (NaCl) konsantrasyonunda 180,33 mg ve 25.33 mg ile Shifa ¢esidinde go-
riilmiistiir. En diisiik siirgiin yas ve kuru agirligt % 3 ve % 4 tuz (NaCl) konsantrasyonunda % 0 mg ile Remzibey, Shifa
cesitleri ile TAEK-USLU hattindan elde edilmistir. Arastirma sonucunda, Shifa ¢esidinin tuz stresine diger ¢esit ve hattan
daha toleransh oldugu ve bu ¢esidin tuza dayanikl yeni ¢esitler gelistirmede genetik kaynak olarak kullanilabilecegi belir-
lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., ¢cimlenme oranmi, siirgiin uzunlugu, yas ve kuru siirgiin agirligi ve tuza
tolerans.

Determination of Salt Tolerance of Safflower Varieties (Carthamus tinctorius L.) During Germination and
Early Seedling Growth

Abstract

This study was conducted to investigate the effects of NaCl concentrations on germination ratio, shoot length,shoot fresh and
dry weight of some safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars and line in 2010. Seeds of Shifa and Remzibey cultivars and
TAEK-USLU line were used as material. Seven different doses (0,5 %, 0,7 %, 1 %, 2 %, 3 % and 4 %) of NaCl solutions were
used in this experiment. Distilled water served as control. Germination percentage (%), shoot length (cm), shoot fresh and
dry weight (mg) were measured at 14 days after sowing. Germination percentage decreased with increased NaCl concentra-
tion. All cultivars and line germinated in all salinities, with the exception of 4 % NaCl. The greatest germination percentage
at 0 % NaCI was 98,67 % for Remzibey cultivar. The lowest germination percentage at 4 % NaCI was 0 % for Remzibey,
Shifa cultivars and TAEK-USLU line. The greatest shoot length at 0 % NaCI was 8,15 cm for Shifa cultivar. The lowest shoot
length at 3 and 4% NaCl was 0 cm for Remzibey, Shifa cultivars and TAEK-USLU line. The greatest shoot fresh and dry
weight (mg) at 0 % NaCI was 180,33 mg and 25,33 mg for Shifa cultivar, respectively. The lowest fresh and dry weight (mg)
at 3 and 4 % was 0 mg and 0 mg for Remzibey, Shifa cultivars and TAEK-USLU line, respectively. As a result Shifa cultivars
can be useful as a genetic resources for the development of safflower cultivars with improved germination under salt stress.

Key Words: Safflower (Carthamus tinctorius L.), germination percentage, shoot length, seedling fresh and dry weight and
tolerance to salt.

Giris bilingsiz uygulamalar sonucunda tarim arazilerinin
giderek artan oranda tuzlanmasina yol agmaktadir.
Diinya tarim alanlarmin yaklagik %10’nunda tuzluluk
problemi gériilmektedir (Postel, 1989). Ulkemizde
toplam olarak 2.749.057 hektarlik alanda drenaj soru-
nu bulunmakta olup, bu alanin 1.513.645 hektarlik

Tarimsal sulama, 2500 yildir uygulanmakla birlikte,
son yillarda modern sulama sistemlerinin gelisimiyle
giderek daha da artis gostermektedir. Tarimda sulama
bir taraftan verim artisina neden olurken diger taraftan

*Sorumlu Yazar: ilhansubasi@gmail.com




Y. Arslan ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (2): (2012) 6-11

kisminda da tuzluluk ve alkalilik sorunu goriilmekte-
dir (Taban ve ark., 1999). Diinyanin her tarafinda
tuzluluk, bitki bilyiimesini ve verimliligini azaltan en
onemli abiyotik ¢evre kosullarindan birisi olmaya
devam etmektedir (Achakzai et al., 2010; Singla and
Garg, 2005). Tarimsal olarak iiretimi yapilacak olan
kiiltiir bitkilerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi
gereken en Onemli faktdr; pazarin talebi ve kiiltiir
bitkisinin ¢evreye olan uyumudur. Kiiltiir bitkisinin
cevreye uyumunu belirleyen en 6nemli etkenlerden
birisi de tuzluluga tolerans durumudur. Kiiltiir bitkileri
tuza tolerans bakimindan; yiiksek toleranshi (seker
pancari, misir v.b.), orta diizeyde toleransh (aycigegi,
aspir v.b.) ve hassas olanlar (biber, fasulye v.b.) olarak
iic grupta incelenmektedir ( Lessani, 1978). Aspir
bitkisinin tuzluluga tolerans durumu dikkate alindi-
ginda tuzluluk problemi olan tarim alanlari i¢in miina-
vebeye almabilecek 6nemli bir kiiltiir bitkisi oldugu
goriilmektedir (Basil and Stephen, 2002). Aspir bitkisi
tuza tolerans bakimindan seker pancarindan daha az,
fakat baklagil bitkilerine kiyasla daha yiiksek bir tole-
ransa sahiptir (Shannon, 1997; Delilah, 1988; Marino-
va and Reihi, 2009). Aspir bitkisinin tuza tolerans
durumu bitkinin tiim vejetasyon déneminde ayni de-
gildir. Aspir bitkisi ¢imlenme ve ilk fide gelisim do-
neminde tuza kars1 diger dénemlerden daha hassastir
(Abul-Nass, 1974). Diger bircok bitkide oldugu gibi
aspir bitkisinde de gesitler ve hatlar tuza tolerans ba-
kimindan farklilik géstermektedir (Ghorashy, 1972).
Bu nedenle 1slah g¢alismalarinda kullanilmakta olan
cesit ve hatlar ile tescili yapilarak iiretime sunulan
cesitlerin tuza tolerans durumlarmin g¢alisilarak belir-
lenmesi biiyiik O6nem tasimaktadir. Bu c¢aligmanin
amact; ilkemizin bitkisel yag agiginin kapatilmasinda
biiyiik 6neme sahip olan ve 6zellikle kuru tarim alan-
larinin yaygin oldugu bélgeler i¢in 6nemli bir yagh
tohum bitkisi olma potansiyeli tasiyan aspirin iki fark-
It ¢esidinin (Remzibey ve Shifa) ve TAEK-USLU
hattinin toprak tuzluluguna dayanabilme durumlarini
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma 2010 yilinda Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii fizyoloji laboratuarinda, nem ve
sicaklik kontrollii ¢cimlendirme kabininde yiiriitiilmiis-
tiir. Caligmada materyal olarak Tacikistan’dan temin
edilen Shifa ¢esidi ve iilkemizin tescilli aspir ¢esidi
olan Remzibey ile Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan gelistirilen TAEK-USLU hatt1 kullanilmis-
tir. Tuz konsantrasyonlart olarak da %0, %0,5, %0,7,
%1, %2, %3 ve %4’liik NaCl konsantrasyonlari kulla-
nilmistir (Anonim, 2010).

Cimlendirme testlerinde kullanilacak tohumlar, her bir
¢esit ve hat i¢in temizlenerek saf tohumluk kisimlari
ayrilmigtir. Saf tohumluk kismu iyice karistirildiktan
sonra iginden 4 tekrarlamali olarak 100 adet (toplam
400 adet) tohum sayilmistir. Sayilan tohumlar daha
sonra nemli ¢imlendirme ortamu iizerine aralikli olarak
yerlestirilmistir. Yerlestirmede, tohumlarin kolaylikla

cimlenebilecegi, fidelerin sayilmasi ve uzaklastirilma-
sindan once birbirine degmeyecek uzaklikta olabilece-
gi bir ortam olmasma dikkat edilmistir. Bu agiklik
ayn1 zamanda herhangi bir enfeksiyonun yayilmasini
onleyecektir. Hazirlanmig olan tohumlara ¢ift distile
suyla elde edilmis farkli tuz konsantrasyonundaki
¢ozeltilerden esit miktarda uygulanmis, 25 °C de ve
%60—-80 rutubet oranindaki g¢imlenme kosullarinda
kum arasinda 14 gin ¢imlenmeye birakilmstir.
4.glinden baslanarak 14.giline kadar ¢imlenen tohumla-
rin sayimi yapilmis ve 14. giin yapilan sayimda belir-
lenen ¢imlenmis tohum sayisi toplam tohum sayisina
boliindiikten sonra 100 ile ¢arpilarak ¢cimlenme oranla-
1 belirlenmistir. 14. giin ¢imlenme oranlar1 belirlen-
dikten sonra her bir ¢imlendirme kabindan alinan 10
adet ¢imlenmis tohumun siirgiin uzunluklart dlgiilerek
geng fidelerin siirgiin boylar1 belirlenmistir. Ayni
sekilde alinan bu 10 adet bitkinin yas siirgiinleri tarti-
larak fide yas siirgiin agirliklar1 belirlenmis ve daha
sonra da bu materyaller 70°C’de 48 saat siireyle etiiv-
de kurutularak fidelerin kuru siirglin agirliklar1 belir-
lemistir (Anonim, 2010).

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif par-
selleri deneme deseninde faktoriyel diizene gore 4
tekerriirlii olarak MSTAT-C paket programiyla analiz
edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeyini belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).

Bulgular ve Sonu¢
Cimlenme orani (%)

Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan iki aspir ¢esidi
ve bir aspir hattinda ¢imlenme oranina iligkin verilerle
yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 1°de, ¢imlenme
oranina ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
Tablo 2°de verilmistir. Cimlenme oranlar1 bakimindan
cesitler arasinda istatistiki olarak fark bulunmazken,
tuz konsantrasyonlari ve ¢esit x tuz konsantrasyonlari
interaksiyonu istatistiki olarak %1 diizeyinde &nemli
bulunmustur.

Cimlenme oranlari bakimindan ¢esitler arasinda ista-
tistiki olarak fark bulunmamakla birlikte, en yiiksek
¢imlenme orant %60,95 ile TAEK-USLU hattindan
elde edilirken, en diisiik ¢cimlenme orani da %59,14 ile
Shifa ¢esidinden elde edilmistir.

Tuz konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki anlamda %1
diizeyinde fark bulunmakta olup, sonuglar istatistiki
olarak 4 farkli grupta toplanmistir. Tablo 2’de goriil-
diigii gibi en yiiksek ¢imlenme orani her ne kadar
istatistiki olarak kontrolle ayni grupta bulunsa da
%0,5°1ik tuz konsantrasyonundan %93,78 olarak elde
edilmistir. En diisik ¢imlenme orani ise istatistiki
olarak %3 tuz konsantrasyonuyla ayni grupta bulunan
%4 tuz konsantrasyonunda % 0,00 olarak bulunmus-
tur.

Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu agisindan
cimlenme oranlar1 Tablo 2’de goriildiigii gibi 9 farkli
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grup olusturmustur. Cesit X tuz konsantrasyonu inte- tuz konsantrasyonu interaksiyonunda en diisiik ¢im-
raksiyonunda en yiiksek ¢cimlenme orani %98,67 ile  lenme orani ise %0,00 ile Remzi bey, Shifa gesitleri
Remzibey cesidinin kontrol ve %0,7 tuz konsantras- ve TAEK-USLU hatt1 x %4 tuz konsantrasyonu inte-
yonu ile interaksiyonlarindan elde edilmistir. Cesit x  raksiyonlarindan elde edilmistir.

Tablo 1. Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan aspir ¢esitlerinde incelenen 6zelliklere iligkin varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Cimlenme Siirgiin Siirgiin Yas Siirgiin Kuru
Oram (%) Uzunlugu (cm)  Agirhgi (mg)  Agirhgi (mg)

Genel 62 16396.38 39.06 49791.36 965.60

Cesit 2 17.59 7.78%* 7131.16%* 35.29%*

Konsantrasyon 6 15732.87**  27.09** 39722.51%%* 923.62%%*

Cesit x Konsantrasyon 12 624.33** 3.98%* 2647.86** 5.18%*

Hata 42 21.59 0.21 289.83 1.51

**: p<0.01 diizeyinde énemli

Tablo 2. Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan aspir ¢esitlerinde tespit edilen ¢imlenme oranina (%) iliskin orta-
lama degerler ve dnemlilik gruplari

Tuz Cesitler

konsantrasyonlar1 (%)  Remzibey Shifa TAEK-USLU Ort.
Kontrol 98.67 a 90.00 bc 88.67 be 92.44 a
0.5 98.00 a 94.00 a-c 89.33 be 93.78 a
0.7 98.67 a 93.33 a-c 88.67 be 93.56 a
1 96.00 ab 52.67 ¢ 88.00 ¢ 78.89 b
2 30.00 f 76.67d 70.00d 58.89 ¢
3 0.67¢g 733 ¢ 2.00 g 3.33d
4 0.00 g 0.00g 0.00g 0.00d
Ort. 60.29 59.14 6 60.95

Cesit x konsantrasyon LSD: 7,93; Konsantrasyon LSD: 4,58

Siirgiin Uzunlugu (cm) verilerle yapilan varyans analiz sonuclar1 Tablo 1’de
ve siirglin uzunluguna (cm) ait ortalama degerler ve

Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan iki aspir ¢esidi énemlilik gruplan Tablo 3°de verilmistir.

ve bir aspir hattinda siirgiin uzunluguna (cm) iliskin

Tablo 3. Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan aspir ¢esitlerinde tespit edilen siirgiin uzunluguna (cm), iliskin
ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar.

Tuz Cesitler

konsantrasyonlar1 (%)  Remzibey Shifa TAEK-USLU Ort.
Kontrol 3960 8.15a 2.50 ¢ 4.87 a
0.5 2.20 cd 3.80b 1.37¢ 246Db
0.7 1.55 de 1.21ef 1.19 ef 132 ¢
1 1.53 de 0.88 e-g 0.54 f-h 0.98 ¢
2 093 e-g 0.31 gh 0.23 gh 0.49d
3 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 e
4 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 e
Ort. 1.45b 2.05a 0.83 ¢

Cesit LSD: 0,36, Cesit x Konsantrasyon LSD: 0,79; Konsantrasyon LSD: 0,46

Siirgiin uzunlugu (cm) bakimindan cesitler arasinda  cm ile Shifa gesidinde bulunmusken, en disiik siirgiin
istatistiki olarak %1 diizeyinde fark bulunmakta olup, uzunlugu 0,83 cm ile TAEK-USLU hattindan elde
cesitlere ait ortalama degerler istatistiki olarak 3 farkli  edilmistir (Tablo 3).

grupta toplanmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu 2,05
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Tablo 1°de goriildiigii gibi tuz konsantrasyonlar1 ara-
sinda istatistiki anlamda %1 diizeyinde fark bulun-
maktadir. Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama deger-
ler istatistiki olarak 5 farkli grup olusturmustur. En
yiiksek siirgiin uzunlugu kontrol (%0) tuz konsantras-
yonunda 4,87 cm olarak elde edilmistir. En diisiik
siirglin uzunlugu ise %3 ve %4 tuz konsantrasyonun-
dan 0 cm olarak bulunmustur (Tablo 3).

Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu agisinda
stirgiin uzunlugu ortalama degerleri Tablo 3’de goriil-
diigii gibi 11 farkli grup olusturmustur. Cesit x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunda en yiiksek siirgiin

uzunlugu 8,15 cm ile Shifa x kontrol (%0) tuz kon-
santrasyonu interaksiyonundan elde edilirken en dii-
stik siirgiin uzunlugu ise 0 cm ile Remzibey, Shifa
¢esitleri ve TAEK-USLU hattt x %3 ve %4 tuz kon-
santrasyonu interaksiyonunlarindan elde edilmistir.

Siirgiin Yas Agirhg

Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan iki aspir ¢esidi
ve bir aspir hattinda siirgiin yas agirligina (mg) iliskin
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 1’de,
siirgiin yas agirligma (mg) ait ortalama degerler ve
onemlilik gruplart Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan aspir ¢esitlerinde tespit edilen siirgiin yas agirligina (mg) iliskin

ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Tuz Cesitler

konsantrasyonlar1 (%)  Remzibey Shifa TAEK-USLU Ort.
Kontrol 164.00 b 180.33a 135.67 ¢ 193.33a
0.5 60.67 d-h 137.33bc 87.67d 95.22 b
0.7 68.00 d-f 86.67 de 87.67d 80.78 b
1 69.33 d-f 65.00 d-g 59.00 e-h 64.44 ¢
2 37.00gh 56.67 f-h 36.33h 43.33d
3 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 e
4 0.00 i 0.00 1 0.00 1 0.00 e
Ort. 57.00 b 89.43a 58.05b

Cesit LSD: 10,60; Konsantrasyon LSD: 16,20; Cesit x Konsantrasyon fnteraksiyonu LSD: 28,05

Siirgiin yas agirligi (mg) bakimindan gesitler arasinda
istatistiki olarak %1 diizeyinde fark bulunmakta olup,
cesitlere ait ortalama degerler istatistiki olarak 2 farkli
grupta toplanmistir. En yiiksek siirgiin yas agirligi
89,43 mg ile Shifa ¢esidinde bulunmusken, en diisiik
siirgiin yas agirhigr 57,00 mg ile Remzibey g¢esidinde
bulunmustur(Tablo 4).

Tablo 1’de goriildiigii gibi tuz konsantrasyonlari ara-
sinda istatistiki anlamda %1 diizeyinde fark bulun-
maktadir. Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama deger-
ler istatistiki olarak 5 farkli grup olusturmustur. En
yiiksek siirglin yas agirligi kontrol (%0) tuz konsant-
rasyonundan 193,33 mg olarak elde edilmistir. En
diisiik sitirgiin yas agirligina 0 mg ile %3 ve %4 tuz
konsantrasyonundan elde edilmistir (Tablo 4).

Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu agisinda
stirgiin yas agirligina (mg) ortalama degerleri Tablo-
4’de gorildiigii gibi 14 farkli grup olusturmustur.
Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunda en yiik-
sek siirglin yas agirligina 180,33 mg ile Shifa x kont-
rol (%0) tuz konsantrasyonu interaksiyonundan elde
edilirken en diisiik deger 0 mg ile Remzibey, Shifa
cesitleri ve TAEK-USLU hatt1 x %3 ve %4 tuz kon-
santrasyonu interaksiyonunlarindan elde edilmistir.

Siirgiin Kuru Agirhg:

Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan iki aspir ¢esidi
ve bir aspir hattinda siirgiin kuru agirligma (mg) ilis-

kin verilerle yapilan varyans analiz sonuglart Tablo
1’de ve siirgiin kuru agirligina (mg) ait ortalama de-
gerler ve onemlilik gruplar1 Tablo 5°de verilmistir.

Stirgiin kuru agirhigr (mg) bakimindan cesitler arasin-
da istatistiki olarak %1 diizeyinde fark bulunmakta
olup, cesitlere ait ortalama degerler istatistiki olarak 2
farkli grupta toplanmistir. En yiiksek siirgiin kuru
agirligi 15,76 mg ile Shifa ¢esidinde bulunmusken, en
diistik siirglin kuru agirhigr 13,33 mg ile TAEK-USLU
hattinda bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 1’de goriildiigii gibi tuz konsantrasyonlar1 ara-
sinda istatistiki anlamda % 1 diizeyinde fark bulun-
maktadir. Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama deger-
ler istatistiki olarak 4 farkli grup olusturmustur. En
yiiksek stirgiin kuru agirligi kontrol (%0) tuz konsant-
rasyonundan 21,56 mg olarak elde edilmistir. En dii-
stik siirgiin kuru agirligi 0 mg ile %3 ve % 4 tuz kon-
santrasyonundan elde edilmistir (Tablo 5).

Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu agisindan
siirgiin kuru agirligi (mg) ortalama degerleri Tablo
5’de gorildigi gibi 7 farkli grup olusturmustur. Cesit
X tuz konsantrasyonu interaksiyonunda en yiiksek
stirgiin kuru agirhigt 25,33 mg ile Shifa x kontrol (%0)
tuz konsantrasyonu interaksiyonundan elde edilirken,
en diisiik deger 0 mg ile Remzibey, Shifa ¢esitleri ve
TAEK-USLU hatt1 x %3 ve %4 tuz konsantrasyonu
interaksiyonunlarindan elde edilmistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Farkli aspir cesitleri ve hattina uygulanan degisik
konsantrasyonlardaki tuz konsantrasyonun tohumlarin
¢imlenmesi, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru
agirli@i tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismanin
sonuglart topluca degerlendirildiginde ¢imlenme orani
bakimindan artan tuz oranina bagl olarak ¢imlenme
oraninda bir azalma goriilmektedir. %3 ve %4 tuz
konsantrasyonunda hemen hemen hi¢ ¢imlenme ol-
madigindan %2 tuz diizeyi dikkate alinarak gesit ve

hatlar incelendiginde %76,67 ¢imlenme orani ile Shifa
cesidi en yiliksek degeri verirken, en diisiikk ¢cimlenme
degerini ise tuzun ayni konsantrasyonunda %30 ¢im-
lenme orani ile Remzibey ¢esidinin verdigi goriilmek-
tedir. % 2 tuz konsantrasyonunda en yiiksek siirgiin
uzunlugu ve kuru siirgiin agirligi degerini 0,93 cm ve
21,00 mg ile Remzibey ¢esidi vermistir. Yas siirgiin
agirliklart bakimindan ise en yiiksek deger %2 tuz
konsantrasyonunda Shifa ¢esidinden 180,33 mg ile
elde edilmistir.

Tablo 5. Farkli tuz konsantrasyon u uygulanan aspir ¢esitlerinde tespit edilen siirgiin kuru agirligina (mg) iliskin

ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Tuz Cesitler

konsantrasyonlar1 (%)  Remzibey Shifa TAEK-USLU Ort.
Kontrol 20.67 b-d 2533 a 18.67 de 21.56a
0.5 21.67b 21.00bc 1833 ¢ 20.33 b
0.7 21.67b 21.33Db 19.00cde 20.67 ab
1 22.33Db 22.00b 18.67 de 21.00 ab
2 21.00bc 20.67 b-d 18.67 de 20.11b
3 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00c

4 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00¢
Ort. 15.33 a 15.76a 13.33 b

Cesit LSD: 0,78, Konsantrasyon LSD: 1,17, Cesit x Konsantrasyon fnteraksiyonu LSD: 2,02

Sonuglarimiz; Ghorashy ve ark., (1972) ve Kaya ve
ark. (2003)’nin farkli aspir gesitlerinin tuza toleransi
konusunda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, artan tuzlulugun
cimlenme orant ve diger fide &zelliklerini olumsuz
etkiledigini ve cesitlerin tuzluluga farkli tepkiler ver-
digini bildirdikleri bulgular ile uyum gostermektedir.
Ayrica arastirma sonuglarimiz Singla ve Garg ,
(2005)’m nohut ¢esitlerinde tuzlulugun biiyiime {izeri-
ne etkisini belirlemek i¢in yaptiklart ¢alisma, Okgu ve
ark. , (2005)’nin tuz ve kurakligin ii¢ bezelye ¢esidinin
¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkilerini inceledik-
leri c¢alismanin bulgulart ile Yildirrm ve Giiveng
(2006)’in biber ¢esitlerinin ¢imlenme ve ¢ikis1 {izerine
tuzlulugun etkisini belirlemek ve fide doneminde
cesitlerin tuza tolerans bakimindan genetik potansiye-
lini ortaya koymak i¢in yiirtittiikleri calismanin sonug-
lar1 ile de paralellik gostermektedir.

Sonug olarak, calismamizin bulgulart dikkate alindi-
ginda aspir bitkisinin tuza toleransinin yiiksek oldugu,
cesitlerin ise tuza tolerans bakimindan farklilik gos-
terdigi ve yapilacak islah ¢alismalari i¢in diger gesit
ve hattan daha toleransli oldugu ortaya ¢ikan Shifa
¢esidinin materyal olarak kullanilabilecegi diisiiniil-
mektedir.
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Ozet

Arastirma, 2005 ve 2006 yillarinda Konya Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii deneme tarlalarinda
yiiriitiilmiistiiv. Arastirma “tesadiif bloklarinda béliinen boliinmiis parseller deneme desenine” gére ii¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Ana parsellere sulama yontemleri (damla sulama ve karik sulama), alt parsellere ¢esitler DK-585 (FAO 500),
OSSK-602 (FAO 600) ve P-31G98 (FAO 700), altin alti parsellere ise bitki sikliklar: (5952 bitki/da, 7142 bitki/da, 7936
bitki/da ve 8928 bitki/da) tesadiifi olarak yerlestirilmigtir. Elde edilen sonuglara gére, arastirmada P-31G98 muswr ¢esidi her
iki yilda da en yiiksek tane verimi, bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi, tane kocan orani ve hasatta tane nemine sahip olurken,
OSSK-602 muisir ¢esidinden her iki deneme yilinda en yiiksek kocan capi, kocanda tane sayisi, bin tane agirligi ve protein
orani degerleri elde edilmistir. Kocan uzunluklar: ve hektolitre agirligi degerleri birinci yul istatistiki olarak farkl olmazken,
ikinci deneme yilinda farkl olmugs ve en yiiksek kogcan uzunlugu OSSK-602 miswr ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek hekto-
litre agirligr degerlerine ise DK-585 musir ¢esidinde ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, verim unsurlari, olum gruplar.

Effects of Maturity Groups on Grain Yield and Other Yield Components of Hybrid Corn Varieties
(Zea mays L. indentata S.)

Abstract

This study was conducted at Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute’s research fields in between 2005
and 2006 years in Konya Province. In the research, it was used that split split plots in randomized complete blocks experi-
mental design with three replications. Irrigation systems (drip and furrow irrigation), varieties DK-585 (FAO 500), OSSK-
602 (FAO 600) and P-31G98 (FAO 570), plant densities (59520 plants ha~', 71420 plants ha~', 79360 plants ha~', 89280
plants ha~") were randomized placed to main plots, sub plots and sub sub plots, respectively. According to results of the
research Later cv. P-31G98 (FAO 700) had the highest grain yield, plant height, first ear height, rate of ear to cob, moisture
content in physiological maturity. Mid cv. OSSK-602 (FAO 600) had the highest ear diameter, kernel number per ear, 1000
kernel weight and protein ratio. In first year ear length and hectoliter had not effected from hybrid corn varieties but in
second year OSSK-602 had highest ear length and DK-585 had highest weight of hectoliter.

Key words: Corn, yield components, maturity groups.

goi, 2000). Ayrica iilkemizde ve diinyada yapilan
bir¢ok arastirmada musirda ollgunlasma siiresi uzun
olan gesitlerin daha yiliksek werime sahip olduklari
ortaya konulmustur (Tollenaar ve Wu, 1999; Sangoi,
2000; Koger, 2004). Paszkiewicz ve Butzen (2003),
Minnesota ve lowa sartlarinda yaptiklar1 arastirmada,

Giris

Her gecen giin hizla artan diinya niifusunun yeterli
beslenebilmesi igin, tarimsal iirlinlerin iiretiminin de o
oranda artmasi gerekmektedir. Tarim yapilan alanlarin

sinirlt olmas1 nedeniyle artan niifusun beslenebilmesi
ancak birim alandan alinacak verimin yiikselmesi ile

miuimkiin olacaktir.

Olgunlagma siiresi uzun olan ¢esitlerin tane dolum
doénemlerinin daha uzun olusu yiiksek verim potansi-
yeli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Misir tariminda tane
dolum siiresine her 1 giinliik ilavenin verimi % 3 ar-
tirdig1 ortaya konulmustur. Olgunlagma siiresinin
uzamasiyla misir daha ¢ok solar radyasyon alacak ve
daha ¢ok enerji depolayacak ve bunun sonucunda ise
tane verimi yiikselecektir (Sade ve Calig, 1993; San-

*Sorumlu Yazar: mkarasahin@karabuk.edu.tr

erkenci hibrit misir gesitlerinin optimum verim igin
ylksek bitki sikligma ihtiya¢ duyduklarini ortaya
cikarmiglardir. Genel olarak erkenci hibridlerin gegci
hibridlere goére maksimum verim i¢in daha yiiksek
bitki sikligma ihtiya¢ duyduklari bunun sebebi olarak
ise, erkenci ¢esitlerin kisa bitki boyu ve daha az yap-
rak sayisina sahip olmalari ve bu ylizden de geggi
cesitlere gore daha yiiksek bitki sayisina ihtiyag duy-
malar1 ortaya konulmustur (Widdicombe ve Thelen,
2002). Edwards ve ark. (2005), Midsouth/USA sartla-
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rinda kisa sezon hibrid musir ¢esitlerinde verim potan-
siyelini arastirmaya yonelik yaptiklari bir ¢alismada,
cikis ile fizyolojik olum arasinda erkenci misir gesitle-
rinde gecci misir ¢esitlerine gore % 45 daha az sulama
ihtiyact olmustur. Erkenci musir ¢esitlerinin 19 bit-
ki/m? sikliktaki verimleri ile gegci musir ¢esitlerinin 8
bitki/m? sikliktaki verimleri birbirine yakin olmustur.

Bolgemizde misir tariminin yeni olmasi yaninda bazi
problemleri beraberinde getirmektedir. Giiniimiizde
bir taraftan yeni hibrit musir cesitleri 1slah edilerek
piyasaya siiriilmekte, diger taraftan bolgemizde daha
once tarimi yapilmamis yeni gesitler getirilerek cift-
¢cimize tohum satis1 yapilmaktadir. Karasal iklimin
hiikiim stirdiigli yoremizde tanelik musir iiretimindeki
en 6nemli problemlerin basinda, olgunlagsma siiresine
bagli olarak hasatta yiiksek tane nemi ve verim diisiik-
ligi problemleri gelmektedir. Bu problemler; uygun
vejetasyon siiresine sahip musir ¢esitlerini, uygun
siklikta ekerek, optimum sulama ve giibreleme gibi
kiiltiirel] metotlar1 yerinde ve zamaninda uygulayarak
¢oziime kavusacaktir.

Bu calisma ile, ii¢ farkli olum grubundan hibrit misir
cesidinin (DK-585, FAO 500; OSSK-602, FAO 600;
P-31G98, FAO 700) olgunlagma siirelerinin tane ve-
rimi ve diger verim unsurlari izerine etkilerinin belir-
lemesi amaglanmistir. Bu makalede sadece ¢esitler ile
ilgili konu ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2005 ve 2006 yillarinda Konya merkezde
bulunan Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastir-
ma Enstitiisii deneme tarlalarinda yiiriitilmistiir. Ca-
lismada farkli FAO olum grubundan DK-585 (FAO
500), OSSK-602 (FAO 600) ve P-31G98 (FAO 700)
atdisi hibrit musir ¢esitleri materyal olarak kullanilmig-
tir. Calismada 16 mm c¢apinda, 40 cm’de bir damlati-
cist olan, Netafim marka damlatici1 borulardan yararla-
nilmistir. Taban giibresi olarak kompoze 10.25.20.1.8
(% 10 N, %25 P, %20 K, % 1 Zn, % 8 S), iist giibresi
olarak Ure (% 46 N) ve Amonyum Nitrat (% 33 N)
kullanilmustir.

Arastirma “tesadif bloklarinda bdoliinen boliinmiis
parseller deneme desenine” gore ii¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Ana parsellere sulama yoOntemleri
(damla sulama ve karik sulama), Alt parsellere ¢esitler
(DK-585, OSSK-602 ve P-31G98), Altin alt1 parselle-
re ise bitki sikliklart (5952 bitki/da, 7142 bitki/da,
7936 bitki/da ve 8928 bitki/da) tesadiifi olarak yerles-
tirilmistir. Denemede parseller 5 x 2.8 m = 14.0 m’
olarak her parselde 4 sira olacak sekilde tertiplenmis-
tir. Sira arasi tiim parsellerde 70 cm sabit olmak {izere,
sira lizeri 24 cm (5952 bitki/da), 20 cm (7142 bit-
ki/da), 18 cm (7936 bitki /da) ve 16 cm (8928 bitki/da)
olarak diizenlenmistir. Ekim her iki deneme yilinda da
Mayis’1n ilk haftasinda agilan ¢izilere elle yapilmistir.
Sira tizerindeki her ekim noktasina 2 tohum birakilmis
cikis sonrasi tekleme yapilmistir. Her iki yilda da
ekim sonrasi toprak tavi yetersizliginden dolayr yag-

murlama sulama yapilarak toprak tavina getirilmistir.
Bitkiler ¢ikip, siralar belli olduktan sonra 4-5 yaprakli
iken ilk ¢apa yapilarak damla sulama uygulanacak
parsellere damla sulama lateralleri 70 cm’de bir sira
ortalarina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bitkiler 40
cm civarinda boy aldiginda 2. ¢apa ve bogaz doldurma
yapilmistir. Toprak analizi ve dnceki arastirma verileri
dikkate almarak toplam 20 kg/da N, 9 kg/da P,Os ve 6
kg/da K,O uygulanmis olup, N’un 5 kg/da’1, P,Os ve
K;O’nun tamami ekim Oncesi verilmistir. Azotun
kalan 10 kg/da’1 karik usulii sulamada 2.capa dncesi
toprak yiizeyine serpilerek (Ure formunda), 5 kg/da’1
ise (Amonyum Nitrat formunda) ¢igeklenme Oncesi
sulama suyuyla birlikte verilmistir. Damla sulamada
azotun kalan miktar1 ise (erken dénemde iire formun-
da, ileri donemde Amonyum Nitrat formunda) siit
olum doénemine kadar parcalar halinde sistemden
verilmistir.

Arastirmanin yapildig1 topraklarin fiziksel ve kimya-
sal ozelliklerini tespit etmek amaciyla 0-30 cm derin-
likten toprak numuneleri alinmig ve analize tabi tu-
tulmustur. Toprak numunelerinin analiz sonuglari
Topraklar killi bir biinyeye sahip olup, organik madde
muhtevasi iyidir (% 4.63). Kire¢ muhtevas1 yiiksek
olan topraklar (% 26.94), hafif alkali reaksiyon gos-
termektedir (pH 7.80). Elverisli potasyum (154.79
kg/da K20) ve fosfor (17.54 kg/da P205) bakimindan
zengin olan bu topraklarda azot seviyesi diisiik (3
kg/da N) bulunmaktadir. Demir seviyesi (0.25 ppm)
yetersiz ¢inko seviyesi orta diizeydedir (0.98 ppm).
Deneme tarlasi topraklarin da tuzluluk problemi yok-
tur.

Tablo 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Derinlik
0-30cm

Kil (%) 64.15

Silt (%) 19.07

Kum (%) 16.79

Biinye Sinifi Killi

Toplam N (kg/da) 3.0

P,0;s (kg/da) 17.54

K20 (kg/da) 154.79

Fe (ppm) 0.25

Cu (ppm) 1.31

Zn (ppm) 0.98

Mn (ppm) 1.20

Ph 7.80

Tuz (%) 0.04

Kireg (%) 26.94

Tarla Kapasitesi (%) 27.57

Solma Noktasi (%) 17.43

Hacim Agirlig1 g/cm?® g/cm?) 1.39

Organik Madde (%) 4.63
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Sulama programinin yapilabilmesi amaciyla 0-30 cm
ile 30-60 cm toprak derinliginden numuneler alinarak
biinye analizleri yapilmistir. Gravimetrik ortalamalar;
tarla kapasitesi (% 27.57), solma noktasi (% 17.43),
hacim agirligi (1.39 g/cm?®) ,faydali rutubet % 10.14
olarak bulunmustur.

Arastirmada sulama programi yapmak amaciyla
‘watermark’ granuler matrix sensorler ve digital oku-
yucu cihaz kullanilmigtir. Toprak nem egrisi olustur-
mak gayesiyle 30 cm toprak derinligine sensor yerles-
tirip, toprak tarla kapasitesine getirilerek faydali suyun
% 50’sinin tiikketimine kadar gravimetrik olarak toprak
nem tayini yapilip, sensor okumalar1 kaydedilmis ve
bu okumalara karsilik gelen volumetrik nem degerleri
grafik haline getirilerek karakteristik toprak nem egrisi
olusturulmustur. Damla sulamada toprak faydali su-
yunun % 30 tiketimine karsilik gelen 60 cb, karik
usulii sulamada ise % 50 tiiketimine karsilik gelen 110
cb sulama baslangici olarak alinmistir. Sulama miktar1
ise damla sulamada; kullanilan % 30 faydali toprak
suyunu verecek kadar yani toprag: tarla kapasitesine
getirecek kadar su, sapa kalkma donemine kadar 30
cm ileriki donemlerde ise 30 ve 60 cm toprak derinli-
gine yerlestirilen sensor okumalar ortalamalari dikkate
alinarak hesap edilmistir. Karik usulii sulama yontemi
uygulanan parsellere verilen su miktari ise; ¢iftcilerin
geleneksel bazda kullandiklar1 karik sulama yonte-
minde oldugu gibi, 20 m*h debili sulama suyunun
68.25 m uzunlugundaki ve egimin % 1’in altinda
oldugu karik sonuna ulaginca sulamaya son verilerek
su miktar1 sayagtan okunarak kayit edilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Tane Verimi

Arastirmada FAO 700 olum grubundan olan P-31G98
gegei musir ¢esidi her iki yilda da en yiiksek tane ve-
rimine sahip olmus, diger ¢esitlerden ayri verim gru-
bunda yer almigtir. Buna karsilik FAO 600 olum gru-
bunda olan OSSK-602 ve FAO 500 olum grubunda
olan DK-585 hibrit ¢esidi arasinda denemenin ilk
yilinda verim farki DK-585 hibrit ¢esidinin lehine
olmus ve bu iki ¢esit ayr1 verim grubunda yer alirken,
denemenin ikinci yilinda aralarindaki verim farki
onemli olmamis ayn1 verim grubuna dahil olmuslardir
(Tablo 2). Olgunlasma siiresi uzun olan ¢esitlerin tane
dolum donemlerinin daha uzun olusu yiiksek verim
potansiyeli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, misir-
da tane dolum siiresine her 1 giinliik ilavenin verimi %
3 artirdig1 ortaya konulmustur. Olgunlagma siiresinin
uzamasiyla misir daha ¢ok solar radyasyon alacak ve
daha ¢ok enerji depolayacak ve bunun sonucunda ise
tane verimi yiikselecektir (Sade ve Calig, 1993; San-
goi, 2000). Ayrica iilkemizde ve diinyada yapilan bir
¢ok aragtirmada misirda olgunlagsma siiresi uzun olan
cesitlerin daha yiiksek verime sahip olduklar1 ortaya
konulmustur (Tollenaar ve Wu, 1999; Sangoi, 2000;
Koger, 2004; Sirik¢i, 2006). Buna karsilik OSSK-602
hibrit cesidinin DK-585 hibrit ¢esidine gore daha
gegei olmasina ragmen birinci yil 6nemli 6lgiide daha
diistik, ikinci yil ayni diizeyde verime sahip olmasi,
cesitlerin morfolojik ve fizyolojik verim parametrele-
rini etkileyen genetik potansiyellerinden kaynaklana-
bilir.

Tablo 2. Arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen sonuglar

Cesitler Tane Verim (kg/da) Koc¢an Uzunlugu (cm) Kocan Capi (mm)

1. Yl 2.Y1l Ort. 1. Y1l 2.Y1 Ort. 1. Y1l 2. Y1l Ort.
DK-585 1677b  1851b 1764 21.72 19.14c 2043 51.57b 51.28b 51.42
OSSK-602 1569¢ 1828b 1698 22.66 22.58a 22.62 5494a 5569a 5531
P-31G98 1790a  2132a 1961 21.27 21.03b 21.15 50.25b 51.36b  50.80
Ort. 1679 1937 1808 21.88 20.92 21.40 52.25 52.78 52.51

Kocan Uzunlugu

Arastirmada kogan uzunluklar1 yoniiyle olum gruplari
arasindaki fark birinci yil istatistiki olarak Snemli
olmazken, ikinci yil 6nemli ¢ikmustir. Nitekim bu
deneme yilinda en yiiksek kogan uzunluguna FAO
600 olum grubunda olan OSSK-602 hibrit misir ¢esidi
ulagirken, bunu FAO 700 olum grubundan P-31G98
hibrit misir ¢esidi izlemis ve en diisiik kogan uzunlugu
FAO 500 olum grubunda olan DK-585 hibrit ¢esidin-
de belirlenmistir (Tablo 2).

Diinyada ve Tiirkiye’de misirda kogan uzunlugu iize-
rine yapilmis daha onceki arastirmalara bakildiginda,
kogan uzunlugu dogrudan verimi ilgilendirdigi anla-
silmaktadir. Misirda 6nemli bir verim bileseni olan
kogan uzunlugu cevresel ve genetik faktorlerin etkisi

altindadir (Oktem ve Oktem, 2006). Genelde yiiksek
verimli g¢esitlerin kocan uzunluklart ve ¢aplarinin da
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum kogan uzunlu-
gu ve capt arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunun
gostergesidir (Tekkanat ve Soylu, 2005).

Kocan Cap1

Kogan ¢aplar1 yoniiyle farkli olum grubundan hibrit
misir gesitleri arasindaki farklilik her iki deneme yi-
Iinda da istatistiki olarak 6nemli olmustur. Her iki
yilda da FAO 600 olum grubunda olan OSSK-602
hibrit musir ¢esidinde en yiiksek kogan ¢ap1 degerleri
elde edilmistir. FAO 700 olum grubundan P-31G98
hibrit misir gesidi ile FAO 500 olum grubunda olan
DK-585 hibrit misir ¢esitlerinde kogan ¢aplart her iki
deneme yilinda da daha diisiik olmustur (Tablo 2).
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Misir iizerinde yapilan arastirmalarda bu arastirma
sonuglarmda oldugu gibi kogan c¢apinin ¢esitlerin
genetik yapisina gore farklilik gosterdigi ortaya ko-
nulmustur (Tekkanat ve Soylu, 2005).

Bitki Boyu

FAO 700 olum grubundan olan P-31G98 gecci musir
cesidi her iki yilda da en yiiksek bitki boyuna sahip
olmus, diger ¢esitlerden ayr1 bitki boyu grubunda yer
almigtir. Buna karsilik FAO 600 olum grubunda olan
OSSK-602 ve FAO 500 olum grubunda olan DK-585
hibrit ¢esidi arasinda denemenin ilk yilinda bitki boyu

fark1t DK-585 hibrit ¢esidinin lIehine olmus ve bu iki
cesit ayr1 grupta yer alirlarken, denemenin ikinci yi-
linda bu gesitler arasindaki bitki boyu farki 6nemli
olmamig ayni1 gruba dahil olmuslardir (Tablo 3). Ge-
nellikle erkenci g¢esitler gecci gesitlere gore daha kisa
boylu olup (Kgasago, 2006), bu aragtirmada geg¢gi bir
cesit olan P-31G98 in diger iki ¢esitten oldukea yiik-
sek bitki boyuna sahip olmasi da bu tespiti dogrula-
maktadir. Bitki boylar1 bakimindan ¢esitler arasinda
ortaya ¢ikan fark cesitlerin genetik yapisindan kaynak-
lanmaktadir (Cesurer ve Unlii, 2001; Tekkanat ve
Soylu, 2005; Kapar ve Oz, 2006; Kgasago, 2006).

Tablo 3. Arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen sonuglar

Cesitler Bitki Boyu (cm) ilk Kocan Yiiksekligi (cm) Kog:z(lzr‘l((il:t/"f{z:)zzems)aylsl
1. Y1l 2.Y1l Ort. 1. Y1l 2.Y1l Ort. 1. Yil 2.Y1l Ort.
DK-585 259.7ab  262.0b  260.8 96.2b 105.0b 100.6 663.5b 6534b 658.4
OSSK-602 2455b 2569Db 251.2 1074a 117.5ab 1124 703.6a 7322a 7179
P-31G98 270.8a 282.0a 2764 116.0a 1239a 120.0 6539b 6333b 643.6
Ort. 258.7 267.0 262.8 106.5 115.5 111.0 673.7 673.0 673.3

Ik Kogan Yiiksekligi

Arastirmada ilk kogan yiikseklikleri yoniiyle farkli
olum gruplarindaki hibrit cesitler arasindaki fark hem
birinci y1l hem ikinci y1l istatistiki olarak 6nemli ol-
mustur. Her iki yilda da FAO 700 olum grubundan P-
31G98 hibrit misir ¢esidinden en yiiksek ilk kocan
yiiksekligi elde edilmis, bunu FAO 600 olum grubun-
da olan OSSK-602 c¢esidi izlemis, en diisiik degerler
ise FAO 500 olum grubunda olan DK-585 c¢esidinde
belirlenmistir. Olum grubu erkenciden gecgiye dogru
gittikce ilk kogan yiiksekligi bununla iliski olarak
giderek artmustir (Tablo 3).

Misirda yiiriitiilen arastirmalarda, bitki boyunun yiik-
sek oldugu cesitlerde bu arastirmada oldugu gibi ilk
kocan yiiksekliginin fazla, bitki boyunun diisiik oldu-

gu cesitlerde ilk kocan yiiksekliginin diisiikk oldugu
ortaya konulmustur (Oktem ve Oktem, 2006). Bu
sonuglar bitki boyunda oldugu gibi ilk kogan yiiksek-
liklerinin de ¢esitlerin genetik yapist ve ekolojik fak-
torlerin etkisi altinda olusan morfolojik bir 6zellik
oldugunu gostermektedir.

Kocanda Tane Sayist

Arastirmada koganda tane sayilari yoniiyle olum grup-
lar1 arasindaki fark her iki yilda da istatistiki olarak
onemli olmustur. iki yilda da FAO 600 olum grubun-
da olan OSSK-602 hibrit misir ¢gesidinden en yiiksek
koganda tane sayilarma ulasilmig, bunu FAO 500
olum grubunda olan DK-585 ¢esidi ile FAO 700 olum
grubundan P-31G98 ¢esidi benzer degerlerle izlemistir
(Tablo 3).

Tablo 4. Arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen sonuglar

Cesitler Tane Ko¢an Orani (%) Bin Tane Agirhg (g) Hasatta Tane Nemi (%)
1. Yl 2. Y1l Ort. 1. Yl 2.Y1l Ort. 1. Yil 2.Y1l Ort.
DK-585 85.0a 84.0ab 84.5 3548b 363.7b 359.2 17.61b 16.55c¢ 17.08
OSSK-602 82.0b 80.0b 81.0 415.1a 4069a 411.0 19.58b 19.67b 19.62
P-31G98 85.0a 85.0a 85.0 3704b 379.9ab 375.1 22.88a 21.67a 22.27
Ort. 84.0 83.0 83.5 380.1 383.5 381.8 20.02 19.29 19.65

Tane Kogan Orant

Arastirmada tane kogan orani yoniiyle olum gruplart
arasindaki fark hem birinci y1l hem ikinci y1l istatistiki
olarak 6nemli olmustur. Her iki yilda da P-31G98
cesidi ile DK-585 ¢esidinden en yiiksek tane kogan
orani elde edilmistir. OSSK-602 ¢esidinden her iki

deneme yilinda da en diisiik tane kogan orani elde
edilmistir (Tablo 4).

Tane kogan orani iizerine musir bitkisinde yapilmig
daha onceki arastirmalara bakildiginda, genelde kogan
agirhgmin % 80-87’sinin tane agirhigl olarak olgiildii-
gii goriilmektedir (Cesurer ve Unlii, 2001; Kapar ve
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Oz, 2006). Tepe piiskiiliinii erken gdsteren erkenci
cesitler yiiksek tane kogan oranina sahip olmuslardir
(Kapar ve Oz, 2006). Tane kogan oran1 yoniiyle ekim
zamanlar1 ve cgesitler arasinda onemli farkliliklarin
kaydedildigi belirtilmistir (Colkesen ve ark., 1997).

Bin Tane Agirlig1

Her iki deneme yilinda da OSSK-602 ¢esidi en yiiksek
bin tane agirligina sahip olmus bunu, P-31G98 ¢esidi
takip etmis ve en diisiik degerler DK-585 c¢esidinden
elde edilmistir (Tablo 4). Hibrit misir ¢esitleri arasin-
daki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Koger, 2004; Sirik¢i, 2006).

Hasatta Tane Nemi

Aragtirmada hasatta tane nemi yoniiyle hibrit misir
cesitleri arasindaki fark her iki deneme yilinda da
istatistiki olarak 6nemli olmustur. Her iki yilda da P-
31G98 ¢esidi en yiiksek tane nemine sahip olmustur.
Bu ¢esidi OSSK-602 ¢esidi izlemistir. DK-585 gesi-
dinden ise en diisiik tane nemi elde edilmistir (Tablo
4). Bu degisim FAO olum grubu ile uyumlu olmustur.
En erkendi gesit olan FAO 500 olum grubundan DK
585’in en diigiik hasatta tane nemine, en gecgi cesit
olan FAO 700 olum grubundan P-31G98 ¢esidinin en
yiiksek tane nemine sahip olmasi da bu tespiti dogru-
lamaktadir. Hasatta tane nemine yonelik misir lizerin-
de yapilmis daha 6nceki arastirmalar incelendiginde,

genel olarak erkenci gesitlerdeki hasatta tane nem
orani, gecci cesitlere gore daha diisiik oldugu ortaya
konulmustur (Koger, 2004; Kapar ve Oz, 2006; Var-
tanli ve Emekliler, 2007).

Orta Anadolu bolgesinin vejetasyon siiresinin kisitli
olmasi sebebiyle hasatta tane nemi liretim maliyetleri
agisindan ¢ok Onemlidir Hasatta tane nemi yiiksek
olacak olursa enerji fiyatlarinin giderek arttigi giini-
miizde kurutma maliyeti ciddi yiik getirecek buda
iireticilerimizi olumsuz etkileyecektir. Bu yiizden bu
bolge icin gesit se¢ciminde tane verimi yaninda hasatta
tane nemi birlikte degerlendirilmek gerekmektedir.

Hektolitre Agirlig1

Arastirmada hektolitre agirlik degerleri yoniiyle hibrit
misir g¢esitleri arasindaki fark birinci yil 6nemli ol-
mazken, ikinci y1l 6nemli olmus ve DK-585 ¢esidi ilk
sirada yer alip, bunu P-31G98 ve OSSK-602 ¢esitleri
izlemis ve ikisi de ayn1 grupta yer almiglardir. Dene-
medeki en erkenci g¢esidin en yiiksek hektolitre agirli-
gina sahip olmasi dikkat ¢ekici olmustur (Tablo 5).

Misir iizerine hektolitre degerlerine yonelik yapilmis
aragtirmalarda, bazi aragtirmalarda hibrit misir ¢esitle-
ri arasindaki hektolitre agirlik degerleri farkliliklar:
istatistiki olarak onemli olurken (Cesurer ve Unlii,
2001), bazilarinda bu fark istatistiki olarak onemli
olmamustir (Kapar ve Oz, 2006).

Tablo 5. Arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen sonuglar

. Tane Kocan Orani (%) Bin Tane Agirhg (g)
Cesitler LYl 2.1l Ort. LYl 2. Y1l ort.
DK-585 73.65 72.15a 72.90 837b 8.28b 8.32
OSSK-602 71.50 66.50 b 69.00 8.84a 8.69a 8.76
P-31G98 72.65 67.03 b 69.84 8.58 ab 8.66 ab 8.62
Ort. 72.60 68.56 70.58 8.59 8.54 8.56

Protein Oram

Aragtirmada OSSK-602 cesidi her iki deneme yilinda
da en yiiksek protein oranina sahip olmustur. Bu g¢esi-
di birinci yil, P-31G98 ¢esidi izleyerek farkli grupta
yer alirken, ikinci deneme yilinda ayni grupta yer
almigtir. DK-585 ¢esidi ise hem birinci yil hemde
ikinci yil en diisiik protein oranina sahip olmus ve
farkli grupta yer almistir (Tablo 5).

Sonug¢ ve Oneriler

Arastirmada FAO 700 olum grubundan olan P-31G98
gecci musir ¢esidi her iki yilda da en yiiksek tane ve-
rimine sahip olmus, diger ¢esitlerden ayri1 verim gru-
bunda yer almigtir. Buna karsilik FAO 600 olum gru-
bunda olan OSSK-602 ve FAO 500 olum grubunda
olan DK-585 hibrit misir ¢esitleri arasinda denemenin
ilk yilinda verim farki DK-585 hibrit ¢esidinin lehine
olmus ve bu iki ¢esit ayr verim grubunda yer alirken,

denemenin ikinci yilinda aralarindaki verim farki
Oonemli olmamis ayn1 verim grubuna dahil olmuslardir.

Diger verim unsurlar yonilyle elde edilen sonuglara
gore; P-31G98 musir ¢esidi her iki deneme yilinda en
yiiksek bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, tane kogan
orani ve hasatta tane nemine sahip olurken, OSSK-602
musir ¢esidinde ise her iki deneme yilinda en yiiksek
kogan capi, koganda tane sayisi, bin tane agirligi ve
protein orani degerleri elde edilmistir. Kogan uzunluk-
lar1 ve hektolitre agirligi degerleri birinci yil istatistiki
olarak farkli olmazken, ikinci deneme yilinda farkli
olmus ve en yiiksek kogan uzunlugu OSSK-602 misir
cesidinden elde edilirken en yiiksek hektolitre degerle-
rine ise DK-585 musir ¢esidinde ulasilmistir.

Denemede en yiiksek tane verimini gegci (FAO 700)
P-31G98 ¢esidi vermekle beraber bu ¢esidin en yiik-
sek hasatta tane nemine sahip olmasi emniyetli olgun-
lagsma ve kurutma maliyetleri agisindan risk tagimak-
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tadir. Tatminkar verim ve diisiik hasatta tane nemi
yonityle DK-585 musir ¢esidi dikkat ¢ekmektedir.
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Ozet

Bu arastirma, nohutta farkh bitki sikliklarinin farkl tane tipleri ve bunlarin sahip oldugu farkli bitkisel karakterlere etkisini
incelemek amaciyla Diyarbakir ekolojik sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede iri, kiiciik taneli ve desi tip nohutlar ile 20, 30,
40 ve 50 bitki/m’ bitki sukliklar kullanilmigtir. Bitki boyu ve dal sayist yoniinden bitki sukliklarimn gegitler iizerindeki etkisi
farklidir. Bazi ¢esitlerin bitki boylar: ve dal sayilar bitki yogunlugundan etkilenmemigtir. Bitkide dal, bakla ve tane sayisi ve
bitki basina verimin maksimum degerleri tiim tiplerde 20 bitki/m’ bitki sikliginda elde edilmistir. Tohum oranlart metrekare-
de 20 bitki yogunlugundan 50 bitki yogunluguna yiikseltiginde tane verimi iri tanelilerde % 18 oraminda, kiigiik tanelilerde
bitki yogunlugu 20 bitki/m’ den 40 bitki/m’ 'ye yiikseldiginde % 24 artmistir. Desi tipte en diisiik tane verimi, en yiiksek ve ne
diigiik bitki sikliklarinda saptanmustir. Tiim tohum iriliklerinde 40 bitki/m’ yogunlugu yiiksek verim vermistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Cicer arietinum L., bitki siklig1, tane iriligi
Plant Populations Densities and Seed Size Interaction in Chickpea (Cicer arietinum L.)
Abstract

This study, conducted in Diyarbakir, examined the plant traits of different seed types of chickpea at four plant population
densities. Trail was consist of three seed types of chickpea, which large seeded, small seeded and small desi and four plant
populations densities which 20, 30, 40, and 50 plants/m’. The effect of plant population densities on varieties was different
for plant height and number of branches per plant, and plant population densities were unaffected the some varieties for this
traits. As plant population densities increased from 20 to 50 plants/m’ the seed yield increased by 18% for large seeded. As
plant population increased from 20 to 40 plants/m’ the seed yield increased by 24% for small seeded and by 57% for desi. As

results, 40 plants/m’ densities optimum for the maximum seed yield at all seed sized

Key words: Chickpea, Cicer arietinum L., plant population densitiy, seed size

Giris

Nohut (Cicer arietinum L.), diinyanin tropik, subtro-
pik ve iliman bdlgelerinin serin mevsim baklagil bitki-
si olup kurak ve yari-kurak alanlar i¢in ideal bir bitki-
dir (Khanna-Chopra ve Sinha 1987; Liu ve ark.,
2003). Nohut iilkemizin Giineydogu Anadolu bdlgesi
icin oldukga eski bir baklagil bitkisidir (Muehlbauer
ve Tulu, 1997). Ulkemiz nohut ekim alanlarimiz 2010
yilinda 455 000 ha olup Giineydogu Anadolu bolge-
sinde 54 000 ha’lik bir alanda iiretim yapilmaktadir
(TUIK, 2010). Bélgenin iklimi kislar1 yagisli ve serin,
yazlar1 sicak ve kurak oldugundan nohut yeistiriciligi
icin kiglik ve erken ilkbahar ekimlerine elverislidir.
Son yillarda bolgede sulanan alanlarin artig1 ve kuru
tarim alanlarimin 6nemli bir kismimin mercimek ve
arpaya kaydirilmasi sonucu nohut ekim alanlarinda
Ozellikle Sanlurfa ve Diyarbakir’da hizla azalma
goriilmektedir (TUIK, 2011)

Nohutta kabuli ve desi tipte iki farkli tohum sinifi
vardir. Desi tipler Hindistan’da, kabuli taneli tipler
Akdeniz iilkeleri ile Amerika kitasinda baskindir.

Sorumlu Yazar: thicer@dicle.edu.tr

Biiyiik tohumlu kabuli tiplerin tohum basina agirligi
4.40 g ile 5.50 g, kiigiik tohumlularin agirligi 2.0 g ile
3.0 g arasinda degismektedir. Desi tip nohutlarda ise
tohum agirhigr 1.7 g ile 3.2 g olup ¢esitler arasinda
farkliliklar bulunmaktadir (Liu ve ark., 2003 ve Mac-
hado ve ark., 2006). Son on wyilda extra biiyiik (100
tane agirligt >50 g) kabuli nohutlarm uluslararasi
pazarda artisi dikkati ¢ekmektedir. Bu tiplerin birim
fiyatinin desi tiplerin {li¢ kati, orta kabuli tiplerin iki
katindan daha fazla oldugu bildirilmektedir (Gaur ve
ark., 2006).

Verim, genotip ve ¢evrenin bir goriintiisiidiir. Maksi-
mum verim ¢evresel kaynaklar etkin kullanildig1 za-
man elde edilmektedir. Her bir iiriiniin performansi,
icinde bulundugu cevrenin rekabeti ile belirlenir. Re-
kabet bazen biiyiik bir ¢evre lizerinden bazen de sade-
ce bitkinin yetistigi dar bir alani i¢ine almaktadir.
Uretim sezonu boyunca rekabet yabanci ot, hastalik ve
zararl gibi canli kosullarla olabildigi gibi iklim, top-
rak, yetistirme teknikleri gibi cansiz kosullarla da
olmaktadir. Uriin performansinin her faktorden etkile-
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nebilecegi diisiiniiliirse yetistiricilik esnasinda her bir
faktoriin  6nemle ele alamnmasi gerekmektedir. Bu
caligma konusu yetistiricilikte tek bitki ve birim alan
verimini ayrica iiretim maliyetini ilgilendiren nohutta
birim alana atilacak tohum miktarina karar vermeye
yardimel olmay1 hedeflemektedir. Nitekim Beech ve
Leach, (2004) yiiksek bitki sikliklarinin diisiik siklik-
lardan daha yiiksek verim getirdigini ancak kazancin
marjinal oldugunu ve yiiksek tohum maliyetinin {reti-
ciye ekonomik bir avantaj saglamadigini bildirmekte-
dir.

Nohutta bitki siklig: ile ilgili yapilan g¢alismalarda
farkli sonuglar goze carpmaktadir. Bitki sikligi calis-
malarinda bitkinin yetistigi yer, ekim zamani, biiyiime
sekli ve ¢esidin kendisinin g6zoniine alinmasi gerekti-
gi onemle vurgulanmistir (Togay ve Togay, 2001;
Beech ve Leach, 2004 ve Machado ve ark., 2006). Bu
nedenle degisik bdlgelerde yapilacak bitki sikligi
caligmalar1 degisik sonuglar verebilmektedir. Bazi
arastiricilar nemli ¢evrelerden ziyade kurak ¢evrelerde
bitki yogunlugunun artmasinin tohum verimini olumlu
etkiledigi (Beech ve Leach, 2004), bazi arastiricilar ise
kurak bir yilda yiiksek bitki yogunlugunun verimi
nemli yi1l kadar arttirmadigini, yilxbitki yogunlugu,
cesitxbitki yogunlugu interaksiyonlarmm &nemli ol-
dugunu, artan bitki yogunlugunun her cesitte ayni
etkiye sahip olmadigimi bildirmislerdir (Machado ve
ark., 2006). Ayrica kabuli ve desi tiplerde uygun to-
hum oraninin, ekilecek ¢esidin tane iriligine de bagl
oldugu bildirilmektedir (Liu ve ark., 2003).

Bitki sikligmi arttirmanin verim artis1 saglamadigini
bildiren ¢alisma sonuglar1 olabildigi gibi (McKenzie
ve Hill, 1995), yiiksek tohum oraninda artan verimle-
rin dogrudan biiyiik bitki sikliklarina atfedilebilecegini
bildiren sonuglar da bulunmaktadir (Jettner ve ark.,
1999). Yine dogrudan bitki sikligini arttirmanin bitki-
de ana dal ve bakla sayisini, 100 tohum agirligini

azalttig1, bitki boyunu arttirdig1 bildirilmektedir (Jett-
ner ve ark., 1999; Togay ve Togay, 2001; Miguelez
Frade ve Valenciano, 2005; Biswas ve ark., 2002 ve
Togay ve ark., 2005). Bir ¢ok durumda yiiksek bitki
sikliklarinda bitkide bakla sayisi ve tohum iriliginin
azalmasima ragmen bitkiler arasi artan rekabetin veri-
mi arttirdigi sonucunu gosteren bir calismada; 50
bitki/m* bitki yogunlugunda verimin 1.0 t/ha oldugu,
bitki yogunlugu 70 bitki/m* oldugunda verimin 1.5
t/ha’dan fazla ve daha karli oldugu bildirilmigtir (Jett-
ner ve ark., 1999). Bazi arastirmalarda en yiiksek
verimlerin, en yiliksek ve en diisiik bitki sikliklarindan
elde edildigi bildirilmektedir (Miguelez Frade ve Va-
lenciano, 2005 ve Biswas ve ark., 2002).

Optimum bitki sikliginin yabanci otlara kars1 daha iyi
bir rekabet sagladigt ve daha yiiksek verim getirdigi,
zay1f parsellerin ise ancak iyi bir yabanci ot miicadele-
si ile ylksek verim getirebilecegi (Barrary, 2003),
yiiksek bitki sikliklarmin hastaliklara egilimli bolge-
lerde fungal hastaliklarin bulagmasi ve yayilmasinda
dezavantajli oldugu da bildirilmistir (Jettner ve ark.,
1999).

Ulkemizde bitki sikhiklarinin nohutta verim {izerine
etkilerini inceleyen bir¢ok arastirma mevcuttur (Togay
ve Togay, 2001; Togay ve ark., 2005, Ayta¢ ve ark.,
2003 ve Atmaca ve ark., 2009) ancak bu ¢alismamizin
amac1 bitki sikliklarinin farkli tane tipleri ve bunlarin
sahip oldugu farkli bitkisel karakterler iizerine etkisi
arastirmaktir.

Materyal ve Metod

Arastirma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri deneme
alanlarinda 2006-2007-2011 yillarinda ii¢ yil siireyle
ylriitiilmiistiir. Aragtirma yillarina ait yagis, nisbi nem
ve sicaklik degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Diyarbakir ili 2006-2011 yillar1 yagis ve sicaklik degerleri

Aylar Toplam Yagis (mm) Ort. Sicaklik (°C) Ort. Nem (%)

2006 2007 2011 2006 2007 2011 2006 2007 2011
Ocak 121.3 44.5 40.0 0.4 -5.4 3.5 77 85.5 73.5
Subat 121.0 79.8 49.9 43 3.0 4.7 71 78.6 69.5
Mart 26.6 55.5 46.6 9.2 8.8 9.0 62 73.4 56.4
Nisan 77.9 88.2 209.0 14.5 10.3 13.0 69 79.3 75.7
Mayis 38.4 45.5 80.1 19.4 20.6 17.7 53 75.5 67.6
Haziran - 19.5 13.6 28.5 27.2 25.5 23 51.9 38
Temmuz 6.1 - 31.4 31.8 25 44

Kaynak: Diyarbakir Meteoroji Miidiirliigii Kayitlar:, 2006-2011.

Biiyiime ve gelismenin maksimum oldugu Mart, Ni-
san ve Mayis aylart incelendiginde; 2006 (Mart 26.6
mm Nisan 77.9 mm ve Mayis 38.4 mm) yilinin, 2007
(Mart 55.5 mm Nisan 88.2 mm ve Mayis 45.5 mm) ve
2011 (Mart 46.6 mm Nisan 209.0 mm ve Mayis 80.1

mm) yillarindan daha diisiik yagis aldigi ve sicakligin
daha ytiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Deneme alani topraklari; organik madde icerigi diisiik
(% 1.02), pH’s1 7.7 ve killi-tinli yapidadir (DSI, 2008
Diyarbakir).
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Denemede materyal olarak Aziziye 94, Diyar 95, Ak
nohut, ILC 482 ve Lynos nohut ¢esitleri kullanilmistir.
Diyar 95 ve Aziziye 94 cesitleri; iri taneli (100 tane
agirhigr: 40-45 g), dik formda ve iri gévdeli, ILC 482
¢esidi; kiigiik taneli (100 tane agirligi: 28--31 g), yari-
yatik formda ve kisa boylu, Ak nohut ¢esidi; kiigiik
taneli (100 tane agirligi: 26-29 g), uzun boylu ve dik
formda, Lynos ¢esidi; desi tipte olup tane rengi koyu
sar1, kiiglik taneli (100 tane ag.: 9-12 g), yatik formda
ve kisa boyludur. Bu ¢esitlerin tane irilikleri dikkate
almarak Aziziye 94 ve Diyar 95 iri taneli, Ak nohut
ve ILC 482 kiigiik taneli olark iki irilik sinifina ayril-
mis ve Lynos ¢esidi desi tip olarak dikkate alinmistir.

Arastirma tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme dese-
ninde i¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede
kullanilan gesitler 20, 30, 40 ve 50 bitki/ m* olarak
dort farkli ekim sikliginda ekilmistir. Arastirmada
parseller 4.0 m uzunlugunda, 6 sirali ve sira arasi
mesafe 20 cm olarak tutulmustur. Ekim islemleri 28
Subat 2006, 27 Subat 2007 ve 10 Mart 2011 tarihle-
rinde yapilnustir. Hasat alan1 3.6 m® olup, iiriin tim
deneme yillarinda Temmuz aymnin ilk on gilinlinde
hasat edilmistir. Bitki boyu, bitkide dal, bakla ve tane
sayisi, bitki tane verimi ile birim alan tane verimi
Olglimleri yapilmis elde edilen ortalama degerlerin
analizi MSTAT-C (Freed ve ark. 1989) istatistik paket
programinda degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aragtirmanin yapildigir 2006, 2007 ve 2011 yillarina
ait farkli bitki sikliklarimin nohutta verim ve verim
Ogelerine ait ortalama degerleri Tablo 2, 3 ve 4’de
verilmistir.

Bitki sikliklar1 20 bitki/m*’den 50 bitki/m*’ye yiiksel-
diginde bitki boyu degerlerinde artis oldugu goézlen-
mistir (sirastyla 47.53 cm ve 50.20 cm) (Tablo 2). En
yiiksek bitki boyu degerinin metrekarede 50 bitki
yogunlugundan elde edildigi sonucumuz ile Aytag ve
ark., (2003)’nin Ankara’da Uzunlu 99 ¢esidi ile yap-
tiklar1 aragtirma sonuglari arasinda biiyiik oranda ben-
zerlik bulunmustur.

Bitki sikliklarinin her bir gesit tizerindeki etkisi Azizi-
ye 94, Diyar 95 ile ILC 482 g¢esitlerinde dnemli, Ak
nohut ile Lynos cesitlerinde 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 2). En yiiksek bitki boyu degerleri Aziziye 94
ve Diyar 95 cesitlerinde metrekarade 40 ve 50 bitki
sikliginda elde edilmistir. Bitki boyu yoniinden ¢esit-
ler arasindaki farklilik 6nemli bulunmusg olup, en yiik-
sek bitki boyu degerleri Aknohut, Diyar 95 ve Aziziye
94 c¢esitlerinden elde edilmistir. Lynos ¢esidi kendi
ozelligi olan desi tip karakterinde en kisa boylu olarak
saptanmustir. Aknohut ve ILC 482 kiigiik taneli gesit
grubunda yer almalarina ragmen c¢esit tane irilikleri
hari¢ diger o6zellikler bakimindan tamamen birbirle-
rinden farkli 6zeliklere sahiptirler. ILC 482 erkenci,
verimli, yari-yatik formda ve kisa boylu bir ¢esit olup
tiim bitki sikliklarinda hemen hemen ayni bitki boyu
Ozelligini stirdiirmiistiir. Aknohut kiigiik taneli ¢esitle-
rin genel Ozelligi olan erkenci karakterin tam tersi
oldukga geggi bir gesit olup ayni zamanda dik formda
olmast ve baklalarint tepede olusturmasi ile dikkati
¢eken olduk¢a uzun boylu ve orta/diisiik verimlidir.
Bu ¢eside ait bitki boyu degerlerinin bitki sikliklarin-
dan etkilenmedigi belirlenmistir.

Tablo 2. Tane iriligi farkli nohut ¢esitlerinin farkli bitki sikliklarinda bitki boyu degerleri.

M?de bitki sikhiklari
Ozellikler  Cesit 20 30 40 50 LSD %1,5
Aziziye 94  527b A 528b A 5482 A 563a A 2.68
Diyar 95 525¢A 535bcA  556abA  57.0a A 235
1L.C482 463aB 433b B 4752 B 488a B 2.64
. Aknohut 537 A 543 A 537 A 555 A -
Bitki boyu 4 v1105 323 C 323 C 341 C 334 C -
(cm) Ortalama __ 47.53 b 47281 49.20 a 50.20 a 1.29
LSD %1 331 2.94 2.92 3.029
Yillar 2006 2007 2011
Ort. 4415 ¢ 46.47 ab 4731 a 130

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (Biiyiik harf siitun, kiigiik harf satir)

Bitki sikliklarmin bitkide dal sayisi {izerine etkisi
o6nemli bulunmustur. Bitki siklig1 arttikga bitki basina
dal sayist azalmistir. En yiliksek dal sayist degeri (3.1
adet/bitki) metrekarede 20 bitki oldugundan elde
edilmis, en diisiik dal sayis1 degeri ise (2.17 adet/bitki)
en yliksek bitki sikliginda saptanmigtir (Tablo 3). Bitki
sikliklarinin bitkide dal sayisi yoniinden ¢esitler iize-
rindeki etkisi Ak nohut ¢esidi hari¢, diger cesitlerde

o6nemli bulunmustur. Bitkide dal sayis1 degerleri (Ak-
nohut hari¢) 20 bitki/m® bitki sikhginda en yiiksek
degeri verirken diger bitki sikliklarinda dal sayilarimin
ayn1 grupta yer aldiklart saptanmistir. Cesitlerin farkl
bitki sikliklarinda dal sayilar1 incelendiginde; 20 bit-
ki/m**de cesitler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
Ak nohut cesidi 30 ve 40 bitki/m? bitki sikliklarinda,
ILC 482 ise 30 ve 50 bitki/m” bitki sikliklarinda en
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fazla dal sayisina sahip olmuslardir. Aziziye 94 gesi-
dinin 30, 40 ve 50 bitki/m® bitki sikliklarinda, Lynos
cesidinin ise 40 ve 50 bitki/m? bitki sikliklarinda genel
ortalamanin altinda dal sayisina sahip olduklar1 belir-

lenmigtir. Kiiclik taneli olan ILC 482’nin genis sira
araliklarinda, yari-yatik bitki karakteri ile yiliksek
diizeyde alan kaplama 6zelligini ortaya ¢ikardigi g6z-
lenmistir.

Tablo 3. Tane iriligi farkli nohut ¢esitlerinin farkl bitki sikliklarinda bitkide dal, bakla ve tane sayis1 degerleri.

M?de bitki sikliklar

Ozellikler Cesit 20 30 40 50 LSD %1,5

Aziziye 94 2.8a 23b B 1.8bC 19bcC 0.48

Diyar 95 33a 25b B 22bABC 2.1b BC 0.71

ILC 482 34a 3.1abA 2.6b AB 26b A 0.54
Bitkide Aknohut 32 31 A 27 A 24 AB -
dal sayisi Lynos 29a 22b B 2.1 bc BC 1.8¢c C 0.41
(adet) Ortalama 31a 2.64b 2.28¢ 217¢ 0.24

LSD %1,5 - 0.58 0.53 0.376

Yillar 2006 2007 2011

Ort. 30a 22b 22D

Aziziye 94 25770 aB 20.65b C 13.62¢c B 12.76 c C 4.09

Diyar 95 29.84aB 22.34ab C 18.65bc B 15.32 ¢ BC 4.24

ILC 482 4448 a A 32.14b B 26.86 bc A 2142cA 5.87
Bitkide Aknohut 29.26aB 30.12a B 1647b B 17.08b B 4.63
bakla sayis1 _Lynos 55.11a A 40.75b A 30.28c A 24.60 c A 9.81
(adet) Ortalama 36.88 a 29.20 b 21.18 ¢ 18.24d 0.24

LSD %1 12.78 5.72 5.61 3.644

Yillar 2006 2007 2011

Ort. 28.17 26.89 29.94

Aziziye 94 27.50aC 2141bC 1498¢c C 1448 cC 4.63

Diyar 95 2794aC 21.66b C 18.65 bc C 1471 cC 5.92

ILC 482 4797 aB 3726bB 28.11c B 21.13¢cB 7.14
Bitkide Aknohut 31.20aC 33.22aB 1826b C 17.22b BC 4.07
tane sayisi Lynos 8535aA 68.12b A 46.56c A 3547cA 13.10
(adet) Ortalama 43.99 a 36.34 b 25.32 ¢ 20.61 d 3.37

LSD %1 7.14 8.56 5.06 4.42

Yillar 2006 2007 2011

Ort. 35.30 35.79 37.25

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (Biiyiik harf siitun, kiigiik harf satir)

Bitki sikliklarin bitkide bakla sayisi ve tane sayisi
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek bakla
(36.88 adet) ve tane sayisi (43.99 adet) degerleri 20
bitki/m* bitki sikligindan elde edilmis, bitki sikligt
arttikca bitki bagina bakla ve tane sayis1 dikkate deger
bir diizeyde azalmistir (Tablo 3). Cesitlerin farkli bitki
sikliklarinda bakla ve tane sayilari arasindaki farklilik-
lar 6nemli bulunmustur. Tiim cesitlerin 20 bitki/m’
bitki sikliginda en yiiksek bakla ve tane sayisi degerle-
rine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bitki sikligini
arttirmanin bitkide ana dal ve bakla sayisini azalttigi,
bitki boyunu arttirdigi sonuglari diger arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Jettner ve ark., 1999; To-
gay ve Togay 2001; Miguelez Frade ve Valenciano,
2005; Biswas ve ark., 2002 ve Togay ve ark., 2005).
Cesitlerin farkli bitki sikliklarinda bakla sayis1 deger-
leri tiim bitki sikliklarinda 6nemli bulunmustur. Desi
tip olan Lynos ¢esidinin ise tlim bitki sikliklarinda,
kiiciik taneli ¢esit olan ILC 482 ¢esidinin 20, 40 ve 50

bitki/m*’de bitki sikliklarinda en fazla bakla sayisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Iri taneli Aziziye 94
¢esidinin 40 ve 50 bitki/m*’de, Diyar 95 ¢esidinin ise
50 bitki/m*’de en az bakla sayisina sahip olduklari
Tablo 3’te goriilmektedir. Bitkide tane sayis1 yoniin-
den desi tip tiim bitki sikliklarinda yiiksek deger verir-
ken bunu kiiciik taneli ILC 482 cesidi izlemistir. Iri
taneli olan Aziziye 94 ve Diyar 95 g¢esitlerinin tiim
bitki sikliklarinda en az tane sayisi degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Kii¢iik taneli tip olan Aknohut
iri taneli nohut gesitlerinden daha yiiksek degere sa-
hipken, ILC 482 g¢esidi ile arasinda benzerlik buluna-
mamistir. Bitkide bakla ve tane sayisi iizerine bitki tipi
etkisi onemli bulunmustur. Desi tiplerin iri ve kiigiik
tanelilerden daha fazla bakla ve tane sayis1 verdikleri
belirlenmis, bu sonug¢ 6nceki arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (McKenzie ve Hill, 1995).

Bitki tane verimi ve birim alan tane verimi iizerine
bitki sikliklarmin etkisi 6nemli bulunmustur. Bitki



22

B.T. Biger ve O. Tonger / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (2): (2012) 18-24

sikligr arttikca bitki basina tane verimi azalmistir.
Bitki basina en yiiksek tane verimi (10.54 g) 20 bit-
ki/m? bitki sikligindan elde edilmis, bu yiiksek deger
bitki sikliginin ayni bitki sikliklarinda sahip oldugu
bakla ve tane sayilarina paralel bulunmustur (Tablo 3,
4). Birim alanda bitki sayisi arttik¢a bitki basina veri-
min azaldig1 sonucumuz Aytag ve ark., (2003) tarafin-
dan da bildirilmistir. Bitki bagina tane verimi yoniin-

den bitki sikliginin gesitler {lizerindeki etkisi onemli
bulunmus, cesitlerin tiimii 20 bitki/m? bitki sikliginda
en yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Kiiciik taneli
¢esit ILC 482 tiim bitki sikliklarinda, kiigiik taneli Ak
nohut 30 ve 50 bitki/m? ve iri taneli tip Aziziye 94
¢esidi 50 bitki/m’ bitki sikliginda en yiiksek bitki tane
verimine sahip ¢esitler olarak belirlenmislerdir (Tablo
4).

Tablo 4. Tane iriligi farkli nohut gesitlerinin farkl bitki sikliklarinda bitki tane verimi ve alan verim degerleri.

M?de bitki sikliklar

Ozellikler Cesit 20 30 40 50 LSD %1,5

Aziziye 94  11.25a AB 8.76b AB  5.75¢ BC 558cA 1.62

Diyar 95 9.63 a AB 7.92abB  6.48 bc AB 489cAB  1.79

ILC482 1297aA 1020b A 751c A 567cA 2.07
Bitki AK 985aAB 10.14aA 5.73b BC 546b A 1.64
tane verimi _Lynos 8.98aB 7.07bB 4.82¢c C 4.00cB 1.51
Q) Ortalama 10.54 a 8.82b 6.06 c 5.13d 3.37

LSD %1,5  3.73 1.75 1.43 1.06

Yillar 2006 2007 2011

Ort. 7.05 7.52 7.63

Aziziye 94  132.72bAB 161.30aA  14421abBC  143.53bA  17.20

Diyar 95 11141 bBC 13251aB  13330aBC  14337aA  20.40

ILC482 156.35bA  161.17abA 173.12a A 153.02bA 1337
Verim AK 84.52¢C 96.96bc C  124.40aC 109.62abB  18.01
(kg/da) Lynos 93.65¢C  116.84b B 146.83aB 115.77bB  20.09

Ortalama 115.74 ¢ 133.76 b 144.37 a 133.06 b 8.005

LSD %1 27.57 20.2 20.21 17.05

Yillar 2006 2007 2011

Ort. 131.20 128.94 128.32

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (Biiyiik harf siitun, kiigiik harf satir)

Birim alan tane verimi yoniinden bitki sikliklarinin
etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek tane verimi
degeri 144.37 kg/da ile 40 bitki/m® sikliktan elde
edilmis, bunu 133.76 kg/da ve 133.06 kg/da ile 30 ve
50 bitki/m® sikliklar izlemistir. En fazla dal, bakla ve
tane sayist ile bitki bagmna verimin alindigi 20 bitki/m?
bitki sikliginda en diisiik verim (115.74 kg/da) degeri-
ne sahip olmustur (Tablo 4). Beech ve Leach, (2004)
maksimum tohum verimi elde etmek icin 40 bitki/m?
bitki sikligmmi1 Onermislerdir. Yine Ayta¢ ve ark.,
(2003) 40 bitki/m” sikliga kadar birim alan tane veri-
minde artis olmasina karsin, bu sikliktan sonra birim
alan tane veriminde azalma gozlediklerini, yine
McKenzie ve Hill, (1995) yiiksek bitki sikliklarinda
bitki basina bakla sayisinda azalma oldugunu ve bu
durumun verimi azatlhigini bildirmislerdir. Ancak Jett-
ner ve ark., (1999) bircok durumda yiiksek bitki sik-
liklarinda bitkide bakla sayisi, tohum iriligi ve hasat
indeksinin azalmasina ragmen artan bitki sikligmin
tohum verimini arttirdigini bu verim artisinin dogru-
dan biiyiik bitki sikliklarina atfedilebilcegini bildir-
mislerdir. Bitki sikliginin gesitler tizerindeki etkisi
onemli bulunmustur. Kii¢iik taneli ILC 482 tiim bitki
sikliklarinda en yiiksek degeri vermistir. iri taneli

Aziziye 94 ¢esidi 30 ve 50 bitki/m” Diyar 95 50 bit-
ki/m® bitki sikliklarinda en yiiksek degerleri vermis-
lerdir. Aknohut tiim bitki sikliklarinda diisiik degerler
vermistir. Bu ¢esidin dik gelisme tarzi1 ile diislik bitki
sikliklarinda alan kaplama ozelligini gelistiremedigi
ozellikle bulundugu alanda topraktan buharlagma ile
su kaybinin fazla olmasi nedeniyle toprakta yarik ve
catlaklarin diger parsellere gore daha fazla oldugu
gdzlenmistir.

Sonug¢

Nohutta bitki sikliklarinin farkli tane tip ve iriliklerine
etkisinin arastirildigi bu c¢alismada; en yiiksek bitki
boyu degerleri iri taneli gesitlerde 40 ve 50 bitki/m?,
kiiiik taneli cesitlerde 50 bitki/m*’de elde edilmis,
desi tipi nohut tipinde farklilik 6nemli bulunmamistir
(Tablo 5).

Bitkide dal, bakla ve tane sayisi ve bitki basina veri-
min maksimum degerleri tiim tiplerde 20 bitki/m? bitki
sikliginda elde edilmistir. Ayni sonuglar Kanada (Liu
ve ark., 2003) ve Avustralya’da (Beech ve Leach,
1989 ve Jettner ve ark., 1999) yapilan ¢alismalarda da
bildirilmistir.
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Bitki basina dal sayisinin, metrekarede 20 bitki sikli-
gindan 50 bitki sikligma arttirilmasi ile iri taneli ¢esit-
lerde % 33, kigiik taneli ¢esitlerde % 23, desi tip ¢e-
sitte ise % 38 oraninda azalma oldugu saptanmustir.
Bitkide bakla sayist yoniinden metrekarede bitki sikli-
g1 arttikga iri taneli gesitlerde % 49, kiiciik taneli
cesitlerde % 48, desi tipi ¢esitte % 55, bitkide tane
sayisinin ise iri taneli gesitlerde % 47, kiiglik taneli
cesitlerde % 52 ve desi tipi gesitte ise % 58 azaldigi
tespit edilmistir (Tablo 5).

Birim alan tane verimi igin iri taneli gesitlerde 20
bitki/m? hari¢ diger sikliklar arasinda farklilik bulun-
mamis ve bu ii¢ bitki sikligmin yiiksek verime neden
oldugu saptanmustir. iri taneli gesitlerde metrekarede
en diisiik bitki siklig1 ile en yiiksek bitki siklig1 ara-
sinda verimin % 18, kiiciik taneli gesitlerde ise bitki
sikhigmmn 20 bitki/m*’den 40 bitki/m*’ye yiikseldigin-
de % 24, desi tipi nohutta ise % 57 arttig1 tespit edil-

migtir. Desi tipi nohutta en yiiksek ve en diisiik bitki
sikliklarinda en diisiik verimin elde edildigi goriilmiis-
tiir. Jettner ve ark., (1999) desi tipi ¢esitler igin 50
bitki/m? yogunlugun yeterli oldugunu ancak ekonomik
kazang i¢in 70 bitki/m* yogunlugu G&nermislerdir.
Tablo 5’te metrekarede 40 bitki sikligimn tiim tohum
iriliklerinde yiiksek verim sagladigi goriilmektedir. Bu
sonucumuz Avustralya’da yari kurak alanlarda yapilan
¢aligma sonucunda Beech ve Leach, (1989) tarafindan
da Onerilmistir. Biswas ve ark., (2002) en diigiik bitki
sikliklarinin en yiiksek bakla sayisi degerleri verdigi-
ni, ancak bu artisin sadece tek bitkilerde olabilecegini
vurgulamiglardir. Yine diisiik bitki sikliklarinda bitki
basina bakla sayisinin artirmasiyla verimin artmaya-
cagimi belirtmiglerdir. Sik bigimde ekilen nohutun,
karsilikli golgelemeye sebep olabileceginden fotosen-
tetik etkinligin azalmasina, ¢igek ve bitkinin alt kisim-
larinda olusan baklalarin dokiilmesine sebep olup
verimi olumsuz etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Tablo 5. Irilik gruplarina gore farkl bitki sikliklarinda verim ve verim unsurlar1 degerleri

M?*’de bitki sikliklar

Ozellikler Tane Tipleri 20 30 40 50 LSD
Iri Taneli 52.66b 53.28b 5538 a 56.66 a 1.78
Bitki Boyu Kiiciik Taneli 50.0 be 48.83 c 50.66 ab 52.16 a 1.79
Desi 32.33 32.33 34.11 33.44 -
Bitkide iri Taneli  3.06a 2.38b 2.03b 2.02b 0.47
dal sayist Kiiciik Taneli 328a 3.10a 2.640b 2.51b 0.35
Desi 29a 2.2b 2.1 bc 1.8¢ 0.41
Bitkide iri Tfineli . 27.77 a 21.50 b 16.13 ¢ 14.04 c 3.35
bakla sayist Kiiciik Taneli 36.87 a 31.13b 21.67c 19.25 ¢ 3.75
Desi 55.11 a 40.75b 30.28 ¢ 24.60 ¢ 9.81
Bitkide iri T"aneli . 27.72 a 21.53b 16.82 ¢ 14.60 ¢ 3.87
tane say1si Kiiciik Taneli 39.58a 3524b 23.18 ¢ 19.17d 3.40
Desi 85.35a 68.12b 46.56 ¢ 3547 ¢ 13.1
Bitki iri Taneli 10.44 a 834D 6.11c¢c 523¢c 1.35
tane verimi Kiiciik Taneli 1141 a 10.17 b 6.62 ¢ 557c¢ 1.16
Desi 8.98 a 7.07b 4.82 ¢ 4.00 ¢ 1.51
Iri Taneli 122.07b 146.90 a 138.75 a 143.45a 14.0
Verim Kiiciik Taneli 120.44 b 129.14 b 148.76 a 131.34b 12.0
Desi 93.65¢ 116.84 b 146.83 a 115.77b 20.1

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (satir)

[ri taneli nohutlarin bitki boylarinin yiiksek, dal sayila-
rinin ise az oldugu, kiiciik taneli ¢esitlerden % 27 daha
az bakla ve % 31 daha az tane verimi tirettikleri belir-
lenmistir. Iri tanelilerin bakla iiretme kapasitelerinin
kiigiik tanelilerinden daha diigiik oldugu Kanada’da
yari- kurak kosullarda Liu ve ark., (2003) tarafindan
yapilan bir ¢caligmada da bildirilmistir. Desi tip nohut
cesidin diger nohut gesitlerinden bitki boyu kisa ve
daha az dalli olduklari, bitkide bakla sayist yoniinden
kiigiik taneli gesitlerden % 28, iri taneli ¢esitlerden %
47, tane sayist yoniinden kiigiik taneli g¢esitlerden %
50 ve iri taneli gesitlerden % 65 daha yiiksek degerlere
sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 5). Bu ¢alisma ile
iiretim maliyetini azaltmak ve verimi arttirmak i¢in iri,

kiigiik ve desi tipi nohut gesitleri i¢in 40 bitki/m” bitki
sikliginin en uygun bitki siklig1 oldugu saptanmustir.
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Ozet

Arastirma priming uygulamalarinmin kurak ve normal kosullarda ekmeklik bugdayda biiyiime parametreleri ile bagil su i¢erigi
degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla kontrollii iklim odasinda ve bitki fizyolojisi laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme “tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine” gére ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede faktor olarak
iki gesit (Altay 2000, Kirag 66), iki ortam (kurak ve normal), bes uygulama (kontrol, saf su, %2 KCI, %0,5 KH,PO,, %0,1
NaCl) ve iki drnekleme zamani (gikistan sonra 7. ve 14. giinler) ele alimmistir. Cozeltilerde on iki saat siireyle bekletilmis
tohumlar, ¢ozeltiye aktarilmadan énceki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda kurutulduktan sonra kurak ve
normal ortam saksilarina ekilmiglerdir. Fidelerde ¢ikistan sonraki yedi ve on dérdiincii giinlerde biiyiime parametreleri (yas
agirlik, kuru agirlik, fide uzunlugu) ve bagil su icerigi degerleri belirlenmistir. Normal ortamda gelisen bitkilerdeki biiyiime
parametreleri kurak ortamda gelisen bitkilerden daha yiiksek olmugstur. Aragtirmada en yiiksek yas agirlik 32,4083 mg ile
KH,PO, uygulamasindan elde edilirken, benzer sekilde en yiiksek kuru agrlik (9,6206 mg) ve fide uzunlugu degerlerine de
(10, 3793 cm) yine aynit uygulamada ulagilmistir. Elde edilen bulgulara gére tohuma yapilan on uygulamalarin kurak kosul-
larda kuraklik etkilerinin azaltilmasinda kullanilabilecek alternatif yaklagimlardan olabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, kuraklik, priming, biiyiime parametreleri, bagil su icerigi

Effects of Seed Priming on Growth Parameters and Relative Water Content of Bread Wheat (Triticum aes-
tivum L.) at Drought and Normal Conditions

Abstract

The study was conducted to determine effects of seed priming to growth parameters and relative water content at drought
and normal conditions on bread wheat at controlled climate chamber and physiology laboratory. Effects of seed priming on
growth parameters and relative water content measured using ‘“randomized plot design with three replications”, two bread
wheat cultivars (Altay 2000, Kira¢ 66), two conditions (drought and normal) five treatments (control, distilled water, 2%
KCl, 0,5% KH,PO,, 0,1% NaCl) and two sampling times (7 th and 14 th days after emergence) were factors. Seeds were
soaked for twelve hours, than dried till back to untreated moisture level at room conditions, sowed normal and drought con-
dition pots. Seventh and fourteenth days after emergence, growing parameters (fresh and dry weight, seedling height) and
relative water content were determined. Growth parameters and relative water content values of seedlings at normal condi-
tions higher than drought. At the research highest fresh weight was determined at KH,PO, treatment (32,4083 mg), similar
results were determined dry weight (9,6206 mg) and seedling length (10, 3793 cm) at the same treatment also. According to
results, priming is an alternative approach can trigger resistance at drought conditions.

Key words: Bread wheat, drought, priming, growth parameters, relative water content

yaklagik %35’ inin temel besin kaynagi durumunda-
dir. Bugday tanesi yaklasik %6575 nisasta, %8-15
protein, %1-5 yag, %1,5-3 seker, %1-2 kiil, %11-13
su icerir. Bugday tanesinde karbonhidrat, yag ve pro-
teinin yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde dnemli
derecede rol oynayan vitaminler de bulunmaktadir

Giris

Niifus artig1 basta gelismekte olan iilkeler olmak {izere
diinyanin birgok bolgesinde etkilerini dengesiz bes-
lenme ve aglik olarak gostermektedir. Bu acidan ba-

kildiginda ne seviyede olursa olsun insanoglunun
beslenme kaynaklarindan genel olarak tahillar 6zel

olarak ise bugdayin yeri ve dnemi tartisilmaz nitelik-
tedir. S6z konusu durum iilkemiz i¢in de gecerlidir.
Bugday iyi bir besin hammaddesi olusu, adaptasyon
sinirmin genisligi, tiretim, tagima, depolama ve isleme
kolayligi gibi nedenlerden dolay1 diinya niifusunun

(Aslin, 1986).

Biyotik ve abiyotik stres etmenleri ¢esitli bitkilerde
o6nemli iiriin kayiplarina neden olmakta, insan ve hay-
van beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Op-
timum kosullarda cesitli bitkilerden biyotik ve abiyo-
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tik stres etmenlerinin etkisiyle ortalama iirlin kaybi
%065 ile %87 arasinda degisirken, abiyotik etmenlerin
neden oldugu ortalama iiriin kayb1 %51 ile %82 ara-
sinda degismektedir (Kacar ve ark., 2009).

Bugday tariminin sulanmaksizin yapildigi alanlarda
stres faktorlerinin bertaraf edilmesi son derece dnem-
lidir. Serin iklim tahillar1 yetistiriciliginin yapildig1 ve
su kaynaklarmin kisith oldugu alanlarda mevcut suyun
etkin kullanimina yonelik birgok ¢alisma yapilmustir.
Priming uygulamas: bir¢ok tarim {irliniinde farkli
amaclarla kullanilmig, bir¢ok arastiric1 tarafindan
farkli sekillerde tanimlanmistir. Genel anlamda pri-
ming kontrollii bir hidrasyon islemidir. Priming ile 6n
¢imlendirmedeki metabolik aktivitelerin ilerlemesine
izin verilirken kokg¢iik c¢ikist Onlenir. Arastirmacilar
genel olarak priming uygulamasmin fide ¢ikist iini-
formite orani arttirdigini, 6zellikle stres kosullari al-
tinda biiyliimeyi tesvik ettigini ancak farkli stres fak-
torleri altinda farkli etkileri olabildigini gozlemlemis-
lerdir (Igbal ve Ashraf, 2005).

Tohuma yapilan 6n uygulamalar kurakliga tolerans
mekanizmalarinin tesvik edilmesinde son derece etkin
olarak kullanilabilecek, fizyolojik yaklagimlari da
icine alan, pratik, uygulamasi kolay ve diisiik maliyetli
uygulamalardir. Bu ¢alisma ¢ifciler tarafindan uygu-
lanmas1 kolay, pratik ve getirisi yliksek olan priming
uygulamalarinin ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.)’ da ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde meydana
getirdigi fizyolojik parametrelerin belirlenmesi ama-
cryla yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen bulgula-
rin ¢imlenme, ¢ikis ve verim &geleri lizerinde 6nemli
pozitif etkileri olan priming uygulamasiyla bitkide
meydana gelen metabolik ve fizyolojik reaksiyonlarin
anlagilmasina, tetikleyici faktdrlerin belirlenerek artti-
rilmasina yonelik tedbirlerin alinmasina katki saglaya-
cag1 diisiiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Priming uygulamalarinin ekmeklik bugdayda biiyiime
parametreleri ve bagil su igerigi degerleri iizerine
etkilerinin incelendigi arastirma S.U. Ziraat Fakiiltesi
Kontrollii Tklim Odasinda ve Fizyoloji laboratuarinda
gerceklestirilmistir.

Denemede 6n ¢aligmalara olumlu tepki veren Altay
2000 cesidi ile 6n ¢aligmalara olumlu tepki vermeyen
Kirag 66 ekmeklik bugday cesitleri materyal olarak
kullanilmistir. Denemeler “tesadiif parsellerinde fak-
toriyel deneme deseni” ne gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Deneme konulari; priming uygulamalari
(kontrol, saf su, %2 KCl, %0,5 KH,PO4, %0,1 NaCl,
Giri ve Schillinger, 2003), gesitler (Altay 2000 ve
Kirag 66), ortamlar (kurak kosullar, normal kosullar)
ve Ornekleme zamanlari (gikistan sonraki 7. ve 14.
giinler) seklinde ele alinmistir. Sakst bagina 100° er
tohum kullanilmis, uygulamalar 24°C’ de oda kosulla-
rinda 12 saat siireyle gergeklestirilmistir (Giri ve
Schillinger, 2003).

Tohumlar her priming etkeni ve ¢esit i¢in gecirgen bez
torbalara aktarilmis, torbalar tohumlar1 askida tutacak
sekilde hazirlanmig priming ¢ozeltilerine daldirilmis-
tir. Cozeltilerde bekletilen tohumlar, dnce ¢esme su-
yuyla soliisyonlardan arindirtlmig, ardindan saf sudan
gecirilmistir. On uygulama yapilmis tohumlar, isleme
tabi tutulmadan onceki nem igeriklerine (%13) ulasin-
caya kadar, ortalama 48 saat, oda kosullarinda belli
araliklarla karigtirtlarak kurutulmustur (Giri ve Schil-
linger, 2003). Her bir saksiya ait tohumlar fungusit
(Thiram, %80 WP, 300g/100 kg) ile ilaglanarak ekime
hazir hale getirilmistir. Ardindan tohumlar 48 saat
stireyle 390 ml saf su ile sature olmus 5 cm kalinligin-
daki toprak katmaninin bir cm derinligine elle ekilmis,
saksilara ekim derinligi 4 cm olacak sekilde 3 cm kuru
toprak ilave edilmistir. Kurak kosullardaki saksilara
deneme siiresince herhangi bir sulama islemi uygu-
lanmazken, normal kosullardaki saksilara birer giin ara
ile 75 er ml su verilmistir.

Biiyiime parametrelerinin belirlenmesi i¢in priming
uygulanmig gruplardaki her bir saksidan ¢ikistan son-
raki 7. ve 14. giinlerde 2’ ser adet bitki 6rnegi alinmis,
fide uzunlugu belirlenip, yas agirliklar: tartilip ortala-
malari almarak kaydedilmistir. Ornekler etiivde 70°C
de 72 saat kurutulduktan sonra ortalama kuru agirlik-
lar1 belirlenmistir.

Priming uygulanmig gruplardaki her bir saksidan ¢i-
kistan sonraki 7. ve 14. giinlerde her tekerriirdeki
bitkilerden 2’ ser 6rnek alimus, yas agirliklar tartila-
rak kaydedilmis, elde edilen verilerle bagil su igerigi
degerleri asagidaki formiile uygulanarak hesaplanmis-
tir (Seflek, 2010).

Bagil Su icerigi = (Yas agirlik-Kuru agirlik/Turgorlu
agirlik-Kuru agirlik) x 100

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Biiyiime Parametreleri
Yas agirlhik

Arastirmada yas agirlik degerleri lizerine cesit, ortam,
ornekleme zamani, uygulama faktorleri ile gesit x
ortam X uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu
belirlenmistir (Sekil 1, Sekil 2).

Arastirmada yas agirlik ilk drnekleme tarihine gore 2.
ornekleme tarihinde %31 oraninda yiikselmistir (sira-
styla 24,6370 mg; 32,1520 mg). Bu artisin bitkilerin
daha uzun siire fotosentez yapmalarindan kaynaklan-
dig1 diistiniilmiistiir (Sade, 2000).

Arastirmada bitkide yas agirlik {izerine gesit x ortam x
uygulama interaksiyonu 6nemli etki saglamis olup,
Altay 2000 x normal ortam x KH,PO,, Altay 2000 x
normal ortam x H,O, Altay 2000 x normal ortam x
KCl, Kirag 66 ¢esidi x normal ortam x KH,PO, inte-
raksiyonlari ilk sirada yer almigtir. En diigiik yas agir-
lik degerleri ise Kirag 66 x kurak ortam x kontrol ve
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Kirag 66 ¢esidi x kurak ortam x KH,PO, interaksiyon-
larindan elde edilmistir.

Arastirmada kontrole gére tohuma priming uygulama-
lar1 ile yas agirlikta %37 (KCI) ile 50 (KH,PO,) ara-
sinda degisen oranlarda artis goriilmiistiir. Nitekim
Elkoca (2007) priming uygulamalarinin biiyliime pa-
rametreleri iizerine olumlu etkileri oldugunu bildir-
mistir.

i=
E 50,0000
x
2 40,0000 @ KONTROL
’3 30,0000 m B NaCl
@ 0 KH2PO4
s 20,0000 oKel
S 10,0000 + B H20
N
B 0,0000 -
- KURAK ORTAM | NORMAL ORTAM

@ KONTROL 17,0000 30,5510

B NaCl 24,1000 38,2395

0 KH2PO4 35,8830 40,4665

oKal 28,0165 38,8000

m H20 23,9665 40,2340

ORTAM

Sekil 1. Altay 2000 gesidine ait yas agirlik bakimin-
dan ortam x uygulama interaksiyonu

B
£ 40,0000
X
n_:l 30,0000 @ KONTROL
3 m NaCl
< 20,0000 | O KH2PO4
§ OKCl
g 10,0000 - B H20
O
©
= 0,0000 -
X KURAK ORTAM NORMAL ORTAM

@ KONTROL 15,5000 23,3000

| NaCl 15,2835 35,9835

0O KH2PO4 15,9835 37,3000

O KCl 21,2665 30,8335

B H20 21,8835 33,3000

ORTAM

Sekil 2. Kirag 66 ¢esidine ait yas agirlik bakimmdan
ortam X uygulama interaksiyonu

[LSD(gesit x ortam x uygulama; 0,01) :10,34]

Yas agirhik degerleri gesit x ortam interaksiyonu ba-
kimindan incelendiginde; Altay 2000 ¢esidinin kurak
ortamda 25,7932 mg olarak 6lgiilen yas agirlik degeri
normal ortama gore (37,6582 mg) 6nemli 6l¢iide diis-
miistiir. Benzer sekilde Kirag 66 ¢esidinin kurak ortam
yas agirlik degerleri (17,9834 mg) de normal ortam
degerlerine (32, 1434 mg) gore 6nemli dlciide diisiik
olmustur. Elde edilen bulgular yas agirlik degerleri
bakimindan Altay 2000 ¢esidinin priming uygulama-
laria Kira¢ 66 cesidine gore daha iyi tepki verdigini
gostermekte, her iki ¢esitte de kurak ortamda yas

agirliktaki azalmalar gbze carpmaktadir.Senay ve ark.,
(2005) ekmeklik bugdayda kurakliga da neden olan
yiiksek tuzlulugun ¢imlenme orani, fide boyu ve kok
uzunlugunu azalttigini bildirmistir. Nitekim Sekmen
ve ark., (2005) tuz stresi altindaki domates fidelerinde
zamanla artan stres etkinliginin yas agirlikta azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Nikolaeva ve ark., (2008)
da ekmeklik bugdayda kurakligin ilerleyen donemle-
rinde yapraklarda %5,1 ile %6,6 arasinda yas agirhk
kaybinin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Kuru agirlik

Arastirmada kuru agirlik degerleri iizerine cesit, or-
tam, ornekleme zamani, uygulama, cesit x 6rnekleme
zamani, ortam x Ornekleme zamani interaksiyonlarinin
6nemli oldugu belirlenmistir.

Ekim oncesi priming uygulamalar1 yapilan saksilarda
belirlenen ortalama kuru madde agirliklart incelendi-
ginde, en yiliksek kuru madde agirliklarina 9,6204 mg
ve 8,7417 mg ile KH,PO, ve H,O ile prime edilen
tohumlarin ekildigi saksilarda ulasilmis olup, soz
konusu bitkiler istatistiki olarak ilk grubu olusturmus-
lardir.

En diisiik degere (8,1913 mg) ile hi¢bir islem yapil-
mayan kontrol grubu saksilarinda ulasilmis olup, NaCl
ve KCI uygulamalar1 da ayni grupta yer almistir. Bu
sonuglardan KH,PO,4 ve H,O ile priming uygulamasi-
nin, ilk gelisme donemi kuru madde iiretimini olumlu
yonde etkiledigi anlasilmaktadir.

Arastirmada bitkide kuru madde agirligi iizerine gesit
x Ornekleme zamani interaksiyonu 6nemli etkide bu-
lunmus olup, Altay 2000 ve Kirag 66 ekmeklik bug-
day c¢esitlerinin 14. giin kuru madde degerleri ilk ve
ikinci grupta (a ve b) yer alirken (sirasiyla 10,8196
mg; 9, 1832 mg) bu cesitlerin 7. giin kuru madde de-
gerleri ayn1 gruba (c) dahil olmustur (sirastyla 7,7195
mg; 7,2900 mg). Bu sonuglar ¢esitler arasindaki kuru
madde tiretim farkliliginin 7. glinde olusmadigini, asil
farkliligin 14. giinde olustugunu gostermektedir (Sekil
3). Her iki gesitte de ikinci ornekleme zamaninda
goriilen kuru agirlik artigi, artan siireye bagh olarak
daha fazla fotosentez yapilmasindan kaynaklanmig
olabilir.

Ortam x Ornekleme zamani interaksiyonu da 6nemli
bulunmus olup, ilk 6rnekleme zamanina gore ikinci
ornekleme zamanindaki kuru madde agirlik artisi,
normal ortamda %38 iken kurak ortamda %26 olmus-
tur (Sekil 4).

Su stresinin degisik fizyolojik ve biyokimyasal reaksi-
yonlarla iligkili olarak zaman gectikce biiylime ritmin-
de bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).
Arastirmada kuraklik stresi altinda %37 oraninda kuru
madde kaybi ortaya ¢ikmustir. Bu kaybin hiicre bo-
liinmesinin azalmasi, bilyiimesinin yavaglamasi, ku-
rakliga toleransta rol oynayan osmoprotektant protein-
lerin sentezinin duraklamasi (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
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2005), gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniil-
mektedir.

12

= 10

E

= 8

z N BALTAY 2000
- BKRAC 66
<

= 4

o

>4 24

7.GUN ORNEKLEMES! | 14. GUN ORNEKLEMES
[BALTAY 2000 77195 10,81%
BKRAG 66 7,290 9,183
ORNEKLEME ZAMANI

Sekil 3. Kuru agirlik bakimindan ¢esit x drnekleme
zamant interaksiyonu

14,0000
12,0000
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Sekil 4. Kuru agirlik bakimindan ortam x 6rnekleme
zamani interaksiyonu

[LSD(gesit x 6rnekleme zamant; 0,05) : 0,8205]

[LSD(ortam x 6rnekleme zamani; 0,01) : 1,0880]

Fide uzunlugu

Arastirmada fide uzunlugu degerleri iizerine ortam,
ornekleme zamani, uygulama, gesit x ortam (Sekil 5),
¢esit x uygulama, ortam x uygulama (Sekil 6), cesit x
ortam x uygulama, interaksiyonlarinin énemli oldugu
belirlenmistir.

Cesit x ortam x uygulama interaksiyonunda, Altay
2000 gesidinin normal ortamda en yiiksek fide uzun-
lugu degerine KH,PO, uygulamasindan elde edilmis
fidelerde ulasilmis (12,3333 cm), en diisiik fide uzun-
lugu degeri ise kurak ortam kontrol grubu bitkilerin-
den (5,9500 cm) elde edilmistir. Kirag 66 ¢esidinde en
yiiksek fide uzunlugu degerine normal ortam H,O
uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde
ulasilmis, en diisiik fide uzunlugu degerine ise 6,2252
cm ile kurak ortam NaCl uygulamasinda ulasilmis ve

kontrol ile ayni grupta yer almislardir. Arastirma bul-
gularma benzer sekilde Koskeroglu (2006) da tuz
stresinin musir fidelerinde stres parametreleri ve prolin
birikimi tizerine etkileri konulu c¢alismasinda stres
kosullarinin artmasiyla birlikte bitki boyu, gdvde ¢ap,
govde ve kok yas ve kuru agirhigmin azaldigim bil-
dirmistir. Tohuma yapilan priming uygulamalar bii-
yiime proseslerini hizlandirmakta, DNA replikasyo-
nunu arttirarak, protein sentezini tesvik etmektedir
(Giri ve Schillinger, 2003). Kontrole kiyasla uygula-
maya tabi tutulmus bitkilerde goriilen istatistiki farkli-
lik priming uygulamalarinin tesvik edici etkileriyle
aciklanmaktadir.
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4,0000
2,0000 +——
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Sekil 5. Fide uzunlugu bakimindan ¢esit x ortam inte-
raksiyonu
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=1
3 oo ok
B 4000 mH20
* 2,0000 +—
0,0000
'KURAK ORTAM NORMAL ORTAM'
B KONTROL 59500 11,5918
m NaCl 8,5252 9,6252
OKHZPO4 9,3000 12,3333
oKl 9,517 11,8752
mH20 7,3500 10,6835
ORTAM

Sekil 6. Altay 2000 ¢esidinde fide uzunlugu bakimin-
dan ortam x uygulama interaksiyonu

[LSD(ortam x uygulama; 0,01) 1 1,720]

Fide uzunlugu parametresinden elde edilen bulgular
ornekleme zamani bakimindan incelendiginde, 14.
giin deki fide uzunlugu degerlerinin (10,8910 cm), 7.
giin fide uzunlugu degerlerinden (8,6720 cm) yiiksek
oldugu goriilmekte, bu durum gegen zamanla birlikte
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artan fotosentez siiresinin bilylime {izerine etkisi ile
acgiklanmaktadir.

Bagil Su Icerigi

Arastirmada bagil su igerigi degerleri lizerine ¢esit,
ortam, Ornekleme zamani faktorleri ile ortam x Ornek-
leme zamani (Sekil 7) interaksiyonlarmin Onemli
oldugu belirlenmistir.

En yiiksek bagil su igerigi degeri %48,1654 degeri ile
Altay 2000 ¢esidinde belirlenirken, Kirag 66 c¢esidi
%36,4335 degeri ile ikinci sirada yer almigtir. Ortam x
ornekleme zamani interaksiyonuna gore, normal or-
tamda 7. ve 14. giin 6rneklemeleri arasinda istatistik-
sel olarak onemli farkliliklar goriiliirken, kurak ortam-
da farklilik 6nemli olmamustir (Sekil 7). Kurak ortam-
da bu farkliligin 6nemli ¢ikmayis1 kuraklik stresi etki-
sinin erken dénemlerde goriilmesiyle iliskilendirilmis-
tir. Arastirma sonuglarina benzer olarak Ozpay (2008)
calismasinda kuraklik stresi altinda yetistirilen fasulye
bitkilerinin normal ortama gore bagil su igeriginde
azalma gosterdigini bildirmistir. Benzer sekilde Coban
(2007) nohut ile ilgili aragtirmasinda kurak kosullarda
bagil su igerigi miktariin azaldigimi bildirmistir.

3000
= oW
= o
= s
u BKURAK ORTAN
2 o
- B NORIAL ORTAN
a0
2 2w
= 100000 +——
poonp (I : — .
T.GONRNEKLEVEST | 14, GON ORNEKLENES!
B KLRAK ORTAN 050 4600
NORVAL ORTAM 71,360 2470
ORNEKLENE ZAWAN

Sekil 7. Bagil su icerigi bakimindan ortam x drnekle-
me zamani interaksiyonu

[LSD (ortam x drnekleme zamani; 0,01)  : 14]

Priming uygulamalarinin Altay 2000 ve Kirag 66
ekmeklik bugday cesitlerinde kurak kosullarda mey-
dana getirdigi tepkiler incelendiginde 6n uygulamala-
rin, bitkide ilk gelisme dénemi yag agirligl, kuru mad-
de agirligi ile fide uzunlugu degerlerini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Arastirmada biiylime parametreleri iizerine priming
uygulamalariin yaninda yetistirme ortami, g¢esit ve
bunlarin interaksiyonlarininda etkili oldugu ortaya
¢ikmistir. Elde edilen bulgulara gore bugday fidele-
rinde yas agirlik, kuru agirlik ve fide uzunlugu deger-
leri kurak ortama gdre normal ortamda, birinci 6rnek-
leme zamanma gore ikinci Ornekleme zamaninda

onemli artiglar gostermistir. Cesitlerin uygulamalara
gosterdikleri tepkiler birbirinden farkli olmus genel
anlamda KH,PO, uygulamasi yapilmis tohumlardan
gelisen fidelerin biiylime parametrelerinin diger uygu-
lamalara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bulgular tohuma yapilan 6n uygulamalarin
bitki biiylime parametreleri degerlerinde normal ve
kurak ortamlarda kontrole kiyasla 6nemli dlgiide artis
saglandigin1 gostermis, bu uygulamalarin strese tole-
rans mekanizmalarinin tegvikinde kullanilabilecek
alternatif bir yaklagim olabilecegi teorisini destekle-
mistir.
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Ozet

Bu ¢alisma, toplam azot (TN), yarayisl fosfor (YP) ve ekstrakte edilebilir potasyum (EK) 'un uzaysal degiskenliginin ve degisken-
ligi etkileyen toprak faktérlerinin belirlenmesi amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftli-
gi arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Yaklasik 43.5 ha alana ve 4 farkli toprak serisine sahip araziden 0-30 cm derinlikten 100 adet toprak
ornegi alinarak analiz edilmistir. 46 adet toprak ornegi 100x100 m’lik 1zgaralarin kesisim noktalarindaki poligon noktalarindan
alimmugstr. Bu poligon noktalart iizerine 3, 8, 10, 25, 60 ve 80 m araliklarla yerlestirilen 9 adet ara hat noktasindan da 54 adet
toprak ornegi almmigtir. Uzaysal degiskenligin belirlenmesinde dncelikle tanmimsal istatistikler yapilmis, daha sonra her bir
parametre igin uygun teorik semivariogramlar hesaplanarak degisim haritalart krigleme yoluyla olusturulmustur. Arastirilan
besin elementlerinden TN ve EK diizeyleri bitki gelisimi agisindan alan icerisinde yeterli seviyelerde bulunurken, YP diizeyleri
ise yetersiz ve yeterli seviyeler arasinda degismistir. Besin elementlerinin degiskenligini etkileyen toprak faktorlerinin belirlen-
mesinde en yiiksek R?(0.394) TN icin elde edilirken en diisiik R’ (0.105) ile EK igin elde edilmistir. Regresyon modeline arazi
kullamimi, ana materyal ve topografya gibi ozelliklerin dahil edilmesiyle birlikte daha yiiksek oranl tahminler yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Uzaysal dagilim, krigleme, regresyon, azot, fosfor, potasyum.

Factors Determining Spatial Variability of Some Nutrient Elements in Soils
of Ayas Research and Training Farm

Abstract

This study was conducted at fields of Ayas Research and Training Farm soils of Agricultural Faculty of Ankara University to
determine spatial variability of total nitrogen (TN), available phosphorus (YP) and exchangeable potassium (EK) contents and
affecting soil factors their variability. Total of 100 soil samples taken from 0-30 cm soil depth in the study area that has 43.5
hectares land area with 4 different soil series were analyzed. In addition, 46 soil samples were collecited from intersect points in
grid lines sized 100x100 m polygons in the study area. Moreover, 54 soil samples were taken from 9 transects set up with 3, 8,
10, 25, 60 and 80 m interspaces on these polygons. Firstly, to determine spatial variability, descriptive statistics were generated
and then theoretical semivariogram were calculated for each parameter and variation maps were created by kriging method.
Levels of TN and EK investigated nutrient elements in this research in terms of their availability plant growth were found ade-
quately levels whereas, available phosphorus level was ranged from inadequate to adequate levels. {t was obtained the highest
R? value (0.394) for TN whereas, the lowest R? value (0.105) was found for EK in deiermining of soil factors effected on varia-
tion of plant nutrient elements. In addition to that, the higher estimations can be made addition of some properties such as land
use, parent material and topography and so on to regression model.

Key Words: Spatial distribution, kriging, regression, nitrogen, phosphorus, potassium.

Giris si sonucunda kurak ve yar1 kurak alanlarda ortaya
¢ikan arazi bozulmalari, kuru alanlarda siirdiiriilebilir
arazi kullanimini tehdit eden en 6nemli konulardan
birisidir (UNCED, 1992; Dumanski and Pieri, 2000).
Yogun tarim yapilan alanlardaki bu tehdidi azaltmak
veya ortadan kaldirmak amaciyla toprak 6zelliklerinin
alan igerisindeki dagilimlarinin belirlenmesi, korun-
mast ve yonetilmesi tarimda siirdiiriilebilirlilik ve
verimlilik potansiyeli agisindan biiylik 6nem tasimak-
tadir.

Diinya niifusundaki siirekli artis ve topraklarin amag
dis1 kullanimlarina bagl olarak tarim alanlarinda orta-
ya ¢ikan kayiplar, orman ve mera gibi farkli amenajma-
na sahip alanlarin tarima agilmasi sonucunu dogurmak-
tadir. Bununla birlikte organik madde kaybi, besin
elementlerinin tikenmesi ve farkli arazi kullanimlari
gibi insan kaynakli arazi bozulmalarindan tarim alan-
larmin yaklasik %40’ min olumsuz etkilendigi tahmin
edilmektedir (Oldeman ve ark., 1990). iklimsel degi-
simler ve insan aktiviteleri gibi ¢esitli faktdrlerin etki-
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Topraktaki besin elementleri bitki gelisimini diizenle-
yen ana faktoérlerden birisi olmakla birlikte topraklarin
stirdiirtilebilirliligi agisindan da biiyiik 6neme sahiptir-
ler. Tarimsal tiretim alanlar1 dogal sistemlerin yarat-
mis oldugu degisikliklerin yaninda, yonetim uygula-
malarina bagl olarak da 6nemli uzaysal degiskenlikler
gosterebilmekte (Lal, 1998; Huang, 2000; Barton ve
ark., 2004; Atreya ve ark., 2008), ozellikle toprak
ozelliklerinin degiskenligine bagli olarak alan igerisin-
de, bolgeler arasinda veya farkli dlgeklerde 6nemli de-
gigskenlikler gosterebilmektedir (Burrough, 1993). Bu
alanlarda toprak ozelliklerine ait uzaysal degiskenlik
bilgisi yalnizca giibre gereksinimlerinin belirlenmesi
icin degil, ayn1 zamanda yonetim uygulamalarinin
planlanmast agisindan da gereklidir. Hassas tarim uygu-
lamalarinda uzaysal bilgi teknolojilerinin yardimiyla
ortaya konulan uzaysal degiskenlik bilgisi yonetim
uygulamalarinin planlanmasina yardimct olabildigi
gibi, iireticilerinde arazilerindeki degiskenlikleri daha
dogru anlamalarina ve kontrol edebilmelerine de ola-
nak saglamaktadir (Mc Cauley ve ark., 1997). Geg-
miste bilgi teknolojilerindeki yetersizliklerden dolay1
toprak degiskenligi bilgisi ¢ok sinirlt olmus, ancak son
yillarda bilgisayar teknolojisi, cografi bilgi sistemleri
(CBS), kiiresel konumlama sistemleri (GPS), uzaktan
algilama ve jeoistatistikteki ilerlemeler topraklarin
uzaysal degiskenliginin belirlenmesi, kaydedilmesi,
analiz edilmesi ve yonetilmesindeki yetenegimizi bii-
yiik oranda artirmustir.

Besin elementleri ile ana materyal, topografya, toprak
tekstiirii ve insan aktiviteleri arasindaki iliskilerle ilgili
yapilan arastirmalar, besin elementlerinin uzaysal
degiskenlik derecesi iizerine kurulmasina ragmen
analizler genelde i¢ faktorler (ana materyal, topograf-
ya, toprak tipleri) ve dis faktorler (toprak yodnetim
uygulamalari) olmak tizere iki farkli sekilde degerlen-
dirilmektedir (Wang ve ark., 2009). Arazi kullanimi
besin elementlerinin almimi ve tasginimim etkileyen
birden fazla ¢evresel faktoriin bilesimi olarak ifade
edilmektedir (Young ve ark., 1996). Arazi kullanimi-
nin erozyon, oksidasyon, mineralizasyon ve yikanma
gibi besin elementleriyle iliskili siireglere etkisi nede-
niyle bu durum o6zellikle havza 6l¢eginde dogruluk
kazanmaktadir (Fu ve ark., 1999; Hontoria ve ark.,
1999). Arazi kullanimi besin elementlerinin taginim ve
dagilimlarini degistirebilirken farkli arazi kullanimlari
organik madde ve besin elementi konsantrasyonlarin-
da degisimlere neden olabilmektedir (Sun ve ark.,
2005; Zhang ve ark., 2008).

Topografya, ylizey akis, drenaj, toprak sicakligi, top-
rak erozyonu ve toprak olusumunu etkilemesi nede-
niyle toprak organik maddesi ve besin elementleri gibi
toprak Ozellikleri iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir
(Aandahl, 1948; Carter and Ciolkosz, 1991; Moore ve
ark., 1993; Schmidt ve ark., 1993; Johnson ve ark.,
2000). Nitekim birbiriyle benzerlik gdstermeyen toprak
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de farkli toprak olusum-
larmin birer sonucudur (Brubaker ve ark., 1993). Top-

rak tekstlirii de toprak besin elementlerinin korunma-
sinda dnemli bir rol oynamaktadir (Li, 1991). Yapilan
bir¢ok calismada; kil icerigi ile besin elementleri ara-
sinda 6nemli korelasyonlar goriiliirken (Spain, 1990;
Li, 1991; Arrouays ve ark., 1995; Alvarez and Lava-
do, 1998), kilin etkisinin kil minerolojisiyle yakindan
iliskili oldugu (Spain, 1990) ve toprak tekstiiriiniin
oneminin bolgesel olarak degisebilecegi belirtilmistir
(Oades, 1988).

Son yillarda yapilan bircok calismada; hem toprak
besin elementlerinin uzaysal dagilim analizleri hem de
toprak besin elementlerini belirleyen faktorler arastiri-
lirken, ¢ok az ¢alismada da toprak besin elementleri ile
besin elementlerini belirleyen faktorler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla ¢alismalar yapilmis-
tir. Toprak oOzelliklerinde var olan uzaysal degisken-
ligin analizinde klasik istatistik yontemler, drnekleme
noktalarmin birbirinden bagimsiz oldugunu kabul
etmesi nedeniyle uzaysal degiskenligin temelini olus-
turan mesafeye bagl degiskenliklerin belirlenmesinde
kullanimi uygun degildir. Toprak o6zelliklerindeki bu
uzaysal degisimlerin belirlenmesinde, yapisal uzakliga
bagli degisimleri dikkate alarak analizler yapan jeoista-
tistiksel yontemler son yillarda yaygin olarak kulla-
nilmaya baglanmistir.

Bu caligmayla, Atatanir ve Yiiksel (2003) tarafindan
yapilan detayli toprak etiid ve haritalama ¢aligmasiyla
Entisol ve Inceptisol Ordosundan toprak serilerinin
belirlendigi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas
Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinda toplam
azot (TN), yarayigh fosfor (YP) ve ekstrakte edilebilir
potasyumun (EK) uzaysal degiskenligi ile besin ele-
mentlerinin degiskenligini etkileyen toprak ozellikle-
rinin belirlenmesi amaglanmustir. Entisol ve inceptisol
Ordosuna ait topraklarin tipik 6zelligi sahip olduklar1
zay1f toprak horizonlaridir. Bu alanlarda besin ele-
mentleri ana materyal tarafindan yogun bir sekilde
etkilenirken, normalde kaba tekstiirlii ve kolay ayrisa-
rak olugsmus topraklar bitki besin maddelerince zen-
gindirler (Huang ve ark., 2006). Bu amagla, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygu-
lama Ciftligi topraklarinda bazi besin elementlerinin
uzaysal degiskenligi, mesafeye bagl degisimleri dik-
kate alarak analizler yapan jeoistatistiksel yontemler
ve degigkenligi etkileyen faktorleri belirlemek amacry-
la ¢ok degiskenli regresyon yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alaninin Taninu

Ankara ilinin Ayas Ilgesi smirlar1 igerisinde kalan An-
kara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve
Uygulama Ciftligi, 40° 01’ ve 40° 02’ kuzey enlemleri
32° 13" ve 32° 15" dogu boylamlari arasinda ve Anka-
ra-Beypazar1 karayolunun 65. km’sinde, Gidiil yol
ayriminin giineybatisinda yer almaktadir. Denizden
yiiksekligi ortalama 680 m olan ¢aligma alan1 yaklagik
43.5 ha’dir. Ayas gozlem istasyonu verilerine gore
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yillik ortalama sicakligi 11.4 °C; yillik ortalama yagisi
ise 439.7 mm’dir. En diigiik sicaklik ortalamasi 0.5
°C ile Ocak ayma ve en yiiksek sicaklik ortalamasi
ise 22.2 °C ile Temmuz ve Agustos aylarina aittir. En
yiiksek yagis 57.2 mm ile Aralik ayinda ve en diisiik
yagls ise 9.6 mm ile Agustos ayinda diigmektedir
(Atatanir ve Yiiksel, 2003).

Arastirma alani igerisinde yer alan aluviyal taban
arazisi, Ayas-Beypazar1 karayolu boyunca gdzlenen
birikinti konilerinden ve derin vadilerle yarilan sekiller-
den olugmaktadir. Kuaternerin son devresinde akarsu
giicliyle ve dagmik cakil, kum, silt, kil birikintilerin-
den olusan (Yilmaz, 1993) ve vadi tabanlarinin en
cukur yerlerini teskil eden aluviyal alanlar, taban suyu
bakimindan da zengindirler. Ciftlikte Atatanir ve Yiik-
sel (2003) tarafindan yapilan detayli toprak etiid ve
haritalama ¢alismasiyla; Sazlik serisi, Ciftlik serisi ve
Ayas Cay1 serileri toprak smniflama sistemi igerisinde
Entisol Ordosu’nda ve Elmahk serisi ise Inceptisol
Ordosu’nda siniflandirilmastir.

Ornekleme ve Laboratuar Analizleri

Toprak 6rneklemeleri, alana yerlestirilen 100x100 m’lik
diizenli 1zgaralarin kesisim noktalari (poligon noktasi)
ile 100 m’lik iki 1zgara noktasi arasina 3, 8, 10, 25, 60
ve 80 m mesafelerle yerlestirilen ara noktalar (transekt
noktalar) {izerinde yapilmistir (Sekil 1). Calisma ala-
nina 100x100 m’lik 1zgara diizleminin kesisim nokta-
larindan olusan 46 adet poligon noktasi, 100 m’lik iki
1zgara noktasi arasina kuzey-giiney ve dogu-bati dog-
rultusunda 9 transekt hatt1 ve bu transekt hatlar1 tizeri-
ne 54 (9x6) transekt noktasi olmak iizere toplamda
100 adet 6rnekleme noktasi yerlestirilmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 konumu ve 6rnekleme deseni

Arazide 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerin-
de pH (Hendershot ve ark., 1993), elektriksel iletkenlik
(EC) (Rhoades, 1986), organik madde (OM) (Jackson,
1958), kireg (CaCOs) (Allison ve Moodie, 1965), teks-
tir (Bouyoucous, 1951), toplam azot (Bremner and
Mulvaley, 1982), yarayigh fosfor (Olsen ve ark., 1954)

ve ekstrakte edilebilir potasyum (Jackson, 1958) belir-
lenmistir.

Jeoistatistiksel ve Istatistiksel analizler

Laboratuarda analiz edilen toprak ozelliklerinin uzaysal
degiskenlik bilgisini ortaya koymak amaciyla 6ncelikle
her bir toprak ozelligine ait semivariogram modelleri
tahmin edilmistir. Semivariogram modellerinin tahmi-
ninde asagidaki esitlik kullanilmastir.

N 2

P =52 Y ()~ 2+ )

i=1

Burada; h : ayirma uzakligi (lag)

v (h) : h uzaklig1 i¢in semivaryans

Z (X;) : x noktasinda Slgililmiis 6rnek degeri

z (x;th) @ x+h noktasinda 6l¢iilmiis 6rnek degeri
N : h ayirma uzaklig icin ¢iftlerin toplam

sayisini tanimlamaktadir.

Toprak ozelliklerine ait en uygun semivariogram mode-
line karar verirken belirleme katsayisim (R?) en yiiksek,
hata kareler toplamin1 (HKT) en diisiik ve ¢apraz dogru-
lamada regresyon katsayisini (r) en yiiksek tahmin eden
model uygun semivariogram modeli olarak segilmistir.
Tahmin edilen semivariogram modelleri kullanilarak
krigleme yapilmis ve bu sekilde ¢alisma alani igerisinde-
ki degiskenlikler haritalanmistir. Toprak 6zelliklerine ait
tanimsal istatistikler ile semivariogram tahminleri bilgi-
sayarda GS* 7.0 paket programi kullanilarak, krigleme
haritalar1 ise ArcMap 9.2 programi kullanilarak hesap-
lanmugtir.

Toprak ozellikleri i¢in tanimlayici istatistik olarak
ortalama, minimum ve maksimum degerler, standart
sapma, degiskenlik katsayisi, ¢arpiklik ve basiklik he-
saplanmustir (Tablo 1). Carpiklik, basiklik ve Kolmogo-
rov—Smirnov testine gore toprak Ozelliklerinin normal
dagilimlari test edilmis ve normal dagilim gdéstermeyen
verilere logaritma ve karekok gibi doniisiimler uygu-
lanmistir (Liu ve ark., 2006). TN, YP ve EK ile toprak
ozellikleri (kil, silt, kum, pH, EC, organik madde ve
kireg) arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Spearman
korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Besin elementleri-
nin degiskenligini etkileyen toprak oOzelliklerinin belir-
lenmesinde kullamlan ¢ok degiskenli regresyon analiz
yontemi ise bagimli degiskenller ile bagimsiz degis-
kenler arasindaki istatistiksel onemi (p<0.05) deger-
lendirmek amaciyla kurulmustur (Uyak ve ark., 2007,
Kaiser and Rice, 1974; Ramos ve ark., 2007; Me-
ersmans ve ark., 2008). Cok degiskenli regresyon
analizinde en kiigiik kareler yontemi kullanilmis ve
bagimsiz degiskenler modele stepwise yontemiyle
dahil edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS paket
programi kullanilarak hesaplanmistir (SPSS 17.0).
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Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Calisma alani igerisinde uzaysal degiskenligi arastiri-
lan toprak ozelliklerine ait tanimsal istatistik degerleri
Tablo 1’de verilmistir. TN igerigi alan icerisinde en
diisiik ve en yiiksek 0.46-2.07 g kg degerleri arasinda
degiskenlik gosterirken, ortalama 1.00 g kg olarak

bulunmustur. Bu degerler, ¢alisma alaninin tamaminda
topraklarinin TN diizeyleri bakimindan yiiksek ve ¢ok
yiiksek diizeyde oldugunu gostermistir (Bruce ve
Rayment, 1982). TN diizeylerinin yiiksek ve ¢ok yiik-
sek diizey arasinda degisen degiskenliginin en 6nemli
nedeni, ¢iftlik i¢erisinde uygulanan yonetim desenidir.

Tablo 1. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik degerleri

Degisken Ortalama En Diisiik En Yiiksek SS DK Carpikhk Basikhk
™, g kg" 1.00 0.46 2.07 0.34 34 0.97 1.24
YP, mg kg'1 17.27 1.48 66.21 11.84 69 1.88 4.97
EK, cmol(+) kg‘1 1.55 0.65 4.82 0.62 40 1.95 7.14
Kil, % 39.13 24.62 48.23 5.14 13 -0.47 -0.14
Silt, % 34.48 25.07 46.93 3.92 11 0.28 0.96
Kum, % 26.38 15.61 48.04 5.72 22 1.17 2.33
pH 7.99 7.73 8.25 0.11 1 -0.22 0.22
EC, dS/m 0.58 0.25 1.53 0.25 43 1.36 2.17
Kireg (CaCOs), % 10.42 6.60 14.57 1.69 16 -0.08 -0.35
Organik madde, % 1.75 0.67 3.55 0.51 29 0.91 2.19

SS: Standart Sapma;  DK: Degiskenlik Katsayist

Ciftlik icerisinde sebze basta olmak iizere tahil, yonca,
fidan ve meyve bahgesi gibi farkli {iretim alanlarinin
olmasi, alan igerisinde farkli diizeylerde organik mad-
de birikim alanlar1 ortaya koyabilmekte ve topraklara
yiiksek diizeylerde azot (N) kazanimlari saglayabilmek-
tedir. Sebze ve meyve yetistiriciligi, ozellikle sulu
kosullarda yapilmasi nedeniyle iiretimi yapilan alan-
larda bitki gelisimlerini 6nemli oranda tesvik ederler
ve sulamaya bagli olarak topraklarda ortaya cikan
yiiksek nem kosullart yabanci ot gelisimini &nemli
diizeyde artirir. Bu tiir alanlarda {iretim sirasinda ortaya
cikan yabanci otlarla miicadelede ¢ogunlukla kimyasal
miicadele yerine ¢apalama gibi mekaniksel yontemlerin
uygulanmasi, topraklara siirekli olarak C/N oran1 diisiik,
mikroorganizmalarca hizli bir sekilde ayristirilabilen ve
nispeten N igerigi yliksek yesil bitkilerin kazandiril-
masina olanak saglar. Tahil iiretiminin yapildig: alan-
larda ise, hasat sonrasinda C/N genis ve kismen N
icerigi daha diigiik, mikroorganizmalarca daha diisiik
bir hizda ayrigtirilabilen organik materyallerin toprakta
kalmast diger yonetim uygulamalarina oranla daha
diisiik diizeylerde organik madde ve N saglamasi, TN
diizeylerindeki degiskenliklerin ortaya c¢ikmasinin
o6nemli nedenleri arasinda sayilabilir. Farkli yonetim
uygulamalarina bagli olarak topraklara kazandirilan
C/N orami diisiik organik materyaller toprakta daha
kolay ve daha hizli pargalanarak topraklarm N ve P
iceriklerinde Onemli artiglar ortaya koyabilmektedir.
Ayrica, sebzelerin hasat sonrasi toprakta kalan bitkisel
atiklarinin da organik maddece zengin olmasi, sebze
yetistiriciligi yapilan alanlarda organik madde biriki-
mini artirarak N ve P diizeylerinde 6nemli artiglar
saglayabilmektedir.

Calisma alanindaki topraklarin organik madde icerik-
leri incelendiginde; ortalama organik madde miktari-

nin %1.75 oldugu, alan icerisinde en diisiik ve en yiik-
sek % 0.67-3.55 arasinda degistigi goriilmektedir.
Organik maddeye ait ¢arpiklik katsayisi da, alan igeri-
sindeki birgok 6rnek noktasinda organik madde igeri-
ginin ortalamadan yiiksek degerler aldigini ortaya
koymaktadir. Carpiklik katsayisinin normal dagilimdan
uzak bir dagilim sergilemesi ve pozitif deger almasi
ornek noktalarinin alan igerisinde ortalamadan daha
yliksek degerler aldigmi agiklamaktadir (Tablo 1).
Webster (2001), toprak verilerinde normal dagilimla
ilgili en ciddi ayrilma gostergesinin carpiklik degeri
oldugunu ve verilerin normal dagilimimni agikladigmni
ifade etmistir. Verilerin degiskenligini agiklayan de-
giskenlik katsayis1 (DK) incelendiginde ise, TN’un
alan igerisindeki degiskenliginin orta oldugu goriilmek-
tedir. Wilding ve ark. (1994) ve Mulla ve McBartney
(2000), DK degerinin %15’den diisiik olmas1 durumunda
degiskenligin diisiik, %15-35 arasinda orta ve %35 ten
biiyiik oldugunda ise yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Diger taraftan toprak ozellikleri ile besin elementleri
arasidaki korelasyon iliskileri incelendiginde; TN, YP,
silt ve organik madde ile p<0.01 diizeyinde, EC ile de
p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar goster-
mistir. Ayrica organik madde de hem TN, hem de YP
ile p<0.01 diizeyinde pozitif korelasyonlar gostermis ve
bu sonug ile organik madde birikimiyle topraklarin TN
ve YP igerigi artar gortisii de desteklenmistir (Tablo 2).

YP igerigine ait degerler incelendiginde, alan igerisin-
de en diisiik ve en yiiksek 1.48-66.21 mg kg™ degerleri
arasinda degiskenlik gosterirken, ortalama 17.27 mg kg
" olarak bulunmustur (Tablo 1). FAO (1990)’ya gore
bu sonuglar; ¢aligma alaninin YP kapsaminin ¢ok
diisiik ve fazla diizeyleri arasinda degistigini, ortalama
yarayiglt P igeriginin ise yeterli diizeyde oldugunu
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gostermistir. Alan icerisindeki YP’a ait bu degisken
diizeyler degiskenlik katsayisinin yiiksek bulunmasiy-
la da desteklenmektedir (Tablo 1). Topraklarin P kay-
naklar1 birinci derecede primer ve sekonder mineraller
olmakla birlikte, yonetim uygulamalar1 da topraklara
P kazandirabilmektedir. Ozellikle yonetim uygulamalari-
na bagl olarak organik madde igerigindeki artislar yara-
yish P {izerine etkili olabilir (Mandal ve ark., 2008),
ancak bu etkinin toplam N ile aym1 olmasi beklene-
mez. Alan igerisindeki YP’un yiiksek degiskenliginin
nedenleri, yonetim uygulamalarryla birlikte ¢alisma
alaninin  biiyiikk ¢ogunlugunun aluviyal topraklardan
olugmasi, bu nedenle ¢ok cesitli ana materyal kaynakla-
rinin alan igerisinde birikmesi nedeniyle sahip oldugu
yiiksek degiskenlik kaynaklar1 olabilir. Liu ve ark.
(2007) tarafindan TN ve YP degiskenliginin karasal
ekosistemlerde toprak ozellikleriyle birlikte arazi kulla-
nimi, topografya, bitki ¢esidi, toprak isleme ve ana
materyalle iliskili olabilecegi rapor edilmistir.

Tablo 2. Toprak oOzellikleri arasindaki korelasyon

iliskileri
TN' YP? EK

YP? 0.459%%*

EK 0.197 0.226*

Kil -0.094 -0.340** -0.192
Silt 0.384** 0.386** 0.132
Kum' -0.105 0.128 0.177
pH™ -0.076 -0.059 -0.095
ECt 0.240%* 0.278%* 0.180
CaCoO; -0.032 -0.061 -0.040
OM 0.443** 0.305** 0.086

**: p<0.01; *: p<0.05; 7. logaritma doniigtimii; 7. karekok
doniisiimii

EK’a ait degerler incelendiginde, alan icerisinde 0.65-
4.82 cmol(+) kg arasinda degistigi ve ortalama 1.55
cmol(+) kg" oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu so-
nuglar, ¢aligma alaninin tamaminda EK igeriginin bitki
geligimi i¢in yeterli seviyede oldugunu gostermektedir
(Gourley, 1999). Degiskenlik katsayisi ise EK’un alan
igerisindeki degigkenliginin yiiksek oldugunu goster-
mektedir (Tablo 1). Aluviyal alanlarda tasinan ve
depolanan ana materyalin/ materyallerin farkliliklar
gostermesi nedeniyle, cogu zaman yiiksek degiskenlik
kaynaklarina sahip olabilmektedir. Bu yiiksek degis-
kenlik kaynaklari, toprak ozelliklerini 6nemli oranda
etkileyerek alan icerisindeki dagilimlarinin ¢ok degisken
olmasini saglayabildigi gibi, alan igerisinde kisa mesa-
feli degiskenliklerinde ortaya ¢ikmasia neden olabil-
mektedir. Calisma sonuglarinda ortaya konan EK’a ait
yiikksek degiskenligin nedenleri, aluviyal topraklarin
ana materyal farkliligindan kaynakli degisken K igeri-
gine sahip olabilecegi goriisiiyle agiklanabilir. Bu go-
rlis, arastirilan diger toprak ozellikleri ile EK’un ara-

sindaki korelasyonlarin 6nemsiz bulunmasiyla da
desteklemektedir (Tablo 2).

Degiskenligi arastirilan besin elementlerinden TN ve
YP kiiresel model (spherical) ile EK ise iissel model
(exponential) ile modellenmis ve nugget degerleri tiim
ozellikler igin diisiik bulunmustur (Tablo 3). Nugget
degerlerinin diisiik olmasi, segilen 6rnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin arastirilan toprak ozellikleri-
nin uzaysal degiskenligini modellemek i¢in uygun
oldugunu agiklamaktadir. Nugget degiskenlere ait
orekleme ve analiz sirasindaki hatayr aciklarken,
nugget degerinin sifir olmasi Ol¢iim hatasi ve kisa
mesafede degiskenligin olmadigint agiklamaktadir
(Trangmar ve ark., 1985; Webster, 1985; Warrick ve
ark., 1986; Goovaerts, 1999; Mulla ve McBratney,
2000). Flatman ve Yfantis (1984)’¢ gbre en uygun
ornekleme mesafesi olarak, range’in 1/4'inden
1/2'sine kadar olan mesafeyi tanimlamaktadir (Mulla
ve McBratney, 2000). Caligmada kullanilan 6rnekleme
mesafeleri ve range degerleri bu sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Degiskenligi arastirilan besin element-
lerinin tamami gii¢lii konumsal iliskiler gdstermistir
(Tablo 3). Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenlikle-
rinin ifade edilmesinde nugget/sill oraninin (C,/C,+C)
yiizde olarak ifadesi uzaysal bagimlilik sinifi (UBS)
olarak tanimlanmaktadir. Eger bu oran <%25 ise de-
gisken giiclii uzaysal bagimli, %25-%75 arasinda orta
uzaysal bagimli ve > %75 ise degisken zayif uzaysal
bagimli olarak siniflandirilmaktadir (Trangmar ve
ark., 1985; Cambardella ve ark., 1994; Ersahin, 1999).
UBS’nin gii¢lii bulunmasi, degiskenlerin alan igerisin-
de kisa mesafelerde degiskenlik gostermedigini agik-
lamaktadir. Toprak oOzelliklerinin alan igerisindeki
degiskenligini tahmin etmek i¢in kullanilan semivari-
ogram modellerinin tamami ¢apraz dogrulama sonug-
larma gore degiskenlere ait varyansin = %67
(2/3)’sinden fazlasini agiklamustir (Sekil 2).

Besin elementlerinin alan icerisindeki degiskenligini
gosteren dagilim haritalarindan TN (Bruce ve Ray-
ment, 1982) bitkiye yarayislilik siir degerlerine gore
tiim alan igerisinde yiiksek ve ¢ok yiiksek diizey ara-
sinda bulunurken, EK dagilimlar1 tiim alan igerisinde
yeterli diizeyde bulunmustur (Gourley, 1999). YP
dagilimlar: ¢cok az ve fazla diizey arasinda degiskenlik
gostermistir (FAO, 1990). YP alan icerisinde bat1 ve
kuzeybat1 yonlerinde diisiik degerlerini alirken dogu
ve kuzeydogu yonlerinde yiiksek degerler almistir
(Sekil 3).

Besin elementlerinin degiskenligini belirleyen toprak
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla regresyon modelleri
olusturulmus ve modeller istatistiksel olarak anlamli
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 4). TN’a ait regresyon
modeli incelendiginde; degiskenlik kaynagi olarak
modele dahil edilen toprak faktorlerinden yalnizca YP
ve OM’nin degiskenligi agiklamadaki etkileri istatis-
tiksel olarak anlamli bulunmus ve olusturulan regres-
yon modeli TN’a ait degiskenligin %39.4’linii acikla-
yabilmistir. Topraklardaki OM miktari, arazi kullani-
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m1 ve yonetim uygulamalarina bagli olarak degisken-
lik gosteren bitki ¢esidi, C/N orani, biyokiitle miktari,
organik atik ve lif miktar1 gibi faktorlerden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Bununla birlikte erozyon,
oksidasyon, mineralizasyon, yikanma ve havalanma
gibi arazi kullanimina bagli toprak yonetim uygulama-

lar1 OM miktarim etkileyerek (Hontoria ve ark., 1999)
topraklarda OM birikimleri ve kayiplart saglayabil-
mektedir (Pierson and Mulla, 1990). Bu nedenle OM
birikimini etkileyen faktorler dolayl olarak toprakla-
rin TN miktarini da etkileyebilmektedir.

Tablo 3. Toplam N, yarayigh P, ekstrakte edilebilir K’a ait semivariogram degerleri

Degisken Model Nugget, Cy Sill, Cy+C Range, A R RSS N/S, % UBS
Toplam N Kiiresel 0.00561 0.02392 171.6 0.999 2.052x107 23 Gigli
Yarayish P I§ﬁresel 0.0238 0.1196 129.4 0919 4.460x10™* 20 Gigli
Ekst. edilebilir K Ussel 0.0056 0.0807 330 0.999 2.666x10°° 7 Giligli
2.07 2.47 O
O
ai_y/
E 1.53 é 1.86 .
%) LD
) | =0.77
3 1.00 £ 126
046078 7 ‘ ‘ | 0.65tC ‘ ‘ ‘
046 1.00 153 2.07 3.1 11.9 207 29.6 0.65 126 1.86 247
Tahmin Edilen N Tahmin Edilen P Tahmin Edilen K

Sekil 2. Toplam N, yarayislt P, ekstrakte edilebilir K’a ait capraz dogrulama grafikleri
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Sekil 3. Toplam N (TN), yarayishi P (YP), ekstrakte edilebilir K (EK)’a ait krigleme haritalari
Tablo 4. Toplam N (TN), yarayishi P (YP), ekstrakte edilebilir K (EK) i¢in regresyon modelleri
Regresyon modelleri R? P
TN =(0.339 x logYP) + (0.292 x OM) + 0.098 % 0.394 <0.01
YP =(13.363 x logTN) + (7.066 x EK) — 8.876 % 0.306 <0.01
EK = (0.694 x logYP) + 0.893 % 0.105 <0.01

YP’a ait regresyon modeli degiskenligin % 30.6’simu
aciklarken, bagimsiz degiskenler olarak TN ve EK
olusturulan modelde yer almislardir. Topraklarda
yiiksek fosfor (P)’un kaynagi genelde ana materyaldir
(Li, 1991). Bununla birlikte egim ve yiikseklik de mikro
klima iklimlerde toplam fosfor (TP)’un degiskenligini
belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir (Moore ve

ark., 1993). EK’a ait degiskenligi etkileyen faktorler
arasinda ise bagimsiz degisken olarak sadece YP 6nem-
li bulunmus ve degiskenligin yalnmizca %10.5’ini agik-
layabilmistir. Topraklardaki potasyum (K) seviyeleri
biiyiik oranda ana materyal tarafindan kontrol edilmek-
tedir (Li, 1991). Farkli tekstiir fraksiyonlarina sahip
farkli egim seviyeleri de K degiskenligini kontrol ede-
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bilmektedir. Kaba fraksiyonlar ve mineraller genellikle
egimli alanlarin st kisimlarinda birikirken, K icerigi
yiiksek ince fraksiyonlar erozyon sonucunda egimli
alanlarin alt kisimlarma tagmarak bu alanlarda birik-
mektedir (Li, 1991). Ayrica, egimli alanlarin tepelerin-
de kalan minerallerin ¢ogu genellikle yiiksek baz igerik-
leri ve stabiliteleri nedeniyle K’u kolay sekilde serbest
birakmazlar (Li, 1991) ve bu nedenle minerallerin K
icerigi ¢ok diigiik olabilir.

Bu caligmayla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ayas Aragtirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin TN,
YP ve EK dagilimlarimin haritalanarak degisim desenle-
rinin belirlenmesi ve besin elementlerinin degiskenlik-
lerini etkileyen toprak faktorlerinin belirlenmesi amag-
lanmustir. Sonuglar 6zellikle bitkisel iiretimde temel
giibreleme olarak tanimlanan NPK bakimindan giftlik
topraklarinin N ve K kapsamlarinin bitki gelisimi i¢in
yeterli seviyelerde, P kapsamlarmin ise bitki gelisimi
icin noksanlik ile yeterli seviyeler arasinda degisken
oldugunu ortaya koymustur. YP’un degiskenliginin
yiiksek olmasi, P’un yarayishiligini ve topraklardaki P
miktarini etkileyen toprak ve gevre faktorlerinin gok
fazla degisken oldugunu ortaya koymustur (Liu ve
ark., 2007, Mandal ve ark., 2008). Calisma alaninda
topraklarin YP kapsamlarinin diisiik, orta ve yiiksek
seviyeler arasinda yiiksek degiskenlik diizeylerinde
bulunmasi, ¢iftlik topraklarinda yapilacak tarimsal
tiretimler sirasinda P’lu giibre uygulamalarinin gerek-
liligini ortaya koymaktadir. TN un alan igerisindeki
degiskenliginde YP ve organik madde etkili toprak
ozellikleri olarak belirlenmistir. Bu nedenle, toprakla-
rin organik madde kapsamlarinin artirtlmasina yonelik
yonetim uygulamalarmin  yiiriitiilmesiyle alanda
onemli N kazanimlart saglanabilir. Organik madde
miktarinda saglanacak artislarla birlikte topraklarin P
kapsamlarinda da artiglar ortaya konulabilir. Ayrica,
toprak ozellikleriyle birlikte ana materyal, topografya,
arazi kullanimi, sulama ve drenaj gibi faktorlere ait
Ozelliklerin modele dahil edilmesiyle besin elementle-
rinin alandaki degigkenlikleri daha yiiksek oranlarda
agiklanabilir.
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Ozet

Bu arastirmanin amact; Konya Ili'ne bagh Taskent ve Hadim Ilcelerindeki kiraz bahcelerinin beslenme durumlar ile toprak-
larin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemektir. Bu amacgla 2009 ve 2010 yillarinda yéreleri temsilen segilen 148
tiretici bahgesinden toprak ve yaprak drnekleri alinmistir. Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile toprak
ve yaprak orneklerinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu ve B gibi makro ve mikro besin element kapsamlari belirlenmigtir.
Elde edilen sonuglara gore, bahge topraklarimin nétr ve hafif alkalin pH, tuzsuz, diisiik organik madde, orta kireg, kumlu-
killi-tin, killi-tin ve kil biinyeli olduklar: tespit edilmistir. Toprak ve bitki orneklerinde N, P, K, Fe ve Mn yeterli; Ca, Mg ve
Zn ise yetersiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Taskent, Hadim, toprak, kiraz, beslenme.
Nutrition Status of Cherry Orchards in Taskent and Hadim Districts of Konya Province
Abstract

The aim of this study is to determine nutrition status and some physical and chemical properties of the soils in the cherry
orchards of Taskent and Hadim Districts attached to Konya Province. For this purpose, the soil and leaf samples were taken
from 148 cherry orchards representing the districts in 2009 and 2010 years. Some physical and chemical properties of the
soils and macro-micro nutrients such as N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu and B contents of the soil and leaf specimens were
determined. According to the results, orchards soils were with neutral and slightly alkaline pH, without salt, low organic
matter, moderate lime and sandy clay loam, clay loam and clay texture. N, P, K, Fe and Mn were adequate; Ca, Mg and Zn
were inadequate in the soil and plant samples.

Key Words: Taskent, Hadim, soil, cherry, nutrition.

Giris verimi ise yillara gore degismekle birlikte 15-35 kg

Anadolu birgok meyve tiiriinde oldugu gibi, kiraz ve arasinda olmaktadir. Ayrica yorede yetistirilen kirazin

visnenin de anavatani smirlar igerisindedir. Ulkemiz-
de hemen hemen her bdlgemizde kiraz yetistiriciligi
yapilmakta olup, iiretilen kirazin hemen hepsi taze
halde tiiketilmektedir. Ozellikle son yillarda dis iilke-
lere kiraz ve visne satiminda artiglar goriilmektedir.

Tiirkiye, diinyada kiraz {iretiminin en fazla oldugu
iilkelerden biridir. FAO kayitlarina gore 2 083 110 ton
olan diinya kiraz-vigne liretiminin %17’sini (523 796
ton) gerceklestirmistir (TUIK, 2008). Tiirkiye kiraz
iiretiminde ilk sirada yer alan Marmara Bolgesi’nde,
en fazla kiraz agaci Bursa Ili’nde bulunmaktadir
(Anonim, 2000).

Arastirma alaninda kiraz dikim alant 31 635 000 de-
kar, dikili kiraz agaci sayisi ise 1 140 000 adet olup,
bu miktar Tiirkiye’deki toplam kiraz agaci %30 unu
agmaktadir. Arastirma alanindaki toplam kiraz agaci-
nin yaklasik %55°1 verime yatmig durumdadir. Bagka
bir ifade ile kiraz agaglarinin yarist neredeyse geng
fidanlardan olusmaktadir. Aga¢ basma diisen meyve

hemen hemen tamami yurt digina ihra¢ edilmektedir.
Dolayisiyla yorede kirazin ekonomik getirisi ¢ok yiik-
sektir.

Canozer ve ark. (1984), Ege Bolgesi’nin bazi kiraz
bahgelerinden toprak ve yaprak oOrnekleri toplayarak
yaptiklari bir ¢alismada; s6z konusu topraklarin biiyiik
bir kisminin organik madde, elverigli fosfor ve potas-
yum yoniinden fakir, Ca ve Mg kapsamlarinin ise
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Yaprak analizle-
ri sonuclarina gore ise, kirazin beslenme durumunun
yeterli diizeyde olmasi icin azotun %2-3, fosforun
%0.16-0.50, potasyumun %2.5-3, kalsiyumun %2-3
ve magnezyumun ise %0.3-0.8 arasinda olmas1 gerek-
tigi belirtilmistir (Jones ve ark., 1991).

Leece (1975) tarafindan Avustralya’da Morgoret ¢esi-
di ile kurulu kiraz bahgelerinin makro besin elementi
optimum degerlerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada N, P, K, Ca ve Mg kapsamlar sirasiyla

'Bu makale S.U. BAP Koordinatérhigii tarafindan 08401049 nolu projeyle desteklenmistir.

3Sorumlu Yazar: refik@selcuk.edu.tr
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%2.2-2.6, 0.14-0.25, 1.6-3.0, 1.4-2.4 ve 0.30-0.80
olarak belirlenmistir.

ftalya’nin kuzeyinde Golden Delicious, Red Delicious
ve Canada Renette ¢esitleriyle kurulu elma bahgele-
rinde beslenme durumlarmin toprak ve yaprak ornek-
lemesiyle incelendigi bir arastirmada topraklarda N, P,
K, Ca, Mg ve B seviyelerinin normal, Mn, Cu, Zn,
bazen de Fe igeriklerinin ise noksan oldugu belirlen-
mistir. Yaprak analizlerinde ise bahgelerin %40’inda
P, %31’inde N fazlaligi, %49’unda K, %23’iinde Ca
ve %62’sinde de Mg noksanlig1 saptanmustir (Failla ve
ark., 1990).

Kiraz bahgelerinde yapilacak dengeli bir giibreleme
programi i¢in mutlaka toprak verimliligi belirlenmeli,
bunun i¢in de toprak ve yaprak orneklemeleri yapila-
rak analizleri gergeklestirilmelidir. Kiraz agaglarinin
giibrelenmesinde pek ¢ok faktor etkilidir. Bu faktorler;
topragin yapisi, agaclarin yasi, sulama miktar1 ve
sulama sekli, iiriin verimi, anacin cinsi, agaglarin ge-
nel gelisme ve kondisyonlari, organik giibre verilip
verilmedigi vb. gibi faktorlerdir. Ortalama olarak,
verim ¢agindaki bir kiraz bahgesinin dekarma 1-2 ton
yanmig ahir giibresi verilebilir. Verimdeki bir agaca
yaklasik olarak her yil 2-3 kg amonyum siilfat, 1 kg
triple sliper fosfat, 1 kg potasyum siilfat verilmelidir.
Verilme zamani olarak fosforlu ve potasyumlu giibre-
lerle azotun yaris1 erken ilkbaharda, azotlu giibrenin
kalan yaris1 da mayis aymda izdiisiime verilip ¢apala-
narak kok bolgesine uygulanmalidir.

Gezgin ve Er (2001), Konya Hadim Aladag ydresinde
baglarda goriilen kloroz ile yapraklarin toplam ve aktif
demir kapsamlar1 arasinda yaptiklar aragtirmada klo-
rozun teshisi ve baglarin demir ile beslenme durumla-
rnm beslenmesinde toplam demir (Fe™, Fe™) ve
ayrica yaprak sapi aktif demir kapsamlarinin bir 6l¢ii
olarak kullanilmasinin sakincali olacagi bu amagla
yaprak ayasi aktif demir (Fe'?) kapsaminin iyi bir dl¢i
olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Bu arastirma, Konya ili Taskent ve Hadim ilgce Tarim
Miidiirlikleri ve onder ciftgilerin kiraz bahgelerinde
verim ve kalite diisiikliigii konusundaki sikayetleri
iizerine yuritiilmistiir. Calismada, Taskent ve g¢evre-
sindeki kiraz bahgelerinde, toprak ve yaprak analizleri
yoluyla, 6zellikle meyve kalitesi tizerine etkili Fe, Zn,
Mn, Cu ve B gibi mikro besin elementleri bakimindan
beslenme durumlari aragtirtlmistir. Diger bir amag ta
Taskent ve Hadim Ilcelerindeki kiraz bahgelerinin
beslenme sorunlarmi, bu sorunlarin sebeplerini ve
besin elementi alimi ile toprak ozellikleri arasindaki
iligkileri tespit etmek ve giftcilerin bilingsiz giibreleme
yapmalarini engellemektir. Bu sayede, hem ¢iftgilerin
ekonomik kayiplar1 engellenmis hem de dengeli ve
yeterli giibre tavsiyeleri sonucunda topraklarin kimya-
sal giibrelerle kirlenmesinin 6niine gegilmis ve siirdii-
riilebilir bir bahge yonetimi ile toprak verimliligi arti-
rilmis olacaktir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, meyve yetistiriciligi ve dzellikle kiraz
iretimi agisindan Tirkiye’de onemli bir yere sahip
olan Tagkent ve Hadim yorelerinde, saglikli ve prob-
lemli meyve agaglarindan alimmis yaprak ve toprak
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapil-
mak suretiyle meyve agaglarinin beslenme durumlari
incelenmistir.

Secilen bahgelerden, agaclarin kok derinlikleri goz
oniinde bulundurularak, izdiisiimlerden 0-30, 30-60
ve 60-90 cm derinliklerden 2008 ve 2009 yillarin
Haziran aylarinda toprak ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri, Kacar (1997)’in bildirdigi sekilde analize
hazirlanmig ve analizler rutin metotlara gére yapilmis-
tir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Toprak Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Konya ili’ne bagl Taskent ve Hadim Ilcelerinin gesitli
yerlerindeki kiraz bahgelerinden alinan toprak 6rnek-
lerinin bazi fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin sinir
degerlerine gore dagilimlart Tablol’de verilmistir.
Toprak reaksiyonu (pH) bitki gelismesini ve bitki
besin maddelerinin alinabilirligini 6nemli 6l¢iide etki-
leyen bir toprak ozelligidir. Ayrica topragm katyon
degisim kapasitesini, organik maddenin hiiminlesme
derecesini ve mikroorganizma faaliyetlerini de etkiler.
Topraklar pH acisindan orta asit ile kuvvetli alkalin
karakterde, tuz bakimindan ise tuzsuzdan tuzluya
kadar degisen bir durum arz etmektedir. Eyiipoglu
(1999)’na gore; Konya ydresi topraklarmin %0.1°1
orta asit, %0.2’si hafif asit, %8.1°1 notr, %87.5°1 hafif
alkalin ve %4.1°1 ise kuvvetli alkalin karakterlidir.

Arastirllan  topraklarin  %60.24’tintiin  pH’s1 6.5-7.5
arasinda tespit edilmis olup, s6z konusu topraklar
genellikle notr karakterdedir (Tablo 1).

Topraklarim fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri-
ni etkileyen organik madde, toprak verimliligi ile
yakindan ilgilidir ve topraklarin énemli bir yap1 mal-
zemesidir. Toprak verimliligindeki 6nemi nedeni ile
organik madde, yaygin olarak toprak verimliliginin
¢ok onemli bir indeksi olarak kullanilmaktadir. Orga-
nik madde bakimidan Taskent Hadim ydresi toprak-
lar1 ¢ok az ve yiiksek sinifina (Eyiipoglu, 1999) dahil
olup, organik madde degerleri %0.12 ile 18.94 arasin-
da degismektedir. Tablo 1’den goriilecegi gibi, toprak-
larin %60’dan fazlasi organik madde yoniinden fakir
durumdadir.

Kil, silt, kum ve humus topragin kati kismini olusturan
dort ana unsurdur. Bu temel unsurlar arasindaki kireg
(CaCOs;), humus ve killerin koagiilasyonunu saglar.
Toprakta kire¢ bulunmamasi halinde toprak kolloidleri
olan kil ve humus akict bir hal alir. Kireg toprak par-
caciklarinin etrafini sararak, hava ve su i¢in gegirimsiz
bir ortam olusturur. Bu ortamda topragin tava gelmesi
gecikir ve iglenmesi gii¢lesir. S6z konusu topraklar az
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kiregli ve cok fazla kiregli siniflar arasindadir. Eyii-
poglu (1999)’na gore; kire¢ kapsami bakimindan
Konya yoresi topraklarinin %11.4%1 kiregli, %18.9’u
orta kiregli, %20.3°1 fazla kiregli ve %49.4’1i ise ¢ok

fazla kirecli topraklar grubuna girmektedir. Diger
taraftan arastirma topraklarmin %97’lik kismu kiregli
smifina girmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Toprak Orneklerinin pH, EC, OM ve kireg parametrelerinin siir degerlerine gore dagilimi

pH % EC (uS/cm) % OM (%) % Kireg (%) %
4555 0.62 <200 96.64 0-1 41.59 0-1 3.34
5.5-6.5 24.16 200-400 3.06 1-2 27.83 1-5 61.47
6.5-7.5 60.24 600-1000 0.31 2-3 18.65 5-15 24.46
7.5-8.5 14.37 >1000 0.00 3-4 7.03 15-25 7.95
>8.5 0.31 : ] >4 4.89 >25 275

Topragin tekstiirii (biinye), topragin verimlilik diizeyi-
ni belirleyen 6nemli fiziksel 6zelliklerindendir. Teks-
tir bakimindan arastirma konusu topraklar genellikle
kumlu-tin, killi-tin, kumlu-killi-tin, tinl1 ve killi teks-
tire sahiptirler. Tekstiir bakimindan Konya yoresi
topraklarinin %4.1°1 kumlu, %83.6’s1 tinl, %12.1°i
killi-tinlt ve %0.2’si ise killi sinifa girmektedir (Eyii-
poglu, 1999).

Arastirma topraklar1 inorganik azot (NH4-N + NOs-N)
bakimindan 4.12 ile 217.85 mg/kg arasinda degismek-
te olup ortalamasi 42.48 mg/kg’dir. Topraklarin azot

iceriklerinin %67.28’1 20-50 mg/kg arasinda degis-
mektedir (Tablo 2). Ote yandan topraklarm fosfor
kapsamlar1 bakimindan %21.71°1 8-15 mg/kg arasinda
degismektedir (Tablo 2). Topraklarin fosfor miktarlari
az, yeterli ve oldukca yiiksek olarak bulunmus olup,
2.59 ile 81.87 mg/kg arasinda degismektedir. Toprak-
larin potasyum miktarlart 1.35-1674 mg/kg arasinda
degismistir. Potasyum miktarlari ¢ok az ile ¢ok yiiksek
arasindaki siniflarda yer almaktadir. Potasyum kapsa-
mi1 bakimindan topraklarin %17.74’lik kismi 50
mg/kg’dan az bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Topraklarin N, P, K, Ca ve Mg iceriklerinin sinir degerlerine gére dagilimi

N o P o K o Ca o Mg o
mgkg) " (mgkg) mgkg) P (mgky) " mgkg "
<20 9.17 2.5-8.0 58.1 <50.7 17.74 <238 1.83 <504 0.92
20-50 67.28 8.0-15.0 21.71 50.7-109 29.05 238-1150 10.09 50.4-160 23.24
>50 23.55 15.0-40.0 15.6 109-289 39.76 1150-3500 48.12 160-480  49.85
40.0-80.0 4.28 289-998 12.84  3500-10000 38.84 480-1500 22.02
>80 0.31 >998 0.61 >10000 0.61 >1500 3.98

Arastirma topraklarinin alinabilir Ca miktarlart 10.43
ile 10 370 mg/kg arasinda degigmekte olup, ortalamasi
375.62 mg/kg’dir. FAO (1990)’nun bildirdigi simnir
degerlerine gore, topraklarin Ca miktarlar1 az, yeterli
ve fazla diizeydedir. Topraklarin bitkilerce alinabilir
Mg miktarlar1 ise 12.42 mg/kgile 2 511 mg/kg arasin-
da degigmistir. FAO (1990)’nun bildirdigi sinir deger-
lere gore, topraklarin Mg degerleri az, yeterli ve fazla
seviyededir. Tablo 2’nin incelenmesinden anlasilacagi
lizere, arastirma topraklarmmin Ca ve Mg igerikleri
biiyiik oranda yeterli diizeydedir. Arastirma toprakla-
rinin bitkiye yarayish Fe miktarlart 0.69 ile 63.52
mg/kg arasinda degismekte olup, Lindsay ve Norwell
(1978)’in bildirdigi sinir degerlerine gore, séz konusu
topraklar Fe bakimindan genellikle yeterli, hatta ol-
duk¢a yiiksek diizeylerdedir. Toprak orneklerinin
bitkiye faydali Cu kapsamlar1 0.07 ile 256.20 mg/kg
arasinda degigsmektedir. Lindsay ve Norwell (1978)’in
bildirdigi siir degerlerine gore, topraklarin elverisli
Cu miktarlan yeterli ve yiiksek diizeydedir. Bitkilerce

almabilir Mn miktarlari ise. 0.63 ile 67.81 mg/kg ara-
sinda degismis olup, toprakta verimlilik analiz sonug-
larinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerlere
gore Mn, ¢ok azdan ¢ok fazlaya (FAO, 1990) kadar
degismektedir. S6z konusu topraklarin bitkilerce ali-
nabilir Zn miktarlar1 da 0.05 ile 60.33 mg/kg arasin-
dadir. Lindsay ve Norwell (1978)’in bildirdigi smur
degerlerine gore, topraklar az ve fazla diizeyler ara-
sinda Zn kapsamaktadirlar (Tablo 3).

Yaprak Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Taskent ve Hadim Ilcelerindeki kiraz bahcelerinden 1.
ve 2. yilda alinan yaprak 6rneklerinin toplam N deger-
leri yillar arasinda farklilik arz etmistir. Arastirmanin
ilk yilinda N igerigi yiiksek degerler gosterirken 2.
yilinda daha diisiik ¢ikmistir. 1. yilda en diisik N
icerigi %0.78 iken, en yiiksek N igerigi %3.71 olarak
bulunmus olup, ortalamasi %2.25°dir. 2. yilda ise en
diistik N kapsam1 %1.04 iken, en yiiksek N muhtevasi
%?2.7°dir. Jones ve ark. (1991)’nin bildirdigi sinir
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degerlere (%2.10-3.00) gore, yaprak orneklerindeki N
icerikleri genellikle yeterli seviyededir.

Yaprak orneklerinin toplam fosfor kapsamlari 1. yilda
%0.05 ile 0.42 arasinda degismis olup, ortalamasi

%0.24’tiir. 2. yilda ise en diisiik fosfor igerigi %0.15
en yiiksek fosfor igerigi ise %0.42°dir. Jones ve ark.
(1991)’nin  bildirdigi smir degerlere (%0.16-0.50)
gore, yaprak oOrneklerinin P kapsamlari genellikle
yeterli seviyededir (Tablo 4 ve 5).

Tablo 3. Topraklarin Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin sinir degerlerine gore dagilimi

Fe (mg/kg) % Cu (mg/kg) % Mn (mg/kg) % Zn (mg/kg) %
<2.5 8.26 <0.2 4.28 <1 1.22 <0.2 21.1
2.5-45 12.54 0.2-0.25 3.36 1-5 39.76 0.2-0.5 38.23
>4.5 79.2 0.25-1.00 50.15 >5 59.02 0.5-1.0 19.83
>1 42.2 1.0-8.0 18.35
>8 245

Tablo 4. Bitkilerin N, P, K, Ca ve Mgigeriklerinin sinir degerlerine gére % dagilimi

N (%) % P (mg/kg) % K (mg/kg) % Ca (%) % Mg (%) %
<1.80 10.64 <0.08 1.06 <1.5 55.32 <1.00 54.26 <0.20 3.19
1.80-1.99 851 0.08-0.15 1.06 1.50-249 3723 1.00-1.99 4255 020-029 14.89
2.10-3.00 5638 0.16-0.50 97.87  2.5-3.00 426  2.00-3.00 2.13 0.30-0.80 81.91
>3.00 24.47 >0.50 --- >3.00 3.19 >3.00 1.06 >0.80
Kiraz yapragi 6rneklerinin toplam potasyum kapsam-  arasinda belirlenmis olup, ortalamasi %2.03’diir.

lar1 %0.38 ile 3.58 arasinda belirlenmistir. 1. yilda en
disik K icerigi %0.38 iken, en yiiksek K igerigi
%3.58’dir. Ortalama deger ise %1.98 olarak saptan-
mistir. 2. yilda yapragin K kapsamlar1 %0.65 ile 3.41

Jones ve ark. (1991)’nmin bildirdigi sinir degerlere
(%2.50-3.00) gore, kiraz yapraklarinin K icerigi yeter-
li ve fazla seviyede bulunmustur.

Tablo 5. Bitkilerin N, P, K, Ca ve Mgigeriklerinin sinir degerlerine gore % dagilimi

N (%) % P(mgkg) % K(mgks) % Ca (%) % Mg (%) %
<180 4706  <0.08 <15 17.65  <1.00  41.18 <020
1.80-1.99 2941 0.080.15 196 150249 7843 1.00-1.99 5882 020-029 11.76
2.10-3.00 23.53 0.16-0.50 98.04 2.5-3.00 392 200300 -—-  030-080 8824
>3.00 >0.50 >3.00 >3.00 >0.80

Yaprak oOrneklerindeki toplam kalsiyum degerleri
%0.12 ile 3.03 arasinda olup, 1. yilda en diisiik Ca
degeri %0.12, en yiiksek Ca kapsami ise %3.03 diir. 2.
yilda ise en diisiik %60.4 en yiiksek %]1.71 olarak belir-
lenmis olup, ortalamast %1.06 olarak bulunmustur.
Jones ve ark. (1991)’nin bildirdigi smir degerlere
(%2.00-3.00) gore, yaprak orneklerinin Ca igerigi az
ve yeterli seviyededir.

Yapragin toplam magnezyum degerleri 1. yilda %0.13
ile 0.70 arasinda degismis olup ortalamas1 %0.42’dir.
2. yida ise %0.26 ile 0.39°dur. Jones ve ark.
(1991)’nin  bildirdigi smir degerlere (%0.30—0.80)
gore, Mg icerikleri az ve yeterli seviyededir.

Yaprak orneklerinin toplam Fe kapsamu 1. yilda 23.17
ile 275.67 mg/kg, 2. yilda ise 47.19 ile 147.92 mg/kg
arasinda belirlenmistir. Jones ve ark. (1991)’nin bil-
dirdigi sinir degerlere (10-250 mg/kg) gore, yaprak
orneklerinin Fe kapsami az, yeterli ve fazla diizeyde

tespit edilmistir. Ortalama Fe miktar1 ise 1. yilda
149.42 mg/kg ve 2. yilda ise 97.56 mg/kg olarak bu-
lunmustur (Tablo 6 ve 7).

Yaprak orneklerinin toplam ¢inko kapsamlar1 degis-
kenlik gostermektedir. 1. yilda en diisiik Zn degeri 0.5
mg/kg, en yliksek ¢inko miktar1 ise 22.67 mg/kg ola-
rak belirlenmis olup, ortalama Zn miktar1 11.59
mg/kg’dir. 2. yilda ise yapragin Zn igerikleri 10.57
mg/kg ile 23.72 mg/kg arasinda degismistir. Jones ve
ark. (1991)’nin bildirdigi smur degerlere (20-50
mg/kg) gore, yaprak Orneklerinin Zn kapsami az ve
yeterli seviyededir (Tablo 6 ve 7).

Diger taraftan yaprak oOrneklerinin ortalama toplam
bakir kapsamlari 1. yilda 6.67 mg/kg, 2. yilda ise 7.42
mg/kg olarak belirlenmistir. En diisiik Cu degeri 1.
yilda 0.5 mg/kg, 2. yilda ise 4.6 mg/kg’dir. En yiiksek
Cu kapsamu ise 1. yilda 12.83 mg/kg, 2. yilda da 10.23
mg/kg olarak belirlenmistir. Siir degerlere (5-50
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mg/kg) gore (Jones ve ark.. 1991), yaprak orneklerin-
deki Cu kapsamlari genellikle yeterli seviyededir

(Tablo 6 ve 7).

Tablo 6. Bitkilerin Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin sinir degerlerine gore % dagilimi

Fe (mg/kg) % Cu (mg/kg) % Mn (mg/kg) % Zn (mg/kg) Y%
<60 35.11 <3 21.28 <20 8.51 <15 94.68
60-99 45.74 34 29.79 20-39 45.74 15-19 3.19
100-250 18.09 5-50 48.94 40-200 44.68 20-50 2.13
>250 1.06 >50 — >200 1.06 >50 —
Tablo 7. Bitkilerin Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin sinir degerlerine gore % dagilimi
Fe (mg/kg) % Cu (mg/kg) % Mn (mg/kg) % Zn (mg/kg) %
<60 19.61 <3 - <20 5.88 <15 54.9
60-99 54.9 34 9.8 20-39 50.98 15-19 41.18
100-250 25.49 5-50 90.2 40-200 43.14 20-50 3.92
>250 --- >50 - >200 --- >50 ---

Yaprak orneklerinin Mn degerleri 1. yilda yiiksek iken
2. yilda daha disiik tespit edilmistir. Mn degerleri
10.67 mg/kg ile 209.84 mg/kg arasinda degismistir. 1.
yilda en diigiik Mn degeri 10.67 mg/kg, en yiiksek Mn
degeri ise 209.84 mg/kg olarak bulunmustur. 2. yilda
ise en diisiik Mn igerigi 11.53 mg/kg, en yiiksek Mn
icerigi de 125.81 mg/kg olarak belirlenmis olup, orta-
lamas1 68.67 mg/kg’dir. Jones ve ark. (1991)’nm bil-
dirdigi smir degerlerine (40-200 mg/kg) gore kiraz

yapragindaki Mn igerikleri az, yeterli ve fazla seviye-
lerdedir (Tablo 6 ve 7).

Yaprak orneklerinin toplam bor kapsamlar1 1. ve 2.
yilda 0.5 ile 101.34 mg/kg arasinda degismistir. Orta-
lama B igerigi 1. yilda 50.92 mg/kg ve 2. yilda ise 38.4
mg/kg olarak saptanmustir. Jones ve ark. (1991)’nin
bildirdigi sinir degerlere (20-100 mg/kg) gore, yaprak
orneklerinin B kapsamlar1 genellikle az, yeterli ve
fazla seviyede tespit edilmistir (Tablo 8 ve 9).

Tablo 8. Bitkilerin B, Mo ve Naigeriklerinin sinir degerlerine gore % dagilimi

B (mg/kg) % Mo (mg/kg) % Na (%) %
<18 43.62 <15 — <0.01 100
18-19 8.51 15-19 0.01-10
20-100 45.74 20-200 47.87 >10 -
>100 2.13 >200 52.13

Tablo 9. Bitkilerin B, Mo ve Na igeriklerinin smir degerlerine gore % dagilim

B (mg/kg) % Mo (mg/kg) % Na (%) %
<18 - <15 <0.01 100
18-19 - 15-19 100 0.01-10
20-100 100 20-200 - >10 -
>100 --- >200

Sonuc ve Oneriler

Arastirilan bahge topraklarmin hafif asit, notr ve alka-
lin pH’l1, tuzsuz, diigiikk organik madde’li ve kumlu-
killi-tinlr tekstiirde olduklar1 belirlenmistir. Organik
maddenin genel toprak verimliligi, kiraz verim ve
kalitesi bakimindan ¢ok onemli rolleri vardir. Kiraz
iireticileri topraklarina organik madde kaynagi olarak
yanmig ¢iftlik giibresi veya hiimik asit uygulamalidir-
lar. Taskent ve Hadim ilgelerindeki iireticiler N’lu

giibrelemeye ¢ok iyi karsilik aldiklarn igin en fazla
azotlu giibre kullanmaktadirlar. Gergekten, topraklarin
organik madde igeriklerinin diisiik olmasi da azot
iceriklerinin diigiik olabilecegi olasiligin1 gii¢lendir-
mektedir. Bu nedenle, uygun azotlu giibre formu,
miktar ve zamanlamasina gerekli 6zen gosterilmelidir.

Taskent ve Hadim ilgeleri topraklarinin temel verimli-
lik 6zelliklerinin, kiraz agaclari igin genel olarak uy-
gun diizeyde oldugu soylenebilir. Ancak toprak 6zel-
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likleri bakimindan kiraz agaclarinda 6zellikle mikro
besin elementlerince beslenme sorunlarinin goriilme-
mesi igin toprak organik maddesinin artirilmasi, top-
raktan damla sulama ile veya yapraktan piiskiirtme ile
eksikligi goriilen mikro besin elementlerinin uygun
zamanda uygun miktarlardaki giibrelerle takviye edil-
mesi gerekmektedir. Bunun igin organik maddesi
diisiik bahge topraklarina ge¢ sonbahar veya erken
ilkbaharda orta geliskin bir aga¢ basma izdiisiime 30
kg iyi yanmus ahir giibresi verilmeli, sayet verilemezse
bahgenin dekarna ilk damla sulamalarla esit partiler
halinde toplamda 4-5 L siv1 hiimik asit uygulanmali-
dir. Eksikligi goriilen demir ve ¢inko gibi besin ele-
mentleri ise ilkbaharda ilk damla sulamalarla esit
miktarlar halinde toplamda 0.5-1 kg kadar demir-selat
ve cinko-selat verilmelidir. Ote yandan yaprak analiz-
leri ile yaprak orneklerinin P, K, Fe, Mn, Cu ve B
kapsamlarmin yeterli, Ca, Mg ve Zn igeriklerinin ise
yetersiz oldugu bulunmustur. Yoérede giibreleme prog-
ramlarinin olusturulmasinda, genel olarak toprak ve
bitki analizlerine bagli olarak planlama yapilmalidir.
Ayrica, fosforlu giibreleme ile ilgili olarak uygulanan
miktar, yontem, zaman ve giibre ¢esidi konularina
Ozen gosterilmesinin gerektigi anlagilmaktadir. Zira
fazla fosfor topraktaki 6zellikle demir ve ¢inkonun
bitki tarafindan alinimmi sikintiya sokmakta, toprakta
kadmiyum gibi kirletici agir metal birikimine sebep
olmakta ve milli doviz bos yere giibre ithal edilen dig
tilkelere gitmektedir. Potasyumlu giibreleme ile ilgili
olarak, arastirma topraklarmin K miktarlar1 ¢ok az ile
cok yiiksek arasindaki siniflarda yer almaktadir. Ydore-
deki tireticilerin bahgelerine bu besini uygulamalarin-
daki farkliliklar ve toprak yapisinin farkli olmasi se-
bebiyle, topraklarin potasyumca tek tarafli somiiriil-
melerine ve aragtirma alaninda potasyumca eksik
alanlarm goriilmesine neden olmustur. Bu itibarla,
ilgelerdeki topraklarin K durumlari ve bitkilerin K ile
beslenme durumlari ¢ok yakindan izlenerek, giibrele-
me programlarinda bu konuyla ilgili diizenlemelere
yer verilmelidir. Zira K kiraz gibi sekerli bitkilerin
¢okca somiirdiigii ve meyve veriminden ziyade meyve
kalitesinde ¢ok Onemli roller oynayan ve hemen he-
men en fazla somiiriilen bir makro besin elementidir.

Ayrica arastirma alaninda yapilan gozlem ve incele-
melere dayali olarak yore ¢iftcisi i¢ ve dzellikle de dis
pazar isteklerini gbz Oniine alarak kaliteli ve verimli
kiraz cesitler iizerinde durmali ve bu gesitlerin giibre-
lemesi, sulanmasi ve ilaglanmasinda iyi tarim teknik-
lerini kullanmalar1 gerekmektedir. Bunu i¢in de mut-
lak suretle toprak ve yaprak analizlerine 6nem vermeli
ve bu sonuglara gore uygun bir besleme programi

yapmalar1 gerekmektedir. Yine yore cift¢ilerinin genel
meyvecilik, toprak isleme, bakim, budama, ilaglama,
giibreleme, sulama, hasat, ambalajlama ve pazarlama
konularinda uzman kisilerce kurslara tabi tutulmalar
¢ok yararli olacaktir.
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Dogal Yollarla Organik Madde Kazandirilmis Kum (_)rtammda Yetistirilen Sogan (Allium cepa L.)
Bitkisine Asilanan Beg Farkli Mikoriza Sporunun Infeksiyon Oranlarinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢alisma dogal bir mikrobiyolojik giibre olan mikorizanin bes farkl spor tiiriiniin (Glomus mossea, Glomus deserticola,
Glomus caledonium, Glomus intraradice ve Glomus clustroforme) dogal yollarla organik madde kazandirilmis kum ortamina
ekilen sogan bitkisine asilanarak, sogandaki en yiiksek infeksiyon oranini belirlemek igin yapumigtir. Ayni ortam kosullarin-
da ancak bes farkli mikoriza spor tiirii asilanarak yetistirilen soganda farkl infeksiyon oranlari elde edilmistir. Spor tiirleri
arasinda en yiiksek infeksiyon orant Glomus deserticola ile asilanan bitki koklerinden elde edilmistir. Mikoriza spor tiirlerine
bagl olarak bitkide él¢iilen diger bazi gelisim parametreleri ile makro ve mikro besin element kapsamlarinda da farkhiliklar
elde edilmis olup, elde edilen bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, spor tiirii, sogan, infeksiyon orani.

Determination of Infection Rates of Five Different Mycorrhizal Spores Inoculated to Onion (Allium cepa L.)
Cultivated in Sand Medium Containing Naturally Added Organic Matter

Abstract

The present study was conducted in order to determine the highest mycorrhizal infection rates in onion plant
through the inoculation of five different types of mycorrhizae (Glomus mossea, Glomus deserticola, Glomus
caledonium, Glomus intraradice ve Glomus clustroforme), which are known to be microbiological fertilizers, to
onion cultivated in a sand medium containing naturally added organic matter. Different infection rates were
determined in onion plants which were cultivated under the same conditions but inoculated with five different
types of mycorrhizae. Among the spores, the highest infection rate was observed in the plant roots inoculated
with Glomus deserticola. Statistically significant differences were also observed regarding certain other growth
parameters and macro and micro nutritional elements measured in the plants depending on the types of inocu-
lated mycorrhizal spores (P<0.01 and P<0.05).

Key Words: Mycorrhiza, spores species, onion, infection rate.

funguslarinin potansiyeli toprak kalitesini belirleyen
en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Abbot ve Robson, 1991, Brundrett, 1991; Janos,
2007). Ancak bu fungal simbiontlarin konukgu bitki
iizerindeki etkileri bitkiden bitkiye degismekte ve
farkl bitki topluluklari da AM funguslarmin populas-
yonunu etkilemektedirler (Kjéller ve Rosendahl, 2000;
Duhoux ve ark., 2001). Dolayisiyla farkli bitkilerin
mikorizal yasama bagliliklarinin bitkilerin populasyon
yapist ve dinamigini birinci derecede etkiledigi goz
onilinde tutularak, farkli bitki familyalar1 ve aym fa-
milya icinde farkli bitki tiirlerinde VAM olugumunun

Giris

Mikoriza yiiksek bitkilerin kokleri ile toprak kokenli
funguslar arasinda kurulan simbiyotik bir birlikteliktir.
Bu ortaklikta mantarlar bir kok gibi hareket ederek
bitkiden sekeri alir ve kokiin salgiladig salgilara ben-
zer olusumlarla bitki makro ve mikro besin elementle-
rinin alimini artirirlar. Bu fizyolojik ortaklik siirecinde
mikorizalar tarafindan tesvik edilen bitkinin gelisimi
artar, daha hizli ve liniform gelisir, strese direnci artar,
hastaliklara direnci gelisir veya kdk patojenlerine karst
toleransi artar, bitkinin boyutlar1 gelisir, ¢gigek say1 ve
rengi ile besin kompozisyonu gelisir (Saif and Khan,

1977; Abbott and Robson, 1982;Nelson and Safir,
1982; Gianinazzi-Pearson, 1986).

Diinya iizerinde bilinen karasal bitkilerin % 80’1 Vesi-
kiiler Arbuskiiler Mikoriza (VAM) funguslar ile sim-
biyotik bir yasam siirdiirmekte ve topraktaki VAM

“Sorumlu Yazar: ekaraarslan@selcuk.edu.tr

belirlenmesinin, teshislerinin yapilmasinin ve bu tiirle-
rin farkliligi veya benzerliginin ortaya konmasinin,
gerek dogal ve gerekse tarimsal ekosistemlerdeki bitki
gelisimini artirmak agisindan yararli olacagi belirtil-
mistir (Clapp ve ark., 1995; Gollette ve ark., 2003).
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Yapilan ilk ¢aligmalar besin element noksanlig1 goste-
ren bir toprakta yetistirilen misir, arpa ve bugday
bitkilerine ekim &ncesi vesikiiler-arbuskiiler mikoriza
astlamasinin bitki verimini kayda deger bir sekilde
artirdigini  gostermistir. Besin elementlerindeki bu
artis Mikoriza hiflerinin bitki kdk yiizeyinden 7 cm.
disar1 uzanarak topraktan ekstrakte edilebilir besin
elementlerini daha fazla aliyor olmasina baglanmistir
(Koide, 1991). Mikoriza hiflerinin bu fonksiyonu
ozellikle fosfor, ¢inko ve bakir gibi bitki kokii etrafin-
daki difiizyon alani daha dar olan ve bu nedenle de
dagilimi orantisiz olan besin elementleri agisindan ¢ok
o6nemlidir (Lambert et al., 1979).

Topraktaki Mikorizal mantarin aktivitesine toprak
tekstiiri, kimyasi, sicaklik, pH, nem, organik madde
kapsamu ile kireg, giibre ve kimyasal pestisit uygula-
malar1 dahil bir ¢ok faktoriin etki yaptigi tespit edil-
mistir (Lambert et al., 1979; Trappe et al., 1984; Dodd
ve Jeffries, 1989).

Bir¢ok calismada mindr elementlerin basta da P, K,
Ca, Mg, S’iin mikorizal aktivite ve mabhsiil verimi
iizerine etkisi rapor edilmistir. Bildirilen ¢alismalarin
yalnizca bir kacinda bitkilerdeki iz element degisiklik-
leri veya ilgili besin elementleri ve mikorizal infeksi-
yonlar degerlendirilmistir. Bugiine kadar demir, ¢inko,
kalsiyum, bakir, kobalt, selenyum, manganez ve bor
konularinda galigiimstir.

Mikoriza funguslarinin sporlar1 ¢ok kiigliktiir ve top-
rak igerisine gelisigiizel bir sekilde dagilmistir, bu
nedenle topraktan bu sporlarin izole edilmesi kolaydir.
Mikoriza sporlarini topraktan izole etmek i¢in tek bir
mantarin sporunu izole etmek yeterlidir. Verimli ve
giivenilir AM mantar inokulum {iretiminde ana engel
ise, onlarin simbiyotik olmalar1 nedeniyle, gelismeleri
i¢in bir konukeu bitkinin zorunlu olmasidir.

Geleneksel olarak mikorizal mantarlar saksi kiiltiirii
yoluyla dretilir. Mantar inokuliimiiniin baglangict
genellikle sporlar ve bunlarla kolonize olmus kok
pargaciklaridir. Bunlarin ikisi tohum ¢imlenme {iretimi
i¢in substratlara birlikte konulurlar (Brundrett ve ark.,
1996). Fungi, substrat ve kolonize olmus kok parca-
ciklarinda yaygin olarak bulunur. Hem kolonize olmus
substratlar hem de kokler mikorizal inokulum olarak
hizmet verebilir (Jarstfer ve Sylvia, 1999).

Aeroponik kiiltiir gibi topraksiz kiiltiir sistemlerinde
daha temiz sporlar iiretilebilir ve bu sporlarla kolonize
olan bitkiler daha tiniform beslenir (Jarstfer ve Sylvia,
1999).

Kok-organ kiiltiirii {izerinde bazt VAM mantar susla-
rinin basarili sporlar1 monoxenic suslarm kiiltiiriine
firsat verir ve bu sekilde iiretilen sporlar ya dogrudan
inokulum kaynagi olarak ya da daha genis miktarlarda
spor liretme amaciyla kullanilabilir (Fortin ve ark.,
2002).

Zorunlu simbiyotik durumu yiiziinden bilyiik 6lgekli
VAM fungus inokulum iiretimi, saprofitik funginin

aksine hem mantar gelisimi hem de konukcu gelisimi-
nin optimizasyonu ve kontroliinii gerektirir. VAM
sporlarinin mikroskobik boyutta olmasi, karmasik
teshis asamalarinin yanisira inokuliim kaynaginin
¢ogaltmasindaki zorluklari da artirir.

Inokulim cogaltma asagidaki asamalarin takibini
gerektirir: Tek bir spordan orijinal olarak saglanan saf
kdiltiir suglart konukgu bir bitkinin kdklerini filizlendi-
rebilir ve kolonize edebilir. VAM fungal suslar, tarla
bitkilerinden direkt olarak izole edilmis kolonize kok
segmentlerinden orijinlenebilir. Tek bir tiire ait saksi
ortamlarinda (kiiltiirlerinde) ¢imlendirildikten sonra,
sporlar izole edilerek veya ince kdok parcaciklari ino-
kuliim kaynagi olarak kullanilmaya baglanabilir. Mi-
koriza sporlarinin kolay bir sekilde dormansiye girme-
si ve ¢imlenme oraninin ciddi oranlarda diismesi
VAM sporlart ile genellikle karsilasilan teknik bir
problemdir (Gemma ve Koske, 1988). Soguk 1s1 ile
muamele dormansiyi kirmak i¢in kullanilabilir (Juge
ve ark., 2002; Safir ve ark., 1990). Arastirma kiiltiir
koleksiyonu kullanicilara, VAM spor iiretimine bas-
lamak icin giivenilir mantar kiiltlirleri saglar ve buna
spor morfolojisi, tiir orijinin detayli bilgisi ve bazen de
molekiiler biyoloji ve biyokimya eslik ederek yardim-
ciolur.

Konukc¢u bitki icin istenen en 6nemli kriterler onun
yiiksek mikorizal potansiyeli olmasi (VAM susuyla
kolonize olabilme kapasitesi ve bilylimesi ve sporlas-
may1 tesvik eder olmasi), sera ve biiyiime odast kosul-
lar1 altinda biiylimeye tolerans gostermesi, genis bir
kaba kok sistemine sahip olmasi ancak bunlarin odun-
lagsmamig kokler olmasidir. Leek Pirasa, (4/lium por-
rum L.), Onion (4/lium cepa.) Sudan otu (Sorghum
bicolor (L.) Moench), misir, (Zea mays L.), ve bahia
¢imi (Paspalum notatum Flugge) inokulum g¢ogaltma
icin en yaygin kullanilan bitkilerdir (Struble ve Skip-
per, 1988).

Bu ¢alismada mikoriza ile infeksiyon yetenegi yiliksek
olan sogan bitkisine 5 farkli mikoriza spor tiirii asila-
narak soganla en iyi uyum gdsteren ve bunun sonu-
cunda da en yiiksek kok mikorizal infeksiyon orani
saglayan spor tiirii belirlenmistir. Ayrica bitkide bazi
gelisim parametreleri ile besin element durumlart
saptanarak elde edilen rakamlardaki artig ya da azalis-
larin mikoriza spor tiirleri ile iliski olup olmadiklar1
yapilan istatistik analizleri ile saptanmaya calisilmig-
tir.

Materyal ve Metot
Materyal

Mikoriza sporu: Yapilan bu caligmada kullanilan 5
farkli saf mikoriza kiiltiiri Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolumii, Mikoriza ve Rizosfer Laboratuarlarinda
cogaltilan farkli saf mikoriza kiiltiirleri (Glomus mos-
sea, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus
intraradice ve Glomus clustroforme) kullanilmistir.
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Sogan gogeri: Bitki olarak Avsali patentli isme sahip
Karacabey Yoresi’nde yetistirilen arpacik soganlarin-
dan kullanilmistir.

Yetistirme ortami: Denemede yetistirme ortami olarak
lizerinde 3 kez iist iiste liggilil ve ayrica sirayla musir,
¢im, maydanoz bitkileri (ad1 gegen bu bitkiler yerel
bitki tohumlar1 olup tiirleri bilinmemektedir) ekilerek
dogal yollardan organik madde kazandirilmig dere
kumu kullantlmstir.

Saksi: Denemede 2 kg. kapasiteye sahip, beyaz plastik
saksilar kullanilmistir.

Metot

Toprak reaksiyonu (pH): 1:2.5’luk toprak:su saf siis-
pansiyonunda pH metre ile belirlenmistir (Richards,
1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): 1:5°1ik toprak:su karigi-
minda iletkenlik aleti (EC metre) kullanilarak tayin
edilmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik madde: Organik maddenin oksidasyonu esa-
sina dayanan “Smith Weldon” ydntemi uygulanarak
tayin edilmistir (Smith ve Weldon, 1941).

Kire¢ (% CaCOs): Sheibler kalsimetresi kullanilarak,
kire¢ miktari asit (1:3’liik HCI) ile karistirilan toprak,
kalsiyum karbonatin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan
CO,’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi
esas alinarak belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1965).

Toplam azot: Kjeldahl yontemine gore topraklarin ve
bitkilerin toplam azot miktarlart belirlenmistir
(Bremner ve Mulvaney, 1980).

Bitkiye yarayish fosfor: pH’st 8.5 olan 0.5 M NaH-
CO:; ¢ozeltisinde ekstarkte edilebilen fosfor, molibdo-
fosforik mavi renk yontemine gore belirlenmistir (Ol-
sen ve ark., 1954).

Iz elementler: Toprak ornekleri dietilentriaminpentaa-
setikasit (DTPA) c¢ozeltisinde ekstrakte edildikten
sonra siizikteki Fe, Cu, Zn, Mn,Cd, Mo,Co ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer) (Varian-Vista) aletinde okunmustur
(Lindsay ve Norwell 1978). Bitki drneklerine ait iz
element okumasinda ise 65-75°C’de 48 saat etiivde
kurutularak porselen havanlarda ogiitiilmis ve siilfii-
rik asitle (H,SO,) yas yakma metodu (Bayrakli 1987)
kullanilarak elde edilen siiziikte iz elementler (Fe, Cu,
Zn ve Mn) yine, ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometer) (Varian-
Vista) cihazinda okunmustur (Lindsay ve Norwell,
1978).

Yetistirme ortaminin sterilizasyonu: 1k olarak ©n
denemede, ardindan asil denemede kullanilan dere
kumu, ortamda bulunan ve mikoriza ile rekabete gi-
rebilecek mikroorganizmalart ortamdan uzaklagtir-
mak ve mikorizalarin etkinligini daha iyi gorebilmek
amactyla 121°C’de 2 atmosfer basing altinda 120 da

stireyle otoklav aletinde 1s1 ile sterilizasyona tabii
tutulmustur.

Deneme bitkisinin sterilizasyonu: Yaklasik 20 gram
agirliga sahip olan her bir sogan % 0.1’lik sodyum
hipokloritle (NaOCl) yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra saksilara 5’er adet ekilmis ve saksi tabanlari
spor kaybina neden olmamasi i¢in delinmemistir.

Deneme saksilarimn  temizlenmesi: On denemede
kullanilan plastik kasalar ve asil denemde kullanilan
plastik saksilar deneme kurulmadan 6nce herhangi bir
bulagmanin Onlenmesi amaciyla 6nce gesme suyu,
ardindan saf su ile yikanarak temizlenmistir.

On yetistirme ortaminin hazirlanmasi: Deneme Once-
si yetistirme ortamina ekilerek, organik madde kay-
nag1 olarak kullanilan ii¢giil, ¢cim ve maydanoz bitki-
leri vejetasyon siiresini tamamladiklarinda, misir ise
kocana donmeden hasat edilerek topraga kokleriyle
beraber karigtirilmistir.

Yetistirme ortamindaki mikoriza spor sayisimin belir-
lenmesi: Deneme baslangicinda, saksi basma ayni
miktarda spor vermek i¢in; dnceden iiretilmis olan
yetistirme ortamlarindaki bes farkli mikoriza sporu
islak eleme metodu ile 10 gram toprak-kum karisi-
mindan ekstrakte edilerek (Gerdeman ve Nicolson,
1963) mikroskop altina alinmis, sayist belirlenmis ve
her saksiya 100 spor gelecek sekilde saglikli sporlar
secilerek, pasteur pipetiyle toplanarak sogan gogerle-
rinin altina gelecek sekilde verilmistir.

Bitkide mikorizal kék infeksiyonunun belirlenmesi:
Koklerde mikoriza infeksiyonunu belirlemede hasatin
ardindan bitki kokleri iyice yikanip, saf sudan gegiril-
dikten sonra 1 cm uzunlugunda kesilerek cam tiiplere
almmis ve mikorizal infeksiyon i¢in boyama islemi
Koske ve Gemma (1989)’ya gore yapilmistir. Boya-
nan koklerin spor infeksiyon yiizdeleri Giovenetti ve
Mosse (1980) tarafindan belirtilen yonteme gore 40—
60 biiyiitmeli stereo mikroskop altinda yapilmistir.

Bitki kék wzunlugu: Kok uzunlugunu tespit etmek
amaciyla saydam plastikten yapilmis si1g kabin taba-
nina (30x40cm) 1x1 cm boyutlarinda gridlenmis ase-
tat kagidi yerlestirilmistir tizerine 1 g olarak tartilan
bir ka¢ cm uzunlugunda kesilen bitki kokleri rasgele
(tesadiiff) bir sekilde grid {izerine yerlestirilmistir ve
kok ile ¢izgilerin kesigme noktalar1 enine ve boyuna
olarak el sayicist ile sayilmistir (Tennat, 1975).

Bitki toprak iistii ve kék yas agirligi (g): Bitkiler hasat
edildikten sonra tiim bitki yas agirliklar1 hassas tarti-
da belirlenerek, agirliklarin aritmetik ortalamalari
hesaplanmastir.

Deneme deseni: Denemede Glomus mossea, Glomus
deserticola, Glomus caledonium, Glomus intraradice
ve Glomus clustroforme olmak tizere 5 farkli mikori-
za spor tiirii bir yetistirme ortami, bir bitki ve 5 teker-
riir olmak tizere toplam 25 saksida ¢alistlmistir.
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Istatistiksel Analiz: Deneme sonunda hasat edilen
sogan bitkisinde Olgiilen bazi parametrelerden elde
edilen rakamsal sonuglar MINITAB ve MSTAT
programlariyla istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

On deneme ile iiggiil, ¢cim, maydanoz ve musir bitkileri
yetistirilerek organik madde kazandirilan ve deneme
igin yetigtirme ortami olarak kullanilan kumun dene-
me Oncesi ve sonrasina ait bazi degerleri Tablo 1.’de
verilmigtir.

Tablo 1.’de goriilecegi gibi denemede yetigtirme or-
tami1 olarak kullanilan kum ortammin deneme Oncesi
ve dogal yollarla organik madde kazandirildiktan
sonra, 5 farkli mikoriza spor tiirii agilanip sogan bitki-
sinin yetistirilmesinin ardindan deneme sonrasi bazi
besin elementi ile organik madde kapsamlarindaki
degisimler oldukga belirgindir.

Diger bir ifade ile bitkinin deneme siiresince yetistigi
kum ortamimin mikoriza asilanmadan 6nce sahip ol-
dugu % organik madde, Fe, Cu, Mn, Zn ve P,05s’e ait
baslangi¢ degerleri asilanan mikoriza spor tiiriine bagh
olarak 6nemli derecede degisiklik gdstermistir. Yetis-
tirme ortami olarak kullanilan kumda baslangigta
sirastyla % organik madde 0.03, Fe 4.15 mg kg, Cu
0.17 mg kg, Mn 1.67 mg kg, Zn 0.65 mg kg ve
P,050.53 mg kg™ iken 3 kez iist iiste ticgiil ve ayrica
strastyla musir, ¢im, maydanoz bitkileri ekilerek orga-
nik madde kazandirilmig dere kumuna 5 farkli mikori-
za spor tiiri asilanarak son olarak soganin ekildigi ve
40 giinlik vejetasyonun ardindan hasat edildigi bu
calismada kumda adi gegen degerlerde 6nemli farkli-
liklar elde edilmis ve bu farklilik da biiyiikk oranda
mikoriza spor tiirline bagli olarak meydana gelmistir
(Tablo 1.).

Tablo 1. Kumda deneme Oncesi ve sonrasina ait bazi degerlerin kargilastiriimast.

Olgiilen parametreler

Uygulanan mikoriza spor tiirleri . Fe Cu Mn 7n P,0s
% O.M. B -1 1 1 1

mg kg™ mgkg mgkg™  mgkg mg kg

Deneme 6ncesi -VAM 0.03 4.15 0.17 1.67 0.65 0.53

G .deserticola 0.59 2,90 0,05 0,29 1,75 3,21
Deneme sonra- G. caledonium 0.89 5,86 0,81 5,83 7,01 23,13
o G. mossea 0.89 3,00 0,80 5,86 4,58 21,76

G. Intraradice 0.44 3,19 0,71 2,13 2,85 6,41

G. clustroforme 0.75 4,10 0,69 3,51 3,45 5,04

Tablo 1.’den goriilecegi gibi, organik madde, Fe-Cu-
Mn-Zn ve P,0s degerlerinde en yiiksek artis (sirastyla
% 0.89-5.86 mg kg'- 0.81 mg kg'- 5.86 mg kg'- 4.58
mg kg'- 23.13 mg kg™) G. caledonium’da elde edilir-
ken en diigiik degerler ise organik madde de G. intra-
radice’de (%0.44), digerlerinde ise G. deserticola’da
elde edilmistir (sirasiyla 2.90-0.05-0.29-1.75-3,21 mg
kg™). Aym kum ortaminda ayn sartlarda ve ayn1 bit-
kiye farkli mikoriza spor tiirii agilanmasi ile yetistirme
ortaminda &lglilen parametrelerde meydana gelen bu
artig; ortama asilanan mikoriza spor tiirlerinin farklili-
gindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Bagyaraj ve
Manjunath (1980), Hetrick ve Bloom (1986), Ortas
(1996), Sreenivasa ve Bagyaraj (1988), Simpson ve
Daft (1990), Uyanoz ve ark., (2008) ve Karaarslan ve
ark., (2009) gerek farkli bitkilerle ayni1 sporlar, gerek-
se ayni bitkilerle farkli sporlar kullanarak yaptiklari
calismalarinda farkli tespitler elde etmislerdir. Bu
durum mikoriza spor tiirliniin sogan bitkisiyle olan
afinitesindeki farklilik ve spor tiirlerinin farkli fizyolo-
jik yapilara sahip olmasi dolayisi ile farkli oranda
salgilar salgilamasinin bir nedeni olabilir.

Dogal yollarla organik madde kazandirilan kum orta-
mina bes farkli mikoriza tiiriiniin asilanarak, arpacik

soganinin yetistirildigi bu denemeden elde edilen
sonuglara gore bitki kdk mikorizal infeksiyon orani ve
diger gelisme parametreleri arasinda elde edilen ra-
kamlar arasindaki bazi farklar istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur (Tablo 2., 3. ve 4.)

Nitekim Tablo 2. incelenecek olursa, bitkide deneme
sonrasi elde edilen en yiiksek iist aksam yas agirligi
18.68 g, toplam biomas 24.00 g ve kok mikorizal
infeksiyon orani ise % 76.67 ile G. deserticola miko-
riza spor tiirliniin asilandigr uygulamadan elde edil-
mistir. Elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

En yiiksek kok ve bas agirligi ile bas ¢ap1 ise (sirastyla
8.10-6.21 g ve 2.17 cm) G. clustroforme mikoriza spor
tiirtinlin uygulandig: bitkilerden elde edilmis olup elde
edilen kok agirligma ait degerler arasindaki fark ista-
tistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunurken bas agirli-
g1 ile bas capma ait elde edilen degerler arasindaki
fark ise istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Bitkiye ait kok uzunlugunda ise en yiiksek deger
280.42 m/g ile G. mossea mikoriza spor tiiriiniin agi-
landig1 sogan bitkilerinden elde edilmis ancak elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak bir
anlam ifade etmemistir.
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Incelenen parametrelerden bitkinin kok agirligi, miko-
rizal infeksiyon orani ve kok uzunlugu parametreleri-
ne ait en diisiik degerler (sirasiyla 3.68g, %36.67 ve
229.01 m/g) G. intraradice mikoriza spor tiiriiniin
agilandigi sogan bitkisinden elde edilmistir. Bunun

yant sira en diisiik {ist aksam yas agirligi, toplam bio-
mass, bas agirlig1 ve bas ¢apinda ise en diisiik degerler
(swrasiyla 8.42-11.48-3.06 g ve 1.68 cm) G. caledo-
nium mikoriza spor tiiriiniin asilandig1 sogan bitkisin-
den elde edilmistir (Tablo 2.).

Tablo 2. Farkli mikoriza spor tiirii agilanmis sogan bitkisinde hasat sonu elde edilen bazi degerlere yapilan Dun-

can Testi sonuglari

Kiiltiir ad Ust {&ksam Yas Kok Agirhk (g) Toplam Biomass Bas agirhg (g)

agirhk (g) (2
G. deserticola 18,67+0,93 a 4,70+0,80 cd 24,00+1,15a 5,33+0,36
G. intraradice 10,94+0,83 be 3,68+0,06 d 16,23+1,35 be 5,29+0,52
G. mossea 13,71£1,77 ab 6,60+0,37 ab 19,28+2,67 ab 5,57+0,93
G. clustroforme 15,15+1,85 ab 8,10+0,37 a 21,36+2,14 ab 6,21+0,40
G. caledonium 8,42+0,69 c 5,66+0,38 bc 11,48+0,79 ¢ 3,06+0,13
LSD *5.058 *1.787 *6.783 Ns
Kiiltiir ads Bas cap1 (cm) % M%korizal in- Kok uzunlugu m/g

feksiyon orani

G. deserticola 1,80+0,22 76,67+2,72 a 261,434+25,37
G. intraradice 1,90+0,13 36,67£7,20 b 229,014+20,64
G. mossea 1,97+0,16 40,00+4,71 b 280,42+2.83
G. clustroforme 2,17+0,07 56,67+7,20 ab 247,03+£27,04
G. caledonium 1,68+0,05 60,00+8,16 ab 264,22+3,08
LSD ns *24.41 ns
**P<0.01 *P<0.05

Arastirma sonuglarina gére bitkinin incelenen gelisim
parametreleri iizerinde en etkili olan spor tiirlerinin
sirastyla G. deserticola>G. clustroforme>G. mossea
oldugu sdylenebilirken, G. caledonium ve G. intrara-
dice’nin ise sogan bitkisinde en az etkiye sahip miko-
riza tiirleri oldugu sdylenebilir. Gerek farkli konukcu
kullanilarak tek bir mikoriza tiiriinlin asilandig1 ¢alig-
malarda, gerekse farkli spor tiirlerinin tek/¢ok bitkiye
astlandig1 caligmalarda elde edilen rakamsal sonuclar
kullanilan c¢aligmalar1 yapan arastiricilar tarafindan
konukeu ya da spor tiiriiniin farkliliklarina atfedilebil-
digi gibi kullanilan ortam ya da ortama ilave edilen
tek/bir¢ok besin elementi ilavesine de atfedilebilmis-
tir.

Yapilan bu caligmada ortama organik madde kazan-
dirmak i¢in yetistirilen 6n deneme bitkilerinin, sonra-
sindaki ana denemede kullanilan sogan bitkisinin ve
kullanilan yetistirme ortaminin ayni oldugu géz oniine
alinirsa ortaya ¢ikan farkliliklar mikoriza spor tiirleri-
nin farkliligina baglanabilir. Denemede kullanilan
ortamin kum, konukgunun ise sogan olmasi dikkate
alindiginda, 6lgiilen parametreler acisindan elde edilen
en yliksek degerler hangi spor ¢esidinin soganla daha
uyumlu ¢alistig1 hakkinda da bilgi saglayici olmustur.

Diger taraftan bitkinin toprak istii aksamlarinda yapi-
lan bazi besin element analiz sonuglarindan elde edi-
len degerler incelenecek olursa; P, Ca, Na, Mn ve
Zn’da en yiiksek degerler (sirasiyla %2.20-%5.30-
%35.70-12.16 mg kg ve 42.81 mg kg) G. desertico-

la’nin agilandig1 sogan bitkisinden elde edilirken K ve
Fe’de en yiiksek degerler (sirastyla %3.71 ve 76.03
mg kg') G. caledonium mikoriza spor tiiriiniin asilan-
dig1 sogan bitkisi yesil aksamindan elde edilmistir. En
yiiksek N, Mg ve Cu ise sirastyla G. mossea (%5.03),
G. clustroforme (%5.65) ve G. intraradice (19.31 mg
kg™) spor tiirlerinin asilandig1 soganlardan elde edil-
mistir. Sogan bitkisi toprak {iistii aksaminda Ol¢iilen
besin elementlerinden P, Fe ve Zn’dan elde edilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
cikmazken, Cu ve Mn’dan elde edilen degerler arasin-
daki fark P<0.05 seviyesinde, N, K, Ca, Mg ve Na’dan
elde edilen degerler arasindaki fark ise P<0.01 seviye-
sinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.).

Sogan bitkisi toprak alti aksamina ait bazi makro ve
mikro besin element degerlerinin verildigi Tablo 4.
incelenecek olursa, bitkinin toprak istli aksaminda
oldugu gibi toprak alti aksamina ait degerlerde de
genelde en yiiksek degerler G. deserticola nin agilan-
dig1 bitkilerden elde edilmistir. G. deserticola asilan-
mis olan sogan bitkisi toprak alt1 aksamina ait P, Ca,
Mg, Na ve Mn igeriklerinde en yiiksek degerler sira-
styla %1.21-%1.15-%5.44-%0.33 ve 4.27 mg kg’
olarak elde edilmistir. Bunun yani sira, yine Na ve
Zn’da en yiiksek degerler (sirasiyla %0.33 ve 51.54
mg kg') G. mossea’nin, N ve Fe’de en yiiksek deger-
ler (sirastyla %2.73 ve 98.24 mg kg') G. caledo-
nium’un ve Cu’da ise en yiisek deger (18.66 mg kg™)
G. clustroforme’nin asilandig1 sogan bitkisine ait
toprak alt1 aksamlarindan elde edilmistir.
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Ad1 gecen degerlerden P, Na, Mn ve Zn arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemli (P<0.01 veya P<0.05)

bulunmazken; Fe ve Cu’ya ait degerler arasindaki fark

P<0.05 seviyesinde, N, K, Ca ve Mg’a ait degerler
arasindaki fark ise P<0.01 seviyesinde istatistiksel
olarak énemli bulunmustur.

Tablo 3. Sogan bitkisi yesil aksamina ait baz1 makro ve mikro besin elementi degerlerine yapilan Duncan Testi

sonuglari
Kiiltiir ada N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
G. deserticola 2,07+£0,10d 2,20+0,24 0,67+0,05 b 5,30+0,08 a 0,83+0,02 b
G. intraradice 4,37+0,15b 1,31+£0,44 3,254+0,08 a 0,64+0,03 b 5,12+0,07 a
G. mossea 5,03+0,08 a 1,16+0,34 3,61+0,14 a 0,63+0,05 b 4,49+0,03 a
G. clustroforme  3,19£0,17 ¢ 1,09+0,27 3,62+0,11 a 0,66+0,03 b 5,65+0,06 a
G. caledonium  4,86%0,04 ab 1,58+0,03 3,71£0,04 a 0,68+0,01 b 4,13£0,79 a
LSD **(0.6485 ns **(.5188 ** 0.2664 ** 1,949
Kiiltiir ad1 Na (%) Fe (mg kg™) Cu (mg kg™) Mn (mgkg")  Zn(mgkg™)
G. deserticola 5,70+0,01 a 62,51+13,83 18,72+0,14 ab 12,16+1,58 a 42,81+£0,96
G. intraradice 0,80+0,02 b 52,80+7,10 19,31+0,59 a 10,41+0,57 ab 41,27£1,56
G. mossea 0,31£0,01 b 37,20+0,99 18,47+0,19 ab 8,14+0,08 be 39,35+0,49
G. clustroforme  0,55+0,03 b 51,35+2,68 16,30+0,37 ¢ 7,95+0,74 be 39,42+0,50
G. caledonium 0,61+0,05 b 76,03+6,54 17,44+0,46 bc 6,24+0,11 c 38,10+1,34
LSD **2.004 ns *1.500 *3.172 ns

**P<0.01 *P<0.05

Tablo 4. Sogan bitkisi toprak alt1 aksamina ait bazi makro ve mikro besin element degerlerine yapilan Duncan

Testi sonuglari

Kiiltiir adi N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

G. deserticola 1,98+0,05b 1,21+0,02 0,94+0,10 ¢ 1,15+£0,05 a 5,44+0,02 a
G. intraradice 2,20+0,09 ab 0,80+0,25 1,724+0,03 a 0,87+0,05 b 4,18+0,07 b
G. mossea 0,90+0,09 ¢ 1,03+0,12 1,48+0,03 ab 0,71+0,02 be 4,46+0,04 b
G. clustroforme  1,79+0,02 b 0,58+0,17 1,29+0,03 b 0,59+0,02 ¢ 3,65+0,05 b
G. caledonium 2,73+0,16 a 0,88+0,21 1,35+0,03 b 0,58+0,03 ¢ 4,29+0,06 b
LSD **().5416 ns **().2882 **().1994 **(.9196
Kiiltiir ad1 Na (%) Fe (mg kg™) Cu (mg kg™) Mn (mgkg')  Zn(mg kg™)
G. deserticola 0,33+0,04 50,63+10,23 b 16,86+0,27 ab 4,27+0,13 40,0145,25
G. intraradice 0,31+0,02 91,92+11,16 a 16,71+0,74 ab 3,92+0,43 45,53+2,3
G. mossea 0,33+0,02 64,24+2,15 ab 18,58+0,34 a 2,66+0,14 51,54+1,11
G. clustroforme  0,2440,02 37,65+£16,1 b 18,66+0,63 a 2,05+0,07 50,294+2,13
G. caledonium 0,25+0,03 98,24+5,70 a 15,53+0,39 b 3,18+1,01 43,02+0,81
LSD ns *39.57 *1.976 ns ns

**P<0.01 *P<0.05

Tablo 3. ve Tablo 4.”{in genel bir karsilagtirmasi yapi-
lirsa; G. deserticola’nin gerek sogan bitkisi toprak
iistli gerekse toprak alti aksaminda analizi yapilan
makro ve mikro elementler {izerinde olumlu bir etki
gostermis oldugu goze carpmaktadir. Denemede yetis-
tirme ortami olarak kullanilan kumun deneme sonunda
yapilan analizinde besin elementleri itibari ile (Fe, Cu,
Mn, Zn ve P,0s) diger spor tiirlerinin asilandig1 or-
tamlara gore daha diisiik degerler elde edildigi dikkate
alinacak olursa bu spor tiiriiniin asilandig1 ortamdaki
bitkinin, topraktaki besin elementlerini daha fazla
kaldirabildigini gostermektedir. Bu durum bitki geli-
simi ag¢isindan Onem arz etmektedir. Diger taraftan,
bunun aksine kumda deneme sonrasi incelenen makro
ve mikro besin elementleri itibari ile en yiiksek deger-

lerin elde edildigi G. caledonium’un asilandigi ortam-
da yetisen soganlarda ise toprak {istii aksaminda K ve
Fe’de, toprak alt1 degerlerinde ise N ve yine Fe’de en
yiiksek degerler elde edilmistir. Bu durumda G. cale-
donium’un bitkide 6zellikle Fe aliminda olumlu etkisi
oldugu diistiniilebilir.

Genel itibari ile denemede kullanilan spor tiirlerinin
sogan bitkisinin gelisimindeki etkileri karsilastirildi-
ginda, G. deserticola’nin bitkide en yiiksek infeksiyo-
nu saglamasi neticesinde bitkinin daha iyi beslenmesi-
ne katkida bulundugu ve bu nedenle de gerek toplam
biomasta, gerekse toprak alti-listii aksamlarina ait
Ol¢iilen makro-mikro besin elementleri ag¢isindan
genelinde daha iyi sonu¢ vermis oldugu soylenebilir.



52

E. Karaarslan / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (2): (2012) 46-54

Nitekim, bir¢cok aragtirici farklt mikoriza tiirlerini
asilayarak yaptiklari benzer caligmalarinda basta fos-
for olmak iizere, bitki beslenmesinin ancak iyi bir
mikorizal infeksiyon gerceklesmesi halinde olabilece-
gini belirtmislerdir (Abbott ve Robson, 1982; Nielsen,
1983; Clarkson, 1985; Smith ve ark., 1986; Smith ve
Gianinazzi-Pearson, 1988; Koide, 1991; Marschner,
ve Dell, 1994; Turk ve ark., 2006; Smith and Smith,
2011).

Biitiin mikoriza spor tiirlerinde salgilanabilen, glukop-
rotein yapida olan “Glomalin” (Rilling ve ark., 2003)
toprak ile bitki kokleri arasinda yapistirict 6zelligin-
den dolayr kurdugu koprii gorevi ile agregat olusu-
munda ve besin elementlerinin aliminin artmasinda
6nemli gorevlere sahiptir. Nitekim, Panwar ve Vyas
(2002) ¢ol topraklarinin 1slah1 ve stabilizelestirilmeleri
lizerine yaptiklar1 caligmalar1 sonucu yayinladiklari 41
adet raporda Acaulospora mellea, Gigaspora margari-
ta, G. gigantean, Glomus deserticola, G. fasciculatum,
Sclerocystis rubiformis, Scutellospora calospora spor-
larinin salgiladiklar1 glomalin ile &zellikle bu tiir 1slah
isteyen ortamlardaki bitkilerin (S. nigra ve Moringa
concanensis) yetistirilmesinde dénemli bir basar1 elde
edildigini vurgulamiglardir. C6l alaninda yapilan ¢a-
ligmalarda bitki yetistirilmesi tizerinde olumlu etkisi
bulunan G. deserticola’nin denemede yetistirme orta-
m1 olarak kumun kullanildigi géz 6niinde bulunduru-
lursa yine bitki yetismesine olumlu etkiler gostermesi
dikkat ¢ekici olmustur.

Deneme Oncesi ii¢ kez iist {iste iicgiil ve ayrica sirasty-
la misir, ¢im, maydanoz bitkileri ekilerek dogal yol-
lardan organik madde kazandirilmig kum ortamina bes
farkli mikoriza kiiltiirinlin asilanarak sogan bitkisinde
mikorizal infeksiyon orami ile diger bazi gelisim pa-
rametrelerinin belirlendigi bu caligmada elde edilen
baz1 sonuglar su sekildedir:

Denemede sogan bitkisinin gelisimini herhangi bir
noksanlik gostermeksizin tamamlamasi 6nemli oranda
topraga dogal yollarla kazandirilan organik maddeye
baglanmuistir.

Kullanilan yetistirme ortaminin steril olmasi ve orta-
ma yalnizca mikoriza sporlarinin asilanmis olmasi
organik maddenin ayrigma-pargalanmasi ve bitkilerce
kullanilmasinda mikorizalarin ne denli énemli oldu-
gunu ortaya koymustur.

Ayni sekilde mikoriza varliginin da ortamdaki organik
maddeden etkilenmis olabilecegi ve bu nedenle de
bitkilerdeki infeksiyon oranlarinda bir dalgalanma
olmus olabilecegi diisiiniilebilir. Clinkii yapilan birgok
arastirmada baz1 Vesikiiler Arbuskiiler mikoriza gesit-
lerinin infeksiyon oranlarinin organik madde seviyesi-
ne bagl olarak artis ya da azalis gosterebildigi belir-
lenmistir.

Ayni bitki ¢esidinin (sogan), ayni ortam (dogal yollar-
la organik madde kazandirilan kum) kosullarinda
ancak farkli spor kiiltiirii asilanarak yetistirilmesi

sonucu bitkininin farkli oranda infeksiyon orani ve
farkli gelisim gostermesi bitki ve spor arasinda bir
seciciligin s6z konusu olabilecegine baglanmustir.

Ayrica ayni bitkinin, ayn1 gelisme ortaminda farkli
spor kiiltiirli asilanmasi sonucu infeksiyon orani ve
gelisme diizeylerinde meydana gelen farklilik salgila-
dig1 ekstraseliiler enzimler ile basta P olmak iizere
diger besin elementleri ve suyun alimini genis 6lgiide
artiran, dogada yaygin mikrobiyolojik bir giibre olan
mikoriza sporlarinin birbirlerinden farkli fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlara sahip olmasina da baglanabi-
lir.

Dogal yollarla organik madde kazandirilmis kum
ortaminda sogan bitkisine asilanan Glomus mossea,
Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus
intraradice ve Glomus clustroforme spor tiirleri iginde
gerek bitkideki en yiiksek infeksiyon kapasitesi baki-
mindan, gerek bitkide 6l¢iilen bazi gelisim parametre-
lerinde en iyi degerlerin elde edilmesinde ve gerekse
bitkinin en yiliksek makro ve mikro besin element
igeriklerine sahip olmasinda G. deserticola’nin bu
calismada en iyi sonucu verdigi sdylenebilir.

Ozetle; yapilan bu ¢alismada bitkide en iyi gelisim
saglayan spor tiirii olan Glomus deserticola nin ayni
yetistirme ortami (kum) ortami kullanilarak benzer
kosullardaki bir yetistiricilikte tavsiye edilebilecegi,

Ancak her spor tiiriiniin ve bu tiire ait mikorizal olu-
sumlarin farkli karakteristiklerinin oldugu ve bu ka-
rakteristiklerin de infekte olarak girdigi bitki kok
korteksinde farklilastigi kompleksi dikkate alinirsa
farkli yetigtirme ortamlar1 ve bitkiler adina bir tavsi-
yede bulunabilmek i¢in daha fazla bitki-spor ve yetis-
tirme ortami ile daha ¢ok sayida denemenin yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.
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Ozet

Aygigegi, Tiirkiye 'nin onemli yag bitkilerinden olup, tarimsal destekleme sisteminde fark 6demesine esas iiriinlerden biridir.
Bolgede iiretilen aygicegi, Tiirkiye yaghk aygicegi iiretim miktarimin %65 'ini olusturmasi nedeniyle Trakya iireticisinin en
onemli gelir kaynaklarindan birini olusturmaktadwr. Bu arastirmada, Trakya’daki tarim isletmelerinde alan bazli destekler
ile fark 6deme desteginin iiretici gelirine yansimast incelenmigstir. Yapilan ¢calismada; aygicegi alim fiyati ile ekim alani ve
tiretim miktart arasinda bir iliski bulunmadigi, ayciceginde uygulanan fark desteklerinin de ekim alanlari ve iiretim miktar
tizerinde bir etkisinin olmadigi belirlenmigstir. Ayrica aragtirmada, tireticilerin aygicegi fark ddeme destek birim fiyati ve
piyasada olusan alim fiyati konusundaki memnuniyetsizligin énemli boyutlarda oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucun-
da, fark 6deme destegi ve alan bazli desteklerin aygicegi GSUD de %36, Briit Gelirinde ise %101 oraminda artis sagladigt
saptanmistir. Uretici refalinda saglanan bu gelismenin daha stabil hale getirilebilmesi ve siirekliliginin saglanabilmesi,
birim alandan elde edilen aycicegi gelirinin miinavebeye girdigi bugday gelirine es diizeyde tutulmasiyla miimkiindiir. Bu
nedenle arastirmada, aygicegi alim fiyatimn (fark destek birim fiyati ve Trakya Birlik alim fiyati) belirlenmesinde, esik olarak
2,5 diizeyindeki ay¢icegi/bugday paritesinin dikkate alinmast dnerilmistir. Belirtilen esik diizeyi korundugu takdirde, bolge
tireticisinin aygicegine yonelmesi konusunda olasi bir ivme kazanmasi beklenilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Tarimsal Destekler, Tarimsal Gelir, Uretici Refahu.

The Effect of Subsidizing Policy in Oil Crops Production over Sunflower Planted Areas and Producer
Welfare in Turkey

Abstract

Sunflower is one of the important oil crops and one of the main crops in agricultural subsidizing system in Turkey. It is one of
the main incomes of farmers in Trakya region as a received rate 65% from sunflower production of Turkey. The reflections of
subsidies based on areas and the production price on producer incomes in the agricultural enterprises in Trakya region was
analyzed in this research. There were no relationships among sunflower product price, planted area and production as well
as it could be concluded that no effect of price subsidy on sunflower planted area and production in the research. Additional-
ly, sunflower producers mentioned that they were not highly satisfied for subsidy amount and product price.

Based on the study results, these subsidies on area and price supplied an increase about 36% Gross Production Value and
101% Gross Profit in sunflower. To bring a stabile level of this improvement on producer welfare and to provide of sustaina-
bility, it is possible that sunflower revenue per area should be same level with wheat income which is the main crop in rota-
tions system. Therefore, to determine of sunflower product price (Trakya Birlik announced price + subsidy price), 2,5 rate as
sunflower/ wheat parity was proposed as threshold price. If this threshold level is considered kept, it could be expected that
region producers could go towards possibly to plant sunflower.

Key Words: Sunflower, Agricultural Subsidies, Agricultural Income, Producers’ Wealth.

Giris kiye, 2009 yil1 iiretim verilerine gore diinya aygicegi
iretiminde ilk on iilke arasinda yer almaktadir ve
diinya aygicegi ekim alaninin %2,45’ini ve iretim

miktarinin da %3,30’unu olusturmaktadir (Anony-

Aygicegi, soya, kolza, yerfistig1 ile beraber diinyada
en fazla yag elde edilen tek yillik dort bitkiden biridir
(Sencar ve ark., 1991). 20’den fazla kullanim alanina

sahip olan aycigegi, aynt zamanda enerji ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla etanol ve biyodizel iiretiminde
de kullanilmaktadir (Pimentel ve Patzek, 2005). Tiir-

mous, 2010a).

Aycicegi Tiirkiye’nin 6nemli yag bitkilerinden olup,
bitkisel yag iiretiminin yaklasik olarak %55’ini olus-

"Makale, Tarim ve Koyisleri Bakanhgi'nca desteklenen “Aygicesi Tariminda Verimlilik ve Destekleme Politikalarinin Etkin-
liginin Belirlenmesi (TAGEM 08/AR-GE/6)” projesi kapsaminda hazirlanmistir.

3Sorumlu Yazar: arifsemerci69@gmail.com
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turmaktadir (Ozgelik ve Fidan, 2003). Yiiksek tarimsal
potansiyeline ragmen, Tiirkiye’nin aygiceginde kendi-
ne yeterlilik oran1 %46,60’dir (Anonymous, 2010b).
Mevcut bitkisel yag talebinin karsilanabilmesi ama-
ciyla Tirkiye, 2008 yilinda bitkisel yag ve yagl to-
humlarda 3 milyar ABD$ dig alim yapmustir (Anony-
mous, 2009a).

Tiirkiye’de tarimsal iiretimin artirilmasma yonelik
uygulamalar Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1
kanalyla yiiriitiilmektedir. Ozellikle 2000°li yillarin
bagindan itibaren arz sikintisi ¢ekilen iiriinlerde artis
saglanmasi amactyla sertifikali tohumluk kullanimu,
mazot ve giibre desteklemesinin yaninda fark 6deme
(prim 6deme) uygulamasi da yiiriitiilen tarimsal des-
tekleme calismalarinda 6nemli unsurlari olusturmak-
tadir. Ancak bu uygulamalarin Tirkiye’de ireticinin
tarimsal gelirine ne 6l¢iide yansidigt ve tarimsal iire-
timi ne yonde etkilediginin belirlenmesine yonelik
yeteri derecede ¢aligsma bulunmamaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de iiriin maliyetlerinin belirlen-
mesi ve tarimsal destekleme sistemlerinin {iretici geli-
rine etkisi {izerine yapilmig bazi aragtirmalar bulun-
maktadir. Tarim alanindaki desteklere ayrintili olarak
bakildiginda alt sektorler ve iilkeler arasinda 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan birgok aras-
tirmaya gore geliri daha fazla olan iilkeler tarim sek-
toriinli daha yiiksek oranda desteklemektedirler (Bale
ve Lutz, 1981; Anderson ve Hayami, 1986; Krueger
ve ark., 1998). Tarim firiinlerinin bu iilke vatandasla-
rinin biitgelerindeki paylarmin nispeten diisiik olmasi,
tiketicilerin yliksek fiyatlara karsi daha az duyarl
olmalar1 sonucunu dogurmustur. Tiiketim talebi daha
az esnek olunca fiyatlarin yiikselmesi sonucunu dogu-
ran korumaci diizenlemeler politik olarak daha katla-
nabilir olmaktadir. Ancak tek basina kisi basina gelir
seviyesi tarim destekleri konusunda iilkeler arasindaki
farklar1 agiklamaktan oldukg¢a uzaktir. Nispeten homo-
jen oOzeliklere sahip OECD iilkelerinde bile 6nemli
farklihiklar goze carpmaktadir. Ornegin Yeni Zelanda
ciftgilerinin gelirlerinin yaklagik %3l korumact poli-
tikalardan, kalani ise serbest piyasa dinamiklerinden
kaynaklanirken bu rakam Norveg’te %69 Tiirkiye’de
%20 ABD’de ise %18’dir (Civan, 2010).

Tarim ekonomisi alaninda yapilan bazi caligmalarda
tarimsal iiretimin desteklenmesi ve desteklerin tarim-
sal iiretim ile ¢iftci refahina etkisi arastirilmistir (Hen-
nessy, 1998; Mayrand ve ark., 2003; Keeny, 2009).
Diinyada ve Tirkiye’de tarimsal desteklerin tarimsal
iiretim lizerindeki etkilerini tespit etmeyi amaglayan
calismalardan bazilar1 6zet olarak asagida verilmistir.

Norveg’te 1000 tarim isletmesinden derlenen verilerin
kullanildigi  ‘Theoretical Microeconomic Model’e
dayali caligmada, tarimsal desteklerin girdi kullanimi
ve elde edilen ¢ikti diizeyinde olumlu yonde etkisi
bulundugu sonucuna varilmistir (Henningsen ve ark.,
2009).

Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir arastirma sonucun-
da, tilke tariminin rekabetgi bir yapiya sahip olmasina
ragmen, bazi Avrupa iilkeleriyle karsilastirildiginda,
diisiik maliyetle birlikte tarimsal desteklerin de tretici
gelirinde diisiik bir paya sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Caligmada, diisik orandaki destekleme diizeyinin
tarimsal alanda rekabet giiciinii zayiflattig1 ve tarimda
yenilenmeyi ve modernizasyonu zayiflattigi tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda, tretim tipindeki
farkliliga gore uygulanacak desteklemelerin tarimsal
iiretim desenini etkileyebilecegi sonucuna varimistir
(Stielecek ve ark., 2009).

Ukrayna’da, 2010 yilinda ciddi finans kisitlarindan
dolay1 destekleme Odemesi yapilamamistir. Ancak,
yapilan destekleme ddemelerinin iiriin yetistiriciligine
karar verme agamasinda etkisinin yok denecek kadar
az oldugu goriilmiistiir (Murphy ve Artiushyn, 2010).

Safak (1981) tarafindan yapilan bir aragtirmada Edirne
ilinde 39 isletmede yapmi9l oldugu arastirma sonu-
cunda aygicegi iiretiminde toprak hazirligi %30,80,
hasat islemleri %22,12, tarla kirast %20,62 ve girdi
kullanim1 %7,19 oraninda pay almistur.

Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii (2001) tara-
findan yapilan bir ¢alismada ise Tiirkiye genelinde 23
bitkisel iiriin veya iiriin grubunun (Trakya’da Edirne
ve Tekirdag illerindeki aygicegi tireticiliginin de dahil
oldugu) 20 ilde 3268 iiretici ile yapilan anket uygula-
masina dayali ¢alisma sonucunda {irlinlerin maliyet
degerleri, briit ve net kar diizeyleri belirlenmis ve
analiz edilmistir. Proje kapsaminda Trakya’da yapilan
calismada aycicegi maliyet unsurunun %31,18’ini
tarla  kirasi,  %30,97’sini  toprak  hazirlama,
%29,50’sini bakim igleri ve %8,35’ini de hasat ve
harman giderlerinin olusturdugu tespit edilmistir.

Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi tarafindan yayinla-
nan bir ¢alismada, Tirkiye’de yaglh tohumlarda tireti-
cilere 6denmekte olan pirim desteklerinin 6denmemesi
halinde, aycigegi {iretiminin 2010-2013 ddneminde
yillik ortalama %6 oraninda azalacagi ongorilmistiir.
Aygiceginde ireticilerin eline gegen satig gelirinin
%20 yiikselmesi durumunda bir yi1l sonraki aygicegi
iiretiminde %10 dolayinda bir artis olacagi tahmininde
bulunulmustur. Calismada, 6zellikle fark desteklerinin
(prim 6demeleri) verilirken, birbiriyle ekim alaninda
rakip olan friinlerin iiretim maliyetinin ve dekara
getirisinin (oransal ve mutlak) dikkate alinmasi1 gerek-
tigi belirtilmistir (Kog, 2005).

Bayramoglu ve ark. (2005) tarafindan Tokat Ilinde
yapilan bir c¢aligmada ayg¢igegi, bugday, sogan ve
sekerpancari bitkilerinin {iretim maliyetleri hesaplan-
mustir. Uriinler arasinda dekara maliyeti en yiiksek ve
aynt zamanda birim alana en yiiksek kari saglayan
iriin sekerpancar1 olurken, aygiceginde 2004 yili
GSUD 192,26 TL/da, toplam masraf 139,33 TL/da ve
net kar ise 52,80 TL/da hesaplanmuistir.
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Sahindz ve ark. (2007) yapmis olduklar1 aragtirmada
ayciceginin de dahil oldugu bazi tarim iriinlerinde
tarimsal destekleme politikasi araci olarak fark 6deme
sisteminin uygulanabilirligi incelenmis ve uygulan-
makta olan sistemin iktisadi analizi yapilmistir. Ca-
lismada kurumsal agidan fark 6deme sisteminin etkin
bir sekilde uygulanabilmesinin gerekli kosullar olarak
bdlgesel iirlin borsalarinin, vadeli islem piyasalarinin
ve ¢iftei kayit sisteminin gelistirilmesi olarak belir-
lenmigtir. Calisma sonucunda belirlenen kurumsal
gerekliliklere ek olarak fark 6deme sisteminin ekono-
mik bakimdan bolgesel iiretim maliyetleri ile verim
farkliliklar1 gozetilerek uygulanmasi halinde Tiirk
tariminda alternatif bir destekleme politikas: araci
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de tarimsal desteklemeler kapsaminda prim
sistemi uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir
calismada, aygicegi iiretim alan1 ve iiriin fiyat1 arasin-
da iiriin fiyatindan iiretim alanina dogru tek yonlil bir
nedensellik iligkisi bulunmustur. Diger bir ifadeyle,
aygicegi Uretim alanlarmin artirilmasinda ¢iftginin
eline gegen fiyatlarin 6nemli diizeyde etkisinin oldugu
sonucuna vartlmistir. Bununla birlikte, aycicegi tirii-
niinde fark 6demesi (prim 6demesi) ve liriin fiyati
arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edil-
mistir. Arastirmada, aycigegine yapilan prim 6demele-
rinin Ureticileri piyasa fiyatlarina karsi korumada etkili
oldugu tespit edilmistir (Erdal ve Erdal, 2008). Ustiin
ise (2009) “tarim politikalart ve aygicegi” Tlizerine
degerlendirmesinde aygigegi iiretimine yonelik destek
ve tesvik sistemlerinin yeterli ve etkili olmadigini
bildirmektedir.

Trakya genelinde yapilan bir ¢aligmada ise 2008 yi-
linda kuru sartlarda yetistirilen ayciceginde (prim
destegi hari¢ tutuldugunda) net kar -35,78 TL/da olup
(maliyetin %27,02’sini girdi kullanimi, %26,25’ini
toprak isleme ve ekim, %16,25’ini bakim ve
%11,02’sini de hasat isleri olusturmustur), sulu sart-
larda yetistirilen aycigeginde ise net kar 20,76 TL/da
olarak hesaplanmistir (Anonymous, 2009b).

Tiirkiye yaglik aygicegi ihtiyacinin yaklasik %65’ inin
iiretildigi Trakya’da yiiriitilen bu arastirmada yagh
tohumlar iretimin artirilmasi igin uygulanan fark
O0demesi destekleri ve alim fiyatinin aygicegi ekim
alanlarina etkisi incelenmistir. Ayrica arastirmada,
aycicegi lretiminin artirilmasi amactyla yapilan des-
tekleme 6demelerinin iiretici refahinda meydana getir-
digi degisim isletme biiyiikliikleri bazinda ortaya ko-
nulmustur.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan birincil veriler; Edirne, Kirkla-
reli ve Tekirdag illeri ile Istanbul ve Canakkale illeri-
nin Trakya kesiminde yer alan tarim isletmelerinden
aygicegi lireten ve tabakali tesadiifi 6rnekleme yonte-
mi ile belirlenen igletmelerden anket yoluyla elde
edilmistir. Orneklemeye esas alinan yerlesim birimle-
rine ait veriler, arastirma alanindaki tarim il miidiirliik-

leri ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bitkisel
Uretim Gelistirme Genel Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Ciftci bazinda ay¢igegi ekim alanlarma ait
verilerin elde edilmesinde 2007 yil1 “Yaglik Aygicegi
Prim Destekleri” listelerinden faydalanilmistir. Aras-
tirmanin anket uygulamasi ise 2009 yili Ekim-Aralik
doneminde tamamlanmistir.

Ornekleme Kullanilan Metot

Yerlesim yerlerinde ve isletmelerde aygicegi iliretimine
ait ekim alanlarinin normal dagilima uymamasi nede-
niyle aragtirmada; tabakali tesadiifi 6rneklemeyi olus-
turan iki yontemden Neyman Yontemi’nin kullanil-
mast uygun bulunmustur (Cicek ve Erkan,1996).
Neyman Yontemi; her tabakanm ortalamasi ve var-
yansmin agirhiklart dikkate alinarak, tabakalarin ta-
mamut i¢in tek bir 6rnek hacminin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Arastirmada kullanilan Neyman Y&n-
temi’ne ait esitlik asagidaki sekilde formiile edilmek-
tedir (Yamane, 1967).

. S (Nh Sh)°
N2D2+ I Ny (sh)?

Formiilde;

n : ornek hacmi,

Ny : h’mer tabakadaki birim sayisi (frekans),

S i : h’inc1 tabakanin standart sapmast,

N : toplam birim sayist,

D :d/z,

d : ortalamadan belirli bir orandaki (%1-%5-%10)
sapma,

z :t- dagilim ¢izelgesinde (N-1) serbestlik derecesi
ve belirli bir gliven smirina (%90-%95-%99 gibi) ait
“t degeri”ni ifade etmektedir.

Arastirma alaninda anket g¢alismast yapilan illerin
aycicegi ekim alani, ilge sayilar1 ve uygulanan anketin
dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Neyman Y Ontemi’ne
ait esitlik kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda;
%095 giiven aralig1 ve %4 ortalamadan sapma ile belir-
lenen 53 yerlesim birimindeki isletmelerden, ayni
giiven aralifi ve %] ortalamadan sapma ile tespit
edilen 571 tarim isletmesinde anket caligmasi yiirii-
tilmiistiir.

Verilerin Analizinde Uygulanan Metot

Arastirma kapsaminda, Tiirkiye’de aygicegi tiretimin-
de uygulanan fark 6demesi desteklerinin (prim destek-
lemesi) bir sonraki iiretim doneminde ay¢igegi ekim
alanlarina ve {iretim miktaria etkisi incelenmistir. Bu
amagcla, fark 6demesi destekli ve desteksiz iki fiyat
baz alinarak, ekim alanlar1 ve iiretim miktari arasinda-
ki iligki “korelasyon analizi” ile arastirilmistir. Bu
sebeple, Tiirkiye’de aygicegi iiretim donemleri, fark
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O0demesi desteklemesiz (1988-1998 yillar1) ve fark
O6demesi desteklemeli (1999-2008) olmak tizere iki
bolime ayrilmistir. 1988-1998 déneminde kukla de-
gisken (dummy) “0”, 1999-2008 yillar1 igin de “1”
almmustir. Bununla birlikte ¢alismada, 1999 yilindan

itibaren aygicegi alim fiyati (prim desteklemesi dahil)
ile aycicegi ekim alanlar ve tiretim miktar1 arasindaki
iliski de yine ayni yontemle incelenmistir. Korelasyon
analizi ve 6nem diizeyinin tespitinde SPSS programi
kullanilmistir (Green, 2000).

Tablo 1: Arastirma Alaninda Uygulanan Anket Sayisi ve Illere Gore Dagilimi

Anket Uygulanan .
. Aycicegi EkKim  Pay1 (%) Toplam YZflesim Bi- Tlde Ankeli Uyg.u!a-. ilde Uygulanan
TAd: Alam (ha) 1) rimi Sayis1 (Kat Sayr) nan Yerlesim Birimi Anket Sayisi
Q) Saysi [(1)*(2)]
Edirne 105.608,93 30,71 53 16 175
Kirklareli 69.547,46 20,23 53 11 116
Tekirdag 140.403,54 40,83 53 21 233
Istanbul 15.599,32 4,54 53 3 26
Canakkale 12.678,17 3,69 53 2 21
Ars. Al.(Toplam) 343.837,41 100,00 53 53 571
Kaynak: GTHB, BUGGM, CKS Verileri, 2009.
Aycicegi Maliyetinin Belirlenmesinde Kullanilan Girdi kullaniminda ireticilerin fiilen kullandiklari

Metot

Arastirmada, aygicegi desteklemelerinin (fark destek-
leri ve alan bazli destekler) iiretici refahina yapmis
oldugu katki da belirlenmistir. Bu amagla tarimsal
gelirin belirlenmesinde kullanilan ydntemler agagida
verilmistir (Erkus ve Demirci, 2007; Anonymous,
2009b).

Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD):
Degisen Masraflar Toplami:

Sabit Masraflar:
Sermaye Faizi:
Genel Idare Giderler:

Aygicegi iiretim faaliyetinde degisen masraflar topla-
minin %3’1 genel idare giderleri olarak hesaplanmak-
la birlikte entansite derecesi yiiksek olan isletmelerde
bu orani %7’ye kadar yiikseltilmek miimkiin olabil-
mektedir (Kiral ve Kasnakoglu, 1999). Yiiriitiilen
arastirmada, genel idare giderleri olarak aygigegine ait
degisen masraflar toplam degerinin %3l dikkate
almmugstir. Kira ile tutulan araziler igin fiilen 6denen
kira bedelleri ve miilk arazide ise alternatif kira bedel-
leri hesaba katilmistir (Agil, 1976). Doner sermaye
faizi ise, degisen masraflara T.C. Ziraat Bankasmin
2009 yili icin bitkisel {iretim kredilerine uyguladigi
faiz oraninin yarisi (%7) uygulanarak hesaplanmistir
(Anonim, 2001b).

Arastirmada, isletmelerin aygigegi iiretiminden elde
ettikleri gelirin belirlenmesinde briit gelir degerinden
faydalanilmistir. Bilindigi lizere briit gelir, {irlin karli-
liginin  belirlenmesinde 6nemli gostergelerden biri
olarak kabul edilmekte ve isletme planlamasi agisin-
dan 6nem tagiyan bir kriterdir (Erkus ve ark., 1995).

giibre, ilag, su ve sulama elektrigi, tohum miktarlart ve
bunlar i¢in 6dedikleri bedeller esas alinmistir. Makine
masraflarinin hesabinda da yerel birim makine kiralar1
esas alinmig ve makine siiriiclilerinin {icreti uygula-
madaki genel egilimler nedeniyle makine iicretlerine
dahil edilmistir (Giines ve ark, 1988; Ozcelik ve ark,
1998).

Verim (ton/ha) *Uriin Satis Fiyati (Desteklemeler Dahil/Hari¢-USD/ton-)

Toprak Isleme Masraflart +Tohum +Ekim+ Giibre ve Giibreleme+ Ila¢ ve Ilacla-
ma+ Hasat+ Tasima + Déner Sermaye Faizi

Tarla Kirast + Genel Idare Giderleri

(Giderler Toplami)*(Uretim Dénemi Faiz Orani - 0,07-)

(Degisen Masraflar Toplami)*0,03

Briit gelirin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagi-
da verilmistir (Perin ve ark., 1976).

Briit Gelir : GSUD - Degisen Masraflar
Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Ayciceginde Fark 0t.lemesi Ile Ekim Alani ve Uretim
Miktar: Arasindaki Iliski

Calismada, 1988-2008 yillar1 arasinda, yaglik aygice-
ginde fark 0demesi yapilan donem (1988-1998) ile
yapilmayan donem (1999-2008) arasinda, aygicegi
ekim alan1 ve tiretim miktar1 arasindaki iligki incelen-
mistir. Bu amagla fark 6demeleri yapilmayan dénem
(1988-1998) i¢in kukla degisken (dummy) olarak “0”,
fark 6demeleri yapilan dénem (1999-2008) igin de “1”
degeri kullanmistir.

Desteklemeye iliskin kukla degisken ile aygicegi ekim
alanlar1 arasinda korelasyon negatif yonli olup, %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Desteklemeye iliskin
kukla degisken ile ay¢icegi iiretim miktar: arasindaki
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korelasyon yine negatif yonlii olarak bulunmasina
ragmen, istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Tablo
2). Bu degerler aycicegi iiretiminin desteklendigi
donem ile ay¢icegi ekim alani arasinda 6nemli derece-
de negatif yonlii bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu
durum, Tiirkiye’de destekleme dncesi donemde (1988-
1998 yillar1 arasinda) aygiceginde ortalama ekim ala-
ninin (627.773 ha) destekleme sonrasi déneme gore
(1999-2008) % 11,10’luk bir diisiisle 557.808 ha’a
gerilemesiyle aciklanabilir. Diger bir ifade ile 1999
yilindan itibaren uygulanmaya baslanan yaglik aygci-
ceginde fark 6demesinin, destekleme Oncesinde gorii-
len aygicegi ekim alanlarindaki gerilemeyi dnlemede
etkili ve yeterli olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 2: Aygigeginde Fark Odeme Desteklemesi Ya-
pilan ve Yapilmayan D&nemler lle Aygicegi
Ekim Alan1 ve Uretim Miktar1 Arasindaki

Iliski
Degiskenler Kriterler Kukla Degisken
Korelasyon -,529(*)
Aycicegi Ekim - -
Alani (ha) Onem Diizeyi ,014
Gozlem Sayist 21
B Korelasyon -,075
Aycicegi Uretim . .
Miktar1 (ton) Onem Diizeyi ,748
Gozlem Sayist 21

*: Jliski %5 diizeyinde énemlidir.

Aragtirma kapsaminda, “Fark Odemesi Destek Uygu-
lamasi”na iireticilerin bakis agis1 ve beklenti diizeyleri
de incelenmistir. Arastirma alanindaki ireticilerin
%97,25’1 (536 isletme) Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nca uygulanmakta olan “Fark Odemesi
Destekleri”nin devam etmesi yoniinde goriis bildir-
mistir. 2009 yil1 iirtinii yaglk ayciceginde isletmelerin
%69,52’sinin (390 isletme) fark destegi birim fiyati
icin beklentisi 20,17 cent/kg yoniinde olmustur. An-
cak, aciklanan fark 6demesi destegi birim fiyati liretici
beklentisinin %30 altinda (14,12 cent/kg) gercekles-
mistir. Bu durum, uygulanan ankette isletme sahiple-
rinin %63,06’smin aygicegi fark destek birim fiyatini
yetersiz bulmasiyla da ortaya konulmustur.

Aycicegi Alim Fiyat Ile Ekim Alani ve Uretim Mik-
tart Arasindaki Iligki

Aygicegi alim fiyatlari ile aygigegi ekim alan1 ve iire-
tim miktar1 arasinda iliski 1999-2008 yillar1 arasindaki
zaman serisi verileri kullanilarak incelenmistir (Tablo
3). Aygcicegi alim fiyat1 ile aygicegi ekim alanlari
arasinda korelasyon katsayist (-0,509), istatistiki agi-
dan Onemli bulunmamistir (0,133). Aygigcegi alim
fiyat1 ile aygigegi tiretim miktar1 arasindaki korelasyon
katsayis1 da (0,358) istatistiki agidan 6nemli bulun-
mamistir (0,309). Bu degerler iriin alim fiyatinin,
aycicegi ekim alanlarinda ve {iretim miktarinda istatis-

tik1 acidan bir etkisinin olmadigini géstermektedir. Bu
duruma sebep olabilecek ve tarimin dogal yapisindan
kaynaklanan teknik ve ekonomik bazi sebepler bulu-
nabilir. Bunlarin basinda aygigeginin miinavebeye
girdigi triinlerle rekabet edebilme giicii gelmektedir.

Tablo 3: Aygicegi Alm Fiyat: fle Ekim Alanlar1 ve
Uretim Miktar1 Arasindaki iliski

Degiskenler Kriterler ?XEIDI;I/{?;;
R Korelasyon -,509
ab;ﬁ;lﬁfegl Ekim Alame o) Diizeyi ,133
Gozlem Sayist 10
Korelasyon ,358
Aycicegi Uretimi (ton)  Onem Diizeyi ,309
Gozlem Sayist 10

Trakya’da ayg¢icegiyle miinavebeye giren en onemli
iriin bugdaydir. Bugday bitkisinin st {iste ekilmesi
halinde, bu triinde ¢esitli hastalik ve zararlilarin orta-
ya ¢tkma siklig1 artmakta ve verimde dnemli derecede
kayiplar yasanmasina neden olmaktadir. Bugdayla
miinavebeye giren aycicegi ise yetistirme teknigi aci-
sindan bugdaya gore topragi daha az yormakta ve capa
bitkisi olma &zelligiyle de toprag: bir sonraki iiretim
donemine, diger bitkilere gore daha iyi sartlarda bi-
rakmaktadir.

Aycicegi, Trakya’nin iklim sartlarina uygun bir bitki
olmast ve pazarlama sartlarinda da 6nemli bir sikint
yasanmamas1 nedeniyle, getirisi diger iriinlere gore
daha az olmasina ragmen, ireticiler tarafindan teknik
tarim kosullarmin bir geregi olarak tercih edilebilmek-
tedir. Bu nedenle, iireticiler igletme planlamas1 yapar-
ken iiretim alanlarinda belirli oranda aygicegi iiretimi-
ne de yer vermek durumunda kalmaktadirlar. isletme
sahiplerinin genelde iiretim desenine bakis agisinin
degismemesi nedeniyle iriin deseninde aygicegine
ayrilan payda da bir degisiklik goriilmemektedir.
Arastirma alaninda meydana gelen bu kaliplasmis yap1
(tiretim deseni), aygigegi alim fiyati (dolayistyla da
getirisi) ile ekim alani ve {iretim miktar1 arasindaki
iligkinin zaman ic¢inde duyarsizlagsmasina (anlamsiz-
lasmasina) neden olabilmektedir.

Arastirma alaninda ireticilerin aycgicegi alim fiyatina
bakis agilart ve beklenti diizeyleri incelendiginde,
memnuniyetsizlik diizeyinin yiliksek diizeyde oldugu
gbze carpmaktadir. Arastirmada, aygicegi Ureticileri-
nin %62,83°1 (359 kisi) 2009 yili aygicegi iirliniine
verilen fiyatin (alim fiyat1 ve fark desteklemesi dahil)
84,05 cent/kg diizeyinde olmasi gerektigini ifade et-
miglerdir. Fakat 2009 yili iriinii ayciceginde olusan
fiyat (fark destegi dahil) 64,55 cent/kg ile iiretici bek-
lentisinin %23,20 altinda gerceklesmistir.
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Arastirmada, aycicegi ekim alanlart ile aygice-
gi/bugday paritesi arasinda istatistiki acidan anlamli
ve pozitif yonlii bir iligki bulundugu tespit edilmistir
(Semerci, 2006). 1991-2009 yillar1 arasindaki aygige-
gi/bugday paritesi incelendiginde, 1991-1998 yillar
arasinda paritenin ay¢icegi lehine (ortalama esik 2,51),
1999-2009 yillar1 arasinda ise bugday lehine (ortalama
esik 2,23) gelisme gosterdigi goriilmektedir. Diger bir
ifade ile paritenin 6zellikle 2,5’in altinda seyretmesi,
aycicegi ekim alanlarinda daralmaya neden olmakta-
dir. Bu sebeple, ayciceginin bolgede iireticiler i¢in
daha cazip hale gelebilmesinde, ay¢igegi alim fiyatinin
belirlenmesinde, aycicegi/bugday paritesinin 2,5-3
araliginda tutulmasi 6nemli bir rol oynayacaktir.

Aygicegi Uretiminde Uygulanan Tarimsal Destekle-
rin Uretici Refahina Etkisi

Bu boliimde, isletmelerden elde edilen veriler yardi-
miyla birim alandaki (ha) desteklemeli ve destekleme-
siz aycigegi geliri hesaplanmis ve isletme biiyiikleri
bazinda GSUD ve Briit Gelirde meydana gelen degi-
sim incelenmistir.

Isletme biiyiikliikleri dikkate alindiginda, aycicegi
verimi 1,691 ton/ha ile 1,859 ton/ha arasinda degisik-
lik gostermektedir. Isletme ortalamasma gore verim
ise 1,773 ton/ha olarak tespit edilmistir. Trakya Birlik
alim fiyati referans fiyat olarak kabul edildiginde

isletmeler arasinda ortalama GSUD 894,24 ABD$/ha,
Degisen Masraflar 575,54 ABDS$/ha, Briit Uretim
Degeri ise 318,70 ABDS$/ha olarak hesaplanmustir
(Tablo 4).

Arastirma alaninda ortalama verim iizerinden (1,773
ton/ha) ve yagl tohumlar desteklemeleri kapsaminda
yapilan Odemeler dikkate alindiginda, aygiceginde
GSUD hektar basina %36,28’lik bir artisla 1.218,42
ABDS ulagmaktadir. Tarimsal iiretimde isletme plan-
lamasinin temel unsurlarindan biri de tarimsal faaliyet
unsurlarma ait briit iiretim degeridir. Destekleme
O0demeleri sayesinde aygicegi briit geliri %101,83
oraninda artig gostererek 642,88 ABDS$/ha diizeyine
yiikseltmektedir. Isletme biiyiikliikleri dikkate alindi-
ginda, 20 ha ve iizerinde aygicegi iireten isletmelerde
hem ortalama verim degerinin hem de birim alana
faydalanilan destek tutarinin diger isletmelere oranla
daha diisiik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Bu durum,
en list diizeyde yer alan isletme grubunda aygicegi
briit gelirinin diger gruplara oranla daha alt diizeyde
kalmasma neden olmustur. Bununla birlikte aragtirma
sonucunda elde edilen 6nemli bir sonugta, birim alana
elde edilen en yiiksek briit gelirin en kiiciik isletme
grubundan elde edilmis olmasidir. Bu sonucu olustu-
ran temel neden ise, bu grupta yer alan isletmelerin
diger isletme gruplarina gore yiiksek verim diizeyinde
ve daha diigiik masrafla liretim yapmis olmalaridir.

Tablo 4: Arastirma Alanindaki Isletmelerde Ayciceginde Destekleme Odemelerinin Isletme Biiyiikliigii Bazin-

da Uretici Refahina Etkisi

Kriterler Isletme Biiyiikliikleri
o <1,9ha 2,0-49ha 50-99ha 10,0-19,9 ha >20,0 ha Ortalama
é‘t Isletme Say1si (adet) 45 155 191 131 49 571
= Alan (ha) 54,75 4988 125330  1.686,50 1.856,40  5.349,75
< Uretim (ton) 10049 92721 225529  3.064,89 3.139,20  9.487,08
£ Verim (ton/ha) 1,835 1,859 1.8 1,817 1,691 1,773
% Fiyat (ABDS/ton) 504,27 50427 504,27 504,27 50427 50427
% GSUD (ABDS$/ha) 92534 937,44 907,69 916,26 852,72 894,07
8 Degisen Masr.(ABD$/ha) 563,71 592,55 573,86 58536 563,57 575,54
Briit Uretim Degeri (ABD$/ha) 361,63 344,80 333,83 330,90 289,15 318,53
Giibre Desteklemesi (ABD$/ha) 36,98 36,98 36,98 36,98 36,98 36,98
— Mazot Desteklemesi (ABD$/ha) 36,98 36,98 36,98 36,98 36,98 36,98
= Prim Dest.(ABDS$/kg) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
@ &y;]gﬁg Fiy.+Prim Destekl.) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
2 Dest.Tutari (ABDS/ha) 333,09 33645 328,04 330,53 312,71 324,35
£ t
= (Gféjl%/(}’;?DWha)*DeSt‘Tma“ 125843 127389 123573  1.246,79 1.16543 121842
g Degispn Masr.( ABD$/ha) 563,71 592,55 573,86 585,36 563,57 575,54
Briit Uretim Degeri (ABD$/ha) 694,72 681,34 661,87 661,43 601,86 642,88
Destekl. Briit Uretim Deger. Pay1 (%) 47,95 49,38 49,56 49,97 51,96 50,45

Desteklemeler dahil edilerek hesaplanan “Yeni Aygi-
cegi Briit Uretim Degerinde” desteklemelerin pay1 ise
%50,45°tir. Elde edilen bu oran, aygicegi tiretiminde
hem briit gelirde hem de GSUD iizerinde destekleme
O6demelerinin énemini agik bir sekilde ortaya koymak-
tadir. Konu ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, destek-

leme 6demelerinin (fark destekleri ve alan bazli des-
tekler), aygicegi tretimini dogrudan etkilememesine
ragmen, piyasada aycicegi alim fiyatinin daha saglikli
bir sekilde olusmasinda ve ¢iftei geliri lizerinde 6nem-
li bir rol oynadigini ve destekleme 6demelerinin kaldi-
rilmast durumunda aygigegi liretiminde mutlak azalis
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goriilecegini ortaya konulmustur (Erdal ve Erdal,
2008; Kog, 2005).

Sonug¢

Tarim, giiniimiizde 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
dogal yapisi geregi (sosyo-ckonomik ve sosyo-
kiiltiirel nedenlerden dolay1) desteklenmek durumunda
olan sektorlerden biridir. Tiirkiye de tarimsal iiretimin
desteklenmesine 0zellikle 2000°1i yillarin basindan
beri 6zel énem verilmektedir. Tiirkiye’de {ireticilere
yapilan tarmmsal destekler, toplam tarimsal {iretim
degerinin yaklasik olarak %6’sin1 olusturmaktadir. Bu
durum, su an itibariyle “Kirmizi Kutu” dahilindeki
fark destekleri ve alan bazli destekleme araglarinin
kullanilmas1 ve “de minimis” kuralina uyulmasi nede-
niyle iilke i¢in bir sikint1 olusturmamaktadir.

Tiirkiye, bitkisel yag ve yagl tohumlarda net ihracatgi
tilke konumundadir ve arz agig1 ithalat yoluyla kapa-
tilmaya c¢alisilmaktadir. Diger yandan ise, “Tarim
Havzalar1 Uretim ve Destek Modeli” ile iilkenin ta-
rimsal potansiyeli degerlendirilerek, yagli tohumlar
iiretimi artirilmaya c¢alisilmaktadir.

Yiriitiilen arastirma, Tiirkiye’de uygulanan fark 6de-
me desteklerinin aygigcegi ekim alanlarini artirmadigi-
ni1, ancak fark 6demeleriyle birlikte, 6zellikle mazot ve
giibre desteklerinin ayciceginde maliyeti diislirdiigiinii
ve Uretici gelirinde onemli oranda artis sagladigini
ortaya koymustur. Bu asamada, Tiirkiye’de aycicegi
liretiminin artirilmasinda tiretim teknolojisi ve destek-
leme kosullari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda
ozellikle aygicegi tiretiminin sulu alanlarda yayginlas-
tirilmasi, yiliksek yag orani igeren gesitlerin kullanimi-
nin tegvik edilmesi ve diger birgok iirlinde oldugu gibi
tohum girdisinin de destekleme kapsamina alinmasi
Tiirkiye’de aygcicegi liretiminin artmasina ivme kazan-
diracaktir. Diger taraftan ise, uygulanan destekleme
politikalart kapsaminda, aygicegi iiretimden birim
alanda elde edilecek net gelirin miinavebeye girdigi
diger {riinlerin net gelirine esit diizeyde veya lizerinde
tutulmasina dnem gosterilmelidir.
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Osman Orkan OZER"?
! Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Bolimii, Aydin/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 26.11.2011, Kabul Tarihi: 29.02.2012)
Ozet

Tiirkiye 'nin 2009 yili tarim iiriinleri ihracati genel ihracatin % 10.70’si kadar olup, 10.937 milyon dolar olarak gercekles-
migtir. Tarim tiriinleri ihracatin etkileyen faktorler sanayi tiriinleri ihracatini etkileyen faktorlerle benzer ozellikleri tasimasi
nedeniyle tarum iiriinlerine yonelik bir ihracat modeli olusturulmustur. Ozellikle diviz kurunda gerceklesen dalgalanmalarin
ihracata etkisi bu ¢alismada incelenmigtir. Johansen esbiitiinlesme yontemine dayall gergeklestirilen modelde, reel dis gelir,
goreli fiyatlar ve reel doviz kuru dalgalanmasimin negatif yonlii olarak tarum tiriinleri ihracatinm etkiledigi sonucuna varilmig-
tir. Déviz kuru dalgalanmast iizerine yapilan etki tepki analizi sonucu; Tiirkiye deki tarum ftiriinleri ihracatgisinin riskten
¢ekinen bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca bagli olarak Tarim iiriinleri ihracatinda reel déviz kuru etkili bir
politik enstriiman olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tarim Uriinleri Ihracat T. alep Fonksiyonu, Déviz Kuru, GARCH, Esbiitiinlesme Vektérii, Hata Diizeltme
Modeli, Etki Tepki Fonksiyonu

Turkey's Exports of Agricultural Products Export Function and Effects of Exchange Rate Uncertainty
Abstract

Turkey's total exports in 2009, the export of agricultural products 10.70% percent and 10 937 million dollars. Influence
factors, which is the export of agricultural products has similar properties created export of industrial products, also con-
tribute to the agriculture industry as an export model. In this study, especially the exports important impact of fluctuations in
exchange rates was examined. Johansen co-integration method to the model, the real foreign income, relative prices and real
exchange rate fluctuations negatively affected exports of basic agricultural products is discovered. Impulse Responses analy-
sis of the impact on the result of exchange rate fluctuations; exporters of agricultural products in Turkey have a structure,
proved to be afraid of risk. Depending on the outcome of the real exchange rate in the export of agricultural products can be
used as an effective political tool and used.

Key worlds: Agricultural Products Export Demand Function, Exchange Rate,Co- integration Test, GARCH, Error Correc-
tion Model, Impact Response Function

Giris

Tarimsal {iretim her iilke agisindan stratejik bir Sneme
tagimaktadir. Bunun yaninda dis ticarete konu olan
tarim Uriinleri dis gelir saglamasi agisindan da iilke
ekonomisinde 6nemli bir yerer sahiptir. Tiirkiye i¢in
tarim {riinleri ihracatinin tarihsel gelisimi incelendi-
ginde geleneksel tarim triinlerinin agirlikli bir yapiya
sahip oldugu, 1970’li yillardan baglayarak oransal
olarak azalma egilimi gosterdigi, buna karsilik mutlak
deger olarak bir artis gosterdigi bilinmektedir.

Tiirkiye, 1980’1 yillarin baginda radikal bir degisikli-
ge giderek disa acik, diinya ekonomisiyle entegrasyo-
nu hedefleyen, piyasa ekonomisi hedef alan, uluslara-
rast rekabeti 6n plana ¢ikaran, dis ticaret ve sanayi-
lesme stratejisinde ihracata yonelik biiylimeyi baz alan
bir model degisikligine gitmistir (Sanli, 1987). Tiirki-
ye’nin tarim Uriinleri ihracati genel ihracat igindeki
pay1 1980 yilinda %64.63 (1881 milyon dolar) diize-

2Sorumlu Yazar: osman.ézer@adu.edu.tr

yinde iken, 2009 yilinda bu oran % 10.70 (10937
milyon dolar) seviyesine kadar gerilemistir (Anony-
mous 2011d)

Tarim triinleri ihracatin1 etkileyen faktorler sanayi
iirtinleri ihracatin etkileyen faktorlerle benzer 6zellik-
leri tagidigr bilinmektedir. Bu nedenle ihracat talebini
etkileyen iki tane birincil faktdr vardir (Hooper ve
Marquez, 1995; Forbes 2001). Birincisi, yurtdist (ih-
racat) ve yurtigi (ithalat) piyasalarindaki gelir diizeyle-
ri yada baska bir degisle reel dis gelirleri. Ikincisi ise
goreli fiyatlardir. Ancak, bu iki faktore ek olarak, son
donemlerde diinya doviz piyasalarinda yasanan donii-
stimlerin etkisiyle (Bird ve Rajan, 2001), doviz kurla-
rindaki oynakliklarin (volatilite) dis ticaret talep fonk-
siyonlarinda bir bagka aciklayict 6nemli degisken
olarak hesaba katilmasini gerektirmistir (Chowdhury,
1993; Chou, 2000; Daly, 1998; Helliwell, 1998; Bah-
mani-Oskooee ve Kara, 2003; Kibritgioglu ve Kibrit-
¢ioglu, 2004;Yiicel 2006; Sar1 2010).
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Tiirkiye sabit kur sisteminden dalgali kur sistemine
2002 yilinda gegisiyle, doviz kurlarinda 6nemli oranda
dalgalanma ve belirsizliklerin olusumunu beraberinde
getirmistir. Doviz kurlarinda goriilen dalgalanma ve
belirsizlikler politika yapicilar1 ve arastirmacilart bu
degiskenligin ticaret hacmi {izerindeki etkisini incele-
meye yoneltmistir. Bunun sonucu olarak, hem teorik
hem de ampirik boyutta doviz kurlarindaki oynakligin
ticaret akigi lizerindeki etkilerinin incelenmesi konusu
onemli hale gelmistir (Kdse ve ark. 2008).

Reel doviz kuru oynakliginin ihracat tizerindeki etkile-
ri lizerine ileri siiriilen teorik yaklagimlar iki ana bas-
likta toplanabilir. Dig ticaret yapan firmalar riskten
kaginma egiliminde ise doviz kuru oynakligindaki
artiglar beklenmedik maliyetleri arttirabileceginden dis
ticaret azalacaktir. Dig ticarette 6demeler teslimat
sonrasinda yapiliyor ise teslimat ile 6deme yapilan
tarihler arasinda doviz kurunda Sngdriilemeyen degi-
simler ihracattan beklenen karlar igin belirsizligi artti-
racaktir. Bu nedenle, doviz kurundaki belirsizlik kar
beklentilerini ve boylece ihracat1 azaltacaktir. O halde,
doviz kuru riskine karst korunma (hedging) miimkiin
degil ya da cok maliyetli ise, doviz kuru oynakligin-
daki artislar ihracati azaltacaktir. Diger taraftan, doviz
kuru oynakligmin ihracat tizerindeki etkisini belirle-
mede ihracat¢i firmalarin riskten kacinma dereceleri
o6nemli rol oynar. Soyle ki, ihracat¢i firmanin riskten
ka¢inma derecesi yiiksek ise, ihracat gelirindeki bir
azalmadan korunmak i¢in firmalar daha fazla iretim
yapmay1 tercih edeceginden, doviz kuru oynakligin-
daki bir artig ihracat gelirinin beklenen marjinal fayda-
sin1 artiracaktir. Buna karsin, ihracat¢i firmanin risk-
ten kagmma derecesi diisiik ise, yiiksek doviz kuru
oynaklig1 ihracat gelirinin beklenen marjinal faydasini
azaltacagindan, firmalar ihracatini azaltma yoniinde
bir egilimi tercih edecektir (Arize 1997 ve 1999; Kose
ve ark. 2008).

Doviz kurundaki artis yoniinde bir degisme teorik
sonuglar nedeniyle, ihracatin artmasi, ithalatin azalma-
s1 yoniinde etki beklentisi yaratirken, yapilan uygula-
mali arastirmalarin bir kismui beklenti yoniinde bulgu-
lara ulagmus, bir kismi ise ters yonde sonuglara var-
mislardir (Arize ve ark. 1998, Kose ve ark. 2008).

Ulusal para biriminin degerinde meydana gelen degi-
simler ile dis ticaret dengesi arasindaki iliskinin dina-
mik bir bicimde yorumlanmasi ise J Egrisi Hipotezini
dogurmustur. Bu yaklasima gore, ulusal para birimin-
de meydana gelen reel degisimler ile dis ticaret denge-
si kisa donemde pozitif iligkili, uzun dénemde ise
negatif iliskilidir. J Egrisi Hipotezi, kisa donemde
gelir etkisinin, uzun dénemde ise fiyat etkisinin baskin
olacag1 ongoriisii olarak da degerlendirilebilir (Yiicel
2006).

Caligmada, reel doviz kurunun geleneksel ihracat talep
modeli ¢ergevesinde hem uzun donem hem de kisa
donem iliskileri incelenmistir. Bunla beraber etki tepki

fonksiyonu yardimryla reel déviz kurunun tarim iiriin-
leri ihracatina olan etkisi sorusuna cevap aranmustir.

Materyal ve Metot

Calismada 2004-Ocak ve 2011-Haziran dénemlerini
kapsayan aylik zaman serisi verileri kullanilmistir.
Ihracata iliskin veriler TUIK dis ticaret (ISIC Rev.3)
veri tabanindan milyon US$ olarak alinmistir
(Anonymous 2011c). Milyon US$ olarak alinan ihra-
cat verilerini Merkez Bankas1 Doviz Kuru Alis Fiyati
(YTL/US$) ile YTL’ ye doniistiiriilmiis ve temel dev-
resi 2003 yili olan Tiiketici Fiyat Endeksi vasitasiyla
reel ihracat verileri milyon YTL olarak reel hale geti-
rilmistir. Reel ihracat verilerinin zamana gore egilimi
incelendiginde zamanla artan dalgalanmalara sahip
mevsimsel degisim egiliminin oldugu gdzlenmistir.
Caligmada mevsimsel degisimden armdirilmis reel
ihracat verileri kullanilmistir.

Reel dis gelirin gostergesi olarak Tiirkiye’nin tarimsal
ihracatinin yogun olarak yapildigt Avrupa Birligi
Ulkelerinin (27 Ulke) Sanayi Uretim Endeksi kulla-
nilmistir (Anonymous 2011a). Veriler Eurostat veri
tabanindan mevsimsel degisimden arindirilmig 2003
yili temel devreli endeks olarak alimmustir. Nispi fiyat
olarak ihracat birim degeri endeksinin Avrupa Birligi
iilkelerinin (27 iilke) ortalama tiiketici fiyat endeksine
oranlanmasi ile elde edilen degerler kullanilmistir.
Reel doviz kuru (EX) olarak T.C. Merkez Bankasi
elektronik veri dagitim sisteminden Uretici Fiyat En-
deksine dayali reel efektif doviz kuru endeksi
(2003=100) alinmistir (Anonymous 2011b).

Tiirkiye’nin tarim iriinleri ihracat talebini agiklamak
amaciyla uygulanan es biitiinlesme modeli i¢in gele-
neksel ihracat talep fonksiyonundan yararlanilmistir

(M.

LnXT= B+ LnRD + LnGF+LnEX + D1(exojen) (1)

Fonksiyonda yer alan Xt, Reel Tarmmsal Thracat: RD,
Reel Dis Geliri GF, Goreceli (Nispi) fiyati ve EX
degiskeni de Reel Doviz Kuru olarak alinmistir. D1
degiskeni modele digsal olarak eklenen yapisal kiril-
maya bagl kukla degiskenidir.

Degisken degerlerinin iissel olarak artmasi sebebiyle
ortaya ¢ikan asir1 degisimi dengelemek ve bu degerleri
dogrusal hale getirip varyantsa duraganligi saglamak
amactyla degiskenlere dogal logaritmik doniistim
uygulanabilir (Joutz et al. 1995). Bu sebeple, analiz
stiresince degiskenlerin logaritmik formu kullanilmis-
tir.

Ozellikle dis ticarete konu olan iiriinlerin fiyatlarinin
belirlenmesinde iilkeler arasinda doviz kuru kadar,
risk ve belirsizligi ortaya koymak agisindan doviz
kurundaki dalgalanmalarda (Volatility) 6nemli olmak-
tadir (Hatirli ve ark,2008). Dalgalanma genel olarak
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bir serinin standart sapmasinin elde edilmesi ile hesap-
lanir. Ancak, son yillarda Engel(1982) ve Bollerslev
(1986) tarafindan ortaya konan GARCH tipi modeller
yaygin olarak kullanilmakta ve bu yaklagimin daha
gecerli oldugu kabul gérmektedir (Engel 1982) (Bol-
lerslev 1986).

Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda logaritmasi
alman reel doviz kuru degiskeni igin GARCH(1,1)
modeli agagidaki gibi ifade edilebilir (2):

.&Lﬁt = Gy + “LELRI-L'I" 'ﬁ:é‘mt-: + b, 2

Burada p~(0,h?) kosullu degisen varyansi,
b = By + Bopiny + Bzhil,  seklindedir.

Degiskenler kosulu varyansi sagladig: taktirde (o>0)
bir sonraki asamaya gegilir. Ilgili serinin bu dzellikte
kosullu varyansi ( h, ) belirlendikten sonra karekokle-
rinin alinmastyla dalgalanma degerleri elde edilir. Bu
dalgalanmalara iliskin serinin olusturulabilmesi i¢in
ise ARCH etkisinin seride mevcut olmast gerekmek-
tedir ve bu etki ARCH LM testi ile belirlenir.

Duragan olmayan zaman serileri ekonometrik analizde
¢ogunlukla sorunlu olarak nitelendirilmislerdir. Gran-
ger ve Newbold (1974) duragan olmayan seriler kulla-
nilarak yapilan tahminde ortaya sahte regresyonun
¢ikacagini belirtmislerdir (Halag 2003) (Ozer ve ark.
2006). Duragan olmayan serilerde ayrica, duragan
olan serilere gore daha uzun bir hafizaya sahip olduk-
lar1 i¢in duragan serilere gelen etkiler zamanla kay-
bolmakta, duragan olmayan serilere gelen etkiler ise o
serinin yapisini degistirmektedir. Birim kokiin varligi-
ni1 test etmek icin Dickey ve Fuller (1981) ¢alismasin-
da bagimli degiskenin gecikmeli degerleri agiklayici
degisken olarak kullanilarak ADF testi gelistirilmistir.
Zaman serilerinin duraganligi Gelistirilmis Dickey
Fuller (ADF) testi ile test edilmistir(Asik 2003) (Gok-
tag 2000).

Denklemde bagimli degiskenin ka¢ donem gecikmesi-
nin regresyon denkleminde yer alacagina karar ver-
mek igin ise Schwartz Kriteri, Akaike Kriteri ve Han-
nan-Quinn (H-Q) Enformasyon Kriterlerine bakilarak
karar verilmistir.

Seriler arasindaki egbiitiinlesme analizine iliskin Eng-
le-Granger (1987), Johansen ve Juselius (1988) tara-
findan Onerilen ydntemler kullanilmistir (Johansen
1990). Degiskenlerin seviyelerine iliskin parametre
matrisi, modelin uzun doénem Ozellikleri bakimindan
bilgileri kapsamaktadir. Birinci sira farklarda duragan
olan iki degiskenden olusan (Z=(X,Y)) vektorii oto-
regresif model oldugu kabul edilir. Z; kapsamindaki
degiskenlerin birinci dereceden fark duragan olduklari
varsayilirsa (Johansen modeli biitlin degiskenlerin

birinci sira farkini alir; Az:), yukaridaki VAR mode-
lini, serilerin hem birinci farklarin1 hem de seviyeleri-
ni kapsayacak sekilde (3) nolu VAR modeline doniis-
tirmek uygun olacaktir.

p-1
Az = TGNzt i+ 7z - p+ e 3)

i=1

Zyi olusturan seriler arasindaki esbiitiinlesme iliski-
leri, iki test istatistigi yardimiyla degerlendirilebilir.
Eigen degerler, ( ¢ ’ler) kullanilarak ortak biitiinlesme

vektor sayist olabilirlik iz testi (Yurdakul 1995) ile
Maksimal Eigen Deger testi (MED) olarak bilinen test
de olabilirlik testine dayanmaktadir. Bu test istatistik-
lerinin kritik degerleri Johansen ve Juselius (1990) ile
Osterwald-Lenum (1992) c¢alismalarinda verilmistir
(Saatcioglu ark. 2004).

Granger(1988), degiskenler arasinda bir koentegras-
yon vektorii varsa, bu degiskenler arasinda en azindan
tek yonli bir nedenselligin olmasi gerektigini belirt-
mistir. Granger(1986) ve Engle ve Granger(1987),
degiskenlerin koentegre 6zellikleri tarafindan saglanan
bilgiyi dikkate alan bir nedensellik modeli ileri siir-
mistiir. Bu model, hata diizeltme modeli olarak ifade
edilebilir. Degiskenler arasinda nedensellik testinde
asagidaki hata diizeltme modeli (4) kullanilmistir
(Giinaydin 2004).

'&}:f = +2EI.IL.E.I:$}:‘-|: +' 2_?-!.'}3&?:-_: +
I W8 b Bpey 2 (4

Hata diizeltme modelinde, Granger nedensellik testle-
ri, AYj veya AZ.; terimlerinin biitlin katsayilarinin bir
grup olarak standart F istatistifine gore istatistiki
olarak sifirdan farkli olup olmadiginin ve/veya hata
diizeltme terimleri katsayilarmin (t) anlamli olup ol-
madigmin incelenmesini gerceklestirmektedir. Denk-
lemdeki hata diizeltme terimi, AX,nin uzun dénem
dengesine dogru ayarlamasini saglarken, bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin kisa dénem ne-
densellik etkisini gdstermektedir.

Analiz asamasinda kullanilan reel tarim tirtinleri ihra-
catinin yapisal kirilma igerip igermedigi, bir yapisal
kirilma modeli ile test edilmistir. Bir zaman serisi
degiskeni, analiz donemi i¢inde ekonomik ve sosyal
sok ya da kriz etkisine sahip olabilir. Bu sok ya da
krizler sabit terimde, egimde veya sabit terim ile egim
parametrelerinde yapisal degismeleri ortaya g¢ikartabi-
lir. Bu nedenle yapisal degisiklikleri dikkate almadan
model i¢inde kullanmak, yanlis sonuglara yonlendire-
bilir. Bu varsayimlar nedeniyle calismada Perron
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(1997) Yapisal Kirllmali Birim Kok Testinden Model
C’den yararlanilmistir (4).

Model C’de kirilma doneminde hem sabitte hem de
egimde kirtlma (5) durumu incelenir.

o =1 smamasi i¢in,

Y =u+6DU, + Bt+yDT, +0D(Ty) +
k 5)
aY,_ +Y cAY, +e,

i=1

modeli olusturularak t-testi yapilir.

Modeldeki DT kukla degiskeni DT =t(t>Ty)

seklindedir. Sabit ve egimde kirilmanin sinandig
modellerin tiglinde de kirllma donemi gosteren Tg’nin
ve gecikme uzunlugunu gosteren k’nin bilinmedigi
varsayilmaktadir.

Bu calismada ayrica Vector Autoregression Regres-
sion (VAR) modeli (Sims 1980) olusturulmustur.
VAR modelli ile tarim {iirtinleri ihracati ve doviz kuru
arasindaki dinamik iligkileri etki tepki fonksiyonu
araciligtyla incelenmistir.

Arastirma Sonuclari

Zaman serileri i¢in gelistirilen teorilerin duraganhk
varsayimi altinda ¢aligmalari nedeniyle iktisadi serile-
rin duragan olup olmamasi biiyiik dnem tasgimaktadir.
Degiskenlerin diizeyinde ve birinci sira farklarinda (1)
numaralr denklemin uygulanmasi ile elde edilen birim

Perron 1997 yapisal kirilma testi tek kirilma aylarini
(en biiyilk degisim noktasini) vermektedir. Perron
1997 Model C yapisal kirilmali birim kok testine gore
kirilmaya ragmen, reel ihracat degerinin %1 anlamli-
lik seviyesinde (Minimum t Degeri:-11.01, Tablo
Degeri:-4.44) duragan bulunmustur. Analizle reel
ihracatin kirtlma yili, Mart 2007 olarak test sonucun-
dan elde edilmistir.

Doéviz kuruna iliskin seriden ARCH [1,1 ile elde edi-
len doviz dalgalanma degiskenine ARCH LM testi
uygulanmis olup istatistiksel olarak (f hesap: 289.893)
%1 onem seviyesinde ARCH etkisinin oldugu tespit
edilmistir. bu sonuca goére doviz kurunda yasanan
dalgalanmalarin 6nemli oldugu ve GARCH modelin-
den elde edilen serinin modelde kullanilmasinin uygun
olunacagi karar1 verilmistir.

Thracat talep modelinin uzun dénem iliskisini ortaya
koymak amaciyla Johansen Modeli uygulanmistir.
Johansen modeli i¢in en uygun gecikme uzunlugu
Schwartz kriterine gore bir, HQ Kriterine gore ii¢ ve
akaike kriterine gore on iki olarak hesaplanmis-
tir(Tablo 2). Uygulamalarda AIC’nin, oldugundan
daha biiyiik gecikme uzunluklan iirettigi birgok arag-
tirmaci tarafindan belirlenmistir (Geweke ve Messe
1981). Birbirinden farkli ii¢ gecikme degeri hesaplan-
masindan dolay1 onsel olarak gecikme degeri se¢imi
yapilmistir. Arastirma amacina en uygun gecikme
uzunlugu Schwartz ve HQ kriterlerinin ortalamasi
olan iki gecikmeli degerin alinmasi uygun bulunmus-
tur.

Tablo 2. Johansen Modeli I¢in Gecikme Uzunlugunun

kok testi sonuglart Tablo 1°de verilmistir. Belirlenmesi
Kriter Deger Gecikme Uzunlugu
Tablo 1. Duraganlik Test Sonuglar Schwartz Kriteri -26.01149 1
HQ Kriteri -26.87267 3
Degiskenler Diizey 1. Sira Fark Akaike Kriteri -28.55265 12
(LnXT) -5.248870 -11.01740,,
(LnRD) -1.971295,4 -3.369248, 3
(LnGF) -2.328521 ) -5.667462 Gecikme uzunluguna bagli olarak hesaplanan Johan-
(LnEX) -2.946888,_ -7.957686,—

* Kritik degerler %1,%5 ve %10 i¢in sirasiyla -3.505595, -
2.894332% ve --2.584325 dir. k: gecikme uzunlugu.

Arastirmada Reel Tarimsal fhracat degeri (LnXT) %,
Reel Doviz Kuru %5°de diizeyde duraganlik kosulunu
saglamamakta olup Reel Dis Gelir (LnRD) ile Nispi
Fiyat endeksi (LnGF) birinci sira farklar1 alindiginda,
%S5’de duragan hale gelmislerdir. Johansen modelinin
hesap operatoriiniin biitiin degiskenleri birinci sira
farklarin1 alarak hesaplama islemini gergeklestirme-
sinden dolay1, degiskenlerin birinci sira farklari alin-
madan hesaplama iglemine gegilmistir.

Thracat talep fonksiyonunda kullanilmak iizere ele
alman Reel Tarim Uriinleri Thracat Degerinin yapisal
kirilma igerip i¢ermedikleri dncelikle test edilmistir.

sen modelinin giivenirliliginin testinde kullamlan iz ve
MED fstatistigi sonuglar1 Tablo 3 ’dedir. Her hangi bir
esbiitiinlesme vektoriiniin  bulunmadigmi (r=0) O6ne
stiren Hy hipotezi igin iz istatistigi ve MED istatistigi
hesaplanmis olup, bu degerler %1 kritik deger olan iz
istatistigi ve MED istatistigi degerinden biiylik bu-
lunmustur. Bu sonuca gore es biitiinlesmenin bulun-
madigint 6ne siiren H, hipotezi her iki test tarafindan
da reddedilmektedir. %1 kritik degerine gore iz istatis-
tigi, her bir degisken icin en az bir tane esbiitiinlesme
vektorii (r1) bulundugunu géstermektedir. Bu bulgular
degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi-
nin varligini ortaya koymaktadir.

Johansen es-biitiinlesme analizinden elde edilen so-
nuglar, reel ihracat iizerinde reel doviz kurunun dalga-
lanmas: ve nispi fiyatlarun negatif yonde uzun donem-
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li bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Reel tarim
iirtinleri ihracatina iliskin katsayilar ele alinan model-
de icin reel dis gelir 1.1980, Goreli Fiyat -12.6804
olarak hesaplanmigtir. Ulusal paranin degerinde mey-
dana gelecek bir kayip (reel doviz kurundaki diisiisiin)
ihracat hacminde artisa neden olacagi i¢in reel doviz

kuru degiskeninin parametresinin negatif deger almasi
beklenmektedir (Arize 1996). Uzun donem déviz kuru
dalgalanmasinin -2.3749 olarak tahmin edilmis olup
bu sonug literatiire uygun bulunmustur. Bu katsayila-
rin tamami %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli-
dir.

Tablo 3. Johansen Esbiitiinlesme Modeli 1z Istatistigi ve MED Istatistigi Test Sonucu

Ozdeger iz istatistigi %S5 kritik deger  Olasthk  MED Istatistigi %S5 kritik deger Olasihk
r0 0486383 81.83434 47.85613 0.0000 57.96610 27.58434 0.0000
r1  0.171306 23.86824 29.79707 0.2061 16.34771 21.13162 0.2052
r2  0.082803 7.520529 15.49471 0.5180 7.519628 14.26460 0.4296
r 3 1.04E-05 0.000901 3.841466 0.9767 0.000901 3.841466 0.9767

Kisa donem denge iligkisini gérmek amaciyla olustu-
rulan hata diizeltme modelinde reel ihracatin her iki
gecikmesinin de kisa dénemde kendini etkilemedigi
tespit edilmistir (Tablo 4). Reel disg gelirin ise sadece
bir gecikmeli degeri ihracati pozitif yonde etkilemek-
tedir. Goreli fiyat degiskeni kisa donemde tarim iiriin-
leri ihracatini etkilememektedir. Doviz kuru degiskeni
hem bir gecikmede hem de iki gecikmeli degerinde
tarim trlinleri ihracatini etkilemekte olup, bir gecik-
meli degeri pozitif yonde iki gecikmeli degeri ise
negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Yapisal ki-
rilmay1 temsil eden kukla degiskeni ise yine negatif
yonde bir etkiye sahip oldugu hata diizeltme modeli
yardimiyla bulunmustur.

Tablo4. Hata diizeltme modeli

Degiskenler Katsayilar t- testi
C 0.15811 5.43838*
LnXT(-1) 0.169419 1.36410
LnXT(-2) -0.05418 -0.53495
LnRD(-1) 2.775404 2.02864%**
LnRD(-2) -0.08803 -0.06727
LnGF(-1) -2.39659 -0.17089
LnGF(-2) 21.82064 1.57252
LnEX(-1) 8.077462 1.91764%***
LnEX(-2) -8.05093 -3.19187*
DU -0.2374 -5.63285*
R? 0.552362 F testi 9.377991
Akaike Kriteri  -1.30552  SCOWarz. 9373
Kriteri

t- tablo degeri ( *%1: 2.634) (*%5: 1,988) (***%10: 1,663)

Hata diizeltme teriminin katsayis1 -1.09012 (t testi : -
6.9253>tablo degeri) olarak hesaplanmistir. Bu degere
uyarlama hizi denilmektedir ve uzun dénem dengesin-
den meydana gelebilecek sapmalardan sonra, tekrar
dengeye donme hizim1 bize vermektedir. Uyarlama
hizinin yiiksek ve anlamli ¢ikmasi, sistemin uzun
donem denge degerine dogru yakinlasma hizinin gos-
tergesidir (Altin ve Kaya, 2009). Uyarlanma hizinin
negatif ve katsayisi bire yakin bir degere sahip olmasi,
uyarlanma hizinin yiiksek oldugu sonucunu ¢ikart-

maktadir. Buna gore, bu katsayi tarim iriinleri ihraca-
tinda uyarlanma hizinin ¢ok yiiksek oldugunu goster-
mektedir. Bu sonug, agiklayici degiskenlerde meydana
gelecek olan herhangi bir sokun reel ihracatta olustu-
racagl dengesizliklerin 1 ay gibi kisa bir siirede yok
olacagna isaret etmektedir.

Uzun donem denklemi ve hata diizeltme modeli so-
nuglarma gore; TL’nin deger kaybi tarim iiriinleri
ihracatini olumlu ydnde etkilemektedir. J egrisinin
mevcut olup olmadigin1 belirlemek i¢in ise genellesti-
rilmig etki-tepki fonksiyonlarinin tahmini yoluna gi-
dilmistir(Grafik1).
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014 /\
00

-014

-.02 4

-.03

1 2 3 4 & B 7 8 9 10

Grafikl1. Etki Tepki Fonksiyonu Sonucu

Elde edilen grafik incelendiginde, reel déviz kurunda
meydana gelen pozitif bir sokun baglangigta tarim
iiriinleri ihracatini iyilestirdigini, daha sonra kotiiles-
tirdigi gostermektedir. Etki-tepki fonksiyonunun tah-
mini ile ulasilan bu sonucun J egrisinden ziyade, Bac-
kus ve digerleri (1994) tarafindan ilk kez ortaya atilan
S egrisi davranisi ile uyumlu oldugudur. Akbostanci
(2002) yilinda yapmis oldugu caligmada etki tepki
fonksiyonunu Tiirkiye’nin genel ihracat fonksiyonu
i¢in gergeklestirmis olup, benzer sonuglara ulagsmustir.

Tartisma

Tiirkiye’nin 2004 — 2011 Haziran ayma kadar aylik
verileri kullanilarak, reel dis tilkelerin geliri, goreli
fiyatlar ve reel doviz kuru dalgalanmasinin Tiirkiye
reel tarim {rilinleri ihracati geliri lizerindeki uzun ve
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kisa donemli etkisi Johansen es-biitiinlesme yontemi,
hata diizeltme modeli ve (VAR) etki tepki yardimiyla
analiz edilmistir.

Johansen esbiitiinlesme yontemine dayali gergeklesti-
rilen modelde, reel dis gelir, goreli fiyatlar ve reel
doviz kuru dalgalanmasinin negatif yonlii olarak tarim
irtinleri ihracatin1 etkiledigi sonucuna varilmustir.
Hata diizeltme modelinden elde edilen uyarlama kat-
sayist ile acgiklayict degiskenlerde meydana gelecek
olan herhangi bir sokun reel tarimsal ihracatta olustu-
racagl dengesizliklerin 1 ay gibi kisa bir siirede yok
olacagina hesaplanmistir.

J egrisinin mevcut olup olmadigint belirlemek icin
gerceklestirilen etki-tepki fonksiyonunun tahmininde
doviz kuru ile reel tarimsal ihracat arasinda S egrisi
davranist ile uyumlu oldugu bulunmustur.

Reel doviz kurunun tarim {iriinleri ihracati iizerinde
hem uzun hem de iki gecikmeli kisa donemli hata
diizeltme modeline gore negatif bir etkiye sahip oldu-
gu hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, reel tarim
ihracati iizerinde hem kisa hem de uzun dénem igin en
etkili degiskenin reel doviz kuru oldugu tespit edilmis-
tir. Bu sonu¢ daha 6nce Tiirkiye’deki doviz kuru belir-
sizliginin genel ihracata etkisini inceleyen Ozbay
(1999), Doganlar (2002), Saatcioglu ve Karaca (2004)
, Kose ve ark. (2008) ile Tar1 ve Yildirim (2009)’
ulastiklar1 sonuglarla uyumludur. Bu sonug, Tiirki-
ye’deki tarim dirlinleri ihracatgisinin riskten g¢ekinen
bir yapiya sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu
sonuca bagl olarak Tarim iriinleri ihracatinda reel
doviz kuru etkili bir politik enstriiman olarak kullani-
labilecegi sonucuna varilmistir.
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Ozet

Bu arastirmada; tarim teknikleri ve ¢iftci uygulamalar: dikkate alinarak belirlenen 9 farkli toprak isleme yontemi karsilasti-
rilarak, seker pancari tariminin yogun olarak yapildigi Orta Anadolu Bélgesi i¢in en uygun toprak isleme ydnteminin belir-
lenmesi amaglanmigtir. Belirlenen yontemlerin ilk altisinda sonbaharda kaba bir toprak islemesi yapimis, son islemden once
taban giibreleri verilmis, ilkbaharda tohum yatagi hazirlanarak ekim yapimistir. Kalan ii¢ yontemde ise sonbahar islemleri
yapumamistir. Bu yéntemlerde ilkbaharda tarla tavimin uygun oldugu anda tarla hazirligi yapilarak ekim yapilmistir. Soz
konusu toprak igleme yontemleri, toprak fiziksel ozellikleri, verim, kalite, maliyet ve gelir acisindan karsilagtirilnmigtir. Aras-
tirma sonucunda; ele alinan toprak isleme yontemlerinden Y7 yonteminin 66 t ha'' verim ve 2441 $ ha™ net gelir ile en iyi
sonucunu verdigi, Y3, Y4 ve Y5 yontemlerinin de verim ve gelir bakimindan dikkate deger yontemler oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, toprak isleme yontemleri, toprak fiziksel ézellikleri, verim, kalite, net gelir.
Alternative Soil Tillage Methods in the Sugar Beet Cultivation
Abstract

In this study, it has been compared 9 different soil tillage methods to take into consideration of agricultural techniques and
farmer applications in order to determine the optimum soil tillage method for Central Anatolian Region where sugar beet is
mostly sowed in Turkey. The soil was ploughed coarsely in autumn in the first six methods, with base fertilizers applied be-
fore the final treatment in autumn and sowed in spring after seedbed preparation. No operations were made for the remain-
ing three methods during autumn. In these methods soil preparations and sowing were made when weathering was sufficient
in spring. These soil tillage methods were compared in terms of soil physical properties, yield, quality, cost and income. Con-
sequently, among the tested tillage methods, Y7 method gave the highest yield as 66 t ha” and income as 2441 $ ha''. Besides
that, Y3, Y4 and Y5 methods were also found to be significant methods in terms of yield and net income.

Keywords: Sugar beet, tillage methods, physical soil properties, yield, quality, income.

tek basina yeterli olmamakta, yakit tiiketiminin artma-
sina, gereginden fazla gii¢ sarf edilmesine, zaman

. o kaybina ve sonraki donemlerde pulluk tabaninin daha
Seker pancari tariminda verim ve kaliteyi etkileyen en :

> . .. e . derinlerde olusmasina sebep olmaktadir (Trouse,
o6nemli faktorlerden birisi, liretim yapilan yerin toprak 1979)

ozellikleridir. Tarla trafiginin yogunlugu sebebiyle
islenen katmandaki topragin siirekli sikisma egilimin-
de olmasi toprak fiziksel 6zelliklerini olumsuz etki-
lenmektedir. Fiziksel olumsuzlugun derecesi ve top-
raktaki etki boyutu degisiklik gosterse de, su ve hava
gecirgenligine bagli olarak toprak kosullarmdaki
olumsuzluk, iiriin verim ve kalitesinde 6nemli oranda
diisiikliige sebep olmaktadir (Draycott et al., 1970).

Giris

Kostelansky (1992)’e gore, seker pancarmin uygun
olmayan toprak fiziksel kosullarinda, verim ve kalite-
sinin 6nemli oranda azaldigini, buna karsin hububatin
ayn1 kosullardan fazla etkilenmedigini belirtmistir.
Seker pancari i¢in iyi kabartilmig ve havalandirilmis
toprak sartlarinin yiiksek verim ve kalite i¢in en uygun
isleme sekli oldugunu ifade etmistir. Benzer Oneriler
Proctor (1994) ve Koch et al. (2009) tarafindan da dile

Cok derin yapilan igleme, tarla trafiginde azalma sag- getirilmistir.

lanamadigi takdirde, pulluk tabanini kirmakla birlikte
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Hafif kumsal topraklar, ilkbaharda topragin durumuna
gore pullukla siiriiliip ardindan merdane ile bastirilabi-
lecegi gibi yiizlek isleme yapan kombine aletlerle tek
geciste de tohum yatagi hazirlanip ekim yapilabilir.
Boylece riizgar ve yagislarla olusan erozyonda biiyiik
Ol¢iide engellenebilir (Brown, 1999; Schmidt el al.,
2002). Orta agir siltli topraklar, agir topraklara gore
daha kolay islenebilir, ancak ¢ok erken pullukla siirim
ozellikle yagish gecen kis aylarinda topraklarm si-
vanmasina neden olacaktir. Bu nedenle ge¢ sonbahar
siiriimii yapilmas1 6nerilmektedir.

Agir killi topraklarda ise kis aylarindaki donma ve
¢cozlilme etkisinden azami Olgiide faydalanabilmek
icin miimkiin oldugunca erken bir zamanda pullukla
kaba bir siriim yapilmast tavsiye edilmektedir
(Brown, 1999). Maidl et al. (1982)’e gore, ilkbaharda
porozitedeki azalma, organik azotun pargalanmasini
azaltmakta ve buna bagli olarak pancarin gelisimi ya-
vaglamaktadir. Minimum toprak igleme ile direkt ekim
yontemleri, erozyon riski yiiksek olan hafif biinyeli
topraklar igin onerilse de giinlimiizde her tiirlii toprak
sartlarinda yayginlasmaya baglamistir. Pulluksuz tarim
da diisiik maliyeti sebebiyle dikkate deger bir alterna-
tif olabilir (Richard et al., 1995). Yakit ve yag fiyatla-
rindaki artis nedeniyle azaltilmis toprak isleme yon-
temlerinin gelecekte daha fazla 6nem kazanacagi be-
lirtilmektedir (Nail et al., 2007). Hangi tip toprak is-
leme sistemi kullanilirsa kullanilsin, toprak islemeden
sonra diiz bir tarla yiizeyi ve yeterli miktarda drenaji
saglayacak bir alt toprak striiktiirii olusturulmalidir.
Toprakta orta biiyiiklikte agregatlardan olusan bir
yap1, trafigin olusturdugu sikismay1 azaltacaktir
(Hoffmann, 1997).

Bu aragtirmada; Seker pancari tariminda yaygin olarak
kullanilan geleneksel toprak isleme yontemi ile birlik-
te farkli bolgelerdeki ciftci uygulamalar ve teamiiller
de dikkate alinarak bolge ve iilke ¢iftcisi igin alternatif
olabilecek 9 farkli yontem belirlenmis ve Orta Anado-
lu Bolgesinde tarla sartlarinda denemeye alinmustir.

Tablo 1. Toprak 6rnekleri analiz sonuglari

Materyal ve Metod

Arastirma; 2003-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye Seker
Fabrikalart A.S., Konya ili Seker Enstitiisii Ilgin Bitki
Islah Deneme Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Orta Ana-
dolu’ da yer alan Ilgin, karasal bir iklime sahiptir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagisl geg-
mektedir. En sicak aylar, ortalama 30°C ile Temmuz
ve Agustos, en soguk aylar ise -5°C ile Aralik, Ocak
ve Subat aylaridir. Yillik ortalama yagis 410 mm olup,
en yagish aylar Nisan ve Mayis, en kurak aylar ise
Temmuz ve Agustos aylaridir (TSFAS, 2007a). De-
neme alani topraklarinin analizi sonucunda; 6zgiil
agirhgmin 2.57 g cm™ ve toprak smifinin ise siltli kil
oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Arastirmada 9 farkl toprak isleme yontemi uygulan-
mistir (Tablo 2). Arastirma konularina gére genel ola-
rak yapilan islemlerin tarihleri Tablo 3 de verilmistir.
Tabloda belirtilen islemlerin disinda Mayis ile Eyliil
aylar1 arasinda olmak tiizere, 2004 ile 2007 yillarinda 7
kez, 2005 yilinda ise 6 kez sulama yapilmis ve her
sulamada yaklagik 100 mm su verilmistir.

Arastirmada kullanilan toprak isleme aletlerinin bazi
teknik 6zellikleri Tablo 4’ de verilmistir. Seker panca-
11 tohumlarmim ekiminde mekanik hassas ekim maki-
nasi kullanilmig, Y9 yonteminde ayni mekanik hassas
ekim makinasinin her {iinitesinin balta ayaklarmin
oniine dar u¢ demirli ¢apa ayaklar eklenmistir. Boyle-
ce ayaklarin direkt ekim kosullarinda tikanmadan ¢ali-
sabilmeleri saglanmistir. Tarla denemelerinin uygu-
lanmasinda gii¢ kaynag1 olarak motor giicii 55 kW
olan, Massey Ferguson (MF) 275 marka traktor kulla-
nilmstir.

Aragtirmada, Alman KWS (Kleinwanzlebener
Saatzucht A.G.-Einbeck) orijinli “LEILA” isimli ge-
netik monogerm seker pancari tohumlar1 kullanilmig-
tir. Bu tohumlarin bin tane agirliklari ortalama 11 g
olup, ¢imlenme giicleri % 90’dir.

Yili Dénemi Kum (%) Silt (%) Kil (%) Sinifi
03-04 Sonbahar 8.24 42.04 49.73 Siltli Kil

«“ flkbahar 6.18 38.38 57.11 Kil
04-05 Sonbahar 3.55 43.06 53.72 Siltli Kil

“ Tlkbahar 4.69 43.17 49.38 Siltli Kil

Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme diizeninde
4 tekerriirlii olarak yliriitilmiistir. Deneme alani
10867.5 m*, ekim parseli alam 112.5 m* ve hasat par-
seli alani ise 20,2 m” biiyiikliigiinde secilmistir.

Toprak nem igerigi ve hacim agirhigmi belirlemek i¢in
her parselden 2 ayri noktadan 0-15 ve 15-30 cm’ lik
derinliklerden sonbaharda toprak islemeden once ve
ilkbaharda ekimden 6nce olmak ftizere iki defa toprak
ornekleri alinmigtir. Bu 6rnekler 24 h siireyle 105 °C’
deki etiivde bekletildikten sonra asagidaki esitlikler-
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den nem igerigi (W,) (%) ve Porozite (P) (%) degerleri
hesaplanmustir (Tiiziiner, 1990):

Wb = (Gm - Gs) / Gs

Pb = GS/Vt
p = (1- (Py/ P) x 100

Tablo 2. Arastirmada planlanan toprak isleme yontemleri

Esitliklerde; Gy, toprak orneginin 1slak agirligi (g);
Gs, toprak orneginin kuru agirligi (g); Py, hacim agir-
lig1 (g cm®); V,, ornek alma silindirinin hacmi (cm?)
ve Py, toprak 6zgiil agirligi (g cm™)’dir.

Yontem Sonbaharda islemleri

Ilkbaharda islemleri

Y1 Kulakl1 pullukla 2 siirim

Y2 Kulakli pulluk 1 siirtim

Y3 Kulakli pulluk + Kiiltiivator
Y4* Cizel + K. Pulluk

Y5* Kulakl pulluk + Kiiltiivatdr
Y6 Cizel

Y7 -

Y8 -

Y9 -

Kombikiiriimler + ekim

Kombikiiriimler + ekim

Kombikiiriimler + ekim

Kombikiiriimler + ekim

Kombikiiriimler + ekim

Kombikiirimler + ekim

Kulakli Pulluk + Kombikiiriimler + Ekim
Kiiltiivator + Kombikiriimler + Ekim
Direkt Ekim

* Jlk islemler on bitki olan bugday amzimn tarladan kaldwilmasinin hemen ardindan golge tavinda yapilmistir.

Tablo 3. Tarimsal iglemlerin uygulanma tarihleri

Islem Tarihleri
Yapilan isler 2003-2004 2004-2005 2006-2007
4. yontem ¢izel - 5. yontem K. Pulluk ile isleme 07/08/2003 21/08/2004 08/08/2006
1 ve 3. yontemler K. pulluk ile isleme 24/09/2003 21/10/2004 10/11/2006
1,2,4. yontemler K. pulluk, 3,5. kiiltiivator, 6. ¢izel 04/11/2003 29/11/2004 23/11/2006
Tohum yatag: hazirhig 13/04/2004 13/04/2005 11/04/2007
Ekim 14/04/2004 14/04/2005 12/04/2007
1. ¢apa 11/05/2004 11/05/2005 10/05/2007
2. ¢apa 10/06/2004 10/06/2005 08/06/2007
Hasat 15/10/2004 10/10/2005 20/10/2007
Tablo 4. Kullanilan toprak isleme alet ve makinalarinin bazi teknik 6zellikleri
Doéner
Teknik 6zellik kulakli Kiiltiivator Cizel Kombikiiriimler
pulluk
] 7 8 biikiik dis ve 32 kazayagi ug¢ demirli
Isleyici parca sayis1 (adet) 2 11 o . dis + 2 adet biiyiik ¢aplt doner tirmik +
(On: 3, Arka: 4) 2 adet kiigiik capli doner tirmik
Yar1 bii- Kazayagi ug L On sirada biikiik disli ve arka siralarda
. .. - ot ow L Dar ug¢ demirli, . N ; L.
Isleyici parga tipi kik, 6n  demirli, yarim Kl kiiclik kazayag seklinde olan disli tirmik
govdecikli  yayli ayaklt yaystz ayaxit + Egik cubuklu doner tirmiklar
Is genisligi (mm) 310 2400 1650 2250
Is derinligi (mm) 200 150 300 50-70
Toplam agirlik (kg) 370 420 450 -
Calisma hizi (km h-1) 4-6 6-7 3-5 6-9

Toprak penetrasyon direnci Slgiimleri, 2 cm? konik ug
taban alani ve 60° ug agisina sahip “Dinamik Koni
Penetrometresi” ile yapilmistir. Penetrometre; gelik
mil iizerine bagli bulunan bir 6l¢iim skalasi ile mil
iizerinde hareket eden 6 kg agirliginda bir ¢eki¢ ve
cekicin iizerine ¢arptig1 bir 6rs’ ten olusmaktadir. Ca-
lisma sirasinda penetrometre sert bir zemin lizerinde

sifir okumast yapilmis, daha sonra Sl¢lim yapilacak
toprakta ¢ekic 40 cm yiikseklikten birakilarak her
carpmada konik ucun topraktaki batma derinligi kay-
dedilmistir. Boylece belirlenen bir derinlige ucun
batmast icin yapilan ¢akma adedi belirlenerek toprak-
lar arasinda karsilastirma yapilmistir. Penetrasyon
direnci dlglimleri, isleme yapilan parsellerde sonbahar
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ve ilkbaharda olmak {izere 0-30 cm derinlikler arasin-
da, her parselde 4 degisik noktada yapilmistir.

Hasat edilen pancarlardan alinan 6rnekler, Seker Ens-
titiisii Analiz Laboratuvarinda analiz edilerek verim ve
kalite degerleri belirlenmistir. Seker varligi, polarimet-
reden okunmustur. Aritilmis seker varligi (ASV), usa-
re safiyeti (Q) ve aritilmis seker verimi (ASVER) ise
asagidaki esitliklerden bulunmustur (Reinefeld et al.,
1974):

ASV = SV - [0,343 x (Na + K) + 0,094 x o-N +
0,29)]

Q=(SV /S)x 100

ASVER =PV x ASV

Esitliklerde; ASV, artilmig seker varligi (%); SV,
seker varlig1 (%); Na, sodyum miktar1 (meq Na 100 g’
"; K, potasyum miktar1 (meq K 100 g™'); a-N, zararl
azot miktar1 (meq N 100 g); Q, usare safiyeti (%); S,
kuru madde (%); ASVER, aritilmis seker verimi (t ha’
"; PV, pancar verimi (t ha™)’ dur.

Isletme karakteristiklerinden efektif alan kapasitesi:
B=0.1xbxvxk

esitliginden bulunmustur. Burada; B, alet veya maki-
nanm efektif alan kapasitesi (ha h™); b, alet veya ma-
kinanin is genisligi (m); v, ilerleme hiz1 (km h™); k,
zamandan yararlanma katsayisidir.

Alet veya makinalarin ¢alismasi sirasinda traktor tara-
findan sarf edilen yakit miktarlar1 hesaplanmistir
(Tugrul ve Dursun, 2007; Zeren ve Busse, 1990).

YT1=3,6x0YT/t
YT2=YTI x mz

Burada; YTI, birim zamandaki yakit tiiketimi (1 h™);
YT2, birim alandaki yakit titketimi (I ha™); OYT, 6l-
clilen yakit tiiketimi (ml); t, parseli katetme stiresi (s);
mz, makina zamani (h ha™)’ dir.

Isgiicii tiiketimi, traktor siiriiciisii ve makinanin calisti-
rilmast sirasinda gereksinim duyuldugunda gerekli
diger iscilik siirelerini icermektedir. Maliyet analizi
kapsaminda yakit maliyeti, is¢ilik maliyeti, makina
kira bedelleri, herbisit maliyeti, toplam maliyet ve net
gelir belirlenmistir. Yakit maliyeti, 2004-2007 yillar
mazot satig fiyatlar1 ve dolar kuru baz alinarak hesap-
lanmustir. Makina kira bedeli olarak, Tarim Isletmeleri
Genel Miidiirligii tarafindan yaymnlanan, tarim alet-
makinalart yillik makina kira bedeli (TL/h) degerleri
alinmistir (TIGEM 2007). scilik maliyeti ile toplam
makina kira maliyetleri asagida verilen esitliklerden
yararlanilarak hesaplanmistir (Tugrul ve Dursun,
2007):

IM=1IT x SM
TMM = MKB x mz

Esitliklerde; IM, iscilik maliyeti ($ ha™); IT, isgiicii
tiiketimi (h ha™); SM, saatlik isgiicii maliyeti ($ h™);
TMM, toplam makina maliyeti ($ ha™); MKB, makina
kira bedeli ($ h™)’ dur.

Arastirmada herbisit olarak “Round-up” kullanilmig-
tir. Kullanilan ilacin maliyeti, 2004-2007 yillarindaki
satis bedeli ve dolar kuru temel alinarak hesaplanmis-
tir. Herbisit maliyeti yalnizca Y8 ve Y9 yontemlerinde
toplam maliyete eklenmigtir. Hesaplamalarda, 2004
yilinda dolar kuru 1.34 TL, 2005 yilinda 1.35 TL ve
2007 yilinda ise 1.18 TL olarak alinmistir. Bunun di-
sinda seker pancari tariminda; giibre, tohum, miicadele
ilaci, ekim makinasi, tarla kirasi, ¢eki giicii, sulama,
¢apalama, hasat ve nakliye gibi tiim yontemlerde ortak
olan giderler bulunmaktadir (TSFAS, 2007b). Bu gi-
derler agagidaki esitliklerle hesaplanarak diger maliyet
olarak toplam maliyete ilave edilmistir (Tugrul ve
Dursun, 2007).

TM = YM + IM + TMM + DM
BG = (PV x PF) + [ (ASV-16) x (PF/16) ]
NG =BG-TM

Burada; TM, toplam maliyet ($ ha'); YM, yakit mali-
yeti ($ ha™'); DM, diger maliyet ($ ha™'); NG, net gelir
($ ha); BG, briit gelir ($ ha™); PF, % 16 polar seker
{htiva eden pancar i¢in agiklanan pancar fiyati ($ kg’
)’ dir.

Arastirma sonuglari, 6ncelikle varyans analizi yonte-
miyle degerlendirilmistir. Yontemler arasinda P dege-
rinin 6nemli ¢ikmadigi durumlarda ikili kiyaslama
SEM degerlerine gore yapilmistir (Ozbek ve Keskin,
2007). P degerinin 6nemli ¢ikt1ig1 durumlarda ise ikili
kiyaslamalarda, Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi
kullanilmustir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Toprak fiziksel ozellikleri

Nem igerigi yoniinden; sonbaharda 0-15 cm derinli-
ginde elde edilen degerler incelendiginde, Y3 yonte-
minin en yiiksek nem degerini verdigi, bunu Y8 ve Y9
yontemlerinin izledigi goriilmektedir. Yontemler ara-
sinda, varyans analizi degerlendirmesine gore istatis-
tiksel yonden bir farklilik bulunamamistir (Tablo 5).

SEM degerlerine gore incelendiginde; Y3 ydnteminin
diger yontemlerle olan farkliligimin % 1 seviyesinde,
Y8 ve Y9 yontemlerinin farkliliginin ise % 5 seviye-
sinde onemli oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik
ilkbaharda reel olarak en disiik degerler Y1 ve Y3
yontemlerinden elde edilmis, fakat aradaki farklilik
onemli bulunmamustir. 15-30 cm derinlikte yapilan
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Olciimlerde ise sonbaharda, Y1 ve Y3 yontemlerinden
en yiiksek nem degerleri elde edilmis, diger yontem-
lerle olan farkliligin % 5 seviyesinde dnemli oldugu
bulunmustur (Tablo 6).

[Ikbaharda yapilan Slgiimlerde ise Y6, Y7, Y9, Y2 ve
Y4 yontemleri ile diger yontemler arasindaki farklili-
gin onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Toprakta
nemin yiiksek olmasi tarla iglemleri sirasinda olmasi
istenen toprak tavini da olumlu etkilemektedir. Bolge-
nin yagig durumu incelendiginde, ortalama yillik yagis
miktarinin 410 mm civarinda oldugu ve yil icerisinde
diizenli bir dagiliminin olmadig1 goériilmektedir. Ilgin,
sonbahar islemlerinin yapildigi 2003 yili Eyliil ayinda
47.5, ekimin yapildigi 2004 yili Nisan ayinda 65.3
mm, 2004 yili Eyliil ve 2005 yili Nisan aylarinda ise
sirastyla 0.5 ve 82.2 mm yagis almistir (TSFAS,
2007a).

Tablo 5. sonbahar ve ilkbahar doneminde 0-15 cm
derinlikte dlgiilen toprak nem igerigi ve porozi-
te degerleri (%)

[lkbahar
Yontem “Nem ferigi Porozite Nem Igerigi Porozite

Sonbahar

Y1 24,40 0,50 19,48 0,51
Y2 20,26 0,50 23,68 0,47
Y3 43,40 0,58 20,31 0,48
Y4 27,37 0,40 21,06 0,48
Y5 26,53 0,39 22,79 0,51
Y6 23,11 0,49 23,49 0,51
Y7 24,53 0,51 27,96 0,46
Y8 34,38 0,44 25,55 0,46
Y9 33,04 0,43 27,45 0,45
p* 2337 1,031 0,394 0,735
SEM 1,106 0,014 1,130 0,007

* Tablo degerleri 3.44 (% 5), 6.03 (% 1)

Tablo 6. sonbahar ve ilkbahar doneminde 15-30 cm
derinlikte Slgiilen toprak nem igerigi ve poro-
zite degerleri (%)

Sonbahar Ilkbahar
Yontem  Nem fcerigi Porozite Nem Icerigi Porozite
Y1 37,68 0,43 22,01 0.46
Y2 30,20 0,40 26,61 0,44
Y3 35,06 0,48 21,21 0,43
Y4 26,48 0,34 25,44 0,44
Y5 29,86 0,41 24,85 0,46
Y6 31,17 0,39 28,35 0,43
Y7 31,13 0,43 26,81 0,45
Y8 29,45 0,40 21,51 0,40
Y9 30,99 0,38 26,18 0,44
P* 0,882 0,460 1,123 0,475
SEM 0818 0,014 0,576 0,007

* Tablo degerleri 3.44 (% 5), 6.03 (% 1)

Ik alt1 yontem goz Oniine alindiginda, arastirmanin
stirdiiriildiigii Gi¢ yilda, sonbaharda en uygun toprak
tavi, pancarin 6n bitkisi olan bugday anizinin kaldiril-
dig1 anda siiriim yapilan Y4 ve Y5 yontemlerinde elde
edilmistir. Bu donem, Agustos aymin son yarisi ile
Eylil aymnm ilk yarisi arasina denk gelmektedir. Son-
raki donemlerde yapilan siirimlerde bolgenin yagis
durumuna gore siirimden Once tav sulamasi yapilma
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu durum, sonbahar is-
lemlerinin oldugu yontemlerde iggiicili, zaman ve ma-
liyeti artiran bir faktordiir.

Porozite agisindan, SEM degerleri incelendiginde,
sonbaharda 0-15 ve 15-30 cm derinliklerde Y3 yon-
temi, ilkbaharda 0-15 cm derinlikte Y1, Y5, Y6 yon-
temleri, 15-30 cm derinlikte ise Y8 yontemi ile diger
yontemler arasindaki farklilik % 5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 5 ve Tablo 6).

Penetrasyon direnci agisindan sonbaharda yapilan
Olciimlerde en iyi degerler, ¢izel’in yer aldig1 Y6 yon-
teminde elde edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Cizel’in
topragi alttan derin isleme yapmasi sebebiyle 60 cm
derinlige kadar ¢izel ile islenmis olan parseller diger-
lerine gore daha diisiik penetrasyon direnci degeri
gostermistir. Rydberg (1992)’e gore, seker pancari
tariminda uygun olmayan toprak striiktiirii, pancarda
istenmeyen c¢atal veya ¢oklu kok olusumunu artirmak-
tadir. Bu arastirmada da benzer sekilde kulakli pulluk
ve ¢izelle iglenen parsellerde direk ekim ydntemine
gore daha az catal kok olusumu tespit edilmistir. ilk-
bahar doneminde yapilan 6lgtimlerde ise kulakli pul-
lugun yer aldig1 Y7 yontemi daha uygun bir penetras-
yon direnci degeri gostermistir. Bu durumda, kis ya-
gislarinin da etkisiyle ilkbaharda uygun bir siiriim
tavinin bulunmasi ve kulakli pullugun toprag: devirip
kabartmasi etkili olmustur. Ancak, ilkbahar dénemin-
de 6zellikle yagish gecen yillarda uygun toprak isleme
tavini yakalamak i¢in zaman kisadir. Bu sebeple, 6zel-
likle biiylik arazilerde tarla hazirhigimmin gecikmesi
ekimi geciktirecegi igin bir problem olusturabilir
(Brown, 1999).

Arastirmada Ol¢iilen pH ve organik madde miktar
degerleri Tablo 7 ve Tablo 8 de verilmistir. Bolgede
topraklarinda ortalama pH, 8.2 olup bazik karakter
gostermektedir. Organik madde ise % 2.7 civarinda
olup, orta yiiksek seviyede bulunmaktadir (Jackson,
1962). Yontemler SEM degerlerine gore incelendigin-
de; pH agisindan, sonbaharda 0-15 c¢cm derinlikte Y9
yontemi, 15-30 cm derinlikte ise Y9, Y3, Y4, Y5 ve
Y8 yontemleri ile diger yontemler arasindaki farklilik
% 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 7).

[Ikbaharda, 0-15 cm derinlikte Y9 yontemi, 15-30 cm
derinlikte ise Y2 yontemi ile diger yontemler arasin-
daki farklilk % 5 seviyesinde onemlidir. Organik
madde yoniinden 0-15 c¢cm derinlikte sonbahar ve ilk-
baharda Y2 yontemi, 15-30 cm derinlikte ise Y4 yon-
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temi ile diger yontemler arasindaki farklilik % 5 sevi-
yesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 8).

Seker pancarinin verim ve kalitesi

Seker pancari verimi yoniinden, 3 yillik birlestirilmis
sonuglara gore en yiiksek pancar verimi 66 t ha' ile
Y7 yonteminden elde edilmistir (Tablo 9). Bunu sira-
styla 65.8 ve 65.3 t ha™! degerleriyle Y5 ve Y4 yon-
temleri izlemistir. En diisiik pancar verimi 58.2 t ha™
ile Y9 yonteminden elde edilmistir. Benzer sonuglar,
Koch et al. (2009) tarafindan da ifade edilmistir. Y7,
Y5 ve Y4 yontemleri ile diger yontemler arasindaki
farklilik istatistiksel yonden % 1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

WY1 =i Y2 Y3 ——Y4 —8=Y5 ——Y6 ——Y7 —H=Y8 ——Y9

Toprak Derinligi (cm)

123 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Vurus Adedi

(2)

Y| ke Y2 ==Y K Y4 =@ Y5 Y Hm YT Y8 YO

50

Toprak Derinligi (cm)

20

Sekil 1. 2003 yili sonbahar (a) ve 2004 yil1 ilkbahar
(b) déneminde 6lgiilen penetrasyon direnci
degerleri

Seker varligi ve aritilmis seker verimi sonuglart Tablo
10’ da verilmistir. Aragtirmanin yapildig: yillara ait li¢
yillik birlestirilmis varyans analizi sonuglarina gore;
seker varlig1 yoniinden yontemler arasindaki farklilik
istatistiksel yonden onemli bulunmamistir. Seker var-
l1g1 agisindan en yiiksek deger % 20.50 ile Y1 yonte-
minde bulunmus olmasina ragmen, ¢uvala giren sekeri
ifade eden aritilmis seker verimi yoniinden en yiiksek
deger, 11.96 t ha™ degeri ile Y5 yonteminde belirlen-

mistir. En diistik aritilmis seker verimi degeri 10.35 t
ha™ ile yine Y9 yonteminden alinmustir.

B Y| =l Y2 = Y3 =K Y4~ Y5 b Y e YT e YB = YO

Toprak Derinligi (cm)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Vurus Adedi

(a)

Y| Y2 = Y3 Ko Y4 =@ Y5 b Y e YT e Y8 = YO

Topruk Derinligi (cm)

Sekil 2. 2004 yil1 sonbahar (a) ve 2005 yil1 ilkbahar
(b) déneminde 6Slciilen penetrasyon direnci
degerleri

Tablo 7. Deneme parsellerinde 0-15 cm derinlikte
olgiilen pH (1: 2.5 su) ve organik madde mik-
tarlar1 (%)

Sonbahar TIkbahar

Yontem Organik Organik

pH Madde pH Madde
Y1 8,40 2,71 8,16 2,76
Y2 8,33 2,95 8,20 2,97
Y3 8,37 2,74 8,23 2,73
Y4 8,32 2,77 8,17 2,73
Y5 8,35 2,70 8,18 2,45
Y6 8,34 2,79 8,19 2,61
Y7 8,35 2,31 8,23 2,76
Y8 8,35 2,79 8,28 2,47
Y9 8,49 2,22 8,37 2,55
p* 0886 1,042 1,042 0,991
SEM 0,013 0,015 0,015 0,039

* Tablo degerleri 3.44 (% 5), 6.03 (% 1)

Aritilmig seker verimi yoniinden 2004 ve 2007 yil
sonuglarina gore yontemler arasindaki farklilik istatis-
tiksel yonden 6nemli bulunmamuistir. 2005 yili sonug-
larina gore, Y5 ve Y4 yontemleri ile Y6, Y8 ve Y9
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yontemleri arasindaki farkliligin % 1 seviyesinde
(P<0.01), Y3, Y1, Y2 ve Y7 yontemleri ile Y8 ve Y9
yontemleri arasindaki farkliligin ise % 5 seviyesinde
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ug y1llik bir-
lestirilmis sonuglara gore ise; Y5, Y4, Y7 ve Y3 yon-
temleri ile diger yontemler arasindaki farklilik % 1
seviyesinde 6nemli bulunmus (P<0.01).

Tablo 8. Deneme parsellerinde 15-30 cm derinlikte 6lgiilen
pH (1: 2.5 su) ve organik madde miktarlart (%)

kulakli pullugun o&zellikle agir biinyeli topraklarda
devirme ve kabartma etkisinin istiinligii sebebiyle
daha uygun bir yapi olusturmakta, buna karsilik yiik-
sek ¢eki giicli gereksinimi ve diisiik efektif alan kapa-
sitesi, yakit tilketimi ve buna bagli olarak isleme mali-
yetlerini 6nemli olgiide yiikseltmektedir. Yontemler
arasinda en diisiik yakit tiiketimi Y9 yonteminden, en
yiiksek yakit tiiketimi ise Y1 yonteminden elde edil-
mistir (Tablo 11).

Sonbahar flkbahar
Yontem Organik Organik ) ) |
pH Madde pH Madde Tablo 9. Pancar verimleri (t ha™)
2({ 21 §’§Z g’gi 2’12 g’ig Yéntem Arastirmanin yapildigi yillar
Y3 8’36 2’91 8’22 2’73 2004 2005 2007  2004-2005-2007
’ ’ ’ ’ Y1 552ab 67.6a 68.1 63.6 bc
Y4 8,35 3,10 8,26 3,25
Y2 557ab 68.1a 69.0 64.2 bce
Y5 8,35 2,84 8,25 2,41
Y3 528 b 700a 72.9 65.2ab
Y6 8,34 2,59 8,20 2,80
Y4 563ab 726a 67.0 653a
Y7 8,28 2,81 8,23 2,89
V8 835 279 319 252 Y5 56.6ab 743 a 66.7 65.8a
Y9 8,38 2,76 8’28 2’64 Y6 562ab 583 b 703 61.6 de
> > 2 > Y7 59.2a 66.9 a 719 66.0a
P 0656 0519 100l 0,728 YS  s6lab 543 b 721 608 e
__SEM____ 0009 0034 _ 0164 0,078 YO 539 b 545 b 662 582 f
Tablo degerleri 3.44 (% 5), 6.03 (% 1) P! 2.7682 82783 0.859 4.137°
SEM 0.882 2.879 2.367 1.682

Isletme karakteristikleri

Olgiilen bazi isletme karakteristikleri Tablo 11° de
verilmistir. Arastirmada, birincil toprak isleme aletleri
icerisinde, her ii¢ yilda da en diisiik efektif alan kapa-
sitesi ve buna bagl olarak en yiiksek makina zamani,
yakit tiiketimi ve iggiicii tiikketimi kulakli pullukta be-
lirlenmistir. Bunu ¢izel izlemistir. En diigsiikk deger ise
kiiltiivatorden elde edilmistir. Nail et al (2007)’ e gore,

TTablo degerleri 2.36 (% 5), 3.36 (% 1), > P<0.05,° P<0.01

Maliyet analizi

Uygulanan yontemlere ait ii¢ yilin birlestirilmis mali-
yet degerleri Tablo 12’ de verilmistir. Tabloda veril-
mis olan yakit, iscilik ve makine maliyetleri, uygula-
nan toprak isleme sekli ve islem sayisina gore farklilik
gosterdiginden her bir yontem i¢in ayr1 hesaplanmis-

tir.

Tablo 10. Seker varligi (%) ve aritilmis seker verimi (t ha™') degerleri

Seker varligt

Artilmis seker verimi

Yontem 2004 2005 2007 2006‘7‘05' 2004 2005% 2007 20%‘;;05'
Y1 22.51 19.28 19.73 20.50 11.3 11.7 ab 12.0 11.66 ab
Y2 2235  18.50 18.84 19.93 11.3 11.4 abe 11.4 11.37 be
Y3 2246  18.96 19.31 20.25 10.8 11.9 ab 12.4 11.72 a
Y4 2254 19.14 19.54 20.40 11.6 125a 11.7 1191a
Y5 2224  19.48 19.28 20.33 11.5 13.1a 11.4 11.96 a
Y6 22.51 18.25 19.59 20.12 11.6 9.4 bed 12.2 11.08 cd
Y7 2224 1836 19.80 20.13 12.0 11.1 abed 12.7 11.89a
Y8 2255 18.30 19.76 20.20 11.6 89 «cod 12.7 11.05d
Y9 22.18  17.38 20.04 19.86 10.9 85 d 11.7 1035 ¢
p! 0.271 1.260 1.560 0.785 1.364 6.009° 0.850 3.050?

SEM 0.110  0.199 0.117 0.176 0.245 0.652 0.485 0.293

" Tablo degerleri 2.36 (% 5), 3.36 (% 1), ° P<0.05,° P<0.01
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Tablo 11. Arastirmada hesaplanan baz1 isletme karakteristikleri

Alet-makina Efektif alan kapasitesi ~ Makina za- Yakat tiiketimi Isgiicii tiiketimi

(hah™) mani (hha') — (1h) (I ha™ (hha™)
Kulakl pulluk 0.35 2.86 7.36 21.03 2.86
Cizel 0.50 2.00 6.84 13.68 2.00
Kiiltiivator 1.25 0.80 5.40 4.32 0.80
Kombikiiriimler 1.20 0.83 4.80 4.00 0.83
Ekim- Direkt ekim 0.95 1.05 6.48 6.82 1.05
Herbisit uygulamasi 4.32 0.23 4.05 0.94 0.29

Tablo 12. Ug yillik birlestirilmis maliyet degerleri ($ ha'])
Yéntem 2(?04, 2005 ve 2007 Yillar1 Birlestirilmis Maliyetler

Yakit Iscilik Makina Diger Toplam

Y1 90.60 37.70 47.01 2249.20 242451

Y2 54.57 23.51 27.46 2249.20 2354.75

Y3 61.97 27.48 29.52 2249.20 2368.17

Y4 78.01 32.87 53.66 2249.20 2413.74

Y5 61.97 27.48 29.52 2249.20 2368.17

Y6 41.98 19.24 34.12 2249.20 2344.54

Y7 54.57 23.51 27.46 2249.20 2334.75

Y8 27.55 14.73 10.85 2249.20 2302.33

Y9 13.29 6.65 7.09 2249.20 2276.23

Tablo 13. Ug yillik birlestirilmis net gelir ($ ha™)

Yontem  Briit Gelir  Toplam Maliyet ~ Net Gelir
Y1 4798.25 2424.51 2373.74
Y2 4845.52 2354.75 2490.77
Y3 4919.89 2368.17 2551.72
Y4 4924.88 2413.74 2511.14
Y5 4965.63 2368.17 2597.46
Y6 4646.10 2344.54 2301.55
Y7 4978.69 2334.75 2623.94
Y8 4586.99 2302.33 2284.66
Y9 4390.03 2276.23 2113.80
P! 56.540° 0.329

SEM 64.711 145.147

T Tablo degerleri 2.59 (% 5), 3.89 (% 1), > P<0.01

Maliyet yoniinden yontemler karsilastirildiginda, 3
yillik birlestirilmis sonuglara gore en yiiksek toplam
maliyetin sirasiyla 2425 ve 2414 $ ha™ ile Y1 ve Y4
yontemlerinde, en diigiik toplam maliyetin ise 2276 $
ha ile Y9 yonteminde oldugu belirlenmistir. En yiik-
sek net gelir 2624 $ ha” ile Y7 yonteminde belirlen-
mig, bunu sirasiyla 2597, 2552 ve 2511 $ ha
'degerleriyle Y5, Y3 ve Y4 yontemleri izlemistir. En
diisiik net gelir 2114 $ ha™ ile direkt ekim yonteminin
uygulandigr Y9 yonteminde elde edilmistir. Net gelir
yoniinden Y7 yontemi ile Y3, Y4 ve Y5 yontemleri
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Buna
karsilik Y7 yontemi ile Y9 yontemi arasinda yaklasik
510 Amerikan Dolari, Y8 yontemi arasinda ise yakla-
sik 339 Amerikan Dolar1 farklilik bulunmaktadir ve
bu farklilik tiretici geliri bakimindan nemli bir farkli-
liktir (Tablo 13). Seker pancarinda direk ekim uygu-

lamalarinda, tarla ¢ikis oranmin diisiik olmasi nede-
niyle birim alandaki bitki sayisinin diger yontemlere
gore daha diisiik olmasinin verim kaybina yol actigi,
bu durumun gift¢inin gelirini azalttigr ve direk ekim
yonteminin daha ¢ok yogun erozyon probleminin ya-
sandig1 bolgelerde uygulanmasinin daha uygun olaca-
g1 farkli arastiricilar tarafindan da ifade edilmistir
(Richard et al., 1995; Wing, 1996).

Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirma; seker pancari tariminda farkli toprak
isleme yontemlerinin, topragm bazi fiziksel 6zellikle-
ri, seker pancari verimi, kalitesi, maliyet ve iretici
geliri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapil-
mugtir.

Seker pancari tariminda ele alinan faktorler ¢iftci geli-
ri yoniinden degerlendirildiginde; Y7 Y5, Y3 ve Y4
yontemlerinin, yillik yagist yetersiz, siltli killi veya
killi toprak tekstiiriine sahip, organik maddesi orta-
yiiksek topraklara sahip bolgeler i¢in, en yiiksek ciftei
getirisi saglayan yontemler olarak Onerilebilir. Seker
pancarinin 6n bitkisi olan hububatin anizi kaldirildik-
tan sonra islemenin yapildigt Y4 ve Y5 yontemleri,
ozellikle Orta Anadolu gibi yagisin yetersiz oldugu
kosullarda toprak isleme sirasinda tavin uygun olmasi
acisindan en uygun yontemlerdir. Ancak, gelir agisin-
dan diisiik olmasina karsin, erozyon riskinin yiiksek ve
isglicli temininde zorluklar bulunan bolgelerde Y9
yontemi de alternatif bir yontem olarak uygulanabile-
cegi diisiiniilmektedir.
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Ozet

Insan beslenmesi acisindan en Gnemli bitki tiirlerinden biri olan patateste degisik hastalik ve zararlilar, ekonomik diizeyde
kayiplara neden olurken, kayiplar: azaltmak igin farklt miicadele yontemleri uygulanmaktadr. Dayanikl ¢esit kullanimi en
etkili ve ¢evreci miicadele yontemlerinden birisidir. Ancak, Patates islah ¢alismalarinda patojenlere dayanikliligin klasik
testleme yontemleriyle belirlenmesi uzun zaman almakta, yogun is giicii gerektirmekte ve maliyeti yiikseltmektedir. Bu zorluk-
lar molekiiler isaretleyicilerin kullanilmasiyla asilabilmektedir. Molekiiler isaretleyiciler, ilgili 1slah materyallerinde daya-
nmiklilik genlerinin hizli ve giivenli takip edilmesine imkdn vermekte ve giiniimiizde patateste dayaniklilik 1slahinda yaygin
sekilde kullanilmaktadr. Dayamikliik genleri ¢ogunlukla patatesin yabani formlarmda bulunmakta olup, klasik veya biyo-
teknolojik yontemlerle kiiltiir formlarima aktarimaktadr. Bu derleme, patateste baslica hastalik-zararlilar igin gelistirilen
molekiiler isaretleyicilerin kullamimlar: hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Dayanmiklilik, Molekiiler isaretleyiciler, Patates, Solanum tuberosum
Molecular Markers for Diseases and Pests Resistance Breeding in Potato (Solanum tuberosum L.)
Abstract

Potato is one of the most important plant species for human nutrition. While several diseases and pests cause economic
losses in potato production, different control measures are applied to diminish these damages. The use of resistant varieties
is one of the most effective, the cheapest and environmentally friendly way. Resistance tests are time consuming, laborious
and costly in potato breeding. These difficulties are overcome by using molecular markers. Molecular markers allow rapid
and reliable screening of the genotypes and have been commonly used in potato breeding. Resistance genes mostly exist in
wild forms of potato, and are transferred to cultivated potato by classic breeding or biotechnological methods. This article
aims to review the applications of molecular markers which were improved against main diseases and pests of potato.

Key words: Molecular markers, Potato, Resistance, Solanum tuberosum

Giris onemli bir yere sahip olan Patates Yaprak Kivircikligi
Viriisit (PLRV), Patates Y Virisii (PVY), Patates A
Viriisit (PVA), Patates M Virisi (PVM), Patates S
viriisic (PVS) ve Patates X Viriisii (PVX) diinyada
patateste genis Olcekte zarar yapan en dnemli virisler-
dir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Valkonen, 2007).
Ulkemizde bu viriislerden, PLRV, PVX ve PVY daha
yaygin olmakla birlikte PVS, PVA ve PVM virtsleri
de etkili olmaktadir (Bostan ve Haliloglu, 2004; Bos-
tan ve ark., 2006; Giiner ve Yorganci, 2006; S6kmen
ve ark., 2005). Patates iiretiminin yogun olarak yapil-
dig1 Bolu, Erzurum, izmir, Nevsehir, Nigde illerini
kapsayan bir aragtirmada tohumluk olarak kullanilan
patates yumrularinda %13.38 PLRV, %6.4 PVS, %6.9
Patates tiretimi, birgok hastalik ve zararli etmenlerin- PVX ve %16.8 PVY bulagiklig: belirlenmistir (Bostan
den olumsuz etkilenmektedir. Diinya genelinde patate-  ve Haliloglu, 2004). Yaprak bitleri, patates bocegi,
sin en 6nemli fungal hastaligi patates mildiyostdir kok-ur nematodlar1 ve kist nematodlar1 en O6nemli
(Bradshaw, 2007). Hastalik etmenleri igerisinde  zararllar olarak bilinmektedir (Bradshaw, 2007).

Patates; bugday, misir ve geltikten sonra diinyada en
fazla iretilen bitkidir (FAO, 2009). Diinyada 2010 y1l1
verilerine gore 18.6 milyon hektar dikim alaninda
yaklagik 324 milyon ton, Tiirkiye’de ise 141 bin hek-
tar alanda 4.5 milyon ton iiretim gerceklestirilmistir
(FAQ, 2010). Patatesin bahsedilen tiretim kapasitesiy-
le diinyada 31 milyar dolardan fazla ekonomik deger
olusturdugu belirtilmistir (Bakker ve ark., 2011).
Diinyanin bir¢ok iilkesinde insan ve hayvan beslenme-
sinde degerli bir besin kaynagi olarak 6nem kazanan
patatesten ayni zamanda sanayi hammaddesi (nisasta,
etil alkol vb.) olarak da yararlanilmaktadir.

“Sorumlu Yazar: eozkaynak@yiikseltohum.com
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Ulkemizde ise son yillarda patates mildiydsii, erken
yaniklik, patates sigil hastaligi, kok-ur nematodu,
yaprak biti, tel kurdu ve patates bocegi zararlilar1 6nde
gelmektedir (Anonim, 2010)

Patates 1slahinin amaci; verimli, kaliteli, adaptasyon
yetenegi yiiksek, hastalik-zararlilara dayanikli ve stres
faktorlerine toleransli ¢esit gelistirmektir. Patateste
yiiriitiilen klasik 1slahta; yabani veya kiiltiir formunda
bulunan dayaniklilik genleri ya da ilgili diger genler
arzulanan ¢esitlere tekrarlanan geri melezlemeler ile
aktarilmaktadir. Her generasyonda fenotipik seleksi-
yon yapilmaktadir. Bu nedenle 1slah siiresi uzun ol-
makta ve ¢ok sayida melezlemeden yiiksek bir selek-
siyon oraniyla se¢im yapmak gerekmektedir (Barone,
2004; Gebhardt ve ark., 2006). Patates bitkisinin tet-
raploid genetik yapr gostermesi, kendine uyusmazlik
goriilmesi, yiiksek derecede heterozigotluk gostermesi
ve 1slahgilar i¢in 6nemli olan bir¢ok dzelligin ¢cok gen
tarafindan idare edilmesi patates 1slahinda dezavantaj
olusturmaktadir (Bradshaw, 2007; Mullins ve ark.,
2006; Sliwka ve ark., 2010). Bu sebeplerden dolay1
patates 1slah¢ilart 11-12 yil gibi ¢ok uzun bir siire
icerisinde yaklasik 100 bin fidede en az 50 farkli 6zel-
lige bakarak cesit segmek ve gelistirmek zorunda
kalmaktadirlar (Sliwka ve ark., 2010).

Patateste dayaniklilik genleri baglaminda, ¢ogunlukla
dominant veya resesif genlerden s6z edilirken (Geb-
hardt ve ark., 2006), diger baz1 6zellikler i¢in major
genler veya kantitatif o6zellik lokuslart (QTL)’nin
dayaniklilik ya da tolerans sagladig: ifade edilmekte-
dir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Gebhardt ve ark.,
2006). Son yillarda patates 1slah programlarinda hasta-
liklara ve zararlilara dayanikli yeni cesitlerin gelisti-
rilmesinde ilgili genlere bagl molekiiler isaretleyiciler
gelistirilmis ve basariyla kullanilmaktadir (Bakker ve
ark., 2011; Caromel ve ark., 2005; Flis ve ark., 2005;
Gebhardt ve Valkonen, 2001; Gebhardt ve ark., 2006;
Simko ve ark., 2007).

Molekiiler isaretleyiciler

Molekiiler isaretleyici, organizmanin genomunda ilgili
genle birliktelik gosteren DNA pargasidir. Fakat bazen
genin kendisi de isaretleyici olarak kullanilabilmekte-
dir. Bu isaretleyiciler, polimeraz zincir reaksiyonuna
bagli olmayan; Restriction Fragment Lenght Poly-
morphisms-RFLP ve bagl olanlar; Random Amplified
Polymorphic DNA-RAPD, Amplified Fragment Length
Polymorphisms-AFLP, Simple Sequence Repeats-SSR,
Single Nucleotid Polymorphism-SNP vb. seklinde iki
ana gruba ayrilmaktadir. Bu isaretleyicilerin kulla-
nimda birbirlerine gbre avantajlari ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Genel olarak incelendiginde; RFLP,
uygulamasi zor ve insan saglig1 i¢in zararli olan radyo
aktif madde kullanmak gerekmesi, RAPD, uygulamasi
kolay fakat sonuglarda sik sik tekrarlanabilirdik prob-
lemi yasanmasi, AFLP yogun is giicii gerektirmesi ve
giiclii laboratuvar donanimina ihtiya¢ duymasi, SSR
ve ISSR primerlerini gelistirmek i¢in sekans ¢aligmasi

gerekmesi ve SNP ise pahali olan sekans iglemine ve
cihazlara dayali olmasidir. Molekiiler isaretleyiciler
alleller arasi iliskiyi aciklamada dominant ya da co-
dominant 6zellik gostermektedirler. Dayaniklilik 1sla-
ht c¢aligmalarinda molekiiler isaretleyicinin  co-
dominant 6zellik tagimasi biiyiikk 6nem tasimakta ve
test edilecek bitkilerin sayisinin azalmasina imkan
vermektedir (Devran, 2004).

Molekiiler isaretleyici yardimci seleksiyon, arzulanan
karaktere bagli molekiiler isaretleyici kullanilarak
ilgili bireylerin seg¢ilmesidir. Bu ¢aligmay1 geleneksel
yontemlere gore yapmak, fazla zaman, yer, materyal,
is giicii gerektirmekte, homozigot-heterozigot ayrimi
yapilamamakta, ayni zamanda birden fazla hastalik ya
da zararli etmeninin test edilmesi miimkiin olmamak-
tadir. Bu zorluklar ilgili karaktere bagli molekiiler
isaretleyici gelistirilmesiyle asilmakta, zaman ve isgii-
cii tasarrufu saglamaktadir (Devran, 2004).

Patates Dayamikhhk Islahinda Molekiiler Isaretle-
yici Destekli Seleksiyon Uygulamalari

Patates Y Viriisii (PVY)

Patates Y virlisii (PVY), patatesteki en zararl viriis-
lerden biridir ve Potyviriis i¢inde yer alir (Solomon-
Blackburn ve Barker, 2001). Hastalik etmeni tohumla
taginmazken, bulagik tohumluk yumrularla, temasla,
yaprak bitleriyle tasinmakta ve % 90’lara varan {riin
kayiplarina neden olmaktadir (Flis ve ark., 2005; Bo-
ris-Sagredo ve ark., 2009). Hastalik belirtileri ¢eside
ve viriisiin irkina gére degisebilmektedir. PVY?, en
yaygin olan ik iken, en viriilent olam PVY™'dir.
PVY’, yapraklarda daha ¢ok mozaik belirtileri ve
nekrotik lekeler olustururken PVY® damar nekrozuna
sebep olmaktadir. PVY" ise yapraklarda mozaikler ya
da belirti vermeksizin latent enfeksiyonlar meydana
getirmekte, bunun alt irki olan PVY™™ de cogunlukla
yumrularda halkali lekelerle kendini gdstermektedir
(Boris-Sagredo ve ark., 2009; Stevenson ve ark.,
2004) .

Patateste PVY viriisiine kars1 dayaniklilik, dominant
tek gen tarafindan kontrol edilmekte ve ik spesifik
olmayan (non-spesifik) dayaniklilik gostermektedir
(Simko ve ark., 2007; Mori ve ark., 2012). Solanum
tuberosum subsp. andigena tiirlinde Ry,q, veé Ry, S.
stoloniferum’da ise Ryg, ve Ry, genlerinin PVY’yi
kontrol eden geneler oldugu belirlenmistir (Flis ve
ark., 2005; Kasai ve ark., 2000; Takeuchi ve ark.,
2008; Witek ve ark., 2006; Mori ve ark., 2012). Ry,4,
geni XI. kromozomda (Kasai ve ark., 2000), Ry
geni IX. (Takeuchi ve ark., 2008) ve Ryy, ve Ry,
genleri ise XII. kromozomda haritalanmistir (Flis ve
ark., 2005; Song ve ark., 2005; Witek ve ark., 2006).
PVY’ne dayaniklilik genleri ile baglantili olan mole-
kiiler isaretleyiciler patateste seleksiyon i1slahinda
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Gebhard ve ark.,
2006). Mori ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada Glo-
bodera rostochiensis’e dayaniklilik saglayan H1 geni
ile PVY’ye dayaniklilik saglayan Ry, genini molekii-
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ler isaretleyici destekli seleksiyonla tek bir hatta bir-
lestirmisler ve bu etmenlere dayanikli genotipler gelis-
tirmislerdir.

Patates X Viriisii (PVX)

Patates {iretiminde ekonomik kayiplara sebep olan
Patates X virlisii (PVX), Potexvirus viriislerindendir
(Solomon-Blackburn ve Barker, 2001). Tohum ile
tasinmayan PVX, yumrularla, mekanik yolla, 1sirict
bdceklerle ve bir fungus olan Synchytrium endobioti-
cum’un sporlari ile tasinip bulagmaktadir. Genellikle
hafif mozaiklere sebep olmakla birlikte siddetli enfek-
siyonlarla yapraklarda kiiciilme, bitkide ciicelesme ve
yumrularda nekroza yol acar (Stevenson ve ark.,
2004).

S. tuberosum subsp. andigena’da ( Rx1 geni) ve Sola-
num acaule’de ( Rx2 geni) patates X viriisiine daya-
nikliligr kontrol eden genler olarak belirlenmistir
(Gebhardt ve ark., 2006). Dominant kalitim gdsteren
Rx1 geni XII. kromozomda haritalanmis tek dominant
gen olup (Ohbayashi ve ark., 2010), PVX’e ekstrem
dayaniklilik saglar (Simko ve ark., 2007). Rx2 geninin
ise V. kromozomda lokalize oldugu belirlenmistir
(Gebhardt ve ark., 2006). Bahsedilen Rx1 genine ait
molekiiler isaretleyiciler, patates dayaniklilik 1slah
caligmalarinda rutin sekilde uygulanmaktadir (Geb-
hardt ve ark., 2006; Mori ve ark., 2011).

Patates Sigil Hastalig1 (Synchytrium endobioticum)

Patates sigil hastaligi, toprak kokenli obligat bir fun-
gus olan Synchytrium endobioticum tarafindan olustu-
rulmaktadir. Bu hastalik 1liman iklime sahip tilkelerin
patates iiretim alanlarinda ciddi bir problemdir ve
karantinaya tabidir. Avrupa patates alanlarinda gide-
rek biiyliyen bir problem haline gelen hastalik yumru,
stolon ve govde enfeksiyonlar1 sonucunda % 50-100’e
varan {irlin kayiplarina sebep olmaktadir. Hastaligin
tipik belirtileri sigil seklindeki olusumlardir. Boyutlari
birka¢ milimetreden santimetrelere ulasan karnabahar
goriiniimiindeki sigillerin iginde etmenin sporlari
olusmaktadir. Toprakta 20-40 yil canliligini siirdiirebi-
len etmenin yayilmasi daha ¢ok enfekte olmus yumru
ve tarimsal aletler ile olmaktadir. Hastalik etmeninin
Avrupa tilkelerinde tespit edilen 38 patotipinden 4
tanesinin (patotip 1, 2, 6 ve 18) daha yaygin ve agresif
oldugu bildirilmektedir (Ballvora ve ark., 2011). Mii-
cadelesinde sadece karantina 6nlemleri, sanitasyon ve
dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi etkili olurken kimya-
sal miicadelesi bulunmamaktadir (Stevenson ve ark.,
2004; Ballvora ve ark., 2011). Diinyanin degisik bol-
gelerinde goriilen bu hastalik etmeni Tiirkiye’de ilk
olarak 2005 yilinda rapor edilmistir (Cakir, 2005).
Daha sonra yiiriitiilen survey caligmalarinda Ordu,
Giresun, Trabzon, Nevsehir, Nigde, Kayseri ve Erzu-
rum illerinde tespit edilmistir (Cakir ve Maden, 2010).

S. endobioticum’un “1” nolu patotipine dayaniklilik,
Senl adi verilen bir dominant gen tarafindan kontrol
edilmektedir (Gebhardt ve ark., 2006; Marczewski ve

ark., 2001). Senl geni XI. kromozomda Ry,q, geni ile
benzer bir pozisyonda diploid bir germplazmda tespit
edilmistir ve 1slah calismalarinda kullanilmaktadir
(Bormann ve ark., 2004; Gebhardt ve ark., 2006; Sim-
ko ve ark., 2007).

Patates Kist Nematodlar1 (Globodera rostochiensis
ve Globodera pallida)

Globodera rostochiensis (Patates altin nematodu) ve
Globodera pallida (Patates beyaz kist nematodu)
patateste ekonomik kayiplara neden olan en Onemli
bitki parazit nematodlaridir. Bu nematodlarla miicade-
lede nematisit kullanimi, biyolojik miicadele ve ekim
ndbeti uygulamalarinin etkin olmadig bildirilmektedir
(Michzarec ve ark., 2011; Schultz ve ark., 2012). Kist
nematodlariyla en iyi miicadele sekli dayanikli gesitle-
rin kullanilmasidir (Sattarzadeh ve ark., 2006). Glo-
bodera rostochiensis’in 5 farkli irki (Rol-Ro5) bu-
lunmaktadir. Orijinal olarak Solanum spegazzinii’den
gelistirilen ve VII. kromozomda haritalanan dominant
dayaniklilik saglayan Grol-4 geni Globodera rostoc-
hiensis’in patotiplerinden Rol ve Ro5’e dayaniklilik
saglamaktadir (Barone ve ark., 1990; Gebhardt ve
ark., 2006; Paal ve ark., 2004; Simko ve ark., 2007).
Diger dayaniklilik geni H1 dominant kaliim goster-
mekte ve nematodun Rol ve Ro4 irklarina dayanikli-
lik saglamaktadir (Bakker ve ark., 2004). H1 geni
S.tuberosum subsp. andigena’da V. kromozomda
belirlenmistir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Takeuchi
ve ark., 2008; Mori ve ark., 2011). H1 ve Grol-4
genleriyle baglantili molekiiler isaretleyiciler, kist
nematoduna dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalarinda yaygin
olarak kullanilmakta ve ticari ¢esitlere aktarilmaktadir
(Bakker ve ark., 2004; Bormann ve ark., 2004; Geb-
hard ve ark., 2006; Schultz ve ark., 2012). Yapilan
caligmalarda H1 geni ile baglantili olan bazi1 molekiiler
isaretleyiciler arasindaki baglantinin rekombinasyon
nedeniyle kirtlmasindan dolay1 etkin ve istenilen so-
nucu vermedigi belirtilmistir. Gelistirilen yeni mole-
kiiler isaretleyicilerden daha giivenilir sonuglar vermis
ve Globodera rostochiensis’e dayanikli-hassas geno-
tiplerin etkin bir sekilde ayirt edilmesinde kullanilmis-
tir (Schultz ve ark., 2012).

Globodera pallida, kontroliiniin yetersiz oldugu kosul-
larda verimde %?20-70’e varan diislislere neden ola-
bilmektedir (Achenbach ve ark., 2009). G. Pallida’ya
karsi dayaniklilik saglayan genler, kantitatif 6zellik
gosterdikleri icin fenotipik seleksiyon zor olmakta,
zaman almakta ve maliyet artmaktadir (Achenbach ve
ark., 2009; Sattarzadeh ve ark., 2006) Ayrica bu ne-
matoda karsi yapilan patolojik testleme, genotipe ve
inokillasyonda kullanilan nematod populasyonuna
gore farklilik gosterebilmektedir (Sattarzadeh ve ark.,
2006). Bu nedenlerden dolay1 G. pallida’ya dayanikli
cesit gelistirilmesi, G. rostochiensis’e gore daha zor
olmaktadir. G. pallida’nin farklilagmis 3 (Pal, Pa2 ve
Pa3) patotipinden Avrupa’da Pa2 ve Pa3 patotipleri-
nin karigik populasyonu (Pa2/3) yaygin olarak goriil-
mektedir (Sattarzadeh ve ark., 2006). G. pallida’ya en
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onemli dayaniklilik kaynagi olarak Solanum vernei
kullanilmaktadir (Sattarzadeh ve ark., 2006). Bu ne-
matoda kars1 dayaniklilik saglayan genlerin haritalama
calismalarinda farkli diploid populasyonlarda ¢ok
sayida QTL belirlenmistir (Caromel ve ark., 2005;
Sattarzadeh ve ark., 2006).

Kok-ur Nematodlart (Meloidogyne spp.)

Meloidogyne chitwoodi, M. fallax ve M. Hapla, pata-
tes yetistiriliciliginde problem olusturan en Onemli
kok-ur nematodlaridir (Brown ve Mojtahedi 2005;
Draaistra, 2006; Tan ve ark., 2009; Voort ve ark.,
1999). Tiirkiye’de Meloidogyne chitwoodi’nin Nigde
[li’nin farkl patates iiretim bélgelerinde yaygin olarak
bulundugu bildirilmistir (Devran ve ark., 2009). Bu
nematodlar, patates yumrularinin kabuklar1 altinda
kahverengi lekelere, yumru yiizeyinde ise urlara neden
olarak yumru kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
(Brown ve ark., 1995). K&k-ur nematodlarinin kontro-
liinde fumigant ilaglarin kullanilmast en etkili yontem-
lerden birisi olmakla birlikte, genis alanlarda nematod
kontrolii maliyetli ve ¢evreye zararl olmaktadir. Ekim
nobeti uygulamasi oOzellikle dar konukgu dizisine
sahip olan kok-ur nematod tiirlerinde yaygin sekilde
kullanilmakta, genis konuk¢u dizisine sahip olan tiir-
lerde ise smirli basari gostermektedir. Bu nedenle
patateste yaygin goriilen M. chitwoodi ile miicadelede
dayanikli cesitlerin gelistirilmesi en etkili yontem
olarak goriilmektedir (Brown ve ark., 2003; Zhang ve
ark., 2007).

Patateste kok-ur nematodlarina dayaniklilikta Solanum
hougasii, S. bulbocastanum ve S. fendleri gibi yabani
Solanum tiirleri kullanilmaktadir (Brown ve ark.,
2003). Diinyada patates {iiretiminde Onemli kok-ur
nematod tliri Meloidogyne chitwoodi’ye kars1t daya-
nikli ¢esit gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir (Brown
ve ark., 1996; Berthou ve ark., 2003). M. chitwoodi’ye
dayaniklilik saglayan Ry, geni S. bulbocastanum’dan
aktarilmis ve XI. kromozomda haritalanmigtir (Brown
ve ark., 1996; Gebhardt ve Valkonen, 2001; Voort
ark., 1999; Zhang ve ark., 2007). Ry, dayaniklilik
genine bagli molekiiler isaretleyiciler patates 1slah
calismalarinda kullanilmaktadir (Brown ve ark., 2009;
Voort ve ark., 1999; Zhang ve ark., 2007).

Patates Mildiydsii (Phytophthora infestans)

Obligat bir fungus olan Phytophthora infestans diin-
yada patatesin en Onemli etmenidir ve her yil tim
diinyada yaklagik 5.2 milyar £’luk ekonomik kayba
neden olmaktadir (Haverkort ve ark., 2009). 1840’1
yillarda Irlanda’da kitliga neden olan hastalik, patates
yetistirilen her yerde ozellikle yagmurlama sulama
yapilan alanlarda ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Patates bitkisinin yesil aksaminda yaniklik, yumrula-
rinda yiizeysel kuru c¢iiriikklik meydana gelmekte,
nemli ve kapali havalarda hastaligin siddeti artmakta-
dir. Irklar1 bulunan hastalik etmeni enfekte olmus
yumrularla ve bitki artiklariyla sonraki yetistirme

sezonuna tasinmaktadir (Anonim, 2009-2010; Steven-
son ve ark., 2004).

Patates mildiyosiine dayaniklilik; kalitatif  (irk-
spesifik, tek genli) ve kantitatif (irk-spesifik olmayan-
cok genli) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Or-
lowska ve ark., 2012; Shi ve ark., 2012). Farkli irklart
oldugu bilinen patates mildiydsiine dayamklilik, 11
farkli R geni tarafindan saglanmaktadir. Bu genler,
patatesin yabani tiirii olan Solanum demissum’da belir-
lenmig ve gilinlimiizde 1slah c¢aligmalarinda kullanil-
maktadir (Park ve ark., 2009; Sliwka ve ark., 2010).
R3 (R3a ve R3b), RS, R6, R7, R8, R9, R10 ve R11
genleri XI. kromozomda birbirine yakin pozisyonda
bulunurken, diger iki genden R2 IV. kromozomda, R1
ise V. kromozomda haritalanmistir (Park ve ark.,
2009). R1 geni Avrupa ticari gesitlerine aktarilmis ve
isaretleyici destekli seleksiyonda yaygin sekilde kul-
lanilmaktadir (Ballvora ve ark., 2002). R2 de dayanik-
l1lik 1slah1 ¢aligmalarinda kullanilmaktadir (Ohbayashi
ve ark., 2010). Yapilan calismalarda, S.demissum
kaynaklt R genlerinden 4 tanesi (R1, R2, R3 ve R10)
ticari ¢esitlere aktarilmis ama patojenin dayanikliliga
kars1 yeni wrklar gelistirmesi ve dayanikliligin stabil
olmamasi bu genlerin etkinligini azaltmistir (Tan ve
ark., 2010). Patateste P. infestans’a kars1 dayaniklilik
saglayan R genleri ile gegcilik arasinda giiglii bir lin-
kage olmasi (Bormann ve ark., 2004), geri melezleme-
lerin uzun zaman almasi, R genleriyle birlikte isten-
meyen ¢ok sayida allelin yabaniden gelmesi (linkage
drag etkisi) gibi 6nemli bircok dezavantaj nedeniyle
farkli dayaniklilik stratejileri ve genleri iizerinde ¢a-
ligmalar yapilmaya baslanmistir (Park ve ark., 2009;
Orlowska ve ark., 2012).

Son yillarda patateste P. infestans’a kismi dayaniklilik
saglayan R genleri haricinde yabani Solanum tiirlerin-
den gelistirilen ve daha etkin dayaniklilik saglayan
Rpi genleri (Resistance to P. infestans) yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Van der Vossen ve ark.,
2003; Chen ve ark., 2012). Solanum berthaultii, S.
bulbocastanu, S. pinnatisectum, S. mochiquense, S.
phureja ve S. microdontum’da Rpi genleri belirlenmis-
tir (Park ve ark., 2009). Rpi genleri gibi tiir spesifik
olmayan dayaniklilik, R genlerine gore daha stabil ve
genis Olgekli dayanmiklilik sagladigi igin g¢alismalar
kantitatif dayaniklilik (QTL) iizerinde yogunlasmistir
(Shi ve ark., 2012). Patates mildiydsiine kantitatif
dayanikliligin genetik temellerini analiz etmek iizere
farkli acilim gosteren populasyonlarda QTL’leri de-
gerlendirmek i¢in ¢alismalar yapilmis ve QTL’ler elde
edilmistir (Shi ve ark., 2012). QTL dayaniklilik ¢alis-
malarina ilave olarak mildiydye karst koruma gostere-
rek dayaniklilik saglayan patogenesiz ile iligkili prote-
inler (pathogenesis-related proteins-PR) iizerine arag-
tirmalar yogunlagmustir. Bunlar bitki-patojen interak-
siyonlarinda 6nemli rol oynamakta ve herhangi bir
patojen saldirisinda bitkide dayaniklilik saglamakta-
dir. Belirlenen PR genleri isaretleyici olarak kullanila-
rak dayaniklilik takip edilmektedir. Patateste bulunan
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“StPRp27” bir PR geni olup mildiyé etmenine karsi
dayaniklilik saglamak igin kullanilmaktadir (Shi ve
ark., 2012).

P.infestans dayaniklilik 1slaht ¢aligmalarinda daha
stabil bir dayaniklilik saglamak i¢in klasik islah ile
genetik modifikasyon (GM) stratejisi birlikte kulla-
nilmaya baglanmistir. Yapilan c¢alismalarda 4 Rpi
geni; R1 (Ballvora ve ark., 2002), R3a (Huang ve ark.,
2005), Rpi-blb-1/RB (Van der Vossen ve ark., 2003)
ve Rpi-blb2 (Van der Vossen ve ark., 2005) genleri
izole edilerek GM stratejisi ile hassas gesitlere akta-
rilmig ve P. infestans’m degisik irklarma dayaniklilik
saglanmistir (Park ve ark., 2009). GM stratejisiyle
hem “linkage drag” gibi problemlerin 6niine gecilmis
hem de genetik olarak degistirilmis organizma calis-
malarindan farkli olarak ayni tiir i¢inde yabanilerden
ya da bagka bitkilerden (bitkiden bitkiye gen aktarma)
kiiltir formlarina genlerin aktarilmasina olanak sag-
lanmistir (Park ve ark., 2009). Son yillarda Rpi genle-
rinin piramitlenmesi yolu ile birden fazla dayaniklilik
geni aktarma g¢alismast yapilmis (Tan ve ark., 2010)
ve 4 Rpi geninden ikisini tasiyan GM c¢esitler gelisti-
rilmistir (Park ve ark., 2009).

Sonug¢

Insan beslenmesi acisindan énemi her gegen giin artan
ve diinyanin degisik bolgelerinde yetistirilen patatesin
tiretimi hastalik ve zararlilar tarafindan sinirlanmakta-
dir. Bu etmenlere karsi kiiltiirel 6nlemler, ekim nobeti,
biyolojik ve kimyasal uygulamalar gibi degisik miica-
dele yontemleri kullanilmakla birlikte en etkili, eko-
nomik ve ¢evreci yontem dayanikli gesit kullanimudir.
Dayanikli patates gesitlerinin 1slahi; patates bitkisinin
genetik yapisindan ve yumru ile vejetatif olarak ¢ogal-
tilmasindan dolay1 teknik olarak oldukca zor, yiiksek
maliyetli ve uzun zaman alan bir ¢calisma gerektirmek-
tedir. Son yillarda patateste ekonomik Oneme sahip
etmenlere dayaniklilik saglayan genler icin molekiiler
isaretleyiciler gelistirilmesi ve bunlarin seleksiyon
caligmalarina dahil edilmesiyle patates 1slahindaki s6z
konusu zorluklar agilabilmektedir.
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Ozet

Aspirde yeni cesit gelistirme ¢alismalan diinyada tiim hiziyla devam etmektedir. Ulkemizde de son yillarda bu konu iizerinde
calismalar hiz kazanmistir. Aspir islahinda ¢icek yapisimin, kendilemenin ve melezleme isleminin iyi bilinmesi olusturulacak
programlarin basarili bir sekilde devam ettirilmesi i¢in son derece énemlidir. Bu bitki de cicekler tabla icerisinde sik bir
sekilde ve yan yana dizilmig bir sekilde bulunmaktadir. Cicek organlari ise hem nazik hem de i¢ ice ge¢mis bir yapidadir. Bu
durum aspir bitkisinde melezleme iglemini zorlastirmaktadir. Aspirde yabanci déllenme orant %100 lere kadar ¢ikmaktadir.
Bu nedenle aspirde kendileme iglemi ¢ok onemlidir. Melezleme ve kendileme islemlerinin sade bir dille yazilip aktariimasi bu
konuda ¢alisacak olan arasgtiricilara yardimcr olacagr yadsinamaz bir gergektir. Bu amagla bu makalede aspir 1slahinda
kullanilan melezleme ve kendileme teknikleri iizerinde durulmugstur.

Anahtar kelimeler: Aspir, kendileme, emaskulasyon, melezleme
Selfing and Crossing Techniques in Safflower Breeding
Abstract

The works for development of new cultivars in the world continues speedily in safflower. Studies on this subject have been
accelerated in recent years in our country. Flower property, selfing and crossing technique in safflower breeding need that
good to know, for continuous successfully of the programs to be created. Flowers in this plant are firmly and side-by-side in
head. Flower organs are both gentle and nested. It is complicate crossing. Outcrossing in safflower is known to range from 0
to 100 %. Thus, there is need to a effective selfing. It is fact that typing clearly and transferring the processes both of cross-
ing and inbred works would be helpful for the researchers whom concern about this subject. For this purpose, this article
focuses on the techniques of crossing and inbred in safflower breeding.

Keywords: Safflower, selfing, castration, crossing

Giris Ayrica, yapilan birgok arastirmada kighik ekilen aspir
(Carthamus tinctorius L.)’ den yazlik olarak ekilenle-
re oranla daha yiiksek diizeyde verim ve yag orani
elde edilmektedir. Yapilacak olan 1slah ¢alismalari ile
var olan yazlik aspir (Carthamus tinctorius L.) gesitle-
rinin yaninda Orta ve Dogu Amadolu’nun kis sogukla-
rina dayanikli veya toleransh gesitlerin gelistirilmesi-
ne ihtiya¢ duyulmaktadir. Yabani Carthamus L. tiirle-
rinden yararlanilarak soguga ve kuraga toleransl ¢e-
sitlerin gelistirilmesi sonucunda aspir (Carthamus
tinctorius L.) bitkisinin iiretim alan1 ve veriminde
onemli artiglar saglanabilecektir. Bu durum iilkemizin
yag ve yagl tohum kiispesi acigmnin kapatilmasina
katki saglayacagi gibi bolge ciftcilerinin de gelirini
artirict bir etkide bulunacaktir (Arslan ve ark. 2010).

Ulkemizde bitkisel yag hammaddelerinin biiyiik bir
bolimiinii zeytin, aygicegi ve pamuk ¢igidi olustur-
maktadir. (Dogan ve Sering 1990). Ancak, Tiirkiye
yagli tohumlu bitkilerin iiretimi bakimindan ise itha-
lat¢1 bir iilkedir (Semerci ve ark. 2007). Bu nedenle
bitkisel yag agigimi kapatmak igin son yillarda alterna-
tif yag bitkileri lizerindeki ¢aligmalar giderek artmak-
tadir. Ulkemizdeki yag agigmni kapatmada kullanilabi-
lecek yagli tohumlu bitkilerden bir tanesi de aspirdir.
Ozellikle kuraga ve kismen de olsa soguga dayanikli-
l1g1 nedeniyle aspir bitkisi tercih edilen 6nemli bir yag
bitkisidir. Bununla birlikte, sulanabilir alanlardan
ziyade kirag alanlarda bu bitkilerin iiretimini artirirken
bugday basta olmak iizere diger temel gidalarin ireti-

mini de asgari seviyede etkileyecek bitkilerin devreye
girmesi gerekmektedir. Ulkemizde bitkisel yag acigi-
nin kapatilmasinda aspir gibi kira¢ alanlarda rahatlikla
yetistirilebilecek, hem insan sagligina olumlu etkide
bulunan hem de sanayinin degisik kollarinda deger-
lendirilebilecek yag bitkilerinin 1slahina ihtiya¢ vardir.

Sorumlu Yazar: rahimada@selcuk.edu.tr

Islah c¢aligmalarinda da bitkileri tanimanin yaninda
mevcut kaynaklart kullanarak baslangi¢ materyallerini
degerlendirip ileride karsilagilabilecek problemlerin
¢ozlimiine ydnelik pratik bilgilere ihtiyag duyulmak-
tadir. Bu makalede, aspir 1slahinda kullanilan melez-
leme ve kendileme teknikleri tizerinde durulmustur.
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Aspirde cicek yapisi

Aspirde ¢igek tablalar1 dallarin ucunda olusmaktadir.
Tablanin dis kisminda tablayr koruyucu olarak gorev
yapan c¢anak yapraklar bulunmaktadir. Tablanmn ig
kisminda ise 40-150 adet arasinda gigek bulunmakta-
dir ve her bir ¢igekte bir kavuz yapragi, boru seklinde
bes adet ta¢ yapragi bulunmaktadir. Tag yapraklar
igerisinde bes adet erkek organ ve bir adette disi organ
mevcuttur (Atakisi, 1991). Cigekte dollenme disi or-
ganin uzamasi ve anterlerin patlamasindan sonra ger-
¢eklesmektedir (Dajue ve Miindel, 1996). Aspirde
cicek acimindan sonra disicik basinin agikta ve koru-
masiz bir bicimde bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Aspir gicegi (Anonymous, 2012)

Melezleme islemi

a) Emaskulasyon yaparak melezleme: Melezleme
islemine ertesi giin ana ve baba olarak kullanilacak
bitkilerin ¢igcek acacak tablalarinin tespiti ile baslan-
malidir. Burada dikkat edilecek husus tablanin iyice
oval bir sekil almis olmasi ve tabla tizerinde bulunan
canak yapraklardaki dikenlerin tablanin u¢ kismina
birikmis olmasidir (Sekil 2). Tablanin ertesi giin agip
agmayacagindan tam emin olunamiyorsa pens yardimi
ile tablanin u¢ kismui hafifce agilarak tabladaki gicek-
lerden en dig sirasinda bulunanlarin tablanin ucuna
dogru uzayip uzamadigt kontrol edilmelidir. Tabla
cevresindeki bu ilk ¢icekler tabla u¢ kismina dogru
ilerlemis ise ertesi giin tablada ¢igeklenmenin baglaya-
cagt anlasilir. Cigcek acacak tablalar belirlendikten
sonra c¢anak yapraklar etrafindaki ve tablay1 tasiyan
sap lizerindeki yapraklarda bulunan dikenler makas
yardimi ile kesilmelidir. Daha sonra tablayi ¢evreleyen
canak yapraklar enlemesine yaklagik olarak yar1 mesa-
fesinden kesilmelidir (Sekil 3). Canak yapraklarin
kesilme mesafesi anterlerin baglama noktasi seviye-

sinde olmalidir. Bu mesafeden asagida olmasi halinde
yumurtaliklar zarar gorebilir, yukarida olur ise anterle-
rin koparilip ¢icekten uzaklastirilma islemi tam olarak
yapilamayabilir. Canak yapraklarin kesilme islemi
tamamlandiktan ortaya ¢ikan ve i¢ i¢e gecmis daire
seklinde siralanan ¢igek toplulugunun en dis sirasinda
diizensiz (burusuk) cicekler var ise bu ¢igekler kopari-
larak atmalidir. Aspir tablalarinda ¢igeklenme seyri
tablada distan igeri dogru oldugu igin, kii¢ik bir ma-
kas yardimi ile en dista bulunan iri ¢igeklerden 5-10
adet birakilarak ve i¢ siralarda bulunan biitiin ¢igekler
kesilip atilmalidir. Bu ¢igekler kesilirken erkek organ-
larin (anter) higbir parcasinin tabla veya ¢icek {izerin-
de kalmamasina dikkat edilmelidir. Bu iglem tamam-
landiktan sonra en dis sirada kalan 7-8 adet ¢igegin
emaskulasyon iglemine gecilmelidir. Emaskulasyon
isleminde ince ve kalin uglu 2 adet pens kullanilmasi
yapilacak islemi kolaylastirmaktadir. Emaskulasyon
isleminde 2 yol takip edilebilir. Birincisi; flament ve
disicik borsunun olusturdugu boru seklindeki yumur-
talik ile anterlerin baglangi¢ noktasi arasindan pens
yarimt ile asag1 dogru egilerek flament kirilmali veya
zedelenmelidir. Daha sonra ¢igegin sonra en ug kis-
mindan pens ile tutularak yukari1 dogru cekilmeli ve
disi organin yalmz kalmasi saglanmalidir. Bu islem
yapilirken ciceklerin iri olmasi islemi kolaylastirmak-
tadir. Tablada birakilan 5-10 adet ¢igegin tamami bu
sekilde kastre edilmelidir. fkincisi; bu islem, cigegi
olusturan yapmin yirtilarak anterlerin alinmasi esasina
dayanmaktadir. Once ¢igege sol bas parmak ile destek
olunmali, daha sonra sag el yardimi ile ince uglu bir
pens (toplu ignede kullanilabilir) ile ¢igegin tag¢ yapra-
&1 kenar kismindan yirtilmalidir. Burada dikkat edile-
cek husus digicik borusu ¢i¢egin merkezinde bulun-
masidir. Dolayisti ile disi organin zarar gdrmemesi i¢in
ince uglu pens ile ¢igegin merkezine miidahale edil-
memesi gerekmektedir. Yirtma isleminden sonra kalin
uclu pens yardimu ile anterler dip kisimlarin tutularak
tek tek koparilmali ve cicek emaskule edilmelidir
(Sekil 4). Yine burada da anter pargalarinin ¢icek veya
tabla lizerinde kalmamasina dikkat edilmelidir.

Emaskulasyon iglemi tamamlandiktan sonra izolasyon
paketleri tabla lizerine gegirilmeli ve paketin alt kismi
tablay1 tastyan sap lizerine sarilarak bocek girmeyecek
sekilde tel zimba ile zimbalanmalidir. Emaskulasyon
isleminin giin batimindan 2-3 saat dnce yapilmasi
daha uygundur. Eger emaskulasyonun hava sicakligi
yiiksek iken yapilmasi durumunda ise izolasyon kagit-
larinin iizerine su piskiirtiillmesi ¢igeklerde ilk anda
olusacak su kaybmin oOnlenmesine kismende olsa
yardimct olacaktir. Baba bitkilerden alinan toz verme
islemi emaskulasyon yapilmasindan sonraki sabah
erken (saat 5-7 arasi) serin vakitte yapilmasi duru-
munda tohum tutma oranini oldukga arttirdig1 gézlem-
lenmistir. Polen tozu vermeye baglamadan 6nce kastre
edilen ¢igekler kontrol edilerek iglerinden toz vermeye
uygun olanlart se¢ilmelidir (zarar gérmiis veya disicik
borusu uzamamis g¢igeklere polen tozu verilmemeli-
dir). Toz alma olgunluguna gelen disi ¢icek borulari
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iplik seklinde uzamis durumda olamli ve bu tip ¢igek-
lere toz verme islemi uygulanmalidir (Sekil 5). Arzu
edilirse polen tanelerinin disicik bagi {lizerinde ¢im-
lenmelerini kolaylastirmak iizere disi ¢igek iizerine su
piiskiirtiilebilir. Toz verme islemine baslanacaginda,
daha 6nceden izole edilmis baba bitki tablalarindaki
paketler agilarak anterleri yeni patlamis cicekler pens
yardimi ile alinmali ve kastre edilen her bir ¢icegin
digicik basina siiriilmelidir. Ya da Smith (1996)’in
bildirdigi gibi ertesi giin ¢i¢eklenmenin baslayacagi
tablalar sap kismindan kesilerek oda sartlarinda bekle-
tilir ve polen tozu verme isleminden bir saat Once
aydinlik ortama alinarak tablalardaki ¢igeklerin agmasi
saglanarak iglem siireci hizlandirilabilmektedir. Emas-
kulasyon ve toz verme islemleri sirasinda pensler her
hat veya ¢esit degisiminde alkolle sterilize edilmelidir.
Islem bitikten sonra bdcek veya polen girisini onle-
mek i¢in tablalara izolasyon kagitlari tekrar gecirilme-
li ve bitki lizerine baglanacak etiketlere ebeveyn bilgi-
leri yazilmalidir. Hasat déneminde izolasyon kagitlari
acilarak melez tohumlar (Sekil 6,7) hasat edilmelidir.
Onceki yillarda edindigimiz tecriibeler 151¢1nda; yuka-
rida bahsi gegen sekilde emaskulasyon yapilip polen
tozu verilen c¢iceklerin tohum baglama oranmin islemi
yapan kisinin tecriibesine gore %15-30 seviyeleri
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu nedenle aspirde
emaskulasyon yontemi ile melez tohum eldesi oldukg¢a
giic olmaktadir.

Sekil 2. Ertesi sabah c¢icek agacak aspir tablasi
(Orijinal)

b) Belirli markiwrlar kullanarak ve emaskulasyon
yapmadan melezleme: Aspir 1slahinda ¢alisan birgok
arastirict bu konuda dikenlilik ve ¢icek rengi gibi
karakterleri markir olarak sik¢a kullanmislardir. As-
pirde dikenlilik dikensizlige (Golkar, 2010, Pahlavani
ve ark. 2004), koyu cicek renkleri de acik renklere

dominanttir. Cigek rengi konusunda Pahlavani ve ark.
(2004) turuncu rengin sariya, Gadekar (2002) ve Gol-
kar (2010) ise sar1 rengin ise beyaz renge dominant
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Gadekar (2002) nor-
mal beyaz tohum kabugunun ¢izgili tohum kabuguna
dominant oldugunu belirtmistir. Bu tip melezlemeler-
de resesif karakterler ana, dominant karakterler ise
baba bitki olarak kullanilmaktadir. Bir sonraki yetis-
tirme sezonunda dominant markirlarin gorildigi
bitkiler melez bitkilerdir. Ancak bu sekilde belirli
markirlara gore melezleme programlarnin olusturul-
mas1 varyasyon olusturma cabalarimni kisitlayabilmek-
tedir. Burada segilen ana bitkilerin tablalar1 kagit pa-
ketler yardimi ile izole edildikten sonra ¢igeklenme
devresinde yine izole edilmis baba bitkilerden alinan
yeni patlamig anterlerdeki polenler ana bitkinin disicik
tepesine siiriilmelidir. Bu islem ¢igeklenmenin bitimi-
ne kadar 1-2 giin ara ile 2-3 defa tekrarlanmalidir.
Baba bitkilerden toz verilmis tablalar yine izole edile-
rek birakilmali ve etiketlere gerekli bilgiler yazilarak
tablaya baglanarak kayit altina alinmalidir.

Sekil 3. Canak yapraklar1 kesilmis aspir tablasi
(Orijinal)

¢) Kimyasal kullanarak kisirlagtirma ve melezleme:
Farkli bitkilerde bir ¢ok arastirict kimyasal spermisit
kullanarak 6zellikle hibrit tohum iiretimi i¢in ¢aligma-
lar yapmuslardir. Aspirde bu konu iizerinde yapilan
calismalarda en uygun kimyasalin gibberelik asit ol-
dugu belirtilmektedir. Nitekim, Prayaga ve ark.
(2001), aspirde farkli konsantrasyonlarda gibberelik
asit, etilen, NaCl ve maleik hidrazit kullanmis ve gib-
berelik asit haricinde diger kimyasallarin etkisiz oldu-
gunu bildirmistir. Kumar ve Srivastava (2009), gibbe-
relik asit uygulanan ve uygulanmayan aspir polenleri-
ni incelememisler ve gibberelik asitin anormal olusu-
muna neden oldugunu, polen canliliginin ise varyas-
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yon gosterdigini  bildirmiglerdir. Prayaga ve ark.
(2001) hibrit tohum elde etmek icin en uygun dozun
40 ppm oldugunu belirtmislerdir. Ancak Baydar
(2000) ile Prayaga ve ark. (2001), gibberelik asidin
bitki boyunun uzamasma neden oldugunu bildirmis-
lerdir. Ayrica Baydar (2000), gibberelik asit uygulan-
mus bitkilerde tohum tutma ve hibrit tohum eldesinin
diisiikk oldugunu bildirmiglerdir. Baydar (2002), Bay-
dar ve Gokmen (2003), giberelik asit uygulanarak elde
edilen hibrit tohumlarin daha zayif ¢ikis ve fide olus-
turduklarini da tespit etmislerdir. Ancak bilimsel ¢a-
lismalarda bu yontemin baslangic melez materyalleri
olusturmada kolaylikla kullanilabilecegi de goz ardi
edilmemelidir.

]

Sekil 5. Polen alma olgunluguna gelmis aspir disi
organlar1 (uzamis) (Orijinal)

Sekil 6. Tabla lizerinde melez tohumlar (Orijinal)

2007/08/11

Sekil 7. Tabla iizerinde melez tohumlar ve etiket bilgi-
leri (Orijinal)

d) Posetleme yoluyla melezleme: Bu yontemin uygu-
lanigint Deshmuk ve Ranga Rao (1989) ve Dajue ve
Miindel (1996) tarafindan ag¢iklamigtir. Mass Emas-
kulasyon yontemi olarak isimlendirilen metot da,
cigeklenme baglamadan once bitkinin en iist kisminda
tam olarak gelismis 5-10 tabla segilir ve tablalar diisiik
veya orta yogunluktaki polietilen posetlerle kapatilma-
Iidir. Geriye kalan biitiin tablalar kesilerek uzaklagti-
rilmalidir. Posetler icerisindeki sicaklik ve nem anter-
lerin patlamasini engellemektedir. %50 ¢iceklenme
asamasinda posetler sabahlari agilmali ve istenilen
ebeveynden polenler aliarak disicik tepesine siiriil-
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meli ve posetler tekrar kapatilmalidir. Maksimum
tohum tutumu i¢in bu islem birka¢ kez tekrarlanmali-
dir. Ciceklenme bitiminden sonra polietilen posetlerin
yerine tabalarda olusabilecek kiiflenmeleri 6nlemek
icin kagit posetler takilmalidir. Ancak yontemde orta
dereceli sicakliklarin olmasi gereklidir. Daha yiiksek
sicakliklarda poset icerisindeki polenler sterilize ol-
maktadir. Bu konuda Dr. Rahim ADA ve ekibinin
calismalar1 devam etmektedir.

Kendileme islemi

a) Tablalar: izolasyon kagid: ile kapatarak kendile-
me: Yiksek oranda kendine dollenen bir bitki olmasi-
na ragmen, melezlemede kullanilacak ana ve baba
bitkiler, F,; ve F, bitkileri bez veya kagit torbalarla
kapatilmalidir (Bayramin, 2006). Aspirde genellikle
merkezde bulunan ve ilk olusan tablalar ¢icek agmak-
tadir. Bu ilk cicek acan tablalar genellikle daha iri
olmakta ve daha fazla tohum olusturmaktadir. Kendi-
leme i¢in ilk olarak makas yardimi ile tabla etrafindaki
ve tablay1 tagiyan sap lizerindeki tablaya yakin dikenli
ve tabla lizerinde ¢anak yapraklarda bulunan dikenler
kesilmelidir (traslanmali). Ayrica gigek agtiktan sonra
tablanin u¢ kismindaki dikenlerin izolasyon paketini
yirtmamasi i¢in kesilmesi daha uygun olmaktadir. Bu
islemler yapildiktan sonra izolasyon paketi tabla iize-
rine gegirilmeli ve tabla sapina sarilarak bocek girisini
engellemek i¢in zimbalanmalidir (Ada, 2011; Sekil 8,
9).

Sekil 8. Kendilenmis aspir tablalar1 (Orijinal)

b) Fileleme: Bocek giris ve ¢ikisini onleyecek fileler
kullanilarak kendileme islemi yapilmalidir (Sekil 10).
Bu islemde, uygun delik ¢apli filelerin kullanilmasina
ve saglamligina dikkat edilmelidir. Ancak kullanilan
hat sayis1 ve aragtirma alaninin biyiikligi file kulla-
nimini kisitlayabilmektedir. Ayrica ¢igeklenme bas-

langicindan once ¢ekilen filelerle birlikte bitkilerin
vejetasyon siireleri uzamakta ve hasat olgunluna geg
gelmektedirler. Bu konuda, Golkar (2011) aspirde
kendileme islemini file kullanarak yaptigini bildirmis-
tir.

Sekil 10. File izolasyonu (Kaynak: Orijinal)

¢) Ciceklenme oncesi ve sirasinda insektisit kulla-
narak kendileme: Bu konuda net bir bilgi olmamakla
birlikte degisik tilkelerde bazi arastiricilarin bu yon-
teme bagvurduklar1 bilinmektedir. Ancak yontemde,
kullanilan kimyasallarin ¢icekler {izerinde olusturacagi
zararlar da g6z ardi edilmemelidir. Ayrica bocek po-
pulasyonunun yogunlugu dikkate alinarak islemin
uygulama sikligina karar verilmelidir.
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