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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Orta Anadolu Kosullarinda Yaygin Olarak Yetistirilen Melez Miswr Cesitlerinin Bor Toksitesine Duyarlilig’
Cetin PALTA*3, Sait GEZGIN'

*Toprak ve Su Kaynaklar: Arastirma Enstitiisii, Konya/Tiirkiye
“Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi, Konya/Tiirkiye

(Gelis Tarihi: 12.01.2011, Kabul Tarihi:16.06.2011)
Ozet

Bu ¢calismada 13 adet at digi melez nusir ¢esidinin B toksitesine duyarliliklar: arastirilmistir. Arastirma sera kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada saksilara bor, sirasiyla Bo (Kontrol), B, (0.625 mg B kg™), B, (1.25 mg B kg'), B; (2.5 mg B kg’
1), B4 (5 mg B kg), Bs (10 mg B kg”') ve B; (40 mg B kg”) seviyelerinde H;BO; formunda uygulanmistir. Deneme sonunda
bitkilerin kuru agirliklar: ile B konsantrasyonlari ve icerikleri belirlenmigtir. Kuru bitki agwrliklar: ile bitkilerin B konsant-
rasyonlari ve B icerikleri arasindaki iliskilerden yararlanilarak misir ¢esitlerinin B toksitesine duyarhliklar: ortaya konul-
mustur. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore bor uygulamasina ya da toksisitesine tepkileri bakimindan DK 647 ve TTM
8119 c¢esitleri hassas, T 1595, LG 60, LG 55, DK 585 ve PIAVE cesitleri yari hassas, BC 566, LUCE, MAT 97, TTM 815
cesitleri toleransh ve P 3394 ve RX 770 ¢esitleri ise dayanikli olarak ifade edilebilir. Genel olarak yiiksek B’a duyarliliklar:
diisiik olan ¢esitlerin yiiksek olan ¢esitlere gore daha fazla B icerdikleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit miswr, Bor toksisite, Bor uygulamasi, Orta Anadolu bolgesi
Tolerance to Boron Toxicity of Maize (Zea Mays L.) Cultivars Widely Cultivated in Central Anatolian Region
Abstract

Boron tolerance of 13 hybrid maize cultivars was investigated. The experiment was carried out under greenhouse conditions.
Boron was applied to the soil at 0, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 and 40 mg kg-" levels as H;BO;. Dry weights and B concentration
and B uptake of the plants were determined at the end of the experiment. Boron tolerance of the corn cultivars was deter-
mined from the relationships between dry weights and B concentration and B uptake rates. According to the results, B toler-
ance of cultivars from high to low was as follows: P 3394 ve RX 770, BC 566, LUCE, MAT 97, TTM 815, T 1595, LG 60, LG
55, DK 585, PIAVE and DK 647 ve TTM 8119. In general, B concentrations of low tolerant cultivars were higher than those
of high B tolerant cultivars.

Keywords: Hybrid corn, Boron toxicity, Boron application, Central Anatolian

Giris yapilan alanlarda bor noksanlig1 veya bor toksisitesi,
bitki yetistiriciliginde siirlayici 6nemli bir faktordiir.
Diinyanin birgok bolgesinde bitki yetistiriciliginde

onemli bir problem olarak ortaya c¢ikmaktadir

Misir, entansif tarim sartlarinda yetistirilmeye son
derece uygun, giines enerjisinden kisa siirede azami
seviyede istifade ederek birim alandan yiiksek miktar-

da tane {irlinii ve kuru madde iireten bir C4 bitkisidir.
Cok yonlii bir kullanim alanina sahip olmasi, genis
adaptasyon kabiliyeti ve yiiksek verim potansiyeli
sebebi ile hemen hemen her bolgemizde tarimi yapila-
bilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen misirn % 35’1 insan
beslenmesinde, % 30’u silajlik olarak, % 20’si ise yem
sanayisinde olmak {izere toplam % 50’si hayvan bes-
lenmesinde kullanilmaktadir (Gengtan ve ark. 1995).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, Diinya ve Tirkiye
topraklarinda mikro besin elementleriyle ilgili bes-
lenme problemlerinin yayginhk gosterdigi ortaya
konulmustur. Bu elementlerden biri de bor’dur. Bor,
bitkilerin normal olarak gelisebilmesi i¢in mutlak
gerekli olan mikro besin elementlerindendir. Tarim

(Cartwright ve ark., 1986).

Onceki yillarda yiiriitiilen arastirmalar nmusirm Konya
ili ve benzeri ekolojiler de dekara 1000-1500 kg gibi
yliksek bir verim potansiyeli oldugunu gostermistir.
Ancak mikro besin elementi eksikligi yada toksisitesi
gibi degisik faktorler bu potansiyelin ortaya konulma-
sii engellemektedir. Boyle problemli sahalara uygun
hibrit misir varyetelerinin ve bunlarin adaptasyon
ozelliklerinin belirlenmesi ile rantabl bir misir tarimi-
nin yapilmasi ve yukarida belirtilen verim potansiyel-
lerinin ortaya ¢ikmasi miimkiin olacaktir. Bdylece
bolgede misir tariminin yayginlagsmasina ve musir dig
aliminin azaltilmasina biiyiik katkilar saglanabilecek-
tir.

'Bu arastirma Dr. Cetin PALTA 'min Doktora Tezinden ézetlemistir.

3 .
Sorumlu Yazar: cetinp@yahoo.com
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Warington (1923), borun bitkiler tarafindan biinyede
bazi sekillerde fikse edildigini ve fikse edilen borun,
bor dongiisii icerisinde yer almadigini ifade etmistir.

Giines ve ark. (2000), sera kosullarinda yetistirilen 8
adet musir varyetesinin bor toksisitesine duyarliliklari-
n1 belirlemek amaciyla yaptiklar bir ¢alismada musir
varyetelerinin bor toksisitesine duyarliliklariin ve
uygulanan bora tepkilerinin 6nemli derecede farkli
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bor noksanligir ve
toksisitesine tepki veya duyarlilik bakimindan bugday,
arpa ve diger bitki varyeteleri arasinda 6nemli farkli-
liklarin oldugu belirtilmektedir (Kalayci ve ark., 1998;
Alkan ve ark., 1995; Rerkasem ve Jamjod, 1997).

Bitkilerde noksanlik ve toksisiteye neden olan bor
seviyeleri arasinda ¢ok az bir fark vardir (Keren ve
Bingham, 1985; Marschner, 1995; Goldberg, 1997,
Chapman ve ark., 1997). Bu nedenle bitkilerde, mikro
besin elementleri arasinda bor noksanligi ve toksisite
belirtileri en yaygin olarak goriilenlerin baginda gel-
mektedir. Hatta noksanlik ve toksisite diizeyleri tek bir
biiyiime  doneminde  dahi  goriilebilmektedir
(Reisenauer ve ark., 1973). Bununla birlikte yapilan
kaynak arastirmasinda, iilkemizde ve hatta diger iilke-
lerde yetistirilen hibrit misir varyetelerinin bor nok-
sanlig1 ve toksisitesine performanslariin belirlendigi,
cok az sayida arastirmaya rastlanmustir.

Diinyanin farkli bolgelerinde bitki yetistiriciliginde
o6nemli bir beslenme problemi olarak ortaya ¢ikan bor
toksisitesinin ayni zamanda iilkemizde de yaygin
olmasa da lokal olarak bulundugunu gosteren bir ¢ok
arastirma yapilmistir. Orta Anadolu Boélgesinden ali-
nan toprak ve bitki 6rneklerinde yapilan analizlerde;
Konya-Merkez, Konya-Comakli ve  Eskisehir-
Hamidiye bolgesindeki topraklarda yiiksek diizeylerde
(toksik) bor konsantrasyonu saptanmistir (Alkan ve
ark., 1995)

Gezgin ve ark (2002), Konya’yr da i¢ine alan Orta
Giiney Anadolu tarim topraklarinm % 26,6’smnda bor
noksanhg (< 0.5 mg kg'), % 18’inde ise bor
toksisitesi (> 3.0 mg kg"') oldugunu belirlemislerdir.
Bu bilgi, misir yetistiriciliginin yayginlik kazandigi
Orta Anadolu Bolgesinde misirin bor eksikligi ve
toksisitesine reaksiyonunun arastirilmasinin 6nemini
gostermektedir. Bunun yaninda bor noksanligi kosul-
larinda bor uygulamasina tahillar igerisinde en fazla
olumlu tepkinin musir tarafindan gosterildigi belirtil-
mektedir (Sakal ve Singh, 1995).

Bitkilerin gelistirmis olduklar1 adaptasyon mekaniz-
malarini dikkate alan bitki 1slah programlarinin bagari-
11 sonuglar alabilmesi i¢in, bor azlig1 yada toksisitesine
toleransli gesitlerin segilebilmesi gerekmektedir. Ozel-
likle bor toksisitesi nedeniyle tarimda kullanilamayan
alanlarda bora dayanikli yada toleransli ¢esitlerin
yetistirilebilmesi, iilkemiz i¢in az girdili tiretim sis-
temlerinin yerlesmesi yoniinden bilyiik 6nem tasimak-

tadir. Ayrica verimlilik sorunu olan topraklar icin
yiiksek verim potansiyeline sahip bitki gesitlerinin
secilmesi, mekanizasyon, kimyasal giibre ve ila¢ kul-
laniminin da azalmasina sebep olabilecektir.

Bu ¢alismanin amaci, son yillarda Konya basta olmak
tizere Orta Anadolu Bolgesinde yaygin olarak yetisti-
riciligi yapilan hibrit misirin topraklarda dogal olarak
rastlanabilen yada sulama basta olmak iizere gesitli
yanlis tarimsal uygulamalar sonucu olusabilecek bor
noksanlig1 ve toksisitesinin varlii ile ortaya g¢ikan
verim kayiplarini tespit etmek. Ayrica bor noksanligi
veya toksisitesine toleransli yada dayanikli cesitleri
belirlemektir. Bu ¢alisma ile Konya basta olmak {izere
Tiirkiye genelinde bor konusunda yapilan ¢ok az sayi-
daki calismalarda ihtiya¢ duyulan bilgi eksikliginin
giderilmesine yardimer olabilecek ve ayrica literatiir-
lerdeki boslugu doldurabilecegi beklenilmektedir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Bilgisayar Kontrollii Arastirma Sera-
sinda yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince giindiizleri
sera i¢i sicakhgmin 25+3 °C, solar radyasyonun
1700£50 kcal/m?/sn ve nispi nemin % 6010 olmasi
saglanmistir. Deneme topragi % 0.94 organik madde
ve % 3.56 kire¢ (CaCO;) igermektedir. Topragin pH’s1
7.14 olup, EC’si 125.23 pS cm™’dir. Deneme topra-
ginda Olsen’in NaHCO; yontemine gore elverisli
fosfor 14.93 ppm; 1 N CH3;COONH, ile ekstrakte
edilebilir Ca, Mg, K ve Na miktarlar sirasiyla 792.7,
2354, 73.4, 22.1 ppm; DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilebilir Fe, Zn, Cu ve Mn miktarlar1 ise sirasiyla
0.51, 0.0033, 0.001, 0.48 ppm’dir. Topragin 0.01 M
CaCl, + 0.01 M mannitol ¢ozeltisi ile ekstrakte edile-
bilir bor miktar1 0.13 ppm’dir.

Tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine gore
iic tekrarlamali olarak planlanan sera denemesinde
saksilara mutlak kuru agirlikca 1826 g toprak konul-
mugtur. Denemede saksilara bor, sirasiyla Bo (Kont-
rol), B; (0.625 mg B kg™), B, (1.25 mg B kg™), B; (2.5
mg B kg™), B, (5 mg B kg™"), Bs (10 mg B kg™) ve By
(40 mg B kg) seviyelerinde H;BO; formunda uygu-
lanmistir. Ayrica tim saksilara temel giibreleme ola-
rak gozelti halinde 200 mg N kg™ (iire), 101 66 mg P
kg (triple siiper fosfat) 78.45 mg K kg (KZSO4)
549 mg Fe kg’ (FeSO47H20) 0.8 mg Zn kg’

(ZnSO4H,0), 0.3 mg Cu kg (CuSO45H,0) ve 4.52
mg Mn kg™ (MnSO,H,0) uygulanmistir.

Denemede kullanilan 13 adet at disi hibrit misir gesi-
dinden her bir saksiya 8 adet tohum ekilmistir (Tablo
1). Bitkiler ¢imlendikten sonra her bir saksida 4 adet
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler
deneme siiresince tarla kapasitesine yakin bir nem
iceriginde sulanmis ve 61 giinliik gelisme periyodun-
dan sonra toprak yiizeyinden ¢elik bicakla kesilerek
hasat edilmistir. Laboratuara getirilen bitki 6rnekleri
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bidistile su ile yikandiktan sonra 0.2 N HCI ¢ozeltisi
ile temizlenerek tekrar bidistile su ile yikanmistir.
Bitki ornekleri 65 °C’de sabit agirlhiga gelinceye kadar
kurutularak kuru agirliklar belirlenmistir. Bitki 6rnek-
lerinin bor kapsamlarini belirlemek amaciyla; 6rnekler
mikrodalga firinda konsantre HNO; ile yakilmis ve
elde edilen siiziiklerdeki bor miktar1 ICP-AES
(Varian, Vista) ile belirlenmistir (Nyomora ve ark.,
1997).

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SAS istatis-
tik paket programi kullanilmistir (SAS, 1999).

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Melez Misir Cesitlerinin Kuru Madde Miktarlart

Sera kosullarinda artan seviyelerde bor uygulamak
suretiyle yetistirilen musir cesitlerinden elde edilen
kuru madde miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir. Tablo-
dan anlagilacagi gibi misir ¢esitlerinin kuru madde
miktarlar1 topraga uygulanan B, (Kontrol) seviyesin-
den B3 (2.5 mg B kg') seviyesine kadar diizensiz
ancak siirekli artmasina ragmen B, (5 mg B kg™') sevi-
yesinden itibaren azalmistir.

Denemede kullanilan 13 adet musir ¢esidinin ortala-
masi olarak, Bo uygulamasinda elde edilen kuru mad-
de miktarma (11.37 g saks") oranla en fazla kuru
madde miktar1 B, uygulamasiyla (13.02 g saks1™) elde
edilmis olup, bunu sirastyla B, (12.59 g saks1™) ve Bs (
12.59 g saksr') uygulamalariyla elde edilen kuru
madde miktarlar1 takip ederken By (11.29 g saksi™), Bs
(10.64 g saks1™) ve Bg (3.10 g saksi™") uygulamalarim-
da elde edilen kuru madde miktarlarinda ise kontrole
gore diisiisler meydana gelmistir (Tablo 2).

En yiiksek kuru madde verimi TTM 815, LG 55 ve
BC 566 cesitlerinde kontrole gore By (0.625 mg B kg
") seviyesinde elde edilmistir. Ancak kontrole gore
kuru madde verimindeki artig TTM 815 ve BC 566
cesitlerinde istatistiki bakimdan 6nemsiz olurken, LG
55 ¢esidinde istatistiki bakimdan 6nemli (P< 0.01)
olmustur. MAT 97, DK 585, DK 647, LG 60 ve T
1595 cesitlerinde ise kontrole gore en yiliksek kuru
madde verimi B, (1.25 mg B kg™') seviyesinde elde
edilmistir. Bu c¢esitlerde kontrole gére kuru madde
verimindeki artis DK 585 ve DK 647 harig istatistiki
yonde onemli (P< 0.01) olmustur. TTM 8119, RX
770, PIAVE, LUCE, P 3394 c¢esitlerinde en yiiksek
kuru madde verimi ise B; (2.5 mg B kg™') seviyesinde
elde edilmistir. Kontrole gore bu gesitlerde kuru mad-
dedeki artig istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) ¢ik-
mistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarima gore baslica var-
yasyon kaynaklari olan misir gesitleri ve bor seviyele-
ri, bitkinin kuru madde miktar1 {izerine istatistiki ola-
rak onemli (P<0.01) diizeyde etkili olmuslardir. Ayri-
ca bor uygulamalari x musir ¢esidi interaksiyonu da
istatistiki olarak onemlidir (P<0.01). Bu durum artan

miktarlarda uygulanan borun kuru madde miktar
iizerine olan etkisinin g¢esitten geside farkli olduguna
isaret etmektedir. Bu sonucglar degisik arastiricilar
tarafindan bildirilen sonuglar ile uyum igindedir (Ka-
layct ve ark., 1998; Paul ve ark. 1988; Huang ve
Graham 1990; Nable 1991; Alkan ve ark. 1995; Torun
ve ark. 1999; Giines ve ark. 2000; Taban ve Erdal,
2000).

Sera denemesinde B, (5 mg B kg') diizeyinde bor
uygulamasindan itibaren misir ¢esitlerinde bor
toksisitesi belirtileri goriilmeye baslamis ve bu belirti-
ler uygulanan bor seviyesi ve gesitlerin bora hassasi-
yetinin artistyla yiikselmistir. Ozellikle cesitlerin bor
dayaniklihigin: test etmek amaciyla B (40 mg B kg™)
diizeyinde bor uygulamasi ile biitiin ¢esitlerde bor
toksisite belirtileri ortaya ¢ikmistir. Bunu yaninda Bg
(40 mg B kg') uygulamalarinda DK 647 ve TTM
8119 ¢esitlerinde ¢ikistan hemen sonra 6liim olmasina
ragmen BC 566, LUCE, MAT 97, TTM 815, T 1595,
LG 60, LG 55, DK 585 ve PIAVE c¢esitlerinde asirt
toksisite belirtileri varliginda ¢ok zayif bir gelisme, P
3394 ve RX 770 cesitleri ise digerlerine gore daha iyi
bir gelisme olmusgtur (Tablo 2).

Bu musir gesitlerinin 6ncelikle B; (40 mg B kg™) sevi-
yesinde bor uygulamasinda sagladiklar1 gelisme ve
kuru madde miktarlari basta olmak iizere Bs (10 mg B
kg"), B4 (5 mg B kg') ve diger bor seviyelerinde
sagladiklari gelisme ve kuru madde miktarlart goz
oniinde bulundurularak yapilan degerlendirmede bor
uygulamasina yada toksisitesine DK 647 ve TTM
8119 ¢esitleri hassas, T 1595, LG 60, LG 55, DK 585
ve PIAVE cesitleri yar1 hassas, BC 566, LUCE, MAT
97, TTM 815 cesitleri toleransli ve P 3394 ve RX 770
cesitleri ise dayanikli olarak ifade edilebilir. Misir
cesitlerinin bora tepkileri sera ve tarla kosullarinda
benzerlik gostermistir.

Farkli seviyelerde uygulanan borun hibrit misir gesit-
lerinin kuru madde miktarina etkisi gesitlere uygula-
nan bor seviyeleri ortalamalar1 dikkate alinarak deger-
lendirilmigtir. Bu islem yapilirken B¢ seviyesinde
TTM 8119 ve DK 647 ¢esitlerinin 6lmesi bazi gesitle-
rin ise ciddi anlamda diisiik degerler vermesi nedeniy-
le B¢ dahil ve Bg hari¢ olmak {izere iki ayri degerlen-
dirme yapilmistir. B seviyesi hari¢ degerlendirmesin-
de, kuru madde miktarina gore en yiiksekten diisiige
dogru cesitler P 3394> TTM 815> T 1595> TTM
8119> RX 770> LG 55> LG 60> BC 566> LUCE>
MAT 97> PIAVE> DK 647> DK 585 seklinde sira-
lanmistir. B¢ dahil ortalamasinda, kuru madde mikta-
rina gore en yiiksekten diisiige dogru gesitler P 3394>
RX 770> TTM 815> T 1595> LUCE> BC 566> TTM
8119> MAT 97> LG 60> LG 55> PIAVE> DK 647>
DK 585 seklinde siralanmustir.

Cesitlere ait farkli bor seviyelerindeki kuru madde
miktarlar1 arasindaki regresyon grafigi Sekil 1.’de
verilmistir. Regresyon analiz sonucuna gore artan
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seviyelerde bor uygulamas: ile bitkinin kuru madde
miktari arasinda Y = 10,886 + 2,5514X - 0,6064X°, R?
= 0,90** (Y= kuru madde miktari, X= uygulanan bor
seviyeleri) esitligi ile ifade edilebilen bir iligki tespit
edilmistir. Buna gére uygulanan bor seviyesi belli bir
diizeye kadar arttik¢a bitki kuru madde miktar: artar-
ken, bu seviyeden sonra bor diizeyinin artmasiyla
azaldig1 acik¢a goriilmektedir. Ayrica bu esitligin
belirleme katsayisinin istatistiki olarak  Onemli
(P<0.01), (R 0.90 gibi yiiksek bir deger olmasi, ba-
gimsiz degiskenin bagimli degisken olan gévde kuru
agirligint tanimlamada basarisini gostermektedir.

Benzer bulgular bircok arastirict tarafindan da tespit
edilmistir (Paul ve ark., 1988; Huang ve Graham,
1990; Nable, 1991; Alkan ve ark., 1995; Kalayci ve
ark., 1998; Torun ve ark., 1999; Giines ve ark., 2000;
Grieve ve Poss, 2000; Taban ve Erdal, 2000; Alpaslan
ve Giines, 2001; Ben-Gal ve Shani, 2003; Ismail,
2003).

Melez Misir Cegsitlerinin Bor Konsantrasyonu ve Bor
Altimi

Cesitlerin biinyelerine aldiklar1 bor miktarindaki degi-
simler Tablo 3°de verilmistir. Farkli bor seviyelerinde
cesitlerin tepkileri incelendiginde, tiim gesitlerin biin-
yelerine aldiklar1 bor miktarlarinda genel olarak 10 mg
B kg'(Bs) bor seviyesine kadar diizensiz ancak siirekli
bir artisin oldugu goriilmektedir. Bitki biinyesindeki
bor miktar1 yoniiyle, en yiiksek artis 2805.6 pg saksi”
ile TTM 815 ¢esidinde goriilirken, bunu 2628.6 pg
saksi” ile LG 60 gesidi izlemistir. 0.0 mg kg™'(By)
kontrol seviyesinde en yiiksek bor alimi 227.9 pg
saksi” ile MAT 97 cesidinde olurken, bunu 200.8 pg
saksr! ile TTM 8119 ¢esidi izlemistir. En diisik bor
alimi ise 90.2 pg saksi” ile LG 60 gesidinde gozlen-
mistir. TTM 815 ¢esidi 10 ppm bor seviyesinde
2937.1 pg saksr™ ile en yiiksek bor alimma sahip olur-
ken, bunu 2670.7 pg saksi” ile MAT 97 ¢esidi izle-
mistir. En diisiik bor alimi ise 1263.3 pg saksi™ ile DK
647 cesidinde olmustur. TTM 8119 ve DK 647 ¢esit-
lerinin 40 mg kg (Bg) bor seviyesinde ise bor alimi
durmustur. Bunun nedeni bor toksisitesi nedeniyle
bitkilerin bunu tolere edemeyerek 6lmeleridir. Buna
karsin MAT 97, RX 770, LUCE, TTM 815, BC 566
ve P 3394 cesitleri bor alimini hizli bir sekilde artir-
mislardir. Bu cesitlerde, bitkiler ortamdaki bor seviye-
sinin artmasina karsin kendisini korumak i¢in biinye-
lerindeki bor miktarini zarar gérmeden artirabilmekte-
dirler. Bu bitkiler i¢in oldukga iyi bir 6zellik olarak
degerlendirilmelidir. Buna karsin PIAVE, DK 585,
LG 55, LG 60 ve T 1595 ¢esitleri ise bor alimini
azaltmuglardir. Bu bitkilerin bor seviyesinin biraz daha
artirtlmas1 durumunda artik kendilerini koruyamaya-
caklarini ifade etmektedir.

Farkli bor seviyelerinde yetistirilen misir ¢esitlerinin
bor seviyeleri ortalamasina gore biinyelerine aldiklar1
bor miktarindaki degisim Sekil 2’de verilmistir. Sekil-

de goriildiigii gibi 0.0 mg kg (By), 0.625 mg kg (B))
ve 1.25mg kg (B,), seviyelerinde melez misir gesitle-
rinin bor alimlarindaki degisimlerde belirgin bir fark
goziikmezken, diger bor uygulama seviyelerinde bitki-
lerin biinyesine aldigi bor miktarindaki degisimler
daha belirgin olmustur. Bu degisimler bor uygulama
seviyeleri arttik¢a belirgin bir artis seklinde olmus ve
en yiiksek bor alimi 40 mg kg™ (Bs) seviyesinde ol-
mustur.

Cesitlerin farklt bor seviyelerinde biinyelerine almis
olduklar1 bor miktarlarinin belirlenmesinde ¢esitlere
uygulanan bor seviyesi ortalamalar1 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Bu iglem yapilirken B¢ seviyesinde
TTM 8119 ve DK 647 ¢esitlerinin 6lmesi baz1 cesitle-
rin ise ciddi anlamda diigiik degerler vermesi nedeniy-
le B¢ dahil ve Bg hari¢ olmak {izere iki ayri1 degerlen-
dirme yapilmistir. B seviyesi hari¢ degerlendirmesin-
de, biinyelerine almig olduklari bor miktarlarina goére
en yliksekten diisiige dogru gesitler MAT 97> TTM
815> TTM 8119> LG 60> PIAVE> T 1595> RX
770> LG 55> LUCE> P 3394> BC 566> DK 585>
DK 647 seklinde siralanmustir. By dahil ortalamasinda,
bilinyelerine almis olduklari bor miktarlarmna gore en
yiiksekten diisiige dogru ¢esitler RX 770> MAT 97> P
3394> TTM 815> BC 566> LUCE> LG 60> T 1595>
LG 55> TTM 8119> PIAVE> DK 585> DK 647 sek-
linde siralanmustir.

Farkli bor seviyelerinde yetistirilen musir ¢esitlerinin
bor seviyeleri ortalamasina gore bor konsantrasyonlari
degisimi Tablo 4 ve Sekil 2°de verilmistir. Tablo
4’den goriilebilecegi gibi By, B; ve B, dozlarinda
musir ¢esitlerinin bor konsantrasyonlari miktarlarinda-
ki degisimlerde belirgin bir fark goriilmezken, diger
bor seviyelerinde misir ¢esitlerinin bor konsantrasyon-
larindaki ve topraktan kaldirdiklar1 bor miktarlarindaki
degisimler daha belirgin olmus ve en yiiksek bor kon-
santrasyonu B, (40 mg Bkg™) dozunda olmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore baslica varyasyon
kaynaklar1 olan misir gesitleri ve bor seviyelerinin, bor
konsantrasyonu ve topraktan kaldirilan bor miktar
lizerine olan etkileri istatistiki bakimdan 6nemli (P<
0.01) bulunmustur. Ayrica misir gesitleri x bor seviye-
leri interaksiyonu da istatistiki bakimdan onemlidir
(P< 0.01). Bu durum artan miktarlarda uygulanan
borun, bitkinin bor konsantrasyonu ve topraktan kal-
dirdig1 bor miktari iizerine olan etkisinin musir gesitle-
rine bagl olarak degistigini gostermektedir. Yapilan
benzer ¢alismalarda da elde ettigimiz sonuglari destek-
ler sekilde, artan seviyelerde uygulanan borun etkisiy-
le bitkilerin bor konsantrasyonu ve topraktan kaldir-
diklar1 bor miktarmin arttigi belirtilmistir (Glines ve
ark., 2000; Taban ve Erdal, 2000; Torun ve ark., 1999;
Alkan ve ark., 1995).

Bor toksisitesine dayanikli olan ¢esitlerin yesil aksam-
larinda hassas olan ¢esitlere gore daha az bor konsant-
rasyonuna sahip oldugu (Nable, 1988; Paul ve ark.,
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1988; Kalayc1 ve ark., 1998; Giines ve ark., 2000) ve
bor toksisitesine dayanikli olan gesitlerin hassas olan
cesitlere gore bitki basina daha fazla bor biriktirdigi-
nin belirlenmesi (Paul ve ark., 1988; Nable ve ark.,
1990; Giines ve ark., 2000) bu caligmada da ortaya
cikmustir.

Misir 1slah ¢alismalariyla her yil ¢ok sayida yerli ve
yabanci ¢esit gelistirilip piyasaya siiriilmektedir. Tane
verimini maksimum seviyelerde tutabilmek igin yeni
melez musir gesitlerinin performanslarinin tespit edile-
rek istiin olanlarinin bolgede yetistirilen eski cesitle-
rin yerlerini almalar1 yerinde olacaktir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Hibrit Misir Cesitlerinin Baz1 Ozellikleri

Cesitler Firmalar Olum Grubu Aciklamalar

TTM 8119  Sakarya TAE 600 Orta gegei 125 giin Tiirk orj., tek melez
MAT 97 Antalya TAE 500 Erkenci 110 giin Tiirk orj., tek melez

RX 770 May-Agro 550 Orta gegei 115-120 giin Tek melez

PIAVE May-Agro 600 Orta gegei 115-120 giin Tek melez

DK 585 Monsanto 500 Erkenci 105 giin Tek melez

DK 647 Monsanto 500 Erkenci 110 giin Tek melez

LUCE Pan Tohum 600 Orta gecgi 115 giin Tek melez

TTM 815 Sakarya TAE 600 Orta gecgi 120-130 giin Tiirk orj., tek melez

LG 55 Sapeksa 600 Orta gecei 115-120 giin Fransiz orijinli

LG 60 Sapeksa 600 Orta gecgi 115-120 giin Fransiz orijinli

T 1595 Sapeksa 600 Orta geggi 120-125 giin Amerikan orj., tek melez
BC 566 Tivak 600 Orta gegei 115-120 giin Tek melez

P 3394 Pioneer 600 Orta gecei 115 giin Amerikan orj., tek melez

Tablo 2. Farkli Bor Seviyelerinde Misir Cesitlerinde Belirlenen Kuru Madde Miktarlari (g/sakst1).

By B, B, B; B, Bs B¢ Ortalama

0.0 0.625 1.25 2.5 5.0 10.0 40.0 Bg B¢
Cesitler _ (mgkg') (mgkg") (mgkg") (mgkg') (mgkg") (mgkg') (mgkg') Haric  Dahil
TTM 8119 14.39+1,01 15.30£1.70 16.68+1.57 19.09+2.37 12.02+1.47 10.64£1.85 0.00+0.00 14.69 12.29
MAT 97 13.524+1.34 14.744+1.27 16.03+£2.00 14.27+£2.05 12.02+2.75 11.87+2.46 4.75+1.00 13.74 12.28
RX 770 11.67+£0.47 13.61+£0.57 15.62+0.86 17.83+£0.95 14.63+1.20 14.32+1.93 10.40+0.99 14.61 14.40
PIAVE 11.40+0.85 13.27+2.07 14.73£1.07 15.47+1.82 12.80+1.78 11.49+1.81 1.05+0.32 13.19 11.47
DK 585 10.17£0.95 11.36+£0.76 11.72+1.02 8.66+0.42 8.42+1.79 8.28+0.91 1.10+1.00 9.77 8.26
DK 647 12.894+0.67 13.99+0.47 14.17£1.18 9.16+£0.61 8.80+1.41 8.03£2.45  0.00+0.00 11.17 9.03
LUCE 12.47+1.17 13.47£0.56 14.39+1.79 14.86+£3.03 14.26+2.08 13.84+£2.00 4.79+0.35 13.88 12.60
TTM 815 15.11+0.69 15.61+0.68 14.81+2.21 14.81+0.84 14.79+1.98 15.16+1.69 3.16+0.02 15.05 13.06
LG 55 14.4441.31 16.62+0.62 14.49+1.38 14.09+2.15 13.54+4.58 12.88+1.06 1.46+0.72 14.34 12.18
LG 60 12.90+0.29 14.64+1.04 15.61+1.65 14.73+£2.05 14.44+0.62 11.97£3.58 2.09+0.96 14.05 12.25
T 1595 13.86+0.67 15.48+1.37 16.17+0.45 15.09+2.62 14.75+£3.56 14.40+1.57 2.15+0.25 14.96 13.01
BC 566 13.62+1.12 15.18+1.38 14.74+1.17 14.17£3.62 13.63+2.43 12.27+0.84 4.92+0.16 13.94 12.49
P 3394 14.144+0.37 15.65+£0.47 16.14£1.69 16.60+£2.97 15.32+1.64 14.48+2.05 10.58+1.80 15.39 14.80
Ortalama 11.37 12.59 13.02 12.59 11.29 10.64 3.10 11.92 10.54

Orta Anadolu Boélgesinde yaygin olarak yetistirilen
hibrit misir gesitlerini bora tepkilerinin belirlenmesi
amactyla sera kosullarinda yiiriitiilen bu c¢alismada;
bora gosterdikleri tepki bakimindan misir c¢esitleri
arasinda Onemli farkliliklarin oldugu gozlenmistir.
Misir gesitlerinin bor tepkileri sera ve tarla kosullarin-
da benzer olmustur. Yapilan ¢alismalar sonunda bor
uygulamasina yada toksisitesine tepkileri bakimindan
DK 647 ve TTM 8119 gesitleri hassas, T 1595, LG 60,

LG 55, DK 585 ve PIAVE cgesitleri yart hassas, BC
566, LUCE, MAT 97, TTM 815 gesitleri toleransli ve
P 3394 ve RX 770 gesitleri ise dayanikli olarak ifade
edilebilir. Diger bir deyimle bor noksanligina tepkileri
bakimindan DK 647 ve TTM 8119 ¢esitleri dayanikli,
T 1595, LG 60, LG 55, DK 585 ve PIAVE cesitleri
yar1 dayanikli (toleransli), BC 566, LUCE, MAT 97,
TTM 815 g¢esitleri yar1 hassas ve P 3394 ve RX 770
gesitleri ise hassas olarak belirtilebilir.
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Tablo 3. Cesitlerin Farkli Bor Seviyelerinde Biinyelerine Aldiklar1 Bor Miktarlar1 (nug/ saksi)

By B, B, B; B, Bs B¢ Ortalama

0 0.625 125 25 5 10 40 Bs Bs
Cesitler (mg kg (mgkg")  (mgkg')  (mgkgh)  (mgkg') (mgkg')  (mgkg")  Haric  Dahil
TTM 8119  200.8+14.9  250.7428.3  380.7£35.0  1049+130.8 986.0+120.7 2437.5+423.7  0.0+0.0 884.1 7578
MAT 97  227.9422.0  295.6426.7 485.1%42.4  777.7487.6  1874.54329 2670.7+438.1 6486+528.1 10553  1831.1
RX 770 144.6£5.82  2584430.1  307.3£33.0  650.6£75.4 1092.7487.3 20932+318.6 8271.2+716.6 757.8  1831.1
PIAVE 143.845.63  229.6434.5  286.0£20.7  534.6+64.7  997.0+932 2500.3+352.7 582.0+172.5 7819 7533
DK 585 12944120  201.6+14.2  266.5+18.6  381.4448.7  898.7498.6 1346.6£202.4 927.4+90.1  537.4  593.1
DK 647 139.2414.0  187.8+18.7  293.1427.6  420.5451.0  6643%71.1 1263.3£198.6  0.020.0 4947 4240
LUCE 146.9+15.1  221.0422.0  299.3£37.1  524.0488.2 996.2+101.4 1910.34286.3 3800.4+928.5 683.0 11283
TTM 815  131.4%12.1 24424237  388.7422.4  764.9+106.4 1091.2+128.2 2937.12431.1 3488.9+128.6 9263  1292.3
LG 55 167.4£152  243.8423.0  421.6£30.1  611.9499.3 1196.4+116.7 1680.4+£138.2 1218.543164 7203  791.4
LG 60 90242.02  180.2%13.4  3384+41.7  6459+87.6 1167.04122.0 2718.84316.5 1742.7+168.1 856.8  983.3
T 1595 1043453 23494219 29694463  542.3+77.4 1088.3x108.1 2323.74298.6 2194.2+4162 765.1  969.2
BC 566 128.745.9  193.2+17.03 335.0£33.0 610.4+105.7 863.2+72.6 1646.9+168.0 4434.4+875.0 629.6  1173.1
P 3394 176.744.6  227.9420.7  353.8437.1  505.5491.5 865.8+115.3 1926.62264.6 7051.2+1208.7 676.1  1586.8
Ortalama 148.6 2284 3425 616.8 1060.1 2112 3092.1 7514 1085.8

Tablo 4. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Misir Cesitlerinin Bor Konsantrasyonuna Etkisi (mg B kg™).

B, B, B, B; B, Bs B
Cegsitler 0 0.625 1.25 2.5 5 10 40 Ortalama
(mgkg") (mgkg") (mgkg') (mgkg") (mgkg") (mgkg') (mgkg"
TTM 8119 14.0 16.4 22.8 55.0 82.0 229.0 0.0 59.9
MAT 97 16.9 20.0 30.3 54.5 155.9 225.0 1364.5 266.7
RX 770 12.4 19.0 19.7 36.5 74.7 146.2 795.1 157.7
PIAVE 12.6 17.3 19.4 34.6 77.9 217.6 559.4 134.1
DK 585 12.7 17.7 22.7 44.1 106.8 162.7 843.1 172.8
DK 647 10.8 13.4 20.7 45.9 75.5 157.3 0.0 46.2
LUCE 11.8 16.4 20.8 35.3 69.9 138.0 792.9 155.0
TTM 815 8.7 15.6 26.2 51.7 73.8 193.7 1104.1 210.6
LG 55 11.6 14.7 29.1 434 88.4 130.5 839.6 165.3
LG 60 7.0 12.3 21.7 43.8 80.8 227.1 843.7 176.6
T1595 7.5 152 18.4 35.9 73.8 161.4 1019.1 190.2
BC 566 9.4 12.7 22.7 43.1 63.3 134.2 900.7 169.5
P3394 12.5 14.6 21.9 30.5 56.5 133.0 666.5 133.6
Ortalama 11.2 15.7 22.4 42.1 82.3 169.6 764.2
16 -
3 14 -
]
5 12
s 9
X
S 6
® 4 y=-0.6064x?+2.5514x+ 10.886
E - R%=0.9002 .
5 24
X
Q T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Bor seviyeleri

Sekil 1. Cesitlerin Farkli Bor Seviyelerinde Ortalama Firin Kuru Govde Agirliklar (g/saksi)
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Sekil 2. Cesitlerin Farkli Bor Seviyelerinde Biinyelerine Aldiklart Bor Miktar1 (ng/ sakst)
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Ozet

Bu ¢alismanmin amaci, topraga karistirilan farkli organik atiklarin, topragin azot icerigi, CO, iiretimi ve agregat stabilitesi
tizerine olan etkilerinin arastirilmasidir. Bu amagla, organik atik olarak mantar kompostu, ¢op kompostu, sigwr giibresi,
tavuk giibresi ve kanalizasyon ¢camuru kullamilmistir. Laboratuar kosullarinda sakst denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alisma-
da saksilara firin kuru agirlik iizerinden 500 g toprak ve 6 ton/da uygulama dozunda organik atiklar karistirilmistir. Karisti-
rilan topraklar, tarla kapasitesinin % 70°i oraminda nemlendirildikten sonra saksilar 28°C’ye ayarl etiivde inkiibasyona
bwrakilmistir. Toprak neminin sabit kalmasina dikkat edilmistiv. Denemenin 0, 4, 8, 12, 16, 32 ve 45 giinliik inkiibasyonlar
sonunda inkiibasyona alinan saksilardan toprak Ornekleri alinarak NH';~N, NO';-N, topragin CO, iiretimi ve agregat
stabilitesi degerleri belirlenmigstir. Arastirma sonuglarina gore, topraga karistirilan organik atiklarin ¢esit ve dozu NH N,
NOj;-N, topragin COy, iiretimi ve agregat stabilitesi iizerine etkili olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, toprak ézellikleri, azot icerigi, CO, iiretimi, agregat stabilitesi
Various Organic Waste Some of The Soil Physical, Chemical and Biological Properties of The Effect
Abstract

The purpose of this study, the different soil organic waste, soil nitrogen content, CO; production and the effects on aggregate
stability is investigated. This end, the mushroom compost organic waste, waste compost, cattle manure, chicken manure and
sewage sludge is used. In laboratory conditions in the form of pot experiment conducted in this study to the oven dry weight
over 500 g soil pot and 6 tons of organic waste were mixed at a dose of the application. Mixed soils, at a rate of 70% of field
capacity after being dampened flower pots were incubated in incubators set 28°C. Soil moisture is considered to remain
constant. The experiment 0, 4, 8, 12, 16, 32 and 45 days in pot soil samples taken inkiibasyonlari be incubated at the end of
the NH * ;- N, NO 5-N, soil CO, production and aggregate stability were determined. According to the survey results, organic
waste into soil types and doses of NH;-N, NOs-N, soil CO, production and became effective on aggregate stability.

Key Words: Organic waste, soil properties, nitrogen content, CO, production, aggregate stability

Giris farkli inkiibasyon siireleri sonunda, toprakta 0.1
mm’den biiylik agregat miktarinin 6nemli diizeylerde
artigmi  saptamuslardir  ve optimum  diizeydeki

agregasyon i¢in 6 haftalik inkiibasyon siiresinin yeterli

Tarimda, bitkinin toprakta iyi bir gelisim gosterebil-
mesi, yetistigi toprak ortaminin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel

Ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en
fazla kullanilan metot ise topraga organik materyalle-
rin ilavesi olmaktadir (Bender ve ark. 1998).

Tarim topraklarinin organik madde kapsamini artir-
mak i¢in ¢ok ¢esitli organik artik ve atiklar tarim top-
raklaria uygulanabilmektedir.

Topraklara organik materyal ilavesi sonunda toprakla-
rin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler meydana
geldigi gibi topraklarin biyolojik ve kimyasal 6zellik-
lerinde de 6nemli artiglar saglanabilmektedir (Graham
ve ark. 2002).

Bir yiizey topragina yaklagik 4.5 ton/da diizeyinde
bugday samani uygulamislar ve 12 haftaya varan

olacagini belirtmislerdir (Acton ve ark. 1963).

Tiarks ve ark. (1974), siltli killi tin tekstiiriindeki bir
ylizey topragina ahir giibresinin etkilerini incelemisler
ve giibre ilavesi ile topragin kirilma degerinin azaldi-
gin1, organik karbon miktariin ve agregasyon derece-
sinin arttigin1 kaydetmislerdir.

Van ve Mus yorelerinden almis oldugu toprak ornek-
lerine 6giitiilmiis bugday ve koca fig samani karigtir-
mig ve bu topraklardan izole ettigi iki mantar tiirii ile
topraklar1 asilamistir. Bu islemlerin s6z konusu top-
raklarin agregat stabilitesi ve kirilma degeri iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirict 0, 45 ve 90 giinliik
inkiibasyon siireleri igerisinde yiiriitmiis oldugu bu
denemede, fig samaninin bugday samanindan daha

"Bu makale S.U. BAP Koordinatorliigii tarafindan FBE 2001/076 nolu projeyle desteklenen ve Ummiihan CETIN ’nin Yiiksek

Lisans Tezi’nden alinmigtir.
3Sorumlu Yazar: ucetin@selcuk.edu.tr
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fazla agregasyon sagladigini ve kirilma degerini
6nemli 6l¢iide diistirdiigiinii tespit etmistir (Giir 1981).

Ozbek ve ark. (1993), yiizey topraginda yeteri kadar
fazla ayrismis organik madde atiklarinin bulunmasi
durumunda bunun mineral topragin fiziksel ve kimya-
sal Ozellikleri {izerindeki etkisinin biiyiik oldugunu
belirtmislerdir.

Kiitiik ve Topguoglu (1997), yaptiklar: tarla deneme-
sinde topraga degisik miktarlarda uygulanan organik
giibrelerle (koyun, sigir ve tavuk giibreleri) ticari
amonyum nitrat giibresinin 1spanak bitkisinde toplam
ve suda ¢oziinebilir okzalik asit, kalsiyum, toplam
azot ve organik bagl azot igerikleri iizerine etkilerini
incelemisler, deneme sonucunda 1spanak bitkisinde en
yiiksek toplam okzalik asit igerigi, koyun ve sigir
giibre uygulamalari ile, en yiikksek suda ¢oziinebilir
okzalik asit i¢erigi ise amonyum nitrat giibrelemesinde
elde etmislerdir. Ispanak bitkisinde toplam azot, orga-
nik bagl azot igerikleri ve assimile edilmis azot orani
iizerine topraga uygulanan organik giibrelerin kimya-
sal bilesimlerine bagl olarak farkli etkilerini tespit
etmislerdir.

Zengin ve ark. (1999), laboratuvar sartlarinda saksi
caligmasi olarak yiiriittiikleri bir arastirmada, sigir
giibresi, tavuk giibresi ve iire giibresinin bugday anizi
karigtirilmis topragin mineralizasyonu ve C/N orani
lizerine etkilerini incelemigler ve inkiibasyona biraki-
lan 6rneklerde, inkiibasyonun 25, 50, 75 ve 100. giin-
lerinde topragin NH,"-N, NO5-N ve toplam azot ve
organik C kapsamlarint belirlemiglerdir. Sonugta,
topragin  NH,'-N ve NO;-N kapsaminin inkiibasyon
stiresi boyunca arttigini, C/N oraninin ise, inkiibasyon
stiresi boyunca once artip sonra azaldigini tespit et-
mislerdir.

Lewandowski ve Zumwinkle (1999), verimli bir top-
rak denildiginde topraklarin organik madde ve biyolo-
jik aktivitede yiiksek diizeye, stabil agregatlara, bitki
koklerinin kolaylikla hareket edebildigi bir ortama,
yilizeyde suyun kolaylikla infiltre olabildigi bir toprak
yapisina sahip olmasimin akla geldigini bildirmislerdir.

Eczacibasi ve Arcak (1999), degisik topraklara artan
dozlarda uygulanan farkli organik atiklarm, N-
mineralizasyonu, agregat stabilitesi ve diger kimyasal
ve fiziksel degisimler iizerine etkilerini arastirmislar-
dir. Uygulanan organik atiklar N-mineralizasyonunda
dalgalanmalara sebep olurken, agregat stabilitesinde
artislara yol agmustir.

Albiach ve ark.'min (2000), yaptiklar1 ¢alismalar ile
topraklara ¢ok cesitli organik atik yada artiklarin ila-
vesi sonucunda mikrobiyal biyomas, solunum gibi
mikrobiyolojik ozellikler ile enzim aktivitelerinde de
onemli artiglarin oldugu belirlenmistir.

Uyandz ve ark. (2000), laboratuvar sartlarinda saksi
denemesi olarak yiiriittiikleri bir ¢aligmada killi tin
tekstiire sahip bir topraga, bugday anizi (BA), sigir
giibresi (SG) , tavuk giibresi (TG) ve iire (U) giibresi

karistirilarak tarla kapasitesinin % 80’1 nem seviyesine
getirilerek bu seviyede 75 giinliik inkiibasyona birak-
muglardir. Agirlikga % 0.1 ve 2 oranlarinda bugday
anizi1 karistirllmig drneklere sigir giibresi, tavuk giibre-
si ve lire giibresi % 0, 2 ve 4 oranlarinda eklemislerdir.
Inkiibasyonun 25, 50 ve 75. giinlerinde topragin CO,
iiretimi 75. giiniinde ise ilireaz ve katalaz aktiviteleri
belirlenmistir. Toprakta en yiliksek CO, iretimi
inkiibasyonun 25. giiniinde % 2 BA + % 4 TG uygu-
lanmasinda, en diisiik CO, iiretimi ise % 2 BA uygu-
lamasinda saptanmistir. Diger taraftan, en yiiksek
katalaz aktivitesi kontrol drneginde, en diisiigii ise %
BA + % 2 U uygulamasinda tespit edilmistir.

Edmeades (2003) tarafindan yapilan bir caligmada
organik (¢iftlik giibresi, atik camuru ve yesil giibrele-
me) ve ticari gilibrelemenin iiriin verimi ve toprak
ozellikleri iizerine olan etkileri arastirtlmigtir. Organik
giibre uygulanmis olan topraklarin yiiksek organik
madde igerigine sahip oldugu ve mikrofauna sayisi
bakimindan ticari giibreleme yapilan topraktan daha
zengin oldugu bildirilmistir.

Kizilkaya ve Hepsen (2004), topraklara ilave edilen
organik bilesikler, ortamin mikrobiyal gelisme ve
¢ogalmasi i¢in uygun hale gelmesini saglamakta, basta
heterotrofik ~ mikroorganizmalar ~ olmak  iizere
mikrobiyal populasyonuna C, enerji ve besin maddesi
kaynagr saglamaktadir. Bunun sonucunda da
mikrobiyal populasyon ve bunlarin aktiviteleri biiyiik
oranda artis gostermektedir.

Alag6z ve ark'min (2006) yapmus olduklart bir calig-
mada, organik materyal ilavesinin topragin bazi fizik-
sel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olan etkileri, degi-
sik kokene sahip {i¢ adet organik materyalin (islenmis
leonardit, islenmis tavuk giibresi ve ¢6p kompostu)
topraga farkli dozlarda uygulanmasi ile arastirilmastir.
Yapilan calisma sonucunda, degisik kokene sahip
organik materyallerin diizenli ve etkin bir bi¢imde
kullanilmasi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilebileceginin miimkiin oldugu
gorillmistiir.

Bu aragtirmada, kumlu killi tin biinyeli bir topraga 6
ton/da uygulama dozunda ilave edilen ¢esitli organik
atiklarin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
liklerine etkisinin laboratuvar kosullarinda saptanmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Denemede materyal olarak kumlu killi tin blinyeli bir
toprak ornegi ile bu toprakla karistirilmak tizere ¢op
kompostu, mantar kompostu, sigir giibresi, tavuk
giibresi ve aritilmis kanalizasyon ¢amuru kullanilmig-
tir. Aragtirmada kullanilan toprak 6rneginin fiziksel ve
kimyasal analizleri standart metotlara gore yapilmistir
ve bu topragm bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Cizelge 1°de, organik materyallerin bazi kimyasal
ozellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Biyolojik ana-
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lizler ise; CO, iiretimi Isermayer 1952 yontemine gore
yapilmigtir.

Arastirma tesadiif parselleri faktoriyel deneme dese-
ninde ii¢ tekerriirlii olarak 30 adet saksida laboratuar
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Firm kuru agirlikga 500 g
toprak konulmus plastik kaplara 6 ton/da uygulama
dozunda organik materyaller karistirilmistir. Bu top-
raklar tarla kapasitesine getirildikten sonra kaplar 28 +
2°C’ye ayarli inkiibatorde inkiibasyona birakilmustir.
Toprak neminin sabit kalmasma dikkat edilmis ve O,
4, 8, 12, 36 ve 45 giinliik inkiibasyonlar sonunda
inkiibasyona alinan kaplardan toprak drnekleri alinmis
ve topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
likleri belirlenmistir.

istatistik analizler

Laboratuvar analizleri sonunda elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri MSTAT ve SPSS paket prog-
ramlart kullanilarak yapilmis ve Yurtsever (1984)’e
gore degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma Topragimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Denemede kullanilan arastirma topraginin belirlenen
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de veril-
mistir.

Tablo 1. Arastirma Topragimin Bazi Fiziksel ve Kim-
yasal Analiz Sonuglari

Ozelligi Deger
Kil (%) 21.53
Silt (%) 22.07
Kum (%) 56.4
Tekstiir sinifi Kumlu killi tin
pH (1:2,5) 8.2
ECx10°(1:5) 148
Tarla kapasitesi 23.80
Organik madde (%) 0.53
CaCOs (%) 25.67
Toplam N (ppm) 12.62
Fosfor P,Os (ppm) 2.97
Potasyum (ppm) 16.71
Demir (ppm) 1.80
Bakir (ppm) Eser
Cinko (ppm) 0.25
Mangan (ppm) 1.39

Tablo 1’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi,
denemede kullanilan topragin tekstiirii orta tekstiirli
(kumlu killi tin) olup, pH’st (8.2) kuvvetli alkalin,
EC’si 148 pmhos/cm, organik maddesi ¢ok diisiik
olup cok fakir simifina girmektedir. Kire¢ kapsami %
25.67, tarla kapasitesindeki nemi % 23.80 olarak bu-
lunmustur. Arastirma topraginda belirlenen toplam

azot, elverisli fosfor (P,Os) ve suda eriyebilir potas-
yum (K,O) sirastyla 12.62, 2.97 ve 16.71 ppm olarak
tespit edilmistir. Diger taraftan, tespit edilen demir,
¢inko, mangan ve bakir toprakta bulunmasi gereken
kritik degerlerden (sirasiyla; 20000, 300, 200, 100
mg/kg) diisiik ¢ikmustir (Tablo 1).

Denemede Kullanilan Organik Atiklarin Bazi Kim-
yasal Ozellikleri

Denemede kullanilan organik atiklarin belirlenen bazi
kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere
arastirmada kullanilan organik atiklarin tuzluluk ice-
riklerine bakildiginda en yiiksek ¢op kompostunda
8467 pmhos/cm, en diisiik kanalizasyon ¢amurunda
3807 pmhos/cm oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,
denemede kullanilan organik atiklarin Fe, Zn, Mn ve
Cu kapsamlart degisken olup, Kati Atik Yo6netmeli-
gi'ne gore maksimum miisaade edilebilir sinirlarin
altindadir. Atiklarin en az bor igerigi 18.14 ppm ile
tavuk giibresinde olurken, en yiiksek bor 39.88 ppm
ile kanalizasyon ¢amurunda bulunmustur. Organik
atiklarin C/N oranlar ¢op kompostunda 13.57, tavuk
giibresinde 14.51, mantar kompostunda 16.90, sigir
giibresinde 17.72 ve kanalizasyon camurunda ise
31.90 olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglardan anlagilacag: iizere toprak-
larin bazi biyolojik ve fiziksel 6zelliklerinin diizeltil-
mesinde, bagka bir ifade ile verimliliklerinin artirilma-
sinda s6z konusu organik atiklarin tarim topraklarinda
kullanilmasmi smirlandiracak herhangi bir faktor
olmadig1 anlagilmaktadir.

Cesitli organik atiklarin topragin amonyum azotu
(NH,'-N) miktarina etkisi

Selguk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiisii
icerisinde bulunan Ziraat Fakiiltesi deneme arazisin-
den alinan kumlu killi tin toprak drnegine uygulanan
organik atiklarin 45 giinliik (0, 4, 8, 12, 16, 32 ve 45
giinliilk peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin
amonyum azotu miktar {izerine etkileri istatistik ola-
rak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Organik
atiklarin topragin NH,"-N’u iizerine etkisi ile ilgili
“Duncan Testi” sonuglari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, 45
giinliik inkiibasyon siiresince denemede kullanilan
organik atiklar (¢6p kompostu, mantar kompostu, sigir
giibresi, tavuk giibresi ve kanalizasyon ¢amuru)
inkiibasyon siiresinin baslangicindan (0. giin) itibaren
inkiibasyon siireleri arttik¢a, toprak orneginin amon-
yum azotu miktarinda genelde diisiislere yol agmislar-
dir. Bagka bir ifadeyle, topraga uygulanan organik
atiklarin N-mineralizasyonunu artirmadaki etkileri
inkiibasyon siirelerine bagl olarak degismistir. SOyle
ki, inkiibasyon sonunda topraga karistirilan organik
atiklarin N-mineralizasyonunda en fazla etkiyi kanali-
zasyon camuru gosterirken (62.48 ppm), bunu sigir
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giibresi (53.65 ppm), mantar kompostu (49.29 ppm),
tavuk giibresi (47.43 ppm) ve ¢op kompostu (38.23
ppm) takip etmistir. Diger taraftan, kullanilan organik
atiklar s6z konusu arastirma topraginin amonyum
azotunu azaltmadaki etkileri inkiibasyonun baslangi-
cindan (0.giin), son giiniine (45. giin) kadar tim do-

nemlerinde onemli (P< 0.05) ¢ikmistir (Tablo 3 ve
Sekil 1). Elde edilen bu sonuglar bu konuda yapilan
diger caligmalarindan elde edilen sonuglara benzerlik
gostermektedir (Kiitiik ve Topguoglu 1997, Eczacibasi
ve Arcak 1999, Zengin ve ark. 1999 ve Uyandz ve ark.
2000).

Tablo 2. Denemede Kullanilan Organik Atiklarin Baz1 Kimyasal Ozellikleri (Uyanoz ve ark. 2006)

Organik Atiklar  Cop Kompostu ~ Mantar Kompostu ~ Sigir Giibresi  Tavuk Giibresi Kanalizasyon
Camuru

pH 7.24 7.02 7.89 8.01 6.45

EC (umhos/cm) 8467 5970 5700 7160 3807

Fe (ppm) 7348.40 2776.06 5614.93 1507.36 5219.25

Zn (ppm) 99.02 18.48 52.62 197.34 236.56

Mn (ppm) 289.15 191.61 411.45 404.59 375.40

Cu (ppm) 75.78 19.05 25.68 63.36 87.79

B (ppm) 38.43 19.48 20.91 18.14 39.88

Cd (ppm) 1.30 0.47 1.19 6.21 1.81

P (ppm) 8549.67 5298.61 7076.39 24429.66 8091.17

K (ppm) 19667.06 21187.93 25606.35 28701.41 12939.42

Org. C (%) 34.16 35.55 26.34 29.74 25.94

N (%) 2.52 2.11 1.49 2.05 0.82

C/N 13.57 16.90 17.72 14.51 31.90

Tablo 3. Arastirma Topraginin Amonyum Azotu Uzerine Organik Atiklarin Etkileri (ppm)

Organik Inkiibasyon siiresi
Atiklar 0. giin 4. giin 8. giin 12. giin 16. giin 32. giin 45. giin Ort.

C.K. 61.58a 13.13 ¢ 53.62b 42.84b 3522¢ 33.39¢ 27.89b 3823 ¢
M.K. 52.05 be 33.44d 54320 42.14b 43.35b 58.44 a 61.30a 49.29b
S.G. 52.78 be 47.98 ¢ 4233 ¢ 26.69 ¢ 42.68 b 64.70 a 56.08 a 53.65b
T.G. 47.65 ¢ 55.98b 43.04 ¢ 40.03b  44.03ab  4592b 5535a 4743 b
K.C. 57.91 ab 72.70 a 65.60 a 75.90 a 50.13 a 60.52 a 54.61 a 624a

Degisik harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

9+65 Deneme topraginin genelinde, amonyum azotu
miktarmin, nitrat azotu miktaria gore az olarak belir-
lenmesi nedeniyle amonyum azotunun kisa siirede
nitrata okside olmasi dolayisiyla mikrobiyolojik
nitrifikasyonun hizli bir sekilde gergeklestigine bagla-
nabilir (Giir 1997).

Cesitli organik atiklarin topragin nitrat azotu (NOj -
N) miktarina etkisi

S.U. Kampiis kumlu killi tinmin nitrat azotu degerinin
denemede kullanilan organik atiklarin ¢esitlerine bagl
olarak yapilan varyans analiz sonuglar istatistik ola-
rak onemli (P<0.05) bulunmusgtur. Diger taraftan,
organik atiklarin ¢esitlerine bagl olarak topragin NO5
-N’u iizerine etkisi ile ilgili “Duncan Testi” sonuclari
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4’den de belirlenebilecegi gibi, 45 giinliik
inkiibasyon siiresince denemede kullanilan organik
atiklarda (¢6p kompostu, mantar kompostu, sigir giib-

resi, tavuk giibresi ve kanalizasyon c¢amuru)
inkiibasyon siiresinin baslangicindan (0. giin) itibaren
genelde inkiibasyon siireleri arttikga, toprak Ornegine
ait NO;-N’u miktarinda artiglara neden olmustur.
Diger taraftan, denemede kullanilan biitiin organik
atiklarin da so6z konusu arastirma topraginin nitrat
azotunu arttirmadaki etkileri, inkiibasyonun baslangi-
cindan (0. giin) sonuna (45. giin) kadar tiim dénemle-
rinde istatistik olarak énemli (P<0.05) ¢ikmistir (Tablo
4 ve Sekil 2).

Inkiibasyon ddéneminin baslangicindan (0. giin) itiba-
ren her inkiibasyon dénemi icerisinde organik atiklar
kendi aralarinda karsilastirildiklarinda, s6z konusu
arastirma topraginin nitrat azotu miktarmin artirilma-
sindaki etkinlikleri bakimindan 6nemli farklilik gos-
termiglerdir. Soyle ki, arastirma topraginin nitrat azotu
miktarmin artis1 iizerine en fazla etkiyi inkiibasyonun
32. giinlinde tavuk giibresi ve 45. giiniinde kanalizas-
yon ¢amuru gostermistir (Sekil 2).
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20 . T.G-
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0. glin 4. gln 8. gln 12.gin 16.gun 32.glin 45.gun
inkiibasyon siiresi (giin)
Sekil 1. Cesitli organik atiklarin topragin amonyum azotu miktarina etkileri (ppm)
Tablo 4. Toprak Orneginin Nitrat Azotu Uzerine Organik Atiklarinin Etkileri (ppm)
Organik Inkiibasyon siiresi
Atiklar 0. giin 4. giin 8. giin 12. giin 16. giin 32. giin 45. giin Ort.
C.K. 159.10 b 102.67d 82.60b  222.60b 147.00c 201.30e 13040c  149.38d
M.K. 156.60 b 17030c  99.60b  229.80ab 163.33bc  237.20d 282.60b  191.35bc
S.G. 19190ab  22290b 150.70a 164.51c 221.70a 266.00c 310.20b  218.27b
T.G. 169.20ab  22040b  5346c¢  222.60b 168.00b 31630b 310.20b 163.45cd
K.C. 207.10 a 280.50a  89.90b  26130a 172.67b 424.10a 447.20a 268.97 a
Degisik harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark énemlidir (P< 0.05).
450
400
350
300 mC.K
250 B M.K
200 mS.G.
150 16
mT1.G.
100
50 mK.C.
0
0. glin 4. gln 8. gln 12.gin  16.gin 32.gun 45.gln
inkiibasvon siiresi (giin)

Sekil 2. Cesitli organik atiklarin topragin nitrat azotu miktarina etkileri (ppm)

Cesitli organik atiklarin topragin CO, iiretimine
etkisi

Toprak drnegine uygulanan organik atiklarin 45 giin-
lik (0, 4, 8, 12, 16, 32. ve 45. giinliik peryotlarda)
inkiibasyon sonunda topragin CO, iretimine etkileri
ile ilgili varyans analizleri istatistik olarak o6nemli

(P<0.05) tespit edilmistir. Diger taraftan, organik
atiklarin topragin CO, iretimine etkisi ile ilgili
“Duncan Testi” sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, 45
gilinlik inkiibasyon siiresince denemede kullanilan
organik atiklarin s6z konusu arastirma topraginin CO,
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iiretimine etkileri inkiibasyonun 0., 32. ve 45. giinleri
hari¢ diger dénemlerinde (4, 8, 12. ve 16. giin) istatis-
tik olarak dnemli (P<0.05) ¢ikmigtir (Tablo 5).

Denemede kullanilan organik atiklarin topragin CO,
tiretimine etkisi inkiibasyon siirelerine bagli olarak
degismistir. Soyle ki; inkiibasyonun baslangicindan (0.
giin) 8. giine kadar CO, iiretim degerleri azalmig ve
inkiibasyonun 8. giiniinden son giiniine (45. giin) ka-
dar dalgalanmalar gdstermis olup, artiglar ve azaliglar
olmustur.

Baska bir ifadeyle, topraga uygulanan organik atikla-
rin CO, iiretimine etkileri inkiibasyon siirelerine bagh
olarak degismistir. Sdyle ki; inkiibasyon sonunda
topraga karistirilan organik atiklarmm CO, iiretiminde

en fazla etki tavuk gilibresinde olurken (26.92 mg),
bunu ¢dp kompostu (24.34 mg), kanalizasyon ¢camuru
(22.33 mg), mantar kompostu (20.40 mg) ve sigir
giibresi (19.78 mg) takip etmistir (Sekil 3).

Cesitli organik atiklarin topragin agregat stabilitesi
miktarina etkisi

Toprak ornegine uygulanan organik atiklarin 45 giin-
lik (0, 4, 8, 12, 16, 32. ve 45. giinliik peryotlarda)
inkiibasyon sonunda topragin agregat stabilitesi mikta-
11 iizerine uygulanan organik atiklarin etkileri ile ilgili
varyans analizleri istatistik olarak onemli ¢ikmuistir.
Diger taraftan, organik atiklarin topragin agregat
stabilitesi miktar1 {izerine etkileri ile ilgili “Duncan
Testi” sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Arastirma Topragmnm CO, Uretimine Organik Atiklarin Etkileri (mg CO,/100g FKT/24sa)

Organik Inkiibasyon siiresi
Atiklar 0. giin 4. giin 8. giin 12. giin 16. giin 32. giin 45. giin Ort.
C.K. 52.31 27.59b 21.38a  22.51bc 13.70 a 18.03 14.85 24.34 ab
M.K. 43.00 1794cd 15.02bc 2033 ¢ 12.22ab 19.04 15.27 20.40 b
S.G. 49.99 17.41d 11.51c  22.19bc 6.32d 15.10 15.92 19.78 b
T.G. 56.77 4420 a 14.80bc 24260 9.94 be 19.27 19.20 2692 a
K.C. 46.44 21.6lc 17.92ab 27.69 a 742 cd 18.26 16.94 22.33 ab
Degisik harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
o mCK
8 m MK
i
S~
o 5.G.
O
gn BT.G.
mK.C.
0. gln 4., gln 8. glin 12.gin 16.gun 32.gln 45.gln
inkiibasyon siiresi (giin)

Sekil 3. Cesitli organik atiklarin topragin karbondioksit liretimine etkileri (mg CO,/100 g FKT/24h)

Tablo 6°’dan da belirlenebilecegi gibi toprak drnegine
uygulanan organik atiklarin agregat stabilitesi miktari
iizerine etkisi inkiibasyonun 32. giinii hari¢ diger bii-
tiin donemlerinde istatistik olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur. Diger taraftan, agregat stabilitesi deger-
leri ¢op kompostu ve kanalizasyon ¢amurundan 12.
giine kadar artmis ve 12. glinden sonra azalarak devam
etmis, 45. giinde tekrar artmistir. Mantar kompostu,
sigir gilibresi ve tavuk giibresi ise agregat stabilitesi
degerlerini 8. giine kadar artirmuis, 8. giinden sonra

azalarak devam etmis ve 45. giinde tekrar artmistir.
Bagka bir ifadeyle, topraga uygulanan organik atikla-
rin agregat stabilitesini artirmada en fazla etkiyi man-
tar kompostu (% 24.07) gosterirken, bunu tavuk giib-
resi (% 22.44), ¢op kompostu (% 20.68), kanalizasyon
camuru (% 20.09) ve sigir giibresi (% 19.84) takip
etmistir. Elde edilen bu sonuglar bu konuda yapilan
diger ¢alismalardan elde edilen sonuglara benzerlik
gostermektedir (Acton ve ark. 1963, Tiarks ve ark.
1974 ve Giir 1981).
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Khalilian ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alig-
mada sehirsel kati atik kullaniminin topraga saglaya-
cag1 faydalar arastirilmigtir. Elde ettikleri sonuglara

gore sehirsel kati atik uygulamasinin toprak organik
madde ve azot igerigini Onemli diizeyde arttirdigi
bildirilmistir.

Tablo 6. Topragin Agregat Stabilitesi Miktar1 Uzerine Organik Atiklarm Etkileri ( % )

Organik inkiibasyon siiresi

Atiklar 0. giin 4. giin 8. giin 12. giin 16. giin 32. giin 45. giin Ort.
C.K. 18.53 ¢ 23.13ab  23.55b 24.64 a 18.60 b 17.69 18.63 ab 20.68b
M.K. 22.89a 24.53 a 28.45a 2593 a 2550 a 19.32 2190 a 24.07a
S.G. 19.18 be 21.28b 22.55b 20.53 b 19.86 b 18.63 16.85b 19.84b
T.G. 21.48 ab 2539a 2451b  2323ab  23.63a 19.23 19.59ab  22.44ab
K.C. 21.79 a 21.50b 21.65b 23.71ab  18.99b 16.40 16.60 b 20.09 b

Degisik harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Evanylo ve ark. (2000) biyokati, ¢iftlik atig1
kompostu, kagit atigindan elde edilen kompost ve
pamuk atigindan elde edilen kompostu topraklara
uygulamislar ve gesitli toprak parametrelerini incele-
mislerdir. Caligmada en yiiksek katyon degisim kapa-
sitesinin ¢iftlik atigindan elde edilen kompost uygu-
lamasi ile meydana geldigini bildirmislerdir.

Aragtirma sonucuna gore, organik atik ilavesi toprak-
larin agregat stabilitesini artirmigtir (Martens ve ark.
1992). Alagoz ve ark; (2006) yaptiklari bir ¢caligmada,
organik materyallerin diizenli ve etkin bir bigimde
kullanilmasi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilebileceginin miimkiin oldugu
gorillmistir.

%

0. glin

4. gin 8. glin

12. giin

inkiibasyon siiresi (giin)

mCK
m M.K
"S.G.
=TG.
®K.C.

16.gun 32.gln 45.gin

Sekil 4. Cesitli organik atiklarin topragin agregat stabilitesi miktarina etkisi ( % )

Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirmada killi tinli tekstiirdeki bir topraga uygu-
lanan ¢esitli organik atiklarin (¢6p kompostu, mantar
kompostu, aritma ¢amuru, tavuk giibresi ve sigir giib-
resi) bitki gelisimi ve toprak verimliligi agisindan
onemli gorevleri olan azot mineralizasyonu, topragin
solunumu (CO, iiretimi), ve topragin 6nemli fiziksel
Ozelliklerinden olan agregat stabilitesi lizerine olan
etkileri aragtirillmistir.

Arastirma sonucunda topraga uygulanan organik atik-
lar s6z konusu topragin N-mineralizasyonunu artirma-
daki etkileri inkiibasyon siiresine bagli olarak degis-
mekle birlikte, inkiibasyon sonunda  N-

mineralizasyonunu en fazla artiran organik atik kana-
lizasyon g¢amuru olurken, en az artiran ise ¢Op
kompostu olmustur. Topraga karistirilan organik atik-
larin uygulama dozlari arttikga N-mineralizasyonunun
da artt1g1 belirlenmistir.

Arastirma topragina karistirilan organik atiklarin top-
ragim NO;-N’u miktar1 {izerine etkileri inkiibasyon
siiresine bagli olarak onemli farkliliklar gdstermistir.
Bununla birlikte, topragin NO;-N’unun artirilmasi
iizerine en fazla etkiyi tavuk giibresi ve kanalizasyon
camuru gostermistir. Diger taraftan NO;-N’u miktar1
organik atiklarin artan dozlarina paralel bir artis gos-
termistir.
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Organik atiklarin, arastirma topragmin NH,"-N’unun
artirtlmasinda en fazla etkiyi kanalizasyon ¢amuru
gosterirken, bunu ¢iftlik giibresi, tavuk giibresi, man-
tar kompostu ve ¢op kompostu izlemistir. Ayrica top-
ragin amonyum azotu miktar1 tizerine kullanilan orga-
nik artiklarin uygulama dozlar1 arttikca mineralize
olan azot miktar1 da artmistir.

Topragin fiziksel Ozelliklerinden olan agregat
stabilitesini artirmada en yliksek etki mantar kompostu
ve liglincli dozu, en diisiik etki ise ¢iftlik giibresi ve
kontrol dozu ile elde edilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Konya yoresinde fasulye (Phaseolus vulgaris) tarmminin yapildigi alanlardan havanin serbest azotunu bitkiye
yarayish hale getiren, aynmi zamanda fasulye bitkisi ile ortak yasam (simbiyosis) sistemi kuran, Rhizobium populasyonunu ve
Rhizobium izolatlarimin etkinliklerinin belirlenmesi ile fasulye tarimi yapuan alanlarda azotlu giibre kullanilmasinin azaltil-
mast, buna bagl olarak toprak ve su kirliliginin onlenmesi amaglanmigtir. Fasulye tarimi yapilan alanlardan nodiil toplana-
rak baslanan ¢alismaya laboratuar ve sise denemesi ile devam edilmistir. Toplanan nodiillerden izole edilen Rhizobium
bakterilerinin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla Yunus 90 fasulye c¢esidi kullamimigtir. Arazide survey, laboratuarda
izolatlardan Rhizobium ¢ogaltma ve sera kosullarinda ise izolatlarin etkinliklerinin referans bakteri ile karsilastiriimasi ile
calisma tamamlanmistir. Laboratuarda, Leonard'in sise denemeleri sonucuna gore Konya ydresinin farkli yerlerinden izole
edilen 94 Rhizobium bakterisinden 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar referans (CIAT 899) bakterisi ile etkinlik bakimindan
karsilastirldiginda etkili olduklart belirlenmistir. Ote yandan en dikkat ¢ekici hususlardan birisi de, uzun yilar boyunca
bilingsizce yapilan azotlu giibreleme ile Rhizobium populasyonunda azalma olmasidir. Arazide fasulye bitkilerinin kdklerinde
nodiil olmayisi da ortaya ¢ikan bu durumu desteklemektedir. Etkinligi yiiksek olan Rhizobium wklariyla fasulye tohumlarinin
astlanarak ekilmesi sonucunda nodiil sayisi, verim ve bitkinin kaldirdigr azot miktart artmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium, asilama, fasulye, azot fiksasyonu
Determination of Effective Rhizobiums in Root of Bean Plant Growing in Konya Region
Abstract

In this study, determination of Rhizobium isolates which they give nitrogen of the air to plant in bean (Phaseolus vulgaris)
growing fields in Konya region and their effectiveness and decreasing nitrogenous fertilizers use in bean fields, so preventing
soil and water pollution were aimed. Nodules were collected from the bean fields and bottle experiments were done in the
laboratory. Yunus 90 bean species was used to determine the effectiveness of Rhizobium bacteria isolated from nodules. The
survey study in the fields, Rhizobium increasing from isolates in the laboratory and comparing of effectiveness of isolates
with reference bacteria in the greenhouse were realized. According to the results of Leonard's bottle experiment in the labor-
atory, when compared 1, 3, 5, 23, 69 and 85 numbered isolates from 94 Rhizobium bacteria isolated from different areas of
Konya region with reference (CIAT 899) bacteria, it was determined that they were effective as effectiveness. On the other
hand, one of the most remarkable points was decreasing of Rhizobium population by nitrogenous fertilizing unconsciously
and for many years. That of there was not the nodule in bean root in fields supported this situation. The nodule number, yield
and nitrogen uptake by the plant are increased in the result of sowing of bean seeds inoculating with the Rhizobium races
which are highly effective.

Key Words: Rhizobium, inoculation, bean, nitrogen fixation

Giris Bitki gelismesini ve alman iriin miktari sinirlayan
en Onemli element azottur. Canli hiicrelerin protop-
lazmasini ve ¢ekirdegini olusturan protein ve aminoa-
sitler azot bilesikleridir. Yiiksek bitkilerin NO;™ veya
NH," iyonlarma olan ihtiyac1 gayet fazla olmasina

karsilik, kiiltiire alman topraklarin ¢ok biiyiik bir kismi

Bitki besin elementlerinden 6nemli biri olan toprak
azotunun kaynaklarindan birisi de degisik bitkilerle ve
ozellikle baklagillerle karsilikli yasamaya dayanan ve
havanin serbest azotunu tespit eden toprak mikroorga-
nizmalari, yani Azotobakter ve Clostridium gibi bak-

terilerdir. Kiiltiire alinmig topraklarda bu yolla fikse
edilen azotun en Onemli kismi RhAizobium-baklagil
ortaklagsmasina dayanmaktadir (Hansen 1994).

azotga fakirdir.

Tiirkiye’de ¢ogu tarim alanlarinda mono kiiltiir uygu-
lamasi topraklarin veriminin diigmesine neden olmak-
tadir (Sarioglu ve ark. 1993). Bunu 6nlemek ve veri-
mini yiikseltmek icin kullanilan agir1 giibrelemenin,

"Bu makale S.U. BAP Koordinatérhigii tarafindan 0610103 nolu projeyle desteklenen ve Dr. Ummiihan CETIN KARACA 'min

Doktora Tezi’'nden alinmigtir.
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maliyetleri artirdigi, topragm biyolojik verimliligini
olumsuz etkiledigi, ayrica bitkilerde depolanarak ve
icme sularina karisarak insan ve hayvan sagligi agisin-
dan 6nemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu
nedenlerle, bitkilerin azot gereksinimlerinin bir kismi-
n1 daha az masrafli olan biyolojik azot fiksasyonu ile
kargilamanin 6nemi ortaya ¢ikmistir (Graham ve
Vance 2002).

Verimli bir baklagil-Rhizobium iliskisinin kurulabil-
mesi i¢in baklagil bitkisi ile o baklagilin kendisine
Ozgii etkili ve rekabet etme giicii yiiksek Rhizobium
suslarinin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu da
giiniimiizde bu tip suslarin izole edilip iiretilerek biyo-
lojik giibre halinde baklagil tohumlarina asilanmasiyla
gerceklestirilmektedir. Biyolojik azot fiksasyonunun
etkinligini artirarak dane veriminin de artisin1 sagla-
yabilmek i¢in her ne kadar oncelikle etkinligi ve reka-
bet etme giicii yiiksek suslarin se¢imi, gerekse de buna
paralel olarak asilama ve tarim tekniklerinin gelisti-
rilmesi ve fotosentez yoluyla elde edilen girdilerle,
giibre yoluyla elde edilen girdilerin azot fiksasyonuda
g0z Oniinde tutularak iyi bir sekilde koordine edilme-
leri gerekmektedir (Milner ve ark. 1976).

Rhizobium bakterilerinin toprakta bulunmadigi ya da
azot tespiti yoniinden etkili olmayan bakterilerin bu-
lundugu topraklara ekim yapilirken, fasulye tohumla-
rinin bakteri kiiltiirii ile agilanmasi, daha iyi bir iriin
ve tarimin onemli girdisi olan azotlu giibre tasarrufu
i¢in gereklidir (Ozdemir 2002).

Giir (2002), Elazig yoresinde izole edilen dogal
izolatlarin nodiil olusturma durumlar1 ve simbiyotik
etkinliklerini sera sartlarinda konukgu fasulye bitkile-
rinin inokulasyonuyla tespit etmistir. Caligma sonunda
kuru agirlik miktarlar1 esas alinarak yapilan degerlen-
dirmeyle izolatlarin simbiyotik etkinliklerinin %80
etkili, %20 orta derecede etkili oldugu bulunmustur.

Bu arastirmanin amaglari, Konya yoresinde yetistirilen
fasulye koklerindeki nodiillerden izole edilen
Rhizobium bakterilerinin laboratuar ve sera kosulla-
rinda etkinliklerinin belirlenmesi, s6z konusu boélgede
en etkili olarak kullanilabilecek Rhizobium sp.’nin
saptanmasi ve bu yollarla azotlu giibre kullaniminin
azaltilmasina katki saglamaktir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, arazide fasulye bitkisinin ¢iceklenme
doneminde fasulye koklerinde nodiil taramasi ve tara-
nan nodiillerde Rhizobium sp.nin etkinliklerinin aras-
tirtlmasi olarak yiiriitiilmiistir.

Bu ¢alismada kullanilan materyaller, fasulye bitkisinin
koklerinden toplanan nodiiller venodiillerden izole
edilen dogal Rhizobium sp. bakterileri, bakteri ¢ogalt-
ma ortamlar1 ve bu bakterilerin etkinliginin test edil-
mesinde kullanilan referans bakteridir (CIAT 899
Rhizobium tropici).

Fasulye koklerinden toplanan nodiiller izole edilerek
YMA (Yeast-Mannitol-Agar) ortaminda c¢ogaltilmisg-
tir. Denemelerde Konya yoresinde yetistirilen fasulye-
lerin kok nodillerinden izole edilen Rhizobium sp.
izolatlar1 ve Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisi Midiirliigi  biyolojik
laboratuvarlarindan temin edilen referans bakteri
(CIATS899 Rhizobium tropici) kullanilmistir. Sterilize
edilen tohumlar sadece su ve agardan olusan su agari
ortamina ekilerek, ¢imlenmeleri igin 28 °C’de 3 giin
inkiibasyona birakilmistir (Giirbiizer 1978).

Konya ili’nde fasulye yetistirilen alanlarda, yerleri
belirlenen 6rnekleme alanlarindan ¢alisma igin gerekli
olan nodiiller ¢igeklenme doéneminde, bitki koklerin-
den hassas bir sekilde tiiplere alinmigtir. Tiplere ali-
nan nodiiller izolasyon igin +4°C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Diger taraftan, Konya Meteoroloji Bolge Istasyonu’na
ait son yillar ortalamasi iklim elemanlart ile son yillara
ait bazi iklim elemanlarinin durumlarina gore; en sicak
aylarin Temmuz ve Agustos oldugu, bdlgeye diisen
yagislarin ise genelde kig aylar1 olmakla beraber, ilk-
bahar ve sonbahar aylarinda da yagislarin diistigii
belirlenmistir. Son yillar ortalamalarina gére en yagis-
It aylar Nisan, Mayis, Kasim, Aralik ve Ocak aylari
olarak tespit edilmis olup, yillik ortalama yagis mikta-
r1 ise 3106 mm olarak kaydedilmigtir. Ortalamalara
gore en yiksek nispi nem degerleri Kasim, Aralik,
Ocak ve Subat aylar olarak tespit edilmis olup, yillik
ortalama nispi nem degeri %60.6 olarak gergeklesmis-
tir (Anonyomous 2009).

Fasulye ekim alanlarinda bitkilerin koklerinden topla-
nan ve saklama tiiplerine konulan nodiiller ilk once
%0.5’1ik sodyum hipoklorit i¢inde iki dakika tutularak
ylizey sterilizasyonu yapilmistir. Yiizey sterilizasyo-
nuna her bir 6rnekten en az 45 nodiil tabi tutulmus-
tur. Bu islemler laminar hava akigli kabin igerisinde
gerceklestirilmistir (Somasegaran ve Hoben 1994).

Sekil 1.Nodiiliin ve nodiil kesitinin mikroskobik gorii-
nimii

Her bir nodiil igerisinde 1 ml steril distile su bulunan
tiiplere konulmustur. Burada 10 dakika bekletilerek
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nodiillerin yumusamas1 saglanmistir. Daha sonra bu
nodiiller steril bir 6ze ile tiip icinde pargalanip bakteri-
lerin siviya gegmesi saglanmistir. Bu asamada petri
kutularina (@ 9 cm) hazirlanmis YMA (Mannitol 10 g,
K,HPO, 0.5 g, MgS0,.7H,0 0.2 g, NaCl 0.1 g, Yeast
eksrakt 0.8 g, agar 15 g/I (distile su) ortamu {izerine bu
siispansiyondan 0.5 ml alinarak homojen bir sekilde
yayilip 28 °C sicaklikta 7 giin inkiibasyona birakilmis-
tir. Bu siire sonunda ortam tizerinde gelisen en kiigiik
Rhizobium sp. kolonisinden 6ze ile tiiplere doldurul-
mus ayni ortam lizerine ekilip saf kiiltiir haline geti-

rilmistir. Saf kiiltiir haline gelen bakterilerden tekrar
ayr1 petri kutusunda hazirlanmis ortam iizerine ekim
yapilarak daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere
cogaltilmistir (Sekil 2) (Somasegaran ve Hoben 1994).

Her numune i¢in bir koloni segilerek tiiplerdeki egik
(YMA) yiizeylerine ekim yapilmis ve tiipler 8—10 giin
28 °C’de inkiibe edilerek iiremeleri saglanmigtir. Stok
kiiltiirlerden bir 6ze dolusu alinarak 100 ml sivi
(YMA) besiyerlerine ekim yapilmus ve 28 °C’de 9 giin
inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Tiiplerde muhafaza edilen, su igerisinde bekletilen nodiiller ve nodiillerden izole edilen Rhizobium bak-
terileri

Sekil 3. Steril edilen tohumlarin ¢imlenmesi i¢in etiive konulmasi ve etiivde ¢imlendirilmesi

Leonard’in Modifiye Ettigi Sise-Kavanoz Sisteminin
Hazirlanmas

Fasulyeler Leonard’in modifiye ettigi sise-kavanoz
sistemi uygulanarak yetistirme odasinda steril sartlar-
da ve azotsuz bir ortamda yetistirilmistir. Bu sekilde,
bitkilerin azot ihtiyaci, izolatlarin koklerde olustur-
duklar1 nodoziteler araciligi ile havadan tespit edilen
azottan saglanmig olmaktadir. Sonugta etkili olan
Rhizobium sp.lerin etkinlikleri belirlenmis olacaktir.

Tohumlar 1:1 oraninda sulandirdmis  sodyum
hipokloritte 3—5 dakika bekletilmistir. Sonra en az 6
defa steril saf su ile yikanmistir. Tohumlar %0.8 agar

bulunan su agarl petrilere ekilerek ¢imlenmesi i¢in 3
glin 28 °C’de inkiibe edilmistir (Glirbiizer 1978).

Giirblizer (1978)’in bildirdigi sekilde; sistemin iist
initesini dipleri kesilmis 700 ml’lik renkli siseler
olusturmaktadir. Sistemin alt tinitesi igin 1 It kapasiteli
cam kavanozlar kullanmilmustir. Sise ters ¢evrilerek agzi
kavanozun igine yerlestirildigi zaman dipten 2-4 cm
yukarida kalacak sekilde oturmaktadir.

Kavanozdaki besin soliisyonunun, bitkinin yetisme
ortami olan sistemin {list kismina ¢ikmasi i¢in sistemin
ortasina lamba fitili yerlestirilmigtir. Sistemin st
iinitesine, fitil ortada kalacak ve iist yiizeye intibak
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edecek sekilde yikanmis kum konulmustur. Sistemin ' hesabiyla KNOs ilave edilmistir. Sistemin iistii bir
alt tnitesinde ise 1/5 oraninda sulandirilmig, 750 ml  petri kapag: ile ortiilerek, tiim sistem kagit ile sarilmis
azotsuz Jensen besin soliisyonu bulunmaktadir. Sade- ve otoklavda 121 °C’de 2 saat sterilize edilmistir
ce azotlu kontrol bitkilerin soliisyonlarina 70 mg N kg”  (Vincent 1970).

Sekil 5. Bitki koklerindeki nodiiller

Bitkiler 50-55 giinliik bir gelisme periyodu siiresince  ve daha sonra toplam azot kapsamlari tespit edilmistir.
kontrollii kosullarda birakilmis ve her hafta kontrol Elde edilecek bu degerlere bagl olarak bitkilerin top-
edilerek eksilen besin soliisyonlart tamamlanmistir  lam azot kapsamlar1 ve bir gelisme periyodu siiresin-
(Sekil 4). Deneme siiresi sonunda saksilar su ile yika-  ce, izolatlarin havadan tespit etmis olduklart mg azot
narak bitki kdk bolgesindeki kumlar iyice temizlenmis  degerleri asagidaki formiil ile belirlenmistir (Yaman
ve bitkiler kdkleriyle beraber hasat edilmistir. ve Cinsoy 1996, Ogiitcii 2000).

Alman bitki materyalleri (Sekil 5) 65 °C’deki firinda

sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, agirliklar

mgN/kavanoz = Biyokiitlenin kuru agirlig1 x Biyokiitlenin % N miktari x 1000
100
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Tespit edilen azot miktar1 = izolatin asilandig1 bitki-
ye ait toplam azot miktar1 — Asisiz kontrole ait toplam
azot miktar1 esitliginden hesaplanmistir (Yaman ve
Cinsoy 1996, Ogiitcii 2000).

S.E. (%) = Izolatin asilandig1 bitkinin azot miktar1 x 100
Azotlu kontroliin azot miktar1

formiili  kullanilarak hesaplanmistir (Beck ve ark.
1993, Materon ve ark. 1995, Algur ve Ogiitcii 2000).
S.E. = Simbiyotik Etkinlik

E.D.= Test bitkisinin ortalama k.m. agirlign x100
Azotlu kontrol bitkisinin ortalama k.m. ag.

E.D. = Etkinlik Derecesi, k.m. = kuru madde

Izolatlarin etkinlik derecelerine gore gruplara ayrilma-
sinda asagidaki smirlar esas alinmistir (Holding ve
Kong 1963).

Etkinlik Derecesi

> 100
100-75 arasi1
75-50 arasi
50-25 arasi

olanlar Cok etkili

Etkili

Orta derecede etkili
Az etkili

<25 olanlar Etkisiz

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Konya yoresinde yetistirilen cesitli fasulye bitkilerin-
de simbiyotik azot fiksasyonunun belirlenmesi, etkin
Rhizobium sp. izolatlarinin izolasyonu ve izole edilen
bakterilerin etkinliklerinin  belirlenmesi amaciyla
Konya yoresinde, Derbent, Beysehir, Bozkir, Cumra,
Igeri Cumra, Karaaslan, Erler Koyii, Eregli ve Karapi-
nar lokasyonlarinda fasulye yetistirilen tarlalardan
toplam 94 adet nodiil 6rnegi toplanmustir.

Leonard’in Modifiye Ettigi Sise DenemesindenElde
Edilen Sonucglar

Konya yoéresinden izole edilen ve teshis edilmemis 94
adet Rhizobium sp. bakterisi ile referans bakterisinin
azot etkinliklerinin karsilastirilmasi i¢in Leonardin
modifiye ettigi sise denemesi kurulmustur. Sise dene-
mesinde materyal olarak kullanilan kumun, bazi fizik-
sel ve kimyasal &zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Denemede bitki besin maddelerince fakir, ince zerreli
kum kullanilmigtir.

Tablo 1. Sise Denemesinde Kullanilan Kumun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Parametreler Degerler Parametreler  Degerler (mg kg') Parametreler  Degerler (mg kg™)
pH 7.83 N 20.00 Fe 4.15
EC (dS/cm) 850 P 0.23 Cu 0.17
CaCO; (%) 47.2 K 33.87 Mn 1.67
O0.M. (%) 0.03 Co 0.015 Zn 0.65

Bu denemede, 94 adet nodiilden izole edilen izolat
kullanilmig ve elde edilen sonuglara gore; bitkilerin
azot fikse etme kapasitelerine bakilarak, deneme so-
nucunda 94 izolattan referans izolata gore etkili olan 6
izolat secilmistir. Segilen izolatlarin alindig1 yerlerin
toprak ozellikleri de Rhizobium sp.min gogalmasi ve
faaliyeti i¢in uygundur. Bu denemede izolatlarin azot-
lu ve azotsuz kontrol bitkilere gore etkili olup olma-
diklar1 arastirilmistir. Denemede kullanilan izolatlar
bitkilerin azot kapsamlarini 6nemli derece de etkile-
mistir. Bu 94 izolat icerisinden azot fikse etme kapasi-
telerine gore 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar diger-
lerine gore en etkili olarak secilmistir. Cizelge 2’den
de goriilebilecegi gibi denemede kullanilan izolatlar
toplam azot kapsamlar1 yoniinden dikkate alindiginda
en etkili izolatin Beysehir Ilgesi’nden alman nodiilden
izole edilmis olan 3 nolu izolat olup azot miktari
%7.92’dir. Bu izolatla asilanan bitkilerin toplam azot
degeri 177.41 mg olmasma karsilik azotlu kontrol
bitkilerin toplam azot degeri 128.90 mg, azotsuz kont-
rol bitkilerin toplam azot degeri ise 58.41 mg’dir.
Denemede kullanilan izolatlar toplam azot kapsamlari
yoniinden degerlendirildigi zaman en etkili izolatin 3
nolu (%7.92) izolat oldugu goriilmektedir. Toplam
azot degerleri yoniinden 3 nolu izolati, 69 (%7.47), 5
(%7.40), 85 (%7.31), 23 (%7.08) ve 1 nolu izolatlar

(%7.02) izlemektedir. izolatlarin tespit ettikleri mg
azot bakimindan en yiiksek azotu 85 nolu izolat tespit
etmis olup 196.71 mg'dir. Bunu sirasiyla, referans
izolat (150.84 mg), 5 nolu izolat (149.53 mg), 1 nolu
izolat (134.64 mg), 3 nolu izolat (119.00 mg), 23 nolu
izolat (115.76 mg) ve 69 nolu izolat (90.24 mg) takip
etmektedir. Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi, 85 nolu
izolat havadaki serbest azottan bitkiye 196.71 mg azot
kazanci saglamistir. En diisiik ise 0.00 mg olarak kont-
rol ve 14 adet (13, 16, 18, 20, 26, 30, 32, 44, 51, 54,
56, 58, 82 ve 83) izolatta tespit edilmistir. Bakteriler
arasindaki simbiyotik etkinlik incelendiginde %44.16
ile %121.66 arasinda degismektedir. En yiiksek
simbiyotik etkinlik %121.66 olup 3 nolu izolatta tespit
edilmigtir. En disiik ise 13 nolu izolatta %44.16’dir.

Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi, farkli izolatlarla
asilanan bitkiler arasindaki nodiil sayist gz Oniine
alindiginda 0 ile 302 adet arasinda degismektedir.
Kontrol ve azotlu kontrol bitkilerinin koklerinde nodiil
olugsmamugtir. Nodil agirligr bakimindan ise en yiik-
sek 1.17 g olarak biitiin bakterilerin karisimi olan
izolatta (mix) elde edilmistir. Izolatlarin etkinlik dere-
celerine gore gruplara ayrilmasinda Holding ve Kong
(1963)’a gore; > 100 olanlar ¢ok etkili, 100-75 aras1
etkili, 75-50 aras1 orta derecede etkili, 50-25 aras1 az
etkili ve < 25 olanlar ise etkisiz olarak belirlenmistir.
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Buna gore etkinlik derecelerine bakildigi zaman
izolatlarin 22 adedi ¢ok etkili, 28 adedi etkili, 37 adedi
orta derecede ve 7 adedi ise az etkili olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, referans izolat ¢ok etkili ve
mix izolat ise etkili olarak belirlenmistir. Kontrol
gruplari ise etkinlik derecesi bakimindan etkisiz olarak
bulunmustur. Buna gore izolatlarin kontrol ve azotlu

kontrol gruplarina kars1 %53.2°lik kismi ¢ok etkili ve
etkili olarak belirlenmistir. Biitiin izolatlar arasindaki
nodiil sayisi, nodiil agirhigl, etkinlik derecesi, kok
uzunlugu ve bitki boyu degerleri incelendiginde arala-
rinda farklilik oldugu belirlenmistir. En diisik % N
miktar1 ise kontrol bitkisinden elde edilmistir. Azotlu
kontrol bitkilerinin N degeri ise % 6.51 dir.

Tablo 2. Sise Denemesinden Elde Edilen Fasulye Bitkisinde Belirlenen Cesitli Parametrelere Ait Degerler (n=3)

izolatno  Toplam Kuru mg Tespit Simbiyotik  Etkinlik Nodiil Nodiil Bitki Kok
N madde N/kavanoz edilen etkinlik derecesi say1st agirhgt  boyu  uzunlugu
(%) (g/kavanoz mgN/kav (%) (%) (adet/bitki)  (g/bitki)  (cm) (cm)
anoz

Kontrol 3.54 1.65 58.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.67 26.33
Azotlu 6.51 1.98 128.90 70.49 100.00 100.00 0.00 0.00 58.00 2433

Kontrol
szfglr:t"s 6.75 3.1 209.25 150.84 103.69  156.57 96.00 0.68 4750  30.33
ilz\g;:t 6.63 1.82 120.67 62.26 101.84 91.92 75.33 1.17 51.67 29.00
1 7.02 2.75 193.05 134.64 107.83 138.89 173.67 1.01 53.00 30.33
2 6.86 1.65 113.19 54.78 105.38 83.33 96.00 0.48 56.17 26.00
3 7.92 2.24 177.41 119.00 121.66 113.13 65.00 1.10 42.33 27.33
4 5.54 1.46 80.87 22.46 85.09 73.74 57.00 0.08 66.50 26.00
5 7.40 2.81 207.94 149.53 113.67 141.92 50.67 0.85 55.33 26.00
6 4.90 2.24 109.81 51.40 75.30 113.13 18.00 0.06 51.00 29.50
7 4.85 1.68 81.53 23.12 74.54 84.85 67.00 0.28 67.50 27.50
8 5.67 1.57 89.02 30.61 87.10 79.29 90.00 0.20 50.00 25.00
9 5.48 1.25 68.54 10.13 84.23 63.13 0.00 0.00 61.50 28.00
10 3.65 2.05 74.83 16.42 56.07 103.54 7.00 0.06 68.50 27.00
11 4.79 1.72 82.39 23.98 73.58 86.87 88.00 0.29 72.75 24.50
12 5.86 1.29 75.59 17.18 90.02 65.15 66.00 0.29 40.00 23.50
13 2.88 1.73 49.74 0.00 44.16 87.37 51.00 0.16 58.50 28.00
14 437 1.51 65.95 7.54 67.09 76.26 144.00 0.36 49.00 27.00
15 6.17 1.64 101.19 42.78 94.78 82.83 2.00 0.05 59.00 25.00
16 5.26 1.05 55.22 0.00 80.79 53.03 51.00 0.29 52.50 17.00
17 3.76 1.67 62.85 4.44 57.81 84.34 61.00 0.24 55.00 26.50
18 3.94 1.22 48.11 0.00 60.57 61.62 134.00 0.31 56.00 20.00
19 5.23 1.68 87.86 29.45 80.34 84.85 30.00 0.15 55.00 24.00
20 3.57 1.33 47.49 0.00 54.85 67.17 35.00 0.12 51.00 26.50
21 6.70 2.06 138.02 79.61 102.92 104.04 73.00 1.06 41.00 23.50
22 6.08 2.46 149.57 91.16 93.39 124.24 69.00 0.30 60.50 24.00
23 7.08 2.46 174.17 115.76 108.76 124.24 76.00 1.06 59.17 27.00
24 5.03 1.41 70.88 12.47 77.22 71.21 3.00 0.01 65.50 24.00
25 5.55 1.42 78.86 20.45 85.31 71.72 52.00 0.15 45.75 25.00
26 4.00 1.43 57.20 0.00 61.44 72.22 96.00 0.30 54.50 30.00
27 5.11 1.38 70.51 12.10 78.49 69.70 100.00 0.27 55.50 28.00
28 4.55 1.32 60.12 1.71 69.97 66.67 50.00 0.15 57.50 25.00
29 5.58 1.58 88.16 29.75 85.71 79.80 72.00 0.16 63.50 27.00
30 4.03 1.30 52.43 0.00 61.96 65.66 8.00 0.02 34.50 24.00
31 4.81 1.40 67.29 8.88 73.84 70.71 50.00 0.15 53.50 26.50
32 4.22 0.97 40.93 0.00 64.82 48.99 135.00 0.55 54.50 27.00
33 5.32 2.00 106.40 47.99 81.72 101.01 135.00 1.16 52.50 26.00
34 5.72 2.47 141.28 82.87 87.86 124.75 142.33 1.16 40.00 25.33
35 4.79 1.24 59.42 1.01 73.61 62.63 80.00 0.32 49.50 28.00
36 5.65 2.66 150.26 91.85 86.77 134.34 71.00 0.33 65.25 21.00
37 5.15 1.41 72.67 14.26 79.17 71.21 79.00 0.42 35.00 28.50
38 6.75 2.09 141.13 82.72 103.73 105.56 82.33 0.42 61.83 27.17
39 7.34 1.87 137.26 78.85 112.75 94.44 106.00 0.54 50.33 24.67
40 6.41 2.05 131.43 73.02 98.48 103.54 94.00 0.58 62.50 30.33
41 6.88 225 154.70 96.29 105.62 113.64 88.00 0.52 40.00 26.00
42 4.92 1.44 70.85 12.44 75.58 72.73 97.00 0.52 31.00 23.00
43 6.12 1.25 76.50 18.09 94.01 63.13 14.00 0.01 55.50 22.00
44 3.26 1.58 51.52 0.00 50.09 79.80 71.00 0.29 61.00 23.50
45 5.94 1.26 74.84 16.43 91.24 63.64 53.00 0.09 79.40 23.50
46 5.47 2.05 112.14 53.73 84.02 103.54 93.00 0.19 59.00 25.50
47 5.49 2.00 109.80 51.39 84.33 101.01 96.67 0.91 44.00 26.33
48 6.46 1.26 81.40 22.99 99.23 63.64 27.00 0.33 48.00 28.00
49 5.84 1.91 111.54 53.13 89.71 96.46 109.00 0.29 50.00 28.50
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Tablo 2. (Devam)

izolatno  Toplam Kuru mg Tespit Simbiyotik  Etkinlik Nodiil Nodiil Bitki Kok
N madde N/kavanoz edilen etkinlik derecesi say1st agirhgt  boyu  uzunlugu
(%) (g/kavanoz mgN/kav (%) (%) (adet/bitki)  (g/bitki)  (cm) (cm)
anoz
50 4.62 1.80 83.16 24.75 70.97 90.91 58.33 0.51 65.00 28.67
51 4.02 0.94 37.82 0.00 61.81 47.47 24.00 0.08 57.00 25.00
52 6.18 1.90 117.42 59.01 94.93 95.96 58.00 0.55 48.50 25.33
53 6.47 2.32 150.10 91.69 99.39 117.17 112.00 0.74 48.33 25.67
54 7.04 0.78 54.95 0.00 108.21 39.39 37.00 0.08 56.50 25.00
55 7.06 1.46 103.08 44.67 108.45 73.74 27.00 0.11 50.00 19.00
56 4.25 1.13 48.03 0.00 65.28 57.07 12.00 0.08 50.00 23.00
57 5.83 1.24 72.29 13.88 89.55 62.63 67.00 0.37 61.50 25.00
58 5.07 0.98 49.71 0.00 77.92 49.49 128.00 0.37 52.50 17.00
59 5.96 1.34 79.92 21.51 91.61 67.68 39.00 0.08 50.00 25.50
60 6.16 1.64 101.06 42.65 94.66 82.83 129.00 0.32 40.00 23.00
61 6.90 1.51 104.19 45.78 105.99 76.26 51.00 0.26 46.50 23.00
62 4.69 1.77 83.04 24.63 72.07 89.39 89.00 0.27 59.00 25.50
63 5.35 1.46 78.11 19.70 82.18 73.74 50.00 0.10 47.50 26.00
64 5.21 1.29 67.21 8.80 80.03 65.15 55.00 0.41 52.50 28.00
65 5.09 1.52 77.37 18.96 78.19 76.77 0.00 0.00 42.00 27.50
66 4.81 1.39 66.86 8.45 73.89 70.20 75.00 0.37 55.00 24.50
67 5.28 223 117.74 59.33 81.11 112.63 202.33 0.42 59.00 25.83
68 6.46 0.89 57.49 0.00 99.23 44.95 56.00 0.18 59.50 24.00
69 7.47 1.99 148.65 90.24 114.75 100.51 64.00 0.79 52.83 24.67
70 6.52 1.41 91.93 33.52 100.15 71.21 129.33 1.00 46.33 24.00
71 4.71 1.30 61.23 2.82 72.35 65.66 48.00 0.22 44.50 17.00
72 6.18 1.09 67.36 8.95 94.93 55.05 50.00 0.13 58.50 26.50
73 4.64 1.54 71.46 13.05 71.27 77.78 66.00 0.24 55.00 28.00
74 4.71 1.70 80.07 21.66 72.35 85.86 51.00 0.45 44.00 27.00
75 4.64 1.60 74.24 15.83 71.27 80.81 43.00 0.16 58.00 27.50
76 5.717 1.85 106.66 48.25 88.56 93.43 36.00 0.12 40.85 27.00
77 5.94 1.83 108.70 50.29 91.24 92.42 39.67 0.49 57.67 27.33
78 6.33 1.23 77.86 19.45 97.24 62.12 34.00 0.12 47.50 27.50
79 4.49 1.77 79.41 21.00 68.92 89.39 37.00 0.15 44.50 22.00
80 5.70 1.34 76.38 17.97 87.56 67.68 26.00 0.09 49.50 30.00
81 5.04 1.60 80.64 2223 77.42 80.81 84.00 0.13 38.50 30.00
82 5.73 0.68 38.96 0.00 88.02 34.34 35.00 0.12 34.00 28.50
83 4.20 1.11 46.62 0.00 64.52 56.06 38.00 0.17 49.00 24.00
84 4.97 1.80 89.46 31.05 76.34 90.91 132.67 0.45 45.83 26.00
85 7.31 3.49 255.12 196.71 112.29 176.26 149.67 0.95 47.00 28.33
86 5.23 1.36 71.13 12.72 80.34 68.69 90.00 0.22 48.00 27.00
87 421 1.42 59.717 1.36 64.66 71.72 97.00 0.22 59.50 29.00
88 7.40 0.99 73.29 14.88 113.72 50.00 21.00 0.10 62.50 24.00
89 5.88 2.56 150.53 92.12 90.32 129.29 104.00 1.06 52.67 25.67
90 5.44 1.47 79.97 21.56 83.57 74.24 22.00 0.17 68.50 25.00
91 4.54 1.99 90.35 31.94 69.74 100.51 88.67 091 49.00 23.00
92 6.26 1.16 72.62 14.21 96.16 58.59 31.00 0.19 45.00 28.00
93 6.69 1.90 127.11 68.70 102.76 95.96 302.67 0.77 61.17 24.67
94 5.74 1.81 103.88 45.47 88.16 91.41 56.00 0.22 64.00 26.50
En diisiik 3.54 0.68 37.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00 17.00
En 7.92 3.49 255.12 196.71 121.66 176.26 302.00 1.17 79.40 30.33
yiiksek

Biitiin izolatlar arasindaki bitki ve kok uzunluklar
incelendiginde; bitki uzunluklar1 31-79.40 cm arasin-
da degismekte olup, kok uzunluklart ise 17-30.33 cm
arasinda belirlenmistir. Azot fikse etme kapasitelerine
gore 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar en etkili olarak
secilmis ve sera ve tarla denemelerinde biyolojik giib-
re olarak diger ¢alismalarda kullanilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yemeklik baklagil tanesi olan fasulye bitkisi, diger
baklagiller gibi Rhizobium bakterileri ile simbiyotik
yasam kurarak, havanin serbest azotundan yararlana-
bilmektedir. Ancak bu olayin ger¢eklesmesi icin uy-
gun bakterilerin toprakta bulunmasi veya asilama ile

verilmesi gerekmektedir. Simbiyotik yolla baglanan
azot miktar1 iizerine birgok faktor etki ederken, bu
faktorler igerisinde asilamada kullanilan bakterinin
etkinligi 6nem tagimaktadir.

Fasulye tarimi yapilan arazilerden toplanan nodiiller-
den izole edilen Rhizobium sp. izolatlarmin etkinlikle-
rinin belirlenmesi amaciyla sise denemesi yapilmistir.
Denemede sonug olarak fasulyede nodiil olusumu ve
azot fiksasyonunda etkili Rhizobium tiirleri bolgelere
gore degisiklik gostermektedir. Asilamanin etkisini
garanti altina almak i¢in, ortama ve ¢eside uygun olan
izolat1 segmek ve bununla hazirlanmis kiiltiirii agilama
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materyali olarak kullanmak fasulyelerin verimini de
artiracaktir.
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Ozet

Trakya Bolgesi Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illeri bugday ekim alanlarinda kék ve kékbogazi fungal hastaliklarinin duru-
munu ortaya koymak igin sistematik ornekleme siirvey yontemine gore 2006-2007 yullarinda bir siirvey ¢alismasi yiiriitiilmiig
ve bolgede hastaliga sebep olan fungal etmenler belirlenmistir. Haziran ayimn ikinci yarisinda bugdayin siit olum donemi
sonunda yiirtitiilen siirvey ¢alismasinda 2006 yilinda 53,2007 yilinda ise 56 tarlada érnekleme yapilmistir. Calisma sonucun-
da her iki yilda da érnekleme yapilan tarlalarin %100 iinde hastalik simptomlari goriilmiis, biitiiniiyle temiz tarlaya rastlan-
manugtir. Ortalama degerler tizerinden Edirne ilinde hastalikli bitki oranit % 85, Tekirdag ilinde % 73, Kirklareli ilinde ise
% 75 olarak belirlenmistir. Trakya Bdlgesi bugday ekim alanlarinda tespit edilen kék ve kékbogazi ¢iiriikliigii ortalama
hastalik siddetleri Edirne ilinde % 37, Tekirdag Ilinde % 29, Kirklareli ilinde ise % 30 olarak belirlenirken ¢alisma alaninin
genelinde % 32 olarak tespit edilmistir. Hastaliga sebep olan patojenler Fusarium sp., Pseudocercosporella sp., Rhizoctonia
sp., Cochliobolus sp., Rhizopus sp., Cephalosporium sp., Gaeumannomyces sp., Pythium sp., ve Alternaria sp. olarak tespit
edilmistir. En yaygin olan patojen fungus F.culmorum dur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kék ve kékbogazi ¢iiriikliigii, fungal hastaliklar, Trakya

Identification of Pathogens of Fungal Diseases Caused Root and Crown Rot on Wheat Fields in
Trakya Region

Abstract

A survey study according to the systematic sampling methods was carried out to determine the level of root and crown rot
fungal diseases in the wheat fields of Edirne, Tekirdag and Kirklareli provinces in Trakya Region in years of 2006 and 2007
and identified of fungal pathogens. In this survey study carried out in the period of grain milk stage in second half of the June
in 53 wheat fields in 2006 and 56 wheat fields in 2007. At the end of the study, the disease simptoms were observed in all
fields (100 %), and any fields completely free from the disease were not seen. Infected plant ratio was determined to be 85 %
in Edirne province, 73 % in Tekirdag province, and 75 % in Kirklareli province according to the averagely values. Root and
crown rot disease severities in the wheat cropping areas of Trakya Region were determined to be 37% in Edirne province,
29% in Tekirdag province, 30% in Kirklareli province, and averagely 32% in all studying areas. Pathogens causing the
diseases were determined as Fusarium sp., Psedocercosporella sp., Rhizoctonia sp., Cochliobolus sp., Rhizopus sp., Cepha-
losporium sp., Gaeumannomyces sp., Pythium sp. and Alternaria sp. The most common pathogen was found to be F. culmo-
rum.

Key Words: Wheat, root and crown rot, fungal diseases, Trakya

1,6°dir (Akova, 2009). Ulkemizde 2009 yilinda bug-
day iiretimi 20.600.000 ton olarak gergeklesmis, orta-

Giris

Ulkemiz hububat iiretim potansiyeli yiiksek olan iilke-

ler arasinda yer almakta olup, hububat iiretimi tarimsal
liretimimizde biliylik 6nem tagimakta ve iilkemizde
iiretilen bitkisel tiriinler icerisinde en fazla ekilis alan-
larina sahip olan iiriin grubunu olusturmaktadir. Ul-
kemizde hububat iiretimine tahsis edilen alanlar yakla-
sik 13 milyon hektar civarinda olup, hububat ekilis
alanlarmin % 65,3’tinde bugday tarimi yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin diinya hububat tiretimindeki pay1 ise %

lama olarak 254 kg/da verim elde edilmis ve tahillar
icerisinde % 34,4’lik bir paya sahip olmustur
(Anonymous, 2010).

Hububatlarda kokeiiriikliigii hastaliklari diinyada su-
lama yapilmayan, kisith sulama yapilan, hububatlarin
agirlikli olarak yer aldigi miinavebe sistemlerinin
uygulandig1 yada miinavebe uygulanmadig1 alanlarda
hububatlarin en dnemli hastaliklardan biridir. Hastalik

TBu arastirma doktora tez ¢alismasindan alinmus, Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (BAP) ve
Tarim ve Koyigleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan da desteklenmigstir. Sadece
siirvey kismi 6zet seklinde Tiirkiye IV. Bitki Koruma Kongresi 28-30 Haziran 2011 Kahramanmaras ta sunulmugstur.

3Sorumlu Yazar: nboyraz@selcuk.edu.tr
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etmenleri genellikle kompleks olarak bulunurlar.
Diinyada hububat tiretimi yapilan Avrupa, Avustralya,
Kanada, Kuzey Afrika, Bati Asya, Amerika gibi pek
¢ok bolgede bu patojenlerin sebep oldugu verim ka-
yiplariin %3-50 arasinda oldugu bildirilmistir (Nicol,
2005; Hekimhan ve ark, 2005; Wildermuth ve ark,
1992; Tinline ve ark., 1988; Diehl ve ark., 1983).

Ulkemizde bu hastaliklar iizerine yapilan pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Yilmazdemir (1976) tarafin-
dan 1972-74 vejetasyon donemlerinde Trakya bolge-
sinde 137 farkl tarlada yapilan 6rneklemeyle hastalik
etmenlerinin tespiti yapilirken, hastalik siddeti, hasta-
likl1 bitki oran1 ve bulunma oranlar1 hakkinda bir ince-
leme yapilmamistir.Tunali ve ark. (2008) da Edirne
ilinden 4 Ornegin yer aldigi caligmalarinda hastalik
siddeti ve c¢ikist ile ilgili bir bulguya rastlanmamus,
etmenler tizerinde durmuslardir. Diger bdlgelerde
yiiriitiilen ¢aligmalarda Aktas ve ark. (1995) Konya
ilinde 90 arpa tarlasinda ortalama hastalik siddetini %
27 olarak tespit etmislerdir. Yine Aktas ve ark. (1996)
Sakarya ilinde yaptiklar1 ¢aligmada 15 bugday ¢esi-
dinde hastaligin yayilisin1 Aragtirma Enstitiisii arazi-
sinde % 13.13 ve Pamukova arazisinde % 10 olarak
bulmuslardir. Aslan (1999) Bursa’da yiiriittiigii aras-
tirmasinda hastaliga yakalanma oranini 1996 ve 1997
yillarinda sirastyla %14.53 ve %11.27, yaygmlik oran
ise % 38.82 ve % 37.97 olarak saptamustir. Aktas ve
ark. (1999) Konya’da yaptiklar1 siirvey calismasinda
kok ve kokbogazi ¢iriikliigii hastalik siddetini %
36.21 olarak belirtmiglerdir. Ugkun (2001) izmir,
Aydin ve Denizli illerinde yiiriittiigii siirvey c¢aligma-
sinda hastalikli bitki oran1 ve hastalik siddetini sirasty-
la, % 58.28 ve % 25.07 olarak saptamis, ayrica tim
arastirma alaninin hastalik etmenleriyle bulasik oldu-
gunu belirtmistir. Akgiil (2008) Cukurova’da yiirtit-
miis oldugu siirvey calismasinda hastalik ¢ikisinin %
8-100, hastalik siddetinin % 2-33,4 oranlar1 arasinda
degisim gosterdigini ve biitiin tarlalarda hastaligin var
oldugu bildirmistir.

Iklim, toprak kosullar1, ekolojik ve cografi 6zellikler
hastaligin yayginligini, siddetini ve verim seviyelerini
etkileyen 6nemli unsurlardir. Bunlarin yani sira mi-
navebe, ¢esitlerin tolerans diizeyleri, giibreleme, top-
rak isleme ve fungisit kullanimi gibi faktorler de has-
taligin seyrinde 6nemli rol oynamaktadir. Kok ve
kokbogazindaki dokulardan ya da yeni kok taslaklari-
nin ¢ikig yaptig1 sirada olusan kiigiik yirtiklardan bas-
layan enfeksiyonlar, hava sicaklig1 veya yagislara gore
hastalik siddetinin hangi diizeyde olacagimi belirler.
Ozellikle basak cikis1 ve cigeklenme asamasinda hava
sicakliginin yiiksek ve topraktaki su igeriginin diisiik
oldugu durumlarda hastaligin ¢ok siddetli olabilecegi
bildirilmistir (Cook, 1968; Beddis ve Burgess, 1992;
Smiley ve Patterson, 1996).

Miinavebe uygulamalarinin bugdayda kok ve
kokbogazi hastalik siddeti yoniinden farkliliklar gos-
terdigi, 6zellikle bugday iizerine bugday ekilen arazi-
lerde siddetin yiliksek oldugu bildirilmistir (Bagc1 ve

ark., 2008). Siirme ve rastik hastaliklari i¢in uygula-
nan tohum ilaglarmin kdk ve kokbogazi ciirikliigi
hastalik siddetini disiirdiigii de tespit edilmistir (He-
kimhan ve ark., 2007).

Ulkemiz bugday ekim alanlarinda kék ve kokbogazi
cliriikliigii hastaliklarinin sebep oldugu verim kayipla-
rinin tarima kazandirilmasi zorunludur. Aniz yoneti-
minin iyi yapilamamasi ve miinavebe sisteminin ye-
tersiz olusu konukgusu bugday olan eski hastaliklarin
tekrar ortaya ¢ikmasina ya da yeni hastalik etmenleri-
ne ortam hazirlamaktadir. Gerekli 6nlemler alinmadigi
takdirde iklim sartlarina da bagli olarak bugdaylarda
kok ve kok bogazi fungal hastaliklari nedeni ile mey-
dana gelecek verim kayiplar1 biiyiiyerek devam ede-
cek ve bugday iiretimini sikintiya sokabilecektir. Bu
calismada Trakya Bolgesinde 6nemli bir kiiltiir bitkisi
olan ve yillik iiretimi yaklagik 2,5 milyon ton olan
bugday ekim alanlarinda kok ve kokbogazi ¢iiriiklii-
giine neden olan fungal hastaliklarin durumu ortaya
konularak, hastaliga sebep olan etmenlerin belirlen-
mesi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot
Siirvey

Siirvey calismasi sistematik ornekleme siirvey yonte-
mine gore (Bora ve Karaca, 1970) 2006 ve 2007 yilla-
rinda Haziran aymin ikinci yarisinda bugdayin siit
olum doénemi sonunda Edirne, Tekirdag ve Kirklareli
illerinde yiritiilmistiir (Sekil 1). Tarlalar arasinda bir
yol boyunca ilerleyen aracin kilometre gdstergesinin
yaklagik her “30”uncu kilometresinde durularak, yo-
lun sag ve solundaki tarlalar 6rnek alma tarlalari ola-
rak belirlenmistir. Bu tarlalarda 6rnek alma noktalar
tarla icerisinde, tarlanin biiyiikliigiine gore tesadiifi
olarak yapilmistir. Incelenen tarla sayis1 bolgedeki
ekim alanmin yaklasik %1' kadarmm icermektedir. il
diizeyinde 6rnekleme noktalar1 ve sayilart saptandik-
tan sonra siirvey giizergahi ¢izilmis ve giizergah iize-
rinde secilen tarlanin kdsegenleri dogrultusundan
yiirlinerek tarlanin biiyiikligiine gore de ornekleme
yapilarak her tarladan 100 bitki alinmistir (Aktas,
2001).

Caligma alanma giren illerin 2005-2006 ve 2006-2007
yillar1 bugday vejetasyon doneminde (Ekim-Haziran)
almis olduklar1 yagis miktarlart Sekil 2°de verilmistir.
2006 yilinda Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerinde
2007 yilina oranla sirastyla %13.61, %45.47, %36.39
ve bolge genelinde ise %31.99 oraninda daha fazla
yagis diismiistiir.

Hastalik Siddeti ve Hastalikli Bitki Oraninin Hesap-
lanmasi

Hububat kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii hastaligi igin
yapilan 6rneklemede her bir farkli tarladan alinan 100
bitkide hastalik siddetinin hesaplanmas1 Aktas ve Bora
(1981)’nin 0-7 skalasina gore (0 = saglam, 1 = Az
sararma, kok ve kokbogazi sararmis, 3 = Orta derece-
de sararma, kahverengilesme birinci yaprak kinina
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kadar ilerlemis 5 = Siddetli sararma, kok ve kokbogazi
kahverengi ve yapraklarda lekeler var, 7 = Bitki 6l-
miis) yapimistir. Kok ve kok bogazindaki hastalik
lezyonlar1 incelenerek skala degerine islenmis ve
asagida verilen formiile gore her bir harf (A,B,C,D,E)
bulundugu skala degerine giren toplam bitki sayisini
ifade etmek kosuluyla hastalik siddetleri hesaplanmig-

tir. Saglam, yani “0” skala degeri disindaki bitkilerin
toplam sayis1 ylizde olarak hastalikli bitki oraninin
belirlenmesinde kullanilmustir.

Hastalik Siddeti =
{[(0xA)+(1xB)+(3xC)+(5xD)+(7xE)] / (7x100)}x100

5%¢

a 7
O MalkaralO" 1
Kegan| 4 el

10!
P Tekirdag 8

38 Emlibolu ey

Sekil 1. Trakya Bolgesi bugday ekim alanlarinda kok ve kokbogazi hastaliklar1 2006 ve 2007 yili 6rnekleme
noktalar1 (E=Edirne, T=Tekirdag, K=Kirklareli, G=Gelibolu)
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Haziran) ait yagis miktarlar

Sekil 2. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illeri 2005-2006 ve 2006-2007 bugday vejetasyon donemlerine (Ekim-

Izolasyon ve Teshis Calismalar

Tarlalardan alinan 100 bitki 6rnegi su ile yikanmig ve
topraklar1 temizlenmis, makroskobik olarak incelen-

mis ve farkli belirtiler gosteren 6rnekler gruplandiril-
mistir. Gruplar igerisinde tipik belirtiler gosteren 6 sar
bitki se¢ilmistir. Kok, kokbogazi ve saplarinin 10 cm
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lik kisimlari kesilerek 3 kisma ayrilmis ve her 6rnek 3
tekerriirlii olarak once 5-6 mm uzunlugunda kesilerek
%?2’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda 2
dakika siireyle sterilize edildikten sonra 2 kez steril
distile suda durulanmis ve ardindan steril kurutma
kagitlarina aktarilmigtir. Bitki dokulari {izerinde yii-
zeysel olarak gelisen Gaeumannomyces graminis ile
P. herpotrichoides’in ise ylizeysel sterilizasyonla yok
olabilecekleri dikkate alinarak makroskobik olarak
ayirt edilen ornekler %1°lik NaOCI soliisyonunda 30
sn siireyle tutulmustur. Ornekler kurutularak PDA+
streptomycin stilfat besi ortami bulunan petrilere 5’er
par¢a ekilmistir (Yilmazdemir, 1976; Tunali ve ark.,
2008). Besi ortamlar1 black light florasan lamba ta-
kilmis inkiibatorde 24+2°C’de 1 hafta siireyle inkiibe
edilmistir. Fusarium tiirlerinin sporulasyonunu uyar-
mak amaciyla sentetik besin agart (SNA) ve
Cephalosporium sp. ve Pythium sp., icin CMA (Corn
Meal Agar) kullamilmistir (Samson ve ark., 2002).
Funguslar stereo mikroskop altinda incelenmis ve
tirlerine gore gruplandirilarak teshisleri mikolojik
kriterlere gore yapilmistir (Ellis, 1971;1976; Barnett,
1965; Booth, 1971;1977; Toussoun ve Nelson 1978;
Nelson ve ark., 1983; Domsch ve ark., 1980; Gerlach
ve Nirenberg 1982; Samson ve ark.,2002; Singh ve
ark., 1991; Hasenekoglu, 1991; Leslie ve Summerell
2006; Watanabe, 2002; Seifert, 1996; Burgess ve ark.,
1994; Dugan, 2006; Wiese, 1991; Hanlin 2001;
Singleton ve ark., 1993; Ellis ve Ellis, 1997; Sprague,
1950; Stevens, 1966; Gilman, 1959; Saavedra ve ark.,
1997 ve Zillinsky, 1983). Funguslarin genus ve tiirii
ve bunlarin drneklerde bulunma yiizdeleri belirlenmis-
tir.

Patojenisite

Patojenisite ¢alismasi silindir seklinde, 5 cm ¢apinda
25 cm uzunlugundaki plastik tiiplerde 9 tekerriirlii
olarak yiiriitilmiistiir. Bu tiipler 45 tiiplik kasalara
yerlestirilerek icerisine % 80 kum % 19 tarla toprag:
ve % 1 yanmus giftlik giibresinden olusan steril kari-
sim ¥4 ’liik hacmine kadar doldurulmustur. Spor veren
her bir izolat ile 1x10° yogunlugunda, spor vermeyen-
ler ise kitle olarak saf suyla hazirlanmisg inokuluma
yiizeysel sterilizasyon yapilan Pehlivan ¢esidi bugday
tohumlari iyice 1slanacak sekilde batirilarak inokule
edilmis ve ertesi giin her tiipe 1’er adet tohum gelecek
sekilde ekimleri yapilmistir (Aktas ve ark., 1997b;
Nicol ve ark., 2006). Cephalosporium gramineum
etmeni icin 3 yaprakli bugday fide koklerinin 1/3
kismi kesilip inokuluma batirilarak dikimleri yapil-
mistir (Bockus, 1993; Wiese, 1972). Tohum ekimin-
den yaklasik 110-120 giin sonra (Zadoks 75. donem)
bitkiler, bulunduklar1 tiiplerden kokleriyle beraber
sokiilmiis ve Aktas ve Bora (1981)’ya goére degerlen-
dirilmigtir. Bitkide hastalik simptomu olusturan et-
menler patojen, olusturmayanlar ise apatojen olarak
kaydedilmistir. Ayrica patojenisite testlemeleri re-

izolasyonlar yapilarak dogrulanmustir.
Gaeumannomyces  graminis  var.  tritici Ve
Pseudocercosporella herpotrichoides etmenleri pato-
jen olarak kabul edilmis ayrica patojenisite testleri
yapilmamisgtir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Kok ve Kokbogazi Ciiriikliigii Fungal Hastaliklari-
nin Durumu

Trakya Bolgesi bugday ekim alanlarinda 19-30 Hazi-
ran 2006 ve 18-29 Haziran 2007 tarihlerinde iki yil
stire ile kok ve kokbogazi kokeiiriikliigii fungal hasta-
liklar1 siirvey calismasi yapilmustir. Ik yil yiiriitiilen
stirveyde 53 adet, ikinci y1l ise 56 adet tarlada 6rnek-
leme yapilmistir. Bolgede 2006 ve 2007 yillarinda
Meteoroloji Miidiirliikklerinden alian bilgilere gore
vejetasyon donemi (Ekim-Haziran) igerisinde bugday
ekilislerinin aldig1 yagis miktarlari sirasiyla 522 mm
ve 355 mm’dir.

Ornekleme yapilan tarlalarin  timiinde hastalik
simptomlar1 goriilmiis, biitliniiyle temiz tarlaya rast-
lanmanustir. Incelenen tarlalarda hastalikli bitki orani
Edirne ilinde % 40-100, Tekirdag ilinde % 21-100,
Kirklareli ilinde ise % 32-100 arasinda degisim gos-
termistir (Tablo 1). Incelenen iller bazinda ortalama
hastalikli bitki oranlar1 2006 ve 2007 yillar1 igin sira-
styla; Edirne’de % 89 ve % 81, Tekirdag’da % 84 ve
% 61, Kirklareli’nde % 81 ve % 71 olarak tespit edil-
mistir. ki yilin ortalama degerleri agisindan Edirne
ilinde hastalikli bitki oraninin % 85, Tekirdag ilinde %
73 ve Kirklareli ilinde ise % 75 oldugu belirlenmistir.

Hastalik siddetleri 2006 yilinda Edirne ilinde % 23-
79, Tekirdag ilinde % 4 - 66, Kirklareli ilinde % 6 -56
arasinda degisim gostermistir. 2007 yilinda ise Edirne
ilinde % 6 - 63, Tekirdag ilinde % 7-48, Kirklareli
ilinde % 9-59 arasinda degismistir. Ortalama hastalik
siddetleri 2006 yilinda Edirne Ilinde % 39, Tekirdag
ilinde % 35 ve Kirklareli ilinde ise % 32 olarak tespit
edilmis, bolge ortalamasit % 35 olarak bulunmustur.
2007 yili ortalama degerlerinde ise hastalik siddetleri
Edirne ilinde % 35, Tekirdag ilinde % 23 ve Kirklareli
ilinde ise % 28 olarak tespit edilmis, her ii¢ il tizerin-
den yil ortalamas1 % 29 olarak ortaya ¢ikmustir. ki
yillik ortalama hastalik siddetleri Edirne i¢in % 37,
Tekirdag icin % 29, Kirklareli i¢cin % 30 olarak belir-
lenmis, bolge genel ortalamasi ise % 35 olarak bu-
lunmustur.

Bugday kok ve kokbogazi ¢iirliikliigii hastaliklar
iilkemizde oldugu gibi biitiin diinyada da bugday iire-
timinin yapildigi hemen her bdlgede yaygin olarak
goriilmektedir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada kok ve kok
bogazi sagligini etkileyen ¢ok sayida etmenin bugday-
larda 6nemli verim kayiplarina (% 8-80) sebep oldugu
rapor edilmistir (Aktag ve ark., 1997a; Burges ve ark.,
2001; Hekimhan ve ark., 2005).
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Tablo 1. Trakya Bolgesinde 2006 ve 2007 yillar1 bugday ekilislerinde kok ve kokbogazi hastalik siddeti ve

hastalikl1 bitki oranlar1

EDIRNE TEKIiRDAG KIRKLARELI
Yil ) Hast. ll;l:‘ti(tl ) Hast. l;fti(tl ) Hast. ll;lfti(tl
Ilce Siddeti Iice Siddeti Iice Siddeti
(%) Oram (%) Oram (%) Oram
(%) (%) (%)
39 100 26 68 19 52
27 86 Merkez 20 84 55 100
Merkez * 23 100 45 100  Merkez 33 100
35 84 Cerkezkoy 38 81 6 34
36 77 41 82 15 32
Enez 32 gg ~ Corlu 45 9B g 20 58
Havea 25 57 26 62 abacskl 29 100
56 100 22 74 43 100
Ipsala 24 85  Hayrabolu 8 100 29 65
2006 43 80 61 100  Liileburgaz 32 100
Kesan 53 100 4 21 22 95
79 100 Malkara 22 48 51 100
Lalapasa 42 100 37 100 Pehlivankdy 56 100
Merig 38 100  M.Ereglisi 46 100 Piarhisar 56 100
Siileoglu 27 74 Saray 24 100 29 99
37 77 58 98 Vize 23 55
I 51 100 (Gelibolu)
Uzunkdpri 5 85  Sarkoy 33 100
35 100 66 100 Ortalama 32 81
Ortalama 39 89 Ortalama 35 84
50 100 13 34 27 70
Merkez 65 100 17 70 36 88
38 100 Merkez £ gy ~ Merkez 23 72
30 89 14 47 15 43
Havsa 36 100  Cerkezkdy 46 100 59 93
63 100 18 60 37 79
32 81 Corlu 7 31 Babaeski 9 40
Ipsala 41 100 43 84 22 62
32 80 16 42 30 90
Kesan 19 56 21 61 27 64
2007 29 70 Hayrabolu 27 76 Liileburgaz 28 81
Lalapasa 45 92 13 52 23 61
Siileoglu 36 82 48 100 . 38 82
52 100 Malkara 24 78 Pinarhisar 34 70
6 40 7 29 11 37
19 49 Muratl: 12 38 . 37 84
Uzunképrii 52 100 15 44 Vize 38 100
22 62 Saray 31 74 13 56
26 67
15 45 Ortalama 23 61 Ortalama 28 71
Ortalama 35 81
Ortalama 37 85 Ortalama 29 73 Ortalama 30 75

*Her bir satir incelenen tarla sayisini ifade etmektedir.
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Tablo 2. Trakya Bolgesi bugday ekilislerinde 2006 yilinda kok ve kdkbogazindan izole edilen funguslar, izolat

sayilari, bulagik tarla ve izolasyon oranlari

Sira 2006 Y1l izolat Bulagik izolasyon
No izole Edilen Funguslar Sayisi Tarla Oram (%) Oram (%)
1 Fusarium culmorum 20 37.74 12.35
2 Gaeumannomyces graminis var. tritici 9 16.98 5.56
3 Rhizoctonia cerealis 8 15.09 4.94
4 Fusarium sporotrichoides 8 15.09 4.94
5 Fusarium pseudograminearum 8 15.09 4.94
6 Alternaria alternata 8 15.09 4.94
7 Cephalosporium gramineum 7 13.21 4.32
8 Alternaria tritici 7 13.21 4.32
9 Pseudocercosporella herpotrichoides 7 13.21 4.32
10 Fusarium equiseti 7 13.21 4.32
11 Cochliobolus sativus 6 11.32 3.70
12 Fusarium oxysporum 6 11.32 3.70
13 Fusarium semitectum 5 9.43 3.09
14 Fusarium flocciferum 5 9.43 3.09
15  Aspergillus niger 3 5.66 1.85
16  Mucor sp. 3 5.66 1.85
17 Aspergillus flavus 3 5.66 1.85
18 Fusarium tricinctum 3 5.66 1.85
19 Fusarium verticillioides 3 5.66 1.85
20 Pythium graminicola 3 5.66 1.85
21 Rhizopus stolonifer 2 3.77 1.23
22 Fusarium heterosporum 2 3.77 1.23
23 Gliocladium roseum 2 3.77 1.23
24 Penicillium sp. 2 3.77 1.23
25  Blumeria graminis 2 3.77 1.23
26  Fusarium concolor 2 3.77 1.23
27 Phaeseptoria vermiformis 1 1.89 0.62
28  Fusarium solani 1 1.89 0.62
29  Epicoccum nigrum 1 1.89 0.62
30 Oidium sp. 1 1.89 0.62
31 Fusarium acuminatum | 1.89 0.62
32 Fusarium antophilum | 1.89 0.62
33 Fusarium polyphialidicum | 1.89 0.62
34 Fusarium avenaceum 1 1.89 0.62
35 Rhizoctonia solani 1 1.89 0.62
36  Fusarium scirpi var. compactum 1 1.89 0.62
37 Trichoderma viride 1 1.89 0.62
38 Trichoderma harzianum 1 1.89 0.62
39 Fusarium crookwellense 1 1.89 0.62
40 Trichotecium roseum 1 1.89 0.62
41 Nigrospora sp. 1 1.89 0.62
42 Leptospheria graminis 1 1.89 0.62
43 Bipolaris spicifera 1 1.89 0.62
44 Fusarium udum 1 1.89 0.62
45 Fusarium poae 1 1.89 0.62
46  Colletotrichum graminicola 1 1.89 0.62
47  Myrotecium tode 1 1.89 0.62
Toplam izolat Say1st 162 - 100
Toplam incelenen Tarla Sayisi 53 100 -
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Tablo 3. Trakya Bolgesi bugday ekilislerinde 2007 yilinda kok ve kdkbogazindan izole edilen funguslar, izolat

sayilari, bulagik tarla ve izolasyon oranlari

Sira 2007 Yili Izolat Bulagik Tarla izolasyon
No izole Edilen Funguslar Sayisi Oram (%) Orani (%)
1 Fusarium culmorum 26 46.43 21.85
2 Fusarium solani 12 21.43 10.08
3 Gaeumannomyces graminis var.tritici 10 17.86 8.40
4 Fusarium pseudograminearum 9 16.07 7.56
5 Rhizoctonia cerealis 7 12.50 5.88
6 F.avenaceum ssp. avenaceum 7 12.50 5.88
7 Cochliobolus sativus 7 12.50 5.88
8 Fusarium acuminatum 5 8.93 4.20
9 Cephalosporium gramineum 5 8.93 4.20
10 Fusarium oxysporum 5 8.93 4.20
11 Pseudocercosporella herpotrichoides 3 5.36 2.52
12 Rhizopus stolonifer 3 5.36 2.52
13 Papularia sp. 3 5.36 2.52
14 Alternaria alternata 3 5.36 2.52
15 Alternaria triticina 2 3.57 1.68
16 Aspergillus sp. 2 3.57 1.68
17 Fusarium sporotrichioides 1 1.79 0.84
18 Fusarium tricinctum 1 1.79 0.84
19 Fusarium flocciferum 1 1.79 0.84
20 Fusarium semitectum 1 1.79 0.84
21 Fusarium dimerum 1 1.79 0.84
22 Gliocladium roseum 1 1.79 0.84
23 Fusarium concolor 1 1.79 0.84
24 Pythium sp. 1 1.79 0.84
25 Trichoderma viride 1 1.79 0.84
26 Rhizoctonia solani 1 1.79 0.84
Toplam izolat Sayisi 119 - 100
Toplam incelenen Tarla Sayisi 56 100 -

Tespit Edilen Fungal Etmenler

Hastalikli bitki 6rneklerinin kok ve kokbogazindan
izole edilen funguslar makroskobik ve mikroskobik
olarak incelenmis ve tani ¢aligmalar1 yapilmigtir. Tes-
hisler neticesinde 2006 yilinda 47 adet (Tablo 2), 2007
yilinda ise 26 adet (Tablo 3) farkl tiir fungus saptan-
mistir. Tablo 2 incelendiginde 2006 yilinda izole edi-
len funguslar igerisinde 20 izolat ile Fusarium
culmorum ilk swray1r almistir. Gaeumannomyces
graminis var. tritici 9 izolat, Rhizoctonia cerealis,
F.sporotrichoides, F.graminearum ve Alternaria
alternata 8 izolat,  Cephalosporium gramineum,
Alternaria tritici, Pseudocercosporella
herpotrichoides ve F. equiseti 7 izolat, Cochliobolus
sativus ve F.oxysporum 6 izolat, F. semitectum ve F.
flocciferum 5 izolat sayist ile siralanmuslar, 3 izolatin
altinda yer alan diger funguslar ise Aspergillus niger,
Mucor sp, F.tricinctum, F.verticillioides, Pythium
graminicola, Rhizopus stolonifer, F. heterosporium,
Gliocladium  roseum, Penicillum sp., Blumeria
graminis, F. concolor, Phaeseptoria vermiformis,
F.solani,  Epicoccum  nigrum,  Oidium  sp.,
F.acuminatum, F.antophilum, F. polyphialidicum,
F.avenaceum, R.solani, F.scirpi var. compactum,

Trichoderma viride, T. harzianum, F. crookwellense,
Trichotecium roseum, Nigrospora sp., Leptospheria
graminis, Bipolaris spicifera, F. udum, F. paoe
Colletotrichum graminicola, Myrotecium tode dir.

Tablo 3 incelendiginde 2007 yilinda izole edilen
funguslar igerisinde 26 izolat ile F. culmorum ilk
strayt almistir. F.solani 12 izolat, Gaeumannomyces
graminis var. tritici 10 izolat, F.pseudograminearum 9
izolat, Rhizoctonia cerealis, F.avenaceum,
Cochliobolus sativus 7’ser izolat, F.acuminatum,
Cephalosporium gramineum, F.oxysporum etmenleri
5 izolat ile siralanmustir. Ug izolat ve daha diisiik say1-
da tespit edilen etmenler ise; P. herpotrichoides,
Rhizopus stolonifer, Papularia sp., Alternaria
alternata, A.triticina, Aspergillus sp.,
F.sporotrichioides, F.tricinctum, F flocciferum,
F.semitectum, F.dimerum, Gliocladium roseum,
F.concolor., Pythium sp., Trichoderma viride,
Rhizoctonia solani’dir.

Patojenisite ~ caligmalar1  neticesinde  kdk  ve
kokbogazinda hastaliga neden oldugu tespit edilen
patojen etmenler Alternaria alternata, A.tritici,
Bipolaris spicifera, Cochliobolus sativus,
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Cephalosporium gramineum, Fusarium avenaceum
ssp. avenaceum, F.acuminatum, F.antophilum,
F.concolor, F.crookwellense, F.culmorum, F.equiseti,
F flocciferum, F.heterosporum, F.oxysporum, F.poae,
F.polyphialidicum, F.pseudograminearum, F.scirpi

var. compactum, F.semitectum, F.solani,
F.sporotrichoides,  F.tricinctum,  F.verticillioides,
Gaeumannomyces graminis var. tritici,
Pseudocercosporella herpotrichoides, Pythium

graminicola, Rhizoctonia cerealis, Rhizoctonia solani,
Rhizopus stolonifer olarak tespit edilmistir.

Caligmamizda 2006 yilinda 53 tarladan 162 izolat ve
47 farkh tir fungus izole edilmesine ragmen 2007
yilinda 56 tarladan 119 izolat ile 26 farkl tiir fungus
elde edilmistir. Burada 2007 yilinda 2006 yilina naza-
ran kayda deger oranda diisiik yagis alinmasi patojen
sayisindaki degismenin nedeni olarak gosterilebilir.
Bolge bugday ekilislerinde oldukg¢a fazla sayida kok
ve kokbogazinda hastalik olusturan etmenin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu funguslar disinda kalanlar
saprofitik karekterde olanlar yada zayiflik parazitleri-
dir.

En fazla rastlanan etmen Fusarium cinsi olup bu cins
icerisinde ise F. culmorum en fazla rastlanan tiirdir.
Bununla beraber 6nceki ¢aligmalarda bolgede varli-
gindan siiphe edilen Gaeumannomyces graminis var.
tritici etmeninin de net olarak varligi ortaya konul-
mustur. Belirlenen hastalik etmenlerinden
Cephalosporium gramineum etmeninin daha 6nceden
iilkemizde bugday kdok ve kokbogazinda tespitine
rastlanmamustir.

Bu calisma ile bolgede mevcut ana etmenler ortaya
konmustur. Bundan sonra yiiriitiilecek c¢alismalara bu
dogrultularda yon verilmesi yerinde olacaktir. Etmen-
leri bask altina alacak kiiltiirel ve kimyasal miicadele
olanaklarinin arastirilmas1 ve ¢iftgilerin egitilmesi
gereklidir. Iki yillik miinavebe sistemi hastalik etmen-
lerinin etkisini tam olarak baskilamamaktadir. Gerekli
onlemler alinmadig: takdirde iklim sartlaria da baglh
olarak bugdaylarda kok ve kok bogazi fungal hastalik-
lar1 nedeni ile meydana gelecek verim kayiplari biiyii-
yerek devam edecek ve bolgede bugday iiretimini
sikintrya sokabilecektir.
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Ozet

F.culmorum biitiin diinyada sulanmayan bugday alanlarinda kékbogazi ¢iiriikliigiine neden olan en énemli fungal patojen-
lerden birisidir. Bu ¢alisma aviriilent F.oxysporum uygulamasimin (Ix10° spor/ml’) bugdaylarda F.culmorum kars:
biyoetkililiginin belirlenmesi amaciyla 2008 yilinda sera sartlarinda yiiritiilmiistiir. Tolerant gesit 2-49 ve hassas ¢esit
Bezostaya-1 kullamlarak yiiriitiilen ¢alismada Fusarium culmorum etmeni tohum, toprak ve fideye inokule edilmis (1x10°
spor/ml), F.oxysporum ise tohum ve yapraktan uygulanmustir. Arastirma neticesinde yapilan istatistiki analiz sonucuna gére
hastalik siddeti yoniinden F.culmorum, ¢esit ve ¢esit x F.culmorum interaksiyonu %1 seviyesinde onemli bulunmugtur.
F.oxysporum 'un patojenisite iizerine etkisi olmamus, hastalik siddetindeki degisim F.culmorum uygulamasindan kaynaklan-
mustir. Bezostaya-1 bugday cesidinde ortalama hastalik siddeti %635.38, 2—49 bugday ¢esidinde ise %13.35 olarak bulunmusg-
tur. F.culmorum un uygulama yontemleri %1 seviyesinde énemli bulunmus,; tohum (%34.02) ve toprak (%35.49) uygulamas:
istatistiki siniflandirmada ayni gruba girerken fide (%27.96) ve kontrol (%0) uygulamalar: farkli gruplarda yer almistir.
Koleoptil skoru ve nekrozlu yaprak sayist yoniinden ¢esit, F.culmorum uygulamasi, Cesit x F.culmorum uygulamasi istatistiki
olarak onemli bulunmus, F.oxysporum uygulamast onemsiz ¢ikmistir. Nekrozlu yaprak sayisi iizerinde F.culmorum x
F.oxysporum interaksiyonu %5 seviyesinde onemli bulunmustur. F.oxysporum uygulama sekli (x) ile F.culmorum’un
inokulasyon sekli (y) interaksiyonu swrasiyla (x,y); Tohum, Fide (3.95) >Yaprak, Fide (3.60)> Yaprak, Toprak (3.10)> To-
hum, Yaprak (2.65)> Tohum, Tohum (2.45)>Yaprak, Tohum (2.10)>Kontrol (0) olarak siralanmistir. Sonug olarak aviriilent
F.oxysporum izolati,viriilent F.culmorum izolatimn bugdayda meydana getirmis oldugu hastalik siddetinde herhangi bir
degisime neden olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Triticum aestivum L., Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum

Determination of Bioactivity of Avirulent Fusarium oxysporum to Control Crown Rot Agent Fusarium
culmorum on Some Bread Wheat Varieties

Abstract

F.culmorum is one of the most important fungal pathogen causing crown rot in rainfed wheat cropping areas worldwide. In
this study the effects of avirulent Fusarium oxysporum applying (1x10° spor/mI”) on the crown rot disease of wheat plants
caused by F.culmorum were studied in 2008 at greenhouse conditions. In this study carried out using tolerant variety 2-49
and sensitive variety Bezostaya-1, while F.culmorum was inoculated on seed, soil and seedling(Ix10° spor/ml”),
F.oxysporum was applied to seed and leaf. At the end of this study, according to statistically analysis in terms of disease
intensity F.culmorum, variety and variety x F.culmorum interaction were found significant statically at the level of 1%.
F.oxysporum didn’t have the effect on the pathogenicity, the changing on the disease intensity was caused by F.culmorum
applying. While the average disease intensity on Bezostaya-1 was 35.38%, it was 13.35% on 2-49 variety. Applying methods
of F.culmorum was found significant statically at the level of 1%; while seed applying (34.02%) and soil applying (35.49%)
placed in the same group, seedling applying (34.02%,) and control applying (35.49%) placed in different groups statically. In
terms of coleoptiles’ score and the number of leaves with necrosis, variety, F.culmorum applying, Variety x F.culmorum
interaction was found significant, and F.oxysporum was not found insignificant statically. In terms of the number of leaves
with necrosis, F.culmorum x F.oxysporum interaction was found significant statically at the level of 5%. F.culmorum apply-
ing (x) and F.oxysporum applying (v) interactions were ranked; Seed, Seedling (3.95) > Leaf, Seedling (3.60) > Leaf, Soil
(3.10) > Seed, Leaf (2.65) > Seed, Seed (2.45) > Leaf, Seed (2.10) > Control (0) respectively. As a result, aviriilent
F.oxysporum isolate didn’t have any changing effect on the disease severity of used virulent F.culmorum isolate.

Key Words: Triticum aestivum L., Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum
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Giris

Zararsiz bir mikroorganizma, ya da zayif viriilent bir
patojen gergek bir patojen gibi davranarak konukgu
bitkinin savunma sisteminin duyarli kilinmasina neden
olursa uyarilmis dayanikliligin bu formu bir biyolojik
savas olarak kabul edilmektedir (Cook and Baker,
1983). Bitkilerde uyarilmis dayaniklilik, mikroorga-
nizmalar ve iiriinlerinin (biyotik) ve kimyasal madde-
lerin (abiyotik) uygulanmalartyla saglanmaktadir.
Biyotik ve abiyotik uyaricilarin uygulanmasi ile bitki,
patojen tarafindan enfeksiyona ugramiscasina tepki
gostererek savunma mekanizmasini harekete gecirir
(Kuc, 1982; Dehne ve ark., 1984) ve bu uyaricilar,
bitkilere kok govde veya yapraklardan uygulanabil-
mektedir (Malamy ve ark., 1990; Cohen ve ark.,
1993).

Patojen saldirilarina karsi bitkilerdeki sistemik reaksi-
yonlarda rol alan sinyal mekanizmalar1 tizerindeki
arastirmalara son yillarda baslanmigtir. Uyaricilarin
uygulanmasiyla birlikte bitkide sinyal bilesikleri iire-
tilmeye baglanir. Bu bilesikler, floem dokularinda
hareket ederek bitkinin her tarafina yayilir. Oncelikle
saldirtya ugramis olan hiicrelere, daha sonra saglikli
dokulara bir sinyal translokasyonu gerceklesir. Boyle-
ce, uyarilmig dayaniklilik sayesinde sinyal bilesikleri
enfeksiyon bolgesinden uzak bolgelere tasmnmakta, bu
sinyaller, patojene kars1 bitkinin savunma mekanizma-
sin1 aktif duruma getirmektedirler. En 6nemli sinyal
bilesikleri, etilen ve salisilik asittir (Yang ve ark,
1997; Raskin, 1992).

Bu giine kadar bitkilerde hastaliklara kars1 dayanikli-
lig1 tesvik etmek amaciyla yapilan ¢alismalarda gesitli
biyotik ve abiyotik uyaricilar uygulanmistir. Domates-
te Verticillium solgunluguna kars1 dayaniklilig1 uyar-
mak i¢in Verticillium’un avirulant bir irk1 kullanilarak
dayaniklilik uyarilmistir (Sequeira, 1983). Uyarilmig
dayaniklilik genis spektrumlu bir etkiye sahip olup
uzun siire bitkide bulunmaktadir. Ornegin, tiitiin bitki-
sinde Benzothiadiazole, Cercospora nicotiana, Pero-
nospora tabacina , Erwinia carotovara, Phytophthora
parasitica, Phytophthora infestans, ve tiitin mozayik
virusuna kars1 etkili olmustur (Vernooij ve ark., 1995;
Arici, 1998 ). Domateste Fusarium solgunluguna karst
dayanikliligt  tesvik etmek amaciyla Fusarium
oxysporum’un avirulant bir ki kullanilmstir.
Inokulasyon sonucu bitkide kitinaz, (3-1,3-glukonaz
ve (3-1,3-glukosidaz aktivitesinde bir artis ortaya
cikarak domateste Fusarium solgunluguna karsi bir
korunma saglanmistir (Vidhayasekaran, 1997). Tiitiin
bitkisinde TMV, hem diger viriislere karsi, hem de
Phytophthora nicotiana ve Pseudomonas tabaci gibi
fungus ve bakterilere, hatta bazi afitlere karsi sistemik
bir dayaniklilik saglamistir. Bitkiler aviriilent bir ik
yada farkli bir diger solgunluk etmeniyle O6nceden
inokule edilirse, iletim sisteminde zarar yapan patojen-
lerin etkisi azalir yada hi¢ simptom goriilmeyebilir
(Baker and Cook., 1974). Gessler and Kuc (1982),
hiyar bitkilerinde avilillent Fusarium oxysporum

f.sp.melonis yada conglutinans ile 6n inokulasyon
yapilarak solgunluk etmeni Fusarium oxysporum
f.sp.cucumerinum’a karsi basart saglandigini, uyaril-
mis dayanikliligin aviriilent wrkin inokule edildigi
alanla sinirlt kalmayarak sistemik tipte oldugunu be-
lirtmigtir. Duczec (1997) bir Idriella bolleyi fungus
izolatin1 yazlik arpa tohumlarina uygulayarak dane
verimini % 4 arttirmis, Bipolaris sorokiniana‘nin
sebep oldugu kokeiiriikligii simptomlarini da % 16
azaltmistir.

Yiiriitiilen bu ¢aligmada bugday ekim alanlarinda kok
ve kokbogazi ¢iiriikliigiine neden olan F.culmorum™un
3 farkli inokulasyon yontemi (tohum, toprak ve fide)
ile inokulasyonuna karsin aviriilent F.oxysporum’un
tohum ve yaprak uygulamasinin hastaliga karsi uya-
rilmig dayaniklilik yoluyla etkisi arastirtlmstir.

Materyal ve Metot
Denemede Kullanilan Etmenler ve Bitki Materyali

Denemede Uluslararast Misir ve Bugday Gelistirme
Merkezi (CIMMYT/Ankara)’nden temin edilen
F.culmorum’a kars1 tolerant cesit 2-49 ve Eskigehir
Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nden temin
edilen hassas cesit Bezostaya-1 kullanilmigtir. Trakya
Bolgesi bugday ekilis alanlarindan 2006 yilinda izole
edilen 20 adet Fusarium culmorum izolat1 i¢erisinden
hassas g¢esit Pehlivan-98 kullanilarak yiiriitiilen
patojenite testlemelerinde viriilensligi yiiksek olarak
bulunan Fusarium culmorum izolatt ve 2006 yilinda
Tekirdag ili Malkara ilgesinden izole edilen ve
patojenisite testlerinde aviriilent olarak belirlenen
F.oxysporum izolat1 fungal materyaller olarak kulla-
nilmstir.

Inokulum Hazirlanist

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisinde PDA orta-
minda stoklanmis tek spor kiiltiiri Fusarium
culmorum ve Fusarium oxysporum, Sentetik Nutrient
Agar (SNA) ortamina aktarilarak sporulasyonun uya-
rilmast amaciyla siyah 151k floresan lamba takilmig
(Samson et al., 2002) inkiibatérde 24+2°C’ de 1 hafta
inkiibe edilmistir. Ortamin yiizeyi fungusla kaplaninca
firga yardimiyla steril saf suya alinmig ve sporlar
thoma laminda sayimlar1 yapilarak 1x10° spor/ml™
yogunlugunda seyreltilerek sivi inokulumlar hazir-
lanmusgtir.

F.culmorum’un toprak uygulamasinda kullanilan kat:
(bugday) inokulumu igin; 1 kg Pehlivan ekmeklik
bugday cesidi tohumu saf suda bir gece bekletip suyu
siiziilmiis ve 1 litrelik erlenler igerisine 1/3 oraninda
doldurulmustur. Erlenler 121 °C’de 20 dk ve birbirini
takip eden 3 giin otoklav edilerek sogutulmustur. Daha
sonra petri kaplarinda gelisen Fusarium culmorum
kdiltiirii kiiglik pargalar halinde kesilerek bir erlene bir
petri gelecek sekilde igine atilip, ¢alkalayarak her
tarafina bulastirilmis, 25 °C de 12 saat karanlik 12 saat
151kl1 ortamda yaklasik 4 hafta bugday tohumu tama-
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men fungusla kaplanana kadar bekletilmistir. Gelisme
tamamlandiktan sonra erlenler iyice ¢alkalanip fanl
bir etiivde 30 °C de 24 saat kurutulup laboratuar tipi
degirmende un haline getirilmis, steril sert plastik
kavanozlara alinip kullanilincaya kadar 4°C’de muha-
faza edilmistir (Wallwork ve ark., 2004).

Inokulasyon

Denemede kullanilan tohumlar inokulasyon veya
ekimden Once yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus-
tur. Yiizey dezenfeksiyonu igin tohumlar 5 dakika
steril saf suda bekletilerek % 75’lik etil alkolde 30
saniye ve %0.5’lik NaOCI de 1 dakika siireyle tutul-
mustur. Daha sonra iki defa steril saf suda yikanarak
laminer kabinde kurutulmus ve steril kaplara alinmis-
tir (Gargouri ve ark., 2009).

Tohumlarm  inokulasyonunda;  hazirlanan  sivi
inokuluma (1x10° spor/ml™) tohumlar iyice 1slanacak
sekilde 5 defa siizgecle inokuluma batirilarak siiziiliip,
laminer kabinde golgede bekletilmis ve 1 giin sonra
ekimleri yapilmistir (Nicol ve ark., 2004). Yaprak
uygulamasinda bitkiler kardeslenme dénemin sonunda
iken yapraktan piilverize edilerek yaprak yiizeyi 1sla-
nacak sekilde uygulanmistir (Aktas ve ark., 1997;
Nicol ve ark., 2006). Fide inokulasyon yonteminde ise
tohumlarin ekiminden yaklagik 10 giin sonra ¢ikan
fidelerin ¢im kini (koleoptil) ile gévde kisminin birles-
tigi toprak hizasina mikropipet yardimiyla 10 pl ola-
cak sekilde spor siispansiyonu (1x10° spor/ml™) ve-
rilmistir. Fide uygulamasi yapilan kasalarin iizerine
plastik ortii kapatilarak ortam sicaklik ve neminin
saglanmas1 amaciyla 48 saat siireyle bekletilmistir
(Orakci, 2009; Gargouri ve ark., 2009). Toprak
inokulasyonunda ise hazirlanan F.culmorum bugday
inokulumu; 5 cm c¢apinda ve 25 cm uzunlugundaki
kullanilan plastik deneme tiiplerine her tiipe 0.24 g
olacak sekilde 15 cm toprak {iizerine tohum ekimi
yapilarak, 2-3 cm iizerine konulan topragin iizerine
verilmig ve tekrar 2-3 cm toprak ilave edilerek uygu-
lanmistir (Wallwork ve ark, 2004). Her bir faktor ayri
ayrt uygulanmak kosuluyla F.oxysporum un tohum
inokulasyonunda; F.culmorum 3 giin sonra tohuma
inokule edilmis ve 1 giin sonra ekimleri yapilmistir,
fidelere ise F.culmorum yaklagik 10 giin sonra uygu-
lanmis, toprak inokulasyonu tohum ekimi ile birlikte
yapilmistir. F. oxysporum’un yaprak uygulamasinda
ise F.culmorum F.oxysporum’dan 12 giin 6nce tohuma
ve 11 giin dnce topraga inokule edilmis, 3 giin sonra
da fideye inokule edilmistir.

Denemede alt ucu delikli 5x25 cm’lik plastik tiipler,
delikli plastik kasalara 45’ser adet yerlestirilmistir.
Her tiip yarisina kadar steril toprak+kum ortami ile
doldurulmus, tizerine tohumlar (1 adet) ekilip tekrar
iizerini kaplayacak kadar toprak konularak tiiplerin %
inin bu sekilde dolmasi saglanmistir. Toprak
inokulasyonu yapilacak ise bunun iizerine 0.24 g
(1x10° spor/ml™") hazirlanan F.culmorum bugday
inokulumundan konulmusg ve tekrar az miktarda top-

rak konularak iist kistmda 1,5-2 cm bosluk kalacak
sekilde hazirlanmis ve sulanmistir. Her kasada uygu-
lamalar 5 tekerriirli olarak yapilmistir. Daha sonra
kasalar plastik sera igerisinde ince yikanmig kumla
15-20 cm kalinliginda kumlanan bir alana tiiplerin alt
kismi iyice kuma temas edecek sekilde yerlestirilmis-
tir. Sulama ise; bitkilerin ihtiyacina goére hortumla
sulama seklinde yapilmistir. Bitkilerde hastaligin
degerlendirilmesi agamasinda ise bitkiler olgunlastik-
tan sonra (Zadoks 75 veya Feekes 11 gelisme skalasi
donemlerinde) her bitkinin ana sapinda 0-7 skalasi
kullanilarak Aktas ve Bora (1981)’ya gore yapilmistir
(Liddell ve ark., 1986; Wildermuth ve McNamara,
1994; Wallwork ve ark., 2004; Akgiil, 2008).

Hastalik Siddetinin Hesaplanmast

Hastalik siddetinin hesaplanmas: Aktas ve Bora
(1981)’ya gore 0-7 skalasma gore, harfler her skala
degerindeki toplam bitki sap sayisini ifade etmek
iizere (0 (A) = saglam, 1 (B) = Az sararma, kok ve
kokbogazi sararmig, 3 (C) = Orta derecede sararma,
kahverengilesme birinci yaprak kinina kadar ilerlemis
5 (D) = Siddetli sararma, kok ve kokbogazi kahveren-
gi ve yapraklarda lekeler var, 7 (E) = Bitki 6lmiis)
yapilmistir. Kok ve kok bogazindaki hastalik lezyon-
lart incelenerek skala degerine islenmis ve asagida
verilen formiile gére % hastalik siddetleri hesaplan-
mistir. N degeri incelenen toplam bitki sap sayisini
ifade etmektedir. Koleoptilde hastalik siddeti ise has-
taligin kapladig1 alan dikkate alinarak 0-10 skalasina
gore (0 saglam, 10 o6li) yapilmistir (Orakci, 2009).
Bitki lizerinde nekroz olusan yaprak sayis1 da belirle-
nip kaydedilmistir. Denemede; hastalik siddeti,
koleoptilde hastalik siddeti ve nekrozlu yaprak sayilari
yoniinden degerlendirmeler yapilmustir.

Hastalik Siddeti =
{[(0xA)+(1xB)+(3xC)+(5xD)+(7xE)] / (7x N)}x 100

Istatistiki analiz

Denemede incelenen her bir 6zellik i¢in elde edilen
tekerriirlii degerler JMP 0.5 istatistik programinda
boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
ayrt ayri varyans analizine tabi tutularak degerlendi-
rilmis ve en kiigiik onemli farklar1 (EOF) hesaplanarak
gruplar arasindaki degerler ortaya konulmustur.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aviriilent olarak belirlenen Tekirdag ili Malkara ilce-
sinden izole edilen F.oxysporum izolatinin, Edirne
ilinden izole edilen virilent F.culmorum’un
patojenisitesi lizerine uyarilmig dayanikliligi tesvik
edip etmedigi bir adet tolerant (2-49) ve bir adette
hassas ¢esit (Bezostaya-1) kullanilarak arastirtlmisgtir.
F.oxysporum’un tohum ve yaprak uygulamasina kar-
sin F.culmorum’un tohum, toprak ve fide uygulamala-
rinin interaksiyonu, hastalik siddetinin kok bolgesinde
koleoptilde ve diger yapraklardaki durumu gézlenmis-
tir. Yiriitiilen ¢alisma sonuglarinin istatistiki analizin-
de hastalik siddeti yoniinden F.culmorum uygulamala-
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r1 arasinda, gesitlerin hastalik siddetleri arasinda ve
cesit x F.culmorum uygulamalar1 interaksiyonunda
%1 seviyesinde (P<0.01) 6nem tespit edilmistir.

F.oxysporum uygulamalar1 ve diger interaksiyonlari
istatististiki olarak ©nemsiz ¢ikmustir. F.oxysporum
uygulamasinin patojenisite iizerine etkisi olmamis,
hastalik  siddetinde = meydana gelen degisim
F.culmorum uygulamasindan kaynaklanmistir. Dene-
mede kullanilan hassas ¢esit olan Bezostaya-1’de
hastalik siddeti ortalama % 35,38 ve tolerant gesit 2—
49°da ise ortalama % 13.35 olarak gerceklesmistir.
Bezostaya-1 de en yiiksek hastalik siddeti % 54 en
diisiik % 35,3 olarak, 2-49 cesidinde ise en yiiksek %
19,83 en diisiik 13,06 olarak tespit edilmistir (Tablo
1).

45
40
~ 35
S
< 30
[
3 25
<2
ﬁ 15
T 10
5
0 T
2-49 Bezostaya
Sekil 1. Bezostaya-1 ve 2-49 g¢esitlerinde

F.culmorum’un olusturdugu ortalama hastalik
siddetleri (%)

F.culmorum’un uygulama yontemleri hastalik siddeti
yoniinden istatistiki olarak farkli  bulunmustur
(P<0.01). Tohum (% 34,02) ve toprak (% 35,49) uy-
gulamasi istatistiki siniflandirmada ayni gruba girmis,
fide (% 27,96) uygulamas: ikinci ve kontrol (% 0)
uygulamasi lgciincii sirada yer almistir (Sekil 2.).
F.culmorum’un degisik inokulasyon yontemlerinden
elde edilen ortalama hastalik siddetleri arasindaki bu
farklilik inokulum kaynagi olarak topraktan, tohum-
dan ve fideden bulagsma oldugunda patojenisite yo-
niinden farkliliklar olusabilecegini gostermektedir.

Yapilan diger calismalarda da c¢esitler arasinda
F.culmorum’un olusturdugu hastalik siddetleri arasin-
da fark bulundugu, cesitlerin reaksiyonlarinin farkli-
liklar gosterdigi bildirilmistir (Hekimhan ve Boyraz,
2011). F.culmorum’un degisik inokulasyon yontemle-
rinde meydana gelen hastalik siddetlerinin ve gesit x
inokulasyon yonteminin de istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirtilmistir (Erginbas ve ark, 2011).

Koleoptil skoru ve nekrozlu yaprak sayisi yoniinden
gesit, F.culmorum uygulamasi, Cesitx F.culmorum
uygulamas: istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulun-
mustur. F.oxysporum uygulamast 6nemsiz ¢ikmustir.

Diger yandan nekrozlu yaprak sayist iizerinde
F.culmorum x F.oxysporum interaksiyonu %5 seviye-
sinde Onemli bulunmustur (P<0.05). F.oxysporum
uygulama sekli (x) ile F.culmorum’un inokulasyon
sekli (y) interaksiyonu yoniinden sirasiyla (x,y); To-
hum, Fide (3.95) >Yaprak, Fide (3.60)> Yaprak, Top-
rak (3.10)> Tohum, Yaprak (2.65)> Tohum, Tohum
(2.45)>Yaprak, Tohum (2.10)>Kontrol (0) olarak
siralanmigtir.  Nekrozlu  yaprak sayist  yoniinden
F.culmorum’un tohum kaynakli oldugu durumda,
F.oxysporum’un yaprak (2.10) ve tohum (2.45) uygu-
lamasi, kontrole en yakin degerler olarak yer almig ve
en yiiksek ¢ikan degere (3.95) oranla da sirasiyla %
46.84 ve % 37.97 oraninda daha diisiik olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 2. F.culmorum’un degisik inokulasyon yontem-
lerinden elde edilen ortalama hastalik siddet-
leri

Hastalik Siddeti (%)

Fide (Fc)
Kontrol —

Topr.(Fc)

Fide (Fc)
Kontrol —

Ortalama

Ortalama.
Toh.(Fc)

Topr.(Fc)

Toh.(Fc)

F.oxy.Tohum F.oxy.Yaprak

Sekil 3.  Degisik  yontemlerle  uygulanmis
F.culmorum’un olusturdugu hastalik siddeti
lizerine tohum ve yapraktan aviriilent
F.oxysorum uygulamasinin etkisi

Sonu¢ olarak kullandigimiz  F.culmorum izolatina
kars1 avirlilent F.oxysporum izolat1 hastalik siddeti
iizerinde herhangi bir degismeye neden olmamuistir.
Burada kullanilan F.culmorum etmeninin
patojenisitesinin  yiiksek olmasi, F.oxysporum’un
kullanilan irkinin etkisiz yada etki siiresinin kisa ol-
masinin (Bora ve Ozaktan, 1998) F.oxysporum’ un
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basar1 sansini ortadan kaldirmis olabilecegi diisiiniil-

mektedir (Sekil 3).
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Tablo 1. Bezostaya-1 ve 2/49 ¢esitlerinde aviriilent F.oxysporum’un tohum ve yapraktan uygulamasinin tohum,

toprak ve fideden uygulanan F.culmorum’un patojenisitesi iizerine etkisi

. . . Nekrozlu
Cesit F.oxysporum F.culmorum Hastalik sid. Koleoptil yap.sayisi
Tohum 19.83 9,3 2,2
Toprak 18.61 10 2,5
Tohum Fide 16.13 10 33
Kontrol 0 0 0
Ortalama 13.64 7,33 2
Tohum 17.69 8,9 1,9
Toprak 19.14 10 2,8
2-49 Yaprak Fide 15.42 10 2,5
Kontrol 0 0 0
Ortalama 13.06 7,23 1,8
Tohum 18.76 9,1 2,05
Toprak 18.87 10 2,65
Ortalama Fide 15.77 10 2,9
Kontrol 0 0 0
Ortalama 13.35 7.28 1,9
Tohum 51 10 2,7
Toprak 50.21 10 2,8
Tohum Fide 40.64 10 4,6
Kontrol 0 0 0
Ortalama 35.46 7,5 2,5
Tohum 47.57 10 2.3
Toprak 54 10 34
Bezostaya-1 Yaprak Fide 39.64 10 4,7
Kontrol 0 0 0
Ortalama 353 7,5 2,6
Tohum 49.29 10 2,5
Toprak 52.11 10 3,1
Ortalama Fide 40.14 10 4,65
Kontrol 0 0 0
Ortalama 35.38 7,5 2,6
Tohum 3542 9,65 2,45
Toprak 34.41 10 2,65
Tohum Fide 28.39 10 3,95
Kontrol 0 0 0
Ortalama 24.55 7,41 2,26
Tohum 32.63 9,45 2,1
Toprak 36.57 10 3,1
Ortalama Yaprak Fide 27.53 10 3,6
Kontrol 0 0 0
Ortalama 24.18 7,36 2,20
Tohum 34.02 9,55 2,28
Toprak 35.49 10 2,88
Ortalama Fide 27.96 10 3,78
Kontrol 0 0 0
Ortalama 24.37 7,39 2,23
Varyasyon katsayis1 (%) 22.27 8 18
En kiigiik 6nemli fark Cesit (A) 2.53%* 0,18 * 0,21%*
(EOF0,05) F.OXy. Uyg(B) - - -
AxB - - -
F.culm. Uyg. (C) 2.40%* 0,26%* 0,26%*
AxC 3.40%* 0,37%* 0,37%*
BxC - - 0,37**

AxBxC
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Ozet

Farkli konsantrasyonlarda tuz iceren Half Hoagland ¢ézeltisi (0, 25, 50, 100 mM NaCl) ile sulanan bezelyede (Pisum
sativum L.) tuz konsantrasyonlarimin govde ve kok bagil nem igerigine, klorofil miktarina, kok ve govde gelisimine etkisi
incelenmistir. Denemeler S.U. Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvart iklim odasinda yiiriitiilmiis olup, denemeler sonu-
cunda farkli konsantrasyonlardaki tuzun bezelyenin govde ve kék uzunluguna, gévde/kék uzunluk oranina, yesil gévde agirli-
gina, yesil govde/kok agirligr oramna, kuru gévde/kok agirlik oramna ve bagil su icerigine etkisi istatistiki bakimindan

Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), sulama suyu, tuzluluk, biiyiime, klorofil

The Effect of Different Salt Concentrations Relative Water Content, Chlorophyll Content and Plant Growth
in Pea (Pisum sativum L.)

Abstract

The effect of different salinity levels (0, 25, 50, 100 mM NaCl) supplemented in Half Hoagland solution on root and shoot
water content, stem/root growth rate, chlorophyll content, root and stem development of pea (Pisum sativum L.) was investi-
gated. The trial was established at Selcuk University, Faculty of Agriculture, Biotechnology Laboratory in a growth chamber
in three replications. The effect of different salt levels on root length of stem, stem/root length ratio, fresh weight of the stem
plant, fresh stem/root weight ratio, dry stem/root weight ratio and relative water content (RWC) value was statistically signif-

icant. Besides, certain significant bilateral relations have been identified between the obtained data.

Keywords: Pea (Pisum sativum L.), irrigation water, salinity, chlorophyll, vegetative development

Giris

Tarimda sulama suyunun kalitesini, suyun igerdigi
tuzlarin miktar1 ve cinsi belirlemektedir. Niifus artisi
ve iklim degisiklikleri gibi global problemler, diinya
yeraltt ve yeriistii su kaynaklarinin hizla azalmasina
neden olmustur. Bu nedenle giiniimiizde kaliteli su
potansiyeli ciddi bir diisiis yasamaktadir.

Yeraltt ve yeriisti su potansiyeli agisindan yeterli
miktarda kaliteli su bulunamamasi, tarimda diisiik
kaliteli su kullanimini zorunlu hale getirmistir (Kutlar
ve Ciftci 2008). Ancak bu durum bitkisel iretimde
verim diisiikliigili, toprak yapisinin bozulmasi ve tuz-
lanma gibi temel bazi sorunlar1 da beraberinde getir-
mistir. Bu nedenle kalitesi diisiik sularin ekonomik
degeri yiiksek olan bitkileri nasil etkilenecegi konu-
sundaki aragtirmalar tim diinyada hiz kazanmstir
(Cizikei 1998). Tuzlu sular kullanilarak giivenli bir
sekilde tiretim yapilabilmesi i¢in alinabilecek onlem-
lerden biri de tuzlu su kosullarinda verim saglayabile-
cek bitki ya da gesitlerin secilmesidir (Oztiirk 2004).

3Sorumlu Yazar: racar@selcuk.edu.tr

Oransal bir deger olarak kabul edilen tuza dayanim,
bitkinin yetistigi kiiltiirel kosullara bagl olarak degi-
siklik gosterir. Bu nedenle tuza dayanimini tahmin
etmek, bitkinin tuza tepkisini etkileyen birgok fakto-
rin varhigmdan dolay1 zordur. Tuza dayanim, bitki
tiirli, toprak, su ve gevresel degiskenlere baglidir.
Bununla birlikte bitkilerin biiyiime hizina ve gelisme-
sine sadece tuz miktarinin degil, ayn1 zamanda tuzlu-
luk tipinin de etkisi oldugu ifade edilmistir (Strogonov
1971). Bitkilere gore farklilik gosteren tuzluluk ve
alkalilik stresine tolerans sinirlar1 pek c¢ok faktoriin
etkisi altindadir ve yasanan stres seviyesine baglh
olarak biiyiime ve verimde disiisler goriilebilir
(Mishra 1996). Cogu otsu bitki tiirlinde yapraklarda
olusan tuz zarari belirtileri, odunsu tiirlerdeki kadar
acik degildir (Sonmez 2003). Bu nedenle tuzdan etki-
lenmig bitkiler genellikle normal goriinebilirler. Tuz
stresinin etkisi bazen kurak kosullarin olusturdugu
etkilere benzer sonuglar olusturabilir (Strogonov 1971,
Bernstein 1961).
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Oldukga karmasik bir durum olan bitkilerin tuzluluga
tepkisi, bitki tiirlerine gore degisim gostermesinin yant
sira ayni tiir iginde de farklhiliklar gsterebilir. Ornegin
bitkisel tiretimde 6nemli bir grubu olusturan baklagil-
ler, tuzluluga hem orta derecede dayanikli hem de
hassas bitkiler olarak bilinirler. Baklagillerin ¢ogu
tuzlu sartlara tepki olarak tuzu biinyelerinden atmak-
tadirlar. Bezelyenin tuzluluga hassas oldugu belirtil-
mesine ragmen birgok bezelye ¢esidinin aksine “Du-
rana” ¢esidinin, tuza dayanikli oldugu ve bunun tuz
atimu ile iligkili olmadigi belirtilmigtir (Lauchli 1984).
Hindistan’da farkli bezelye genotiplerinin sodik sart-
lardaki performansinin arastirildigi bir ¢alismada,
genotiplerin verimleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu ifade edilmistir (Dua 1992). Diger bir ¢alisma-
da farkli tuz konsantrasyonlar1 (50, 100, 150, 200 mM
NaCl) uygulanmis bezelyedeki fizyolojik degisiklikler
10 hafta siireyle kaydedilmis ve artan tuz konsantras-
yonlarmin bitkinin bagil su igerigi (BSI) ve klorofil
konsantrasyonunu azalttigi, 6zellikle de 150 mM’de
zararin daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Najafi
ve ark. 2006). Yine bezelye iizerinde yiiriitiilen bir
bagka aragtirmada 50-70 mM NaCl igeren ortamda
yetisen bitkilerin yapraklarindaki klorofil konsantras-
yonunda, yas ve kuru agirliklarda 6nemli disiisler
belirlenmis, daha alt seviyedeki tuz konsantrasyonla-
rindaki disiislerin istatistiki olarak onemli olmadigi
belirlenmistir (Najafi ve ark. 2007). Ahmed ve Jhon
(2005), kum kiiltiiriinde yetistirdikleri bezelyelere 30
giin boyunca 50, 100, 150, 200 mM NaCl uygulamis-
lar, yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yaprak ve kok-
lerdeki kuru ve yas agirligi, yapraklardaki klorofili ve
bitki bagil su igerigini azalttigini, yaprak sayisinin ise
tuz uygulamasindan daha az etkiledigini ifade etmis-
lerdir. Bitkilerde tuz stresi sadece osmotik etki degil,
ayn1 zamanda toksik iyon etkisi ve besin maddelerin-
deki diizensizlikleri de i¢ine alan kompleks bir olay-
dir. Bitkiler tuz stresi ile karsi karsiya kaldiklarinda
genellikle morfolojik, anatomik ve molekiiler seviye-
lerde tepki gosterirler (Ashraf 2004).

Bu ¢alismada Jofs bezelye ¢esidinin (Pisum sativum
L.) tuza gosterdigi tepkilerin belirlenmesi amaglan-
mistir. Bu amagla bitkilerin kok ve gévde biiyiimeleri
ile su ve klorofil miktar1 belirlenerek farkli tuz seviye-
lerindeki degigimleri ortaya konmustur.

Materyal ve Metot

S.U. Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvari iklim
odasinda yiiriitilen denemede materyal olarak Jofs
bezelye cesidi (Pisum sativum L.) kullanilmistir. De-
nemede kullanilan bezelye tohumlar1 %15°1ik ticari
camasir suyu (HES, Tirkiye) ile 15 dakika muamele
edildikten sonra steril saf su ile 3 defa durulama isle-
mine tabi tutularak sterilize edilmis, sterilize edilen
tohumlar perlit igeren saksilara ekilerek 24 +2 °C, %
64 + 2 nem ve 16 saat 151k 8 saat karanlik aydinlatma
periyoduna sahip iklim odasinda kiiltiire alinmustir.
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Tohumlarin ekiminden

12. gline kadar her giin 100 ml saf su ile sulanmuis,
sonrasinda sulama islemine farkli konsantrasyonlarda
tuz iceren half hoagland ¢ozeltisi (0, 25, 50, 100 mM
NaCl) ile devam edilmistir. Sulama suyu olarak kulla-
nilan ¢ozeltiler (NaCl + half hoagland), her bir saksiya
250 ml olacak sekilde giin asir1 uygulanmistir. Dene-
me ¢ozelti uygulamasi basladiktan 4 hafta sonra son-
landirilmusg, bitkiler hasat edilmis ve asagidaki 6l¢iim-
ler yapilmistir.

Biiyiime parametreleri: Kok ve gévde uzunluklart cm
olarak, yas ve kuru agirliklart tartilarak mg olarak
ifade edilmistir. Olgiim ve tartim islemleri tekerriirlii
olarak yapilmistir. Yas agirliklar1 alindiktan sonra
etlivde 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar bekleti-
lerek kuru agirliklart bulunmustur.

Bagil su icerigi: Her saksidan bitkinin orta kisimlarin-
dan 5 adet yaprak ornegi alinip, yas agirliklar1 hassas
terazide tartilarak mg olarak kaydedilmistir. Bu yap-
raklar turgor haline gelmeleri i¢in 6 saat boyunca
deiyonize saf su iginde petri kaplarinda bekletilmis,
stire sonunda tartilarak turgor agirliklari tespit edilmis-
tir. Agirliklart kaydedilen ornekler, 70°C’de 72 saat
etlivde kurutulduktan sonra kuru agirliklart belirlen-
mistir. Her bir guruba ait yaprak drneklerinin bagil su
icerigi agagidaki formiile gore %’de olarak hesaplan-
mistir (Barr ve Weatherley 1962).

Bagil su igerigi(%)= [(YA-KA) / (TA-KA)] x 100

YA = Yas agirhik, KA=Kuru agirlik, TA= Turgor
agirhgt

Klorofil miktari: Bitki drneklerinin klorofil igerigi 3
tekerriirlii olarak Spadmetre ile Slglilmiistiir.

Elde edilen veriler MSTAT-C programinda istatistik-
sel olarak degerlendirilmis ve dnemli olanlarda LSD
testi yapilmustir.

Arastirma Sonuclari
Biiyiime parametreleri

Tuz uygulamast yapilmis bezelyedeki biiyiime ve
gelisme arastirilmis, elde edilen veriler varyans anali-
zine tabi tutulmustur.

Govde uzunlugu, yesil govde/kék uzunluk orani ve
kuru govde/kok agirlik orant %1 oraninda istatistiki
bakimindan 6nemli bulunurken, kok uzunlugu, yesil
govde agirhigr ve yesil govde/kok agirligi orani %5
oraninda dnemli bulunmustur (Tablo 1). Yapilan LSD
testi sonucunda ise govde uzunlugu, yesil gdvde/kok
uzunluk orani, govde agirlig, yesil govde/kok agirlig
orant ve kuru govde/kok agirlik orani bakimidan en
fazla tuz uygulananlar (100 mM NaCl) son grubu
olustururken, tam tersi olarak kdk uzunlugu bakimin-
dan ilk grubu olusturmuslardir. Gévde uzunlugu ve
yesil govde agirligt bakimindan diger muameleler
arasinda fark olmazken, yesil govde/kok uzunluk
orani, yesil govde/kdk agirligr oraninda ilk grubu 50
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mM NaCl ve kuru goévde/kdk agirlik oraninda ilk
grubu 25 mM NacCl olusturmustur (Tablo 2).

Bagil su icerigi ve klorofil miktar:

Yaprak klorofil miktart bakimindan uygulamalar ara-
sindaki fark istatistiki bakimindan énemsiz ¢ikmustir.
Ancak en fazla klorofil miktar1 25 mM NaCl’de go-
riilmiis ve tuz miktarindaki artis ile bu degerin azaldig1
tespit edilmistir. Bagil su igerigi bakimindan elde
edilen degerler ise istatistiki bakimindan %1 seviye-
sinde énemli bulunmus (Tablo 1). Yapilan LSD testi-
ne gore de, 25 mM NacCl seviyesinde tuzlu su ile sula-
nan ilk grubu olusturmus, en diigiik bagil su igerigi 0
mM NaCl uygulanmis kontrol grubunda gézlenmistir
(Tablo 2 ve Sekil 1).

Tablo 1. Farli Tuzluluk Seviyelerindeki Sulama Suyu-
nun Bezelyenin Bilyiime Parametreleri, Bagil
Su Icerigi ve Klorofil Miktarma Etkisi ile 11-
gili Varyans Analizi ve % CV Degerleri So-

nuglari

Konular F degeri % CV
Govde uzunlugu (cm) 17.00 ** 3.33 **
K&k uzunlugu (cm) 7.80 * 8.68 *
Yesil govde/kok uzunluk oram1 ~ 26.62 ** 6.02 **
Yesil govde agirligi (g) 6.90 * 6.81 *
Yesil kok agirlig (g) 2.37 10.71
Yesil govde/kok agirlik orant 8.45 * 6.33 *
Kuru govde agirligi (g) 3.80 8.38
Kuru kok agirligi (g) 1.15 8.82
Kuru gévde/kok agirlik orant 38.00 ** 3.20 **
Klorofil miktari 3.17 2.73
Bagil su miktar1 (BSI) 171.97 ** 2.66 **

(**) isareti islemler arasindaki farklihigin %1 (p<0.01), (*)
isareti %5 (p<0.05)ihtimal simirina gére onemli oldugunu
gostermektedir

Biiyiime parametreleri, klorofil miktar1 ve BSI deger-
leri arasinda bazi ikili iligkiler, yapilan istatistiki ana-
liz sonucunda 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Buna
gore govde uzunlugu ile yesil govde/kok uzunluk
orani, yesil goévde/kok agirlik orani ve kuru goévde
agirhg arasinda, kok uzunlugu ile BSI arasinda, yesil
govde/kok uzunluk orani ile kuru govde/kok agirlik
orani arasinda, yesil govde agirhigi ile yesil kok agirli-
g1 arasinda, yesil kok agirhigr ile kuru govde agirhigi
arasinda, yesil govde/kok agirlik orani ile kuru gov-
de/kok agirlik orami arasinda, kuru govde agirlhigr ile
kuru govde/kok agirlik orani arasinda, kuru gévde/kok
agirlik orani ile klorofil miktar1 arasinda pozitif, kok
uzunlugu ile kuru gévde/kdk agirlik orani arasinda,
yesil gévde/kok agirlik orani ile BSI arasinda negatif
%S5 seviyesinde ikili iligkiler belirlenmisir. Govde
uzunlugu ile govde agirligi arasinda ve kuru gov-
de/kok agirlik orani arasinda, yesil gévde/kok uzunluk
orani ile yesil govde/kok agirlik orani arasinda, yesil

govde agirligr ile kuru govde agirhigr ve kuru gov-
de/kok agirlik orani arasinda pozitif, kok uzunlugu ile
yesil govde/kok uzunluk orami ve yesil govde/kok
agirhigl oran arasinda negatif %1 seviyesinde ikili
iligkiler tespit edilmistir (Tablo 3).

70
60
50
40 - oS
30 A BR
20 A

10

a(0) b(25) c(50) d(100)

Sekil 1. Farkli tuzluluk seviyelerindeki sulama suyu-
nun (a(kontrol 0 mM NaCl), b(25 mM NaCl),
¢(50 mM NacCl), d(100 mM NaCl)) bezelye-
nin klorofil miktar1 (S) ve bagil su igerigine
(R) etkisi.

Tartisma ve Sonug¢

Farkli tuz seviyelerinin bezelye bitkisine etkisi de
farkli olmugtur. K6k uzunlugu disinda incelenen diger
parametreler agisindan 100 mM NaCl tuz uygulamasi-
nin etkisi genellikle olumsuz olarak belirlenmistir. 25
mM NaCl dozunun uygulandigt gruptan elde edilen
yesil govde ve kok agirligi, kuru gévde agirhigi, kuru
govde/kok agirlik orani, klorofil miktart ve BSI deger-
lerinin kontrol grubuna (0 mM NaCl) gore daha iyi
oldugu ve bu grubun ilk sirada yer aldig1 goriilmekte-
dir (Tablo 2).

Kiiltiir bitkilerinin ¢ogunlugu glikofit olup, az bir
kismu tuz ve sodiklige kars1 dayaniklilik gostermekte-
dir. Topraktaki az miktardaki tuzluluk genellikle
glikofitler iizerinde olumlu bir etki yapmakta ve veri-
mi artirabilmektedir. Fazla miktarda tuz ise zararhidir
(Ozgiil 1974).

NaCl’nin koklerde, 6zellikle de bitki tizerinde etkisi-
nin belirlenmesi gerektigi, koklerin yas agirhik artisi-
nin, siilfat tuzlulugundaki bitkilere gdre su miktarin-
daki 6nemli artigtan ileri geldigi, koklerdeki azot me-
tabolizmasinin tuzlu kosullardan etkilendigi belirtil-
mistir (Strogonov 1971). Bir baska arastirmada ise
farkli genotipdeki yem bezelyelerinin tuz stresine
kars1 tepkileri incelenmis, genotipler arasinda taze
kok, govde ve yaprak agirligi, yaprak sayisi, klorofil
icerigi bakimindan farkliliklar oldugu, bir¢ogunda
tuzlulukla bu o6zelliklerde azalma goriiliirken, bazi
genotiplerde tam tersi artma goriildiigii belirlenmistir
(Yildirim ve ark. 2008). Bu durum, bir tiire ait ¢esitler
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arasinda bile tuza karst dayaniklilik bakimindan
6nemli dlclide farkliliklar goriilebileceginin bir ifadesi
olarak kabul edilmistir (Mengel 1984).

Bitkilerin tuzluluga uyum saglayabilme yeteneklerinin
bilinmesi, yiliksek tuzluluk diizeylerinde yeterli ve
ekonomik bir {iriin olusturabilen bitkilerin se¢imi
acisindan gereklidir. Bu konuda bitkiler arasinda 8-10

sinde, daha 6nceden kullanilmaz olarak nitelendirebi-
lecegimiz pek c¢ok orta tuzluluktaki su kaynagi kulla-
nilabilir hale gelebilecektir. Diisiik kalitedeki sulama
sulart bu sayede sulamaya uygunluklari konusunda
genis bir aralikta degerlendirilme imkan1 bulabilecek-
tir (Yurtseven 2004). Artan diinya niifusunun ihtiyact
olan tatli su kaynaklarinin azlig1, alternatif ¢oziimlerin
arastirilmasini hizlandiracaktir.

kat farklilik bulunabilmektedir. Bu genis aralik saye-

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda tuz igeren half hoagland ¢ozeltisi (0, 25, 50, 100 mM NaCl) ile sulanan be-
zelyede (Pisum sativum L.) tuz konsantrasyonlarmin bitkinin bagil nem igerigine, klorofil miktarina,
kok ve govde gelisimine etkisi

Tuz seviyeleri (mM)

Konular 0 25 30 100 Ort. LSD
Gévde uzunlugu (cm) 27.66 a 27.67 a 2773 a 23.46 b 26.63 2.685
Kok uzunlugu (cm) 27.65 be 30.90ab  24.10¢ 33.50 a 29.04 5.039"
Yesil govde/kok uzunluk oram1  1.00 ab 0.89 be 1.15a 0.75 ¢ 0.94 0.1658"
Yesil govde agirligr (g) 1.80 a 1.94 a 178 a 1.50b 1.75 0.2364°
Yesil kok agirligi (g) 0.75 0.90 0.74 0.76 0.78

Yesil govde/kok agirlik oram 240a 2.17 ab 242a 191b 2.22 0.2825"
Kuru govde agirhigt (g) 0.78 0.87 0.77 0.69 0.79

Kuru kok agirhig (g) 0.20 0.20 0.18 0.21 0.20

Kuru govde/kok agirlik oram 3.89 b 428a 4.16 ab 3.28¢ 3.90 0.3829"
Klorofil miktar 35.00 36.66 35.40 34.30 35.34

Bagil su igerigi (BSI) 37.62d 59.75a 4341 ¢ 51.90 b 48.13 3.877"

(**) isareti iglemler arasindaki farkliigin %1 (p<0.01), (*) isareti %5 (p<0.05)ihtimal sinirina gore énemli oldugunu gés-
termektedir

Konular 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 -0.447 -

3 0.608"  -0.927" -

4 0.791" -0373 0467 -

5 0306  0.191  -0.134  0.646" -

6 0.623"  -0.757" 0.748" 0414  -0399 -

7 0.626° -0.233 0314 09207 0.678° 0248 -

8 0321 0452  -0458 0.028 0392  -0.540 0327 -

9 0.814™ -0.555" 0.627° 0.838" 0351  0.627° 0.680° -0.467 -

10 0386  -0.280 0254 0485 0454  0.128 0537 -0.164 0.629° -

11 0236  0.581°  -0.570° 0.064 0511  -0.574" 0238 0252  0.067  0.389

(**) isareti islemler arasindaki farkliigin %1 (p<0.01), (*) isareti %5 (p<0.05)ihtimal simirina gére énemli oldugunu gos-
termektedir.

1- Gévde uzunlugu 2- Kok uzunlugu 3- Yesil govde/kok uzunluk orani 4- Yesil govde agirligr 5- Yesil kok agirligt 6- Yesil
govde/kék agirlik orant 7- Kuru govde agirligi 8- Kuru kok agirligi 9- Kuru govde/kék agirlik orant 10- Klorofil miktar: 11-
Bagil su igerigi (BSI)
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Ozet

Bu arastirma, insan ve hayvan beslenmesi yaninda bir¢ok farkl kullamm alamina sahip Karabugdayin (Fagopyrum
esculentum Moench) (populasyon) farkh bitki sikliklarinda ekiminin verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla
yapumstir. Denemeler Tesadiif Bloklar: deneme desenine gore ii¢ tekrarlamal olarak 2007 ve 2008 yillarinda Konya ekolo-
Jik sartlarinda ytiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki boyu, metrekarede bitki sayisi, bitki agirligi, bitkide yaprak sayisi, sap ¢apt,
bitkide ana dal sayisi, yaprak oram ile dekara yesil ot ve tohum verimi ézellikleri incelenmistir. Iki yillik arastirmada en
fazla sap verimi 1783.80 kg da” ile 20 cm swra araliginda ve en fazla tohum verimi 101.11 kg da” ile 40 cm sira araliginda
birinci yilda elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, bitki sikligi, verim, verim unsurlart

Effects of Different Plant Densities on The Yields And Some Yield Components of Buckwheat (Fagopyrum
esculentum Moench.)

Abstract

This research was conducted to determine the effect of different plant densities on yield and some yield components of Buck-
wheat (Fagopyrum esculentum Moench., (population) used different areas as human and animal feed etc.) in 2007-2008
under Konya ecological condition. The experiment was designed according to the “Randomized Complete Block Experimen-
tal Design” with three replication. Plant height, number of plants per square meter, plant weight, number of leaves per plant,
stem diameter, number of main branches per plant, leaf rate, herba and seed yield per decare were determined. Maximum
herba yield (1783.80 kg da™*) was obtained from 20 cm row spacing and maximum seed yield (101.11 kg da™*) was obtained
from 40 cm row spacing in the first year.

Key Words: Buckwheat, plant densities, yield yield component

Giris larin1 ve bunlardan yapilanlari) tilketemeyen yaklagsik
300 bin ¢dlyak hastasi oldugu belirtilen (Unal, 2007)
Tiirkiye agisindan 6nemidir (Acar, 2009). Diinyada
eriste, ekmek, makarna, kek, biskiivi, krep, pankek,
kahvaltilik tahil ve dondurma kiilahlar1 {iretiminde
kullanilan karabugday unu, tam unu veya kepeginin,
Ulkemizde de ekmek (Atalay ve ark. 2012), glutenli -
glutensiz eriste ve tarhana (Bilgigli, 2008; 2009a;
2009b; 2009¢) ve geleneksel diiz ekmek (Yildiz,
2009) iiretiminde kullanimimni konu alan laboratuar
diizeyinde ¢aligmalar mevcuttur. Diinyada en fazla
iiretimi olan iilke Cin (1.270.000 ton/y1l ) olup, bunu
Rusya, Ukrayna, Kazakistan, Polonya, Brezilya, ABD,
Kanada, Fransa izlemektedir (Camphell, 1997). Kara-
bugdayin 21 genotipi ile Banglades’de yapilan bir
calismada bitki boyu en fazla 84.57 cm en az 66.29
cm, bitki basina dal sayist en fazla 27.47 en az 13.53
adet olarak tespit edilmistir (Debnath ve ark., 2008).
Birisi merkez ikisi giiney Italya’da olmak iizere 3

Ulkemizde tarimi yapilmayan karabugday, diinyanin
bircok ilkesinde yetistirilmektedir. Karabugday
Polyganeaceae familyasindan tek yillik bir bitki olup,
tahillarla hicbir akrabalik baglantisi yoktur (Debnath
ve ark., 2008; Acar, 2009 ). Karabugday bilesiminde
yiikksek diizeyde protein, diyet lif, vitamin, mineral
madde, temel ¢oklu doymammus yag asitleri, rutin ve
quercetin gibi antioksidanlari igeren, kalitesi yiiksek
o6nemli bir gida ham bileseni olup, fonksiyonel gida
endiistrisi i¢in ¢ok Onemli bir potansiyele sahiptir
(Dizlek ve ark., 2009 ; Acar ve ark., 2011). Insan
gidast olarak kullanimi yaninda hayvan beslemede
yem, bal 6zii bitkisi, yesil giibre ve toprak diizenleyi-
cisi, tibbi bitki gibi daha baska alanlarda da kullanil-
maktadir (Acar, 2009; Anonymous, 2011). Ozelliklede
igerisinde gluten bulunmamasi sebebi ile glutene du-
yarli ve glutenli gidalart (6zellikle de serin iklim tahil-

*Sorumlu Yazar: racar@selcuk.edu.tr
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farkli yerde karabugday ile yapilan ¢alismada 17 adet
F. esculentum 3 adet F. tataricum varyetesi 2005
yilinda ekilmistir. Bu arastirmada giiney Italya’daki
merkezlerin birinde ortalama tane verimi 2.26-1.10
ton/ha, digerinde 0.49-1.72 ton/ha arasinda tane veri-
mi elde edilirken, merkez italya’da tane verimi 0.15-
2.10 ton/ha arasinda degismistir. Burada c¢esitler ara-
sindaki fark onemli oldugu gibi buna gevre, toprak
hazirlama, ekim zamani, giibreleme gibi zirai uygula-
malarinda etkili oldugu belirtilmistir (Brunori ve ark.,
2006). Karabugday tek yillik bitki olarak 60-150 cm
boya ulasir ve ¢ok dalli sukkulent bir sapa sahiptir.
Cicekleri beyaz veya acik yesilden pembe veya kirmi-
ztya kadar degisir. Ekimden 3-5 giin sonra fideler
cikar (Valenzuela ve Smith, 2002). Kore’de yapilan
caligmada ilkbahar-yaz ekimi veya sira araliklar1 gibi
(60- 20 cm) farkli muamelelerin tane verimine (1620-
3040 kg/ha) ve taze ot verimine (2620-2500 kg/ha)
etki ettigi belirtilmistir (Choi ve ark., 1992), yine
Nepal’de yapilan arastirmada toplanan karabugdayda
bitki boyu 43-115 cm arasinda (ilk bahar ekimlerinde
ise 24-109 cm arasinda), birincil (ana) dal sayist 1-6
adet/bitki ve yaprak sayist 4-35 adet/bitki bulunurken
(Sherchand, 1992), Hindistan’da yapilan benzer aras-
tirmada yaprak sayisi 10-45 adet/bitki olarak bulun-
mustur (Joshi ve Rana, 1992). Cin’de yapilan calig-
mada dal uzunlugunun, artan siklikta ve geg¢ ekimlerde
daha kiigiik oldugu tespit edilmis ve dal uzunlugu ile
toplam biyo-kiitle verimi arasindaki iliski Onemli
bulunmustur (Japhet ve ark., 2009). Karabugdayin
ortalama tohum verimi ABD’de 0.9-1 ton/ha, Ken-
ya’da 1 ton/ha, Rusya’da 1-1.3 ton/ha oldugu, fakat
3.8-4 ton /ha kadar elde edilebilecegi belirtilmektedir
(Anonymous, 2011). Tohum verimine toprak sartlar
etkili olmakla beraber en 6nemli etken iklimdir. Ne-

min smirli, yiiksek sicaklik ve sicak kuru riizgarlara
karabugday hassas olup tohum verimi bu yerlerde
diismektedir (Acar, 2009). insan-hayvan yiyecegi ve
farkli kullanim alanlarina sahip karabugdayin tavsiye
edilen dekara bitki sayis1 170-180 bin arasinda ve
atilacak tohum miktar1 5- 6 kg/da dir (Myers ve
Meinke, 2007; Acar, 2009). Karabugday tanesi ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmaktadir. En az
iki kistm musir, yulaf ve arpa tanesine bir kisim kara-
bugday tanesi karistirilarak kullanilabilir. Cok miktar-
da olmamak sart1 ile karabugdayin dallar1 da yem
olarak kullanilir (Oplinger ve ark., 2008).

Materyal ve Metot

Ukrayna kokenli karabugday (Popiilasyon) tohumlari
2007 ve 2008 yillarinda Uluslararast Bahri Dagdas
Arastirma Enstitlisii deneme tarlasina 6 Mayis (2007)
ve 13 Mayis (2008) tarihlerinde “Tesadiif Bloklart
Deneme Desenine” gore 3 tekrarlamali ve ekimde sira
araliklar1 20 cm (12 sira), 40 cm (6 sira) ve 60 cm (4
sira) olacak sekilde 2.4x4 metre (9.6 m®) ebadinda
parsellere 1-2 cm derinlige ekilmislerdir. Her 2 yilda
da 10 kg/da DAP (Diamonyum fosfat) ekimle birlikte
uygulamis ve yetisme donemlerinde 2 kez ihtiyaca
gore sulanmistir. Her 2 yilda tohum hasad1 22-23
Temmuz tarihlerinde elle yapilmistir. Tarlada bigilen
bitkiler 5-6 giin bekletildikten sonra harmani makiney-
le harmanlanmistir. Bitki boyu, bitkide ana dal sayisi,
sap ¢api, bitkide yaprak sayisi ile ilgili Olgiimler
Anonymous (1994)’e gore yapilmistir. Elde edilen
veriler kenar tesirleri (parsel bagindan 50 cm ve kenar-
lardan birer sira) ¢ikarildiktan sonra geri kalan alanda
yapilmistir. Arastirmanin yapildigi yillara ait iklim
verileri Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1:Arastirmanin yapildigi yillara(UYO ve 2007- 2008) ait aylik iklim degerleri

Yillar iklim Degerleri Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz
UYO* Ort. Sicaklik (°C) 10.9 15.6 20.1 23.5
Yagis (mm) 32.2 42.8 23.6 6.6
En Diisiik Sic. (°C) 3.1 11.7 16.2 17.6
2007 Ort. Sicaklik (°C) 9.0 19.1 22.7 254
En Yiiksek Sic.(°C) 14.4 26.0 28.7 31.9
Yagig(mm) 16.1 16.3 15.9 0.4
En Diisiik Sic. (°C) 7.3 8.1 14.9 17.3
2008 Ort. Sicaklik (°C) 14.1 15.7 22.0 24.6
En Yiiksek Sic. (°C) 20.3 21.6 28.4 30.9
Yagis (mm) 20.5 23.4 7.5 5.5

*UYO:1975- 2006 yillart arasinda kaydedilen degerlerin ortalamast

Denemenin yapildig1 yerin toprak analizi sonucunda
pH 7.50, EC (milimhos/cm) 1.27, CaCO; %26.37,
organik madde %4.29 olup, killi-tinl1 biinyeye sahip
oldugu bulunmustur. Hasat zamani elde edilen veriler
MSTAT-C paket programiyla varyans analizine ve
6nemli olanlar ise LSD testine tabi tutulmustur.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

2007 ve 2008 yillarinda Uluslararast Bahri Dagdas
Arastirma Enstitiisii deneme tarlasinda yapilan aras-
tirmada bitki boyu, metrekarede bitki sayisi, bitki
agirhigy, bitkide yaprak sayisi, sap ¢api, bitkide ana dal
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sayisi, yaprak orani ile dekara yesil ot ve tohum veri-
mine ait veriler elde edilmistir.

Karabugdayin bitkisel ozellikleri

Yapilan iki yillik (2007-2008) calismada uygulanan
farkli sira araliklarinin karabugdayin bitkisel 6zellikle-
rine etkisi bakimindan aragtirmanin ilk yilinda (2007)
istatistiki olarak bitki boyu ve ana dal sayis1 %5 sevi-
yesinde 6nemli bulunurken, metrekaredeki bitki sayist
hem 2007 hem de 2008 yillarinda %1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Bitki agirhigi, bitkideki yaprak
sayisi, sap capi, yaprak orani ise her iki yilda da
onemsiz bulunmustur (Tablo 2). Ilk y1l en yiiksek bitki
boyu 99.33 cm ile 60 cm sira araliginda bulunurken,
bunu 40 cm (88.00 cm ) ve 20 cm (80.67 cm) sira
araliklar1 takip etmistir. Ayn1 sekilde dal sayisinda da
60 ve 40 cm sira aralilar1 ilk grubu (a) olustururken,
20 cm sira araligi son grubu (b) olusturmustur. Metre-
karedeki bitki sayis1 bakimindan ise her iki yilda da 20
cm sira araligi ilk gurubu (a), 60 cm sira aralig1 ise son
grubu (c) olusturmustur. Istatistiki bakimdan 6nemli
¢ikmamakla birlikte en yiiksek bitki agirligi (29.20 g)
ve sap ¢ap1 (4.80 mm) 40 cm sira aralifinda, bitki
basina yaprak sayisi (45.13 adet) ve yaprak oraninda
(%30.42) ise en yiiksek deger 60 cm sira araliginda
2007 yilinda belirlenmistir. Arastirmanin ilk yilinda
ortalama olarak bitki boyu (89.33 c¢m), metrekaredeki
bitki sayis1 (98.56 adet), bitki agirlig: (25.51 g), bitki
bagina yaparak sayisi (40.98 adet) ve yaprak orani
(%26.16) degerleri, ikinci yilinda ise ortalama sap ¢api
(4.76 mm) ve bitki basma dal sayis1 (3.75 adet) daha
fazla bulunmustur. El Bassam (2010), karabugdayin
bitki boyunun 50-150 c¢cm arasinda olup, toplam biyo-

lojik verimin 8.5 ton/ha kuru maddeye ve 3- 4 ton/ha
tane verimine kadar ulastigini, fakat pratikte tane
veriminin 1-2 ton/ha arasinda ve kuru madde olarak
toplam biyolojik verimin ise yaklagik 5.5 ton/ha oldu-
gu belirtilmistir. Uniform olgunlasmayan karabugday-
da gec¢ bigimlerde tane kaybmin biyiik oldugu ve
hasat zamanina dikkat edilmesi gerektigi, verimin ¢ok
degisken oldugu ve buna bdceklerin ziyareti ve hava
sartlarin etkisinin ¢ok oldugu, tane veriminin 800-
1600 kg/ha ve sap veriminin 2000-4000 kg/ha arasin-
da degistigini, aniz bitkisi olarak ekildiginde ise tane
veriminin 600-1200 kg/ha ve sap veriminin 1800-3000
kg/ha arasinda degistigini belirtmistir (Zade, 1965).
Bitki boyundan elde ettigimiz iki yillik sonuglar (Tab-
lo 3) arastirmacilarin (Sherchand, 1992; Valenzuela ve
Smith, 2002; Depnath ve ark., 2008) belirttikleri bitki
boyu sinirlart igerisindedir. Arastirmamizda elde etti-
gimiz ana dal sayis1 3-4 adet bitki olup, Anonymous
1994°¢ gore orta dalli olarak kabul edilmektedir. Elde
ettigimiz sonug, Joshi ve Rana (1992)’nin belirttigi
birincil dal sayis1 (1-6 adet/bitki) sinirlari igindedir.
Depnath ve ark. (2008) ise toplam dal sayisinin 13-27
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamizdaki
iki yillik verilerde (Tablo 3) bitkideki yaprak sayisi
26-44 adet arasinda degismistir. Elde edilen bu sonug-
lar yine Sherchand (1992) ve Joshi ve Rana (1992)’
nin sirastyla 4-35 adet/bitki ve 10-45 adet/bitki olarak
belirttikleri degerlerin sinirlart igindedir. Morfolojik
yapi ile siklik ve ekim zamani arasinda iliski oldugu
belirtilmis (Japhat ve ark., 2009) olup, arastirmamizda
ozellikle bitki boyu ve dal sayisina sira araliklarmin
etkisi 2007 yilinda 6nemli ¢ikmis ve diger bakilan
ozellikler bakimindan ise 6nemsiz ¢ikmustir.

Tablo 2: Karabugdayda yapilan iki yillik ¢alismanin varyans analizi tablosu

Yillar 2007 2008

Konular KO LSD KO LSD
Bitki boyu (cm) 265.33 6.631 * 139.11 OD
Bitki sayis1 (adet/m’) 6923.11 31.81 ** 3831.71 19.26 **
Bitki agirhig1 (g) 65.29 OD 17.11 OD
Yaprak sayis1 (adet/bitki) 131.36 OD 17.84 OD
Sap ¢ap1 (mm) 0.11 OD 0.13 OD
Ana dal sayis1 (adet/bitki) 0.29 0.2028 * 0.09 OD
Yaprak orani (%) 44.01 OD 0.69 OD
Yesil ot verimi (kg/da) 198151.37 OD 504971.71 OD
Tohum verimi (kg/da) 768.96 OD 1821.91 OD

*.P<().05, **:P<0.01, OD: énemli degil

Karabugdayin tohum ve ot verimi

Arastirmada elde ettigimiz tane verimi en fazla 101.11
kg/da ile 40 cm sira araliginda 2007 yilinda elde edi-
lirken, en disiik verim (19.85 kg/da) 2008 yilinda 60
cm sira araligindan elde edilmistir. Elde ettigimiz en
diisiik verim Italya’da elde edilenlere (Brunori ve ark.,
2006) yakin bulunurken, elde ettigimiz en yiiksek
degerde ABD ve Kenya’da elde edilenlere

(Anonymous, 2011) yakin bulunmustur. Yine bu elde
ettigimiz degerler Zade (1965)’nin belirttigi sinirlar
icindedir. Kore’de yapilan aragtirmada elde edilen
sonuglar (Choi ve ark., 1992) ise bizim elde ettikleri-
mizden yiiksek bulunmustur. Arastirmadan elde etti-
gimiz en yiiksek ot verimi 2007 yilinda 1783.80 kg/da
ile 20 cm sira araliginda bulunurken, en diisiik ot ve-
rimi (659.73 kg/da) ikici yil 60 cm sira araligindan
elde edilmistir. Elde ettigimiz ot verimleri, aragtirma-
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cilarin (Zade, 1965; Choi ve ark., 1992) belirttiklerin-
den yiiksek bulunmustur. El Bassam (2010) kuru
madde olarak toplam biyolojik verimin 8.5 ton /ha
olabilecegini, fakat pratikte bu verimin 5.5 ton/ha
oldugunu belirtmistir. Zade (1965) karabugdayda tane
verimini yapilan ge¢ hasadin, tozlagsmayi saglayan
boceklerin ziyaretinin ve hava sartlarinin ¢ok etkiledi-

gini belirtmistir. Yine Acar (2009) tohum verimine
etki eden toprak sartlari olmakla beraber en onemli
etkenin iklim olup, nemin smirl oldugu, yiiksek sicak-
lik ve kuru sicak riizgarlarin bulundugu yerlerde bu
yerlere hassas olan karabugdayda verimin diistiglini
belirtmistir.

Tablo 3: Karabugdayda farkl sira araliklarini verim ve bazi verim unsurlarina etkisi ile ilgili ortalama degerler

ve LSD guruplari

Yillar 2007 2008

Sira Arasi (cm) 20 40 60 Ort. 20 40 60 Ort.
Bitki boyu (cm) 80.67c  88.00b  99.33a* 89.33 82.33 95.67 83.00 87.89
Bitki sayis1 (adet/m?) 149.67a 91.67b  54.33c** 98.56 124.42a  91.25b  53.00c** 89.55
Bitki agirhigi (g) 20.27 29.20 27.07 25.51 19.89 22.11 24.66 22.21
Yaprak sayisi (adet/bitki) 33.35 44.47 45.13 40.98 27.22 26.99 31.32 28.51
Sap cap1 (mm) 4.47 4.80 4.47 4.58 4.52 4.89 4.88 4.76
Ana dal sayisi1 (adet/bitki) 3.27b 3.87a 3.73a* 3.62 3.55 3.83 3.88 3.75
Yaprak orani (%) 25.07 22.99 30.42 26.16 21.69 20.93 20.80 21.14
Yesil ot verimi (kg/da) 1783.80 1290.52 1662.29 1578.87 996.95 1476.17 659.73  1044.28
Tohum verimi (kg/da) 76.19 101.11  71.23 82.84 54.13 67.66 19.85 47.22

*:P<0.05, **:P<0.01

Karabugdayin Tiirkiye’de ekiminin yayginlagtirilmasi
icin gergek potansiyelinin ortaya ¢ikaracak farkli uy-
gulamalara ve farkli bolgelerde arastirmalara ihtiyag
vardir. Ozellikle ¢igeklenme zamani hassas oldugun-
dan bu sebeple bu zamanda daha serin ve su imkani
olan yerlerde iiretimi diisiiniilmelidir. Ozellikle aras-
tirmamizin ikinci yili sicak kuru riizgarlarin olmasi
verimi olumsuz etkilemistir. Ayrica vejetasyon siiresi
kisa olan karabugdayin ikinci iiriin olarak arastirilmasi
ve potansiyelinin ortaya konmasi gerekmektedir.
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Anadolu Merinosu Kuzularinda Besi Basi Canli Agwrliginin Besi Performansi ve Karkas Karakterlerine Etkisi
II. Kesim ve Karkas Karakterleri'
Ozcan SAHIN®®, Saim BOZTEPE’
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Ozet

Bu arastirma entansif besi sartlarinda canli agirliklar: dikkate alinarak 7 “ser baslik ii¢ gruba ayrilan ii¢ aylik 21 bas erkek
Anadolu Merinosu kuzunun kesim ve karkas ozellikleri saptanarak en uygun besi basi agirliginin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Kuzular besi basi agirliklar: 25, 30 ve 35 kg olacak sekilde ii¢c gruba ayrilmis ve besi 63 giin siirmiistiir. Besi
sonunda bu gruplarda kesim, sicak ve soguk karkas agirliklar: sirasiyla 44.28, 49.21, 54.50 kg; 20.05, 22.50, 25.28 kg,
19.64, 21.85, 24.77 kg, karkas randimanlart ise sirasiyla % 44.36, 44.39 ve 45.45 olarak bulunmustur. Kesim agirligi, sicak
ve soguk karkas agirliklar: bakimindan gruplar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p< 0.01). Besi bast agirligi 25,
30 ve 35 kg olan kuzularda pirzola oérneklerinde (6. ve 12. kaburgalar arasi ) yapilan analizler sonucu sirasiyla kas oranlari
% 45.9, 49.8, 45.8; kemik oranlart %522.8, 23.3, 23.3; kabuk yagi oranlart % 14.5, 12.9, 14.2; kas arasi yagi oranlari %12.5,
10.3, 12.6; toplam (kabuk+kas arast ) yag oranlart % 27.0, 23.2, 26.8 ve atilan kisum oranlart % 2.9, 2.6 ve % 2.5 olarak
bulunmustur. Ancak gruplar arasinda goviilen farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Sonug olarak, besi bast
agirligi farklh olan Anadolu Merinosu erkek kuzularinda canlt agirlik bakimindan gozlenen farklar besi siiresince korunmusg
ve bu farklar karkas ézelliklerine de yansimistir. Ancak pirzola orneklerinde doku kompozisyonu bakimindan gruplar arasin-
da gozlenen farkliliklar istatistiki olarak énemsiz olmugstur. Anadolu Merinosu erkek kuzularimin yaklasik 55kg canly agirliga
ulasana kadar, karkasta agir bir yaglanma olmaksizin beside tutulabilecekleri soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Merinosu, Kuzu Besisi, Kesim ve Karkas Ozellikleri, Karkasta Doku Kompozisyonu

Effect of Different Initial Live Weights on Fattening Performance and Carcass Characteristics of Anatolian
Merino Male Lambs

11. Slaughter and Carcass Characteristics
Abstract

This study was carried out to determine optimum initial live weight for fattening by investigating the slaughter and carcass
characteristics of 21 heads Anatolian Merino male lambs which were three months aged and divided into three groups (each
group contained seven animals ). Initial live weight groups for fattening were constituted as 25, 30 and 35 kg and the fatten-
ing trial lasted for 63 days. In the end of the study, slaughtering live weights, warm and cold carcass weights of groups were
44.28 , 49.21 and 54.50 kg; 20.05, 22.50 and 25.28 kg, 19.64, 21.85 and 24.77 kg and the dressing percentage were found
44.36 ,44.39 and 45.45 % respectively. The differences between groups for slaughtering live weights, warm and cold carcass
weights were statistically significant (p<0.01). By the cutlet sample analyses (between 6th and 12th ribs) lean, bone, subcu-
taneous fat, intramuscular fat, total (subcutaneous + intramuscular ) fat and worthless parts ratios were determined as 45.9,
49.8, and 45.8 %, 22.8, 23.3 , and 23.3 % ; 14.5, 12.9 and 14.2 % ; 12.5, 10.3 and 12.6 % ; 27.0, 23.2 and 26.8 %, 2.9, 2.6
and 2.5 % respectively . The differences between groups in respect of carcass tissue composition were not statistically signif-
icant. As a result initial live weight differences between groups maintained for the whole fattening period and affected car-
cass characteristics except for carcass tissue composition. It is concluded that, the Anatolian Merino male lambs can be
fattened until reaching approximately 55 kg live weight without excessive fat accumulation in carcass.

Keywords: Anatolian merino, lamb fattening, slaughtering and carcass characteristics, carcass tissue composition

kaynak olan kuzu eti % 17.8 protein, % 22.6 yag ve
100  grammnda 283  kcalME  igermektedir
Tiirkiye’de niifusun hizla artmasina karsin hayvansal (Anonymous, 2003).

iiretimdeki artigin yetersiz olusu, halkin beslenmesin-
de ¢ok biiyiik 6nemi olan hayvansal protein agigmin
giderek biiyiimesi sonucunu dogurmaktadir. Hayvan-
sal protein ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir

'Bu makale Ozcan SAHIN in Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
3Sorumlu Yazar: osahin@selcuk.edu.tr

Giris

Koyunculugu gelismis iilkelerde et iiretimini artirma
calismalarinda saf yetistirmenin yerini giderek melez-
leme sistemleri almaktadir. Kaliteli ve ekonomik kuzu
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iiretimi ancak; ¢coguz dogumlar, ¢oguz kuzulara yete-
cek siitii saglayacak siitlii analar, elde edilecek doller-
de hizli bitylime giicii ve kaliteli karkas iiretecek baba-
larla miimkiindiir. Bu o&zellikler ancak sistemli bir
melezleme ile saglanabilir (Eligin ve ark. 1984). Tiir-
kiye’de kuzu eti iiretiminin bugiine kadar artirilama-
masinin sosyo ekonomik nedenleri arasinda, Bati
Anadolu, Marmara ve Trakya bolgelerimizde koyun
stitiinlin yiiksek fiyatla satilmasi, dolayisiyla yetistiri-
cinin kuzuyu bir an 6nce elden ¢ikararak siitten yarar-
lanmak istemesi, etin az oldugu aylarda kuzu etinin iyi
para getirmesi sonucu erken kuzu kesiminin yaygin
bir sekilde devreye girmesi sayilabilir.

Tekstil sanayinin yapagi ihtiyacini karsilamak ve ayni
zamanda et iiretimini artirmak amaciyla Tirkiye’de de
melezleme ¢alismalarina basvurulmustur. Bu gerceve-
de Alman Yapagi- Et Merinosuyla Akkaraman melez-
lenerek Anadolu Merinosu elde edilmistir. Yapagimnin
ekonomik olarak onemli bir deger ifade etmedigi
giiniimiizde Anadolu Merinosunun etgilik 6zeliklerin-
den yararlanilmaktadir.

Bu aragtirma 25, 30 ve 35 kg canli agirlikta besiye
almanin Anadolu Merinosu erkek kuzularinda kesim
ve karkas karakterlerine olan etkisini ortaya koymak
amaciyla yapilmstir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin hayvan materyalini TIGEM Altiova
Tarmm Isletmesi’nden saglanan 3 aylik yastaki 21 bas
erkek Anadolu Merinosu kuzu olusturmustur. Kuzu-
lar, Temmuz — Eyliil 2003 tarihleri arasinda 63 giin
siireyle Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Béliimii Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’'nde entansif besiye alinmustir.

Arastirmada kullanilan besi yemi Uygulama Ciftligi
Yem Unitesi’nde hazirlanmistir. Beside kullanilan
besi yeminin bilesimi tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Besi Yeminin Bile-
simi

Karmadaki Oran-
sal Pay1 ( %)

Yem Hammaddesi

Arpa 50
Misir 23
Pamuk Tohumu Kiispesi 10
Aygicegi Tohumu Kiispesi 15
Kireg Tas1 1

Tuz 0.5
VOK+MOK* 0.5

HP: % 14.74; ME: 2745.5 kcal/kg; Ca/P: 1.32/1.12

*: VOK: Vitamin On Karmasi, MOK: Mineral On Karmasi, HP:
Ham Protein, ME: Metabolik enerji Ca/P: Kalsiyum Fosfor orant

Denemenin baslangicinda kuzular ortalama canli agir-
liklart 25, 30 ve 35 kg olan ve her birinde 7’ser bas

kuzu bulunan 3 gruba ayrilmistir. Bireysel olarak
barmndirilan kuzular 21 bélmeye rasgele dagitilmistir.
Kuzulara baslangicta 14 giin siireyle kesif yeme alig-
tirma dénemi uygulanmig, bunun yani sira besi siire-
since hayvan bagina giinlikk 150 g civarinda kuru yon-
ca otu verilmistir. Yemleme ad-libitum olarak yapil-
mugtir. Besi sonunda kuzularin a¢ karnina tartilmasiyla
besi sonu agirliklari, 24 saat ag birakarak kesim agir-
liklar1 alinmistir. Besi sonunda gruplardaki biitiin
hayvanlar kesilmistir. Kesimden sonra sicak karkas,
yirek + ciger (takim), dalak, i¢ yag1, post, bas ve dort
ayak agirliklari saptanmustir. Karkaslar + 4 °C° de
calisan soguk depoda 24 saat bekletilmistir. Soguk
karkaslardan karkas Ol¢iileri Hankins ve ark. (1959),
Eli¢in ve ark. (1974), Giines ve ark. (1974) ve Ertug-
rul’ un (1985) bildirisine uygun olarak alinmistir.
Karkaslar Colomer — Rocher ve ark. (1987) tarafindan
bildirilen standart karkas parcalama yontemine gore
parcalara ayrilmistir. Bu yontemde yarim karkas iize-
rinde ¢alisilmakta, karkas; boyun, omuz (kollar), etek,
sirt — bel (kaburgalar) ve butlar olmak iizere 5 ana
pargaya ayrilmaktadir. Kesim sirasinda karkasin iize-
rinde birakilan bobrekler, testisler, bobrek + legen
yaglar1 ve kuyruk cikarilip tartildiktan sonra, karkas
oOlgiileri alimmustir. Daha sonra karkas omurga boyun-
ca iki esit pargaya boliinmiistiir. Parcalama islemi sol
yarim karkas lizerinde yapilmistir. Karkas pargalarinin
agirliklart bir grama duyarli terazi ile belirlenmistir.
Ayrica 12-13. kaburgalar arasindan aydinger kagidina
cizilen g6z kasi alanlari dijital planimetre ile saptan-
mistir.

Karkasta doku kompozisyonunun belirlenmesi ama-
cryla soguk sol yarim karkasta 6. ve 12. kaburgalar
arast Ornek olarak almmugtir. Alinan 6rnekte, keskin
ve sivri uclu bir bigakla kemik, kas, kabuk yagi, kasa-
rast yagi ve diger dokular (atilan) fiziki olarak ayril-
mis ve ayrilan pargalar tartilarak bunlarin 6rnek agirli-
gindaki paylar1 bulunmustur.

Verilerin istatistik analizleri bilgisayarda Minitab
paket programi ile yapilmistir. Grup ortalamalar1 ara-
sindaki farklarin 6nem kontrolii Mstat paket progra-
minda Duncan testi uygulanarak yapilmistir
(Diizgiines ve ark. 1983).

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Besi sonunda kesilen kuzularda belirlenen kesim ve
karkas oOzelliklerine ait ortalamalar tablo 2’de veril-
mistir. Tablo 2’den goriilecegi gibi kesim agirligi,
sicak karkas agirligi, soguk karkas agirligi, dort ayak
agirhgr ve takim agirligl bakimindan, besi basi canli
agirlik gruplar arasindaki farklar istatistik olarak
onemli bulunmustur. Besi basi agirligi farkli olan
Anadolu Merinosu erkek kuzularinda canli agirhik
bakimindan gdzlenen farklar besi siiresince korunmus
ve bu farklar karkas 6zelliklerine de yansimmustir. Sol
yarim karkas agirligi, karkas uzunlugu, sol yarim
karkasta but agirlig1, sirt-bel agirligi, omuz basi agirli-
g1, boyun agirligi ve kol agirligi bakimindan besi bast
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canli agirlik gruplari arasindaki farklar istatistik olarak ~ mindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistik olarak

6nemli bulunmustur (P<0.01). Diger 6zellikler baki-

Onemsizdir.

Tablo 2. Besi Bast Agirhgi Farkli Olan Anadolu Merinoslarinda Kesim ve Karkas Ozelliklerine Ait Ortalama

Degerler
oo Besi bas1 agirhk gruplarn
Ozellikler I T I
Kesim agirhig (kg) 44.286+0.918¢ 49.214+1.428 54.500+1.31*
Sicak Karkas ag. (kg) 20.057+0.817¢ 22.500+0.774 " 25.286+0.737*
Soguk Karkas ag. (kg) 19.647+0.782° 21.851+0.740® 24.771+0.695*
Karkas Randimani (%) 44.36+0.011 44.39+0.008 45.45+0.003
Bas agirligi (kg) 2.147+0.049 2.017+0.342 2.548+0.065
Dért ayak agirhgn (kg) 1.236+0.047° 1.306+0.046" 1.448+0.055°
Post agirhigi (kg) 5.675+0.417 5.940+ 0.306 6.455+0.395
Takim agirlig: (kg) 2.097+0.040° 2.155+0.063° 2.322+0.057°
Dalak agirligi (g) 99.29+10.5 122.29+13.3 128.71£20.3
Bobrek ag. (g) 126.5+4.72 127.4+3.46 137.7+£5.21
Bob.-Leg. Yag. ag. (g) 341.7£39.4 466.5+£57.9 540.5+80.4
Testis ag. (g) 100.86+11.8 131.71+12.4 140.51+11.4
Karkas uzunlugu (cm) 62.07+0.23% 63.57+0.95% 66.00+0.51*
Sol Yarim Kar. ag. (kg) 9.44+0.33" 10.65+0.38* 11.67+0.35*
Sol Yarim karkasta
But ag. (kg) 3.11+0.12° 3.57+0.128 3.93+0.9%
Sirt-bel ag. (kg) 1.70£0.09" 1.80+0.08 " 2.17+0.08*
Omuzbasi ag. (g) 442 .8+15.3" 475.4+20.15 575.4423.4"
Boyun ag. (g) 839.1433.6" 937.1+81.3° 1123462.7°
Kol ag. (kg) 1.7240.07" 1.95+0.08* 2.16+0.07%
Etek ag. (kg) 1.63+£0.10 1.87+0.17 1.96+0.13
Kuyruk ag. (g) 234.5+17.7 270.5+£30.6 260.5+£35.7
G0z kasi alani (cm?) 16.62+1.01 15.14+0.95 18.4+0.77
1: Besi Basi canlit Agirligi 25 kg olan grup, I1: 30 kg olan grup, I1I: 35 kg olan grup.
a, b, c: Aymi satirda farkly harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki farkhilklar 6nemlidir (p<0.05)
A, B, C: Ayni satirda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (p<0.01).
Tablo 3. Anadolu Merinosu Kuzularda Karkas Olgiileri (cm)
- Besi bas1 agirhik gruplar:
Ozellikler I T T
Gogiis derinligi 25.07+0.55 26.14+0.57 26.35+0.38
Gogiis genisligi 21.57+0.70 21.71£0.62 23.64+0.60
Omuz genisligi 16.85+0.43"° 17.00+0.43 " 19.21+0.40"
Sagr genisligi 18.14+0.52 19.64+1.19 19.14+0.73
But derinligi 6.45+0.19 5.31+0.28 7.42+0.13
But genisligi 4.71x0.13" 5.02+0.19* 5.60+0.264 *
But uzunlugu 19.78+0.21 20.50+0.43 20.42+0.33
Karkas uzunlugu 62.07+0.23 " 63.57+0.95" 66.00+0.51*

I: Besi basi canli agirligi 25 kg olan grup, I1: 30 kg olan grup, I11: 35 kg olan grup
a, b, c: Aymi satirda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar 6nemlidir (p<0.05).
A, B, C: Aymi satirda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.01).

Besi sonunda saptanan kesim ve soguk karkas agirli-
gina iliskin degerler Cangir ve ark. (1982), Giiney ve
Ozcan (1983), Dag (1991) ve Boztepe ve ark.
(1997)’nin bildirdikleri degerlerden yiiksek bulunmus-
tur. Arastirma materyali kuzularda karkas randimani
% 44.36 ile % 45.45 arasinda bulunmus olup, bu de-
gerler Dag’in (1991) bildirdigi degerlere benzer bulu-
nurken, yerli rklarla yapilan diger ¢alismalarda bildi-

rilen degerlerin ¢ogundan diisiik bulunmustur (Cangir
ve ark. 1982, Giiney ve Ozcan 1983, Eligin ve ark.
1989 ve Boztepe ve ark. 1997 ). Karkas randimani
bakimindan g¢aligmalar arasinda gozlenen bu farklilik-
larda genotiplerin farkli olmasi yaninda uygulanan
besi sekli ve siiresi ile kesimden 6nce hayvanlarin
sindirim organlarinin doluluk durumlarinin etkili ol-
dugu sdylenebilir. Arastirma materyali kuzularin kar-
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kaslarindan alinan karkas olgiilerine iliskin degerler
Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3’de goriildiigl gibi karkas uzunlugu (p<0.01),
but ve omuz genislikleri (p<0.05) bakimindan gruplar
arasinda gozlenen farkliliklar 6nemlidir. Diger deger-
ler arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Omuz
genisligi ve karkas uzunlugu bakimindan I. ve II. grup
arasinda fark onemsiz olurken, bunlarin III. gruptan
olan farklar1 énemli bulunmustur. But genisligi baki-
mindan ise I. ve III. grup arasinda fark 6nemli iken
bunlarin II. gruptan olan farklar1 6nemsiz bulunmus-
tur. Gruplarda besi sonu agirliklar1 arttikca karkas
uzunluklart ile omuz genigligi degerlerinin bariz bir

sekilde arttig1 ve genel olarak da kesim agirlig1 arttik-
ca karkas olgiileri bakimindan karkasin daha dolgun
hale geldigi soylenebilir. Karkas olciilerine ait deger-
ler, Eligin ve ark. (1989) ile Cengiz ve ark.’nin (1989)
bildirdikleri degerlerle genellikle uyum halindedir. Bu
degerler genellikle diger ¢aligmalarda bildirilen deger-
lerden yiiksektir ( Dag 1991, Boztepe ve ark 1997 ).

Sol yarim karkasin 6 ile 12. kaburgalar arasindan
alinan pirzola 6rneklerin belirlenen karkas doku kom-
pozisyonuna iliskin degerler tablo 4’de verilmistir.
Doku kompozisyonu o6zellikleri bakimindan gruplar
arasinda istatistik olarak dnemli bir fark bulunamamis-
tir.

Tablo 4. Anadolu Merinosu Erkek Kuzularinda Sol Yarim Karkasm 6 ile 12. Kaburgalar1 Arasindan Alinan
Pirzola Orneklerinde Doku Kompozisyonu (%)

Ozellikler

Besi basi agirhk gruplar

I 11 111
Kas orani 459+0.011 49.8 £ 0.019 45.8 £0.009
Kemik orant 22.8+£0.013 23.3+0.013 23.3+0.015
Kabuk yag1 orant 14.5+£0.013 12.9 £0.010 142 +£0.014
Kas aras1 yagi orani 12.5 £ 1.280 10.3 £1.590 12.6 £ 2.090
Kabuk yag1 + kas aras1 yag1 orani 27.1 £1.760 23.2+1.540 26.9 £2.380
Atilan kisim orani 2.9+0.343 2.60.169 2.5+£0.236

I: Besi Bast Canli Agirligi 25 kg olan grup, I1: 30 kg olan grup, I11: 35 kg olan grup

Doku kompozisyonuna ait bulgulardan kas oranlari,
Yiicelen ve ark (1976), Giiney ve Ozcan (1983), Gii-
ney ve Biger (1985) ve Boztepe ve ark’nin (1997)
bildirdikleri degerlerden diisiik bulunmustur. Kemik
oranlart ise Boztepe ve ark’nin (1997) degerleriyle
uyumludur. Toplam yag oranlar1 ise Yiicelen ve ark.
(1976), Giiney ve Ozcan (1983) ve Giiney ve Biger’in
(1985) degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Bu arastirmada Anadolu Merinosu kuzularin pirzola
bolgesinde yapilan fiziksel analizde kas orani diger
caligmalara kiyasla biraz diisiik bulunmustur. Bunun
muhtemel sebebi; besi siiresi, besiye baslama yas1 ve
genotiplerinin farkli olmasidir.

Arastirma sonuglarinin incelenmesinde de goriilebile-
cegi gibi Anadolu Merinosu erkek kuzulari karkasin
yaglilik diizeyinde 6nemli bir artis olmaksizin 50
kg’in iizerine kadar beside tutmak miimkiindiir. Ana-
dolu Merinosu erkek kuzularin entansif besi i¢in uy-
gun bir hayvan materyali olabilecegi sdylenilebilir.
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Ozet

Bu ¢alismada broyler ebeveyn ticari hatlart olan Ross 308 ve Ross 508’ in yumurta verim ézellikleri karsilagtirilmistir. Ross
308 hatti1 4 tekerriirlii olarak, (2200 kapasiteli 4 kiimeste yetistirilen toplam 8901 adet tavuk) ve Ross 508 hatt1 5 tekerriirlii
(2200 kapasiteli 5 kiimeste toplam 10334 adet tavuk) yumurta verim ozelliklerini karsilastirmak icin kullamilmistir. Tavuk-
giin yumurta verimi (%), tavuk-giin toplam yumurta sayisi, yumurta agirhigr (g), kuluckalik disi yumurta orani (%), 6liim
oranlart (%), yem tiiketimleri (g), 24.hafta ve 38. hafta canli agirliklar (g) ve pik yumurta verimleri (%) swrasiyla; % 67.76 -
65.55 (P<0.01), 155-153 (P>0.05), 61.96 - 59.64 g (P<0.01), % 5.42 - 6.63 (P<0.01), % 9.61 - 8.79 (P>0.05), 169.14 -
164.73 g, 3157.41 - 2932.94 g (P<0.01), 3818.25 - 3876.40 g (P>0.05) ve % 87.80 -76.99 (P<0.01) olarak bulunmustur.
Calismada, Ross 308 broiler ebeveyn hatti, Ross 508 ebeveyn hattina gére yumurta verim ozellikleri bakimindan daha iistiin
bulunmustur. Bu tip ¢alismalar, Ross hatlarimin yaninda, broyler iireticilerine kilavuz olmak icin diger ticari hatlarda da
yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Broyler ebeveyni, Ross 308, Ross 508, Yumurta verim ézellikleri
Egg Yield Characteristics of Broiler Parent Stocks
Abstract

This study was carried out to compare egg yield parameters of broiler parent stocks Ross 308 and Ross 508. Ross 308 with 4
replications and (4 poultry houses each having 2200 bird capacity, total 8901 hens) and Ross 508 with replications (5 poul-
try houses with 2200 poultry houses each having 2200 bird capacity, total 10334 hens) were used to compare their egg yield
parameters. Hen-day egg production (%), hen-haused total egg number, egg weight (g), discarded eggs (%), mortality rates
(%), feed intakes, 24-week old body weight of hens, 38-week old body weights of hens and egg production upper limits (%)
were found in Ross 308 vs Ross 508 broiler parent stock hens as following; 67.76 vs 65.55 % (P<0.01), 155 vs 153 (P>0.05),
61.96 vs 59.64 g (P<0.01), 5.42 vs 6.63 % (P<0.01), 9.61 vs 8.79 % (P>0.05), 169.14 vs 164.73 g (P<0.01), 3157.41 vs
2932.94 g (P<0.01), 3818.25 vs 3876.40 g (P>0.05) and 87.80 vs 76.99 % (P<0.01). In this study, results showed that Ross
308 broiler parent stocks were higher than Ross 508 with respect to egg yield parameters. This kind of studies should also be
carried on in other commercial parent stocks besides Ross breeders in order to give guidance to poultry producers.

Key Words: Broiler parent stock, Ross 308, Ross 508, Egg yield characteristics

dogru besleme, uygun kiimes-ekipman ve bilgi dona-
nimi1 gerektirmektedir.

Giris

Tiirkiye’nin tarima elverigli iilkelerin ilk siralarinda

yer almasi ve gida iiretimi bakimindan kendine yeten
iilkelerden sayilmasma karsin, genel olarak tarimsal
tatmin edici bir ilerleme kaydedilebildigi sdylenemese
de tarim sektorii igerisinde tavukguluk, en fazla ge-
lismeyi gostermistir. Tarimin diger alanlarinda da
ayni gelismenin olmasi i¢in tavukguluk ornek teskil
etmelidir. Giliniimiizde tavukguluk sektorii bilyiik bir
endiistri haline gelmistir ve her gecen giin daha da
gelismektedir. Bu gelisim igerisinde yeni arastirma ve
deneme konulart ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda
sektor gelistikge rekabet artmakta bu da verimliligi,
dolayisiyla karlilik hesaplarini daha iyi yapmay1 ge-
rektirmektedir. Amag; en az masraf, en fazla gelirdir.
Bu da genel olarak; iyi genetik 6zellikte hayvanlar,

2Sorumlu Yazar: byeter@gmail.com

Broylerlerde oldugunun aksine parent stocklarin ve-
rim performanslarina ait yeterli arastirma deneme
sonuglart bulunmamaktadir. Sadece, parent stock
saglayici 1slah firmalarinin kilavuz kitaplart bilgileriy-
le bu konudaki bilgi eksikliginin giderilmeye calisil-
dig1 ve bir zooteknist’in detayli arasgtirma-deneme
bilgilerine yeterince ulasamadigi goriilmektedir. Bu
calismada; bir 1slah firmasina ait iki ayr1 broyler ebe-
veyn hattinin ticari igletme sartlarinda yumurta verim
performanslarinin  saptanmasi ve kargilagtirilmasi
amaglanmistir. S6z konusu et¢i anaglarda; yumurta
verimi, Uizerinde durulmustur.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Hatay ili smirlar1 icinde kurulu bir
Broyler Ebeveyn isletmesi olan Sinokrot Tavuk¢uluk
San. ve Tic. Ltd. Sti’nde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
canli materyalini (Ross 308 ve Ross 508), Ross
Breeders Anadolu Ltd. Sti.’nin Ankara Kalecik’teki
kuluckahanesinden temin edilen giinliik yastaki civ-
civlerin yetistirilmesi ile elde edilen damizlik siirtiler

olusturmustur. Hatlar Ross 308 i¢in 4 tekerriirlii
(2240, 2237, 2226, 2198) ve Ross 508 i¢in 5 tekerriir-
la (2025, 2033, 2032, 2033, 2211) olarak deneme
gruplarma ayrilmistir. Arastirmada kullanilan yemler,
isletmenin kendi entegrasyonu igerisinde bulunan
Akyem AS.’den temin edilmistir. Yemlerin besin
madde igerigi ve kullanim zamanlarina iliskin bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme iinitelerinde kullanilan yemlerin kullanim zamanlari, enerji ve ham protein degerleri (Akyem

AS.)
Yem Cinsi Kullamildig1 Hafta Enerji (Kkal Kg™) Ham Protein (%)
Civciv baglangi¢ Yemi 0-3 2750 20
Civciv Yemi 4-6 2750 18
Pili¢ Yemi 7-14 2650 14
Yumurta Oncesi Yemi 15-23 2750 17
Yumurta yemi 24 hafta sonrasi 2720 15
Horoz Yemi 24. hafta sonrasi 2600 12

Denemenin yapildig: kiimesler, perdeli, dogal hava-
landirmali, derin altlikli ve agik kiimeslerdir. Her bir
tekerriiriin oldugu kiimes alani 480 m*dir. Altlik
olarak celtik kavuzu kullanmilmistir. Yemlik olarak
kanalli zincirli yemlikler ve suluk olarak ¢an suluklar
kullanilmugtir. Civcivler ilk 2 hafta serbest olarak
beslenmis, 3. hafta yem miktar1 sabitlenmis ve 4.
haftadan itibaren kisith yemlemeye gecilmistir. Yem-
leme ilk 2 hafta civciv yer yemliklerinde yapilmus, 3.
haftadan itibaren kanallara yem koyulmaya baslanmus,
civciv yemlikleri azaltilarak 5. haftadan itibaren ta-
mamen otomatik kanalli zincirli yemlikler kullanilma-
ya baglanmistir. Su verme, ilk hafta civciv yer sulukla-
rinda yapilmis, 2. haftadan itibaren ¢an suluklar dev-
reye sokulmus ve civciv suluklart peyderpey kaldiril-
mistir. Gaga kesme islemi, disilerde 6-7. giinlerde,
horozlarda 8. giinde elektrikli gaga kesme makinesiyle
daglama yontemiyle yapilmistir.

Uniform canli agirhik kontrolii igin 6 haftalik yastan
itibaren, 7 giinde verilecek yem miktar1 toplami 5’e
boliinerek, 5 giin yemleme—2 giin a¢ seklinde program
edilerek bir giinde verilecek yem miktar1 giinliik ye-
min 1.4 katina ¢ikarilmis olarak yemleme yapilmis, bu
programa 20. haftaya kadar devam edilmis ve bu haf-
tadan itibaren giinliik yemleme programina gegcilmis-
tir. 24 haftalik yetistirme doneminde 6ncelikli olarak
canli agirlik kontroliine ve tliniformiteye dnem veril-
mistir.

17. haftaya gelindiginde kiimeslere 4 adet tavuk i¢in
bir adet folluk diisecek sekilde folluklar yerlestirilmis,
folluk altligi olarak celtik kabugu kullanilmigtir. 20.
haftadan itibaren giinliik yemlemeye baslanilmis, 23.
haftada disi kiimeslerine %10 oraninda horoz katilmis-
tir.

Aydinlatmada 60 watt’lik sar1 ampiiller kullanilmistir.
Ampul aralig1 enine ve boyuna 3m’dir. ilk 151k uyari-
mu 23. haftada 2 saat olarak yapilmis, daha sonra % 10
yumurta veriminde 1 saat, pik yumurta veriminde de 1
saat arttirilarak 17 saate ¢ikarilmustir.

Her iki hat 24. haftada klavuz yumurta goéstermisler-
dir. 28. hafta basindan itibaren alinan yumurtalar
kulugkahaneye gonderilmeye baslanmistir. Yumurta
toplama islemi, giinde 7 defa elle yapilmis, ayrilan
kulugkalik yumurtalar % 37°1ik formalin, potasyum
permanganant ile reaksiyonuyla elde edilen dumanla-
ma yontemiyle kapali fumigasyon dolaplarinda 2 doz
miktarinda fumige edilerek 16 °C sicaklik ve % 78
rutubet iceren depoya nakledilmistir. Her deneme
iinitesinden 6len ve ayiklanan hayvanlar giinliik olarak
kayda geg¢irilmistir. Kulugkalik yumurtalar 26. hafta-
dan 61. haftaya kadar her hafta ayni giin tartilarak
yumurta agirliklar tespit edilmistir.

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde,
Ross hatlar1 (Ross 308 ve Ross 508) calismanin ana
faktorii olup, parametreler SPSS istatistik paket prog-
rami kullanilarak ANOVA ile test edilmistir (SPSS,
1999). Ortalamalara ait degerlere Tablo 2’de standart
hata degerleri (SEM) ile birlikte hat faktoriiniin etkisi-
nin 6nem dereceleri (P<0.05, P<0.01) ile birlikte su-
nulmustur.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ross 308 ve Ross 508 broyler ebeveynlerinin bazi
yumurta verim Ozellikleri Tablo 2’ de verilmistir.
Tavuklarin canli agirliklart her iki hat i¢in farkli olma-
sia ragmen 38 haftalik yasta Ross 508 tavuklar ti-
kettikleri yemi daha az yumurtaya gevirerek ayni
yastaki Ross 308 tavuklarinin canli agirligina ulagmis-
lardir. Glinliik yem tiiketimleri kiimeslerde uygulanan
verim paylt yemleme programi nedeniyle farklilik
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gostermis olup, Ross 508 tavuklar1 yaklasik giinde 5 g

daha az yem tiiketmiglerdir.

Tablo 2. Ross 308 ve Ross 508 broyler ebeveynlerinin bazi yumurta verim 6zellikleri

Parametre/hat Ross 308 Ross 508 SEM Onemlilik
Yumurta sayist (tavuk-kiimes,26.hafta-61.hafta arasi) 155.30 152.6 0.89 P>0.05
26.hafta canli agirlig1 g/ tavuk (% 5 yumurta veriminde) 3157.41 2932.94 36.36 P<0.01
38.hafta canli agirlig: (g/tavuk) 3818.25 3876.40 20.23 P>0.05
Giinliikk yem tiiketimi (g/tavuk) 169.14 164.73 0.24 P<0.01
Ortalama giinliik yumurta verimi(tavuk-giin %) 67.76 65.55 0.30 P<0.01
Ortalama yumurta agirligi (g) 61.96 59.64 0.32 P<0.01
Kirik yumurta orani (%) 1.09 1.09 0.01 P>0.05
Kirli yumurta oran1 (%) 1.01 1.05 0.02 P>0.05
Cift sarili yumurta (%) 1.18 2.14 0.04 P<0.01
Iskarta yumurta oran1 (%) 2.13 2.34 0.03 P<0.01
Kulugkalik dis1 yumurta orani (%) 542 6.63 0.07 P<0.01
Tavuklarda 6liim orani (%) 9.61 8.79 0.42 P>0.05
Horozlarda 6liim orani (%) 5.93 6.09 0.81 P>0.05

Ross 508 tavuklarindaki diisiik baglangi¢ agirliklart ve
yem tiiketiminden dolayi, tavuk-giin yumurta verimi
yaklagik % 2 daha diigiik bulunmustur. Ross 508 Ta-
vuklar1 Ross 308 tavuklarina gore daha hafif yumurta
iirettiklerinde (P<0.01) yedikleri yemin fazlasi canli
agirlik artist igin kullandiklart tabloda anlagilmaktadir.
Ayrica, ¢ift sarili yumurta oran1 Ross 508 tavuklarin-
dan daha fazla sayida elde edilmis olup, bu oran 1skar-
ta yumurtalarla birlikte kulugkalik 6zelligi olmayan
yumurtalarin sayisint Ross 308 tavuklarinkine oranla
%1.20 oraninda 6nemli derecede arttirmistir (P<0.05).
Mortalite bakimindan iki Ross hatti arasinda gerek

ebeveyn disiler ve gerekse erkekler istatistiki olarak
bir farklilik bulunmamistir (P>0.05).

Tavuk-kiimes yumurta sayist Ross 308 ve Ross 508
sirastyla, 155 ve 153 adet yumurta olarak bulunmus-
tur. Ross 308 ve Ross 508 hatlarinin 36 haftalik yu-
murtlama donemindeki yumurta verimleri (%) Sekil
1’de verilmistir. Donemler dikkate alindiginda, Ross
308 tavuklar1 30. haftada pik verime (%87.8) ulagma-
larina ragmen, Ross 508 tavuklarinda, pik yumurta
verimi 4 haftalik gecikme ile ancak %76.99’a ulasa-
bilmislerdir.
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Sekil 1. Ross 308 ve Ross 508 broyler ebeveynlerinin haftalara gére yumurta verimleri (%)

Sekil 1°de haftalik yumurta verimi grafiginde siiriiler
arasindaki farklar goriilmektedir. Ross katalog bilgile-

rine gore (Ross, 2001) Ross 308 ve Ross 508 anaglar,
29.haftada % 86.4 pik yumurta verimine ulagmasi
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Ongoriilmesine ragmen, Ross 308 broyler ebeveyn
tavuklari pik yumurta verimlerine 32.haftada (% 87.8)
ve Ross 508 ebeveyn tavuklari ancak 34 haftalik yasta
(% 76.99) ulagmislardir. Genel olarak yumurta verimi
bakimindan 6ngoriilen performans degerlerinden yu-
murta veriminin diisiik olmasi ticari firmanin siirii
yonetim uygulamalarindaki farkliliktan kaynaklanabi-
lir. Fakat, onemle iizerinde durulmas: gereken bir
konu ise, bu ¢aligmada elde edilen bulgular tartigmak
icin halihazirdaki literatiir bilgileri yetersizdir. Ross
308 ve 508 hatlarinin verim performanslarina dair
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu c¢aligmada tespit
edilen diger bulgular ise; bir ticari damizlik isletme-
sinde yetistirilen broyler ebeveynlerinin bazi yumurta
verim Ozellikleri ile 6lim oranlari, kulugkalik yumurta
orani, iskarta yumurta oranlari, ¢ift sarilt yumurta
oranlari, glinliik yem tiiketimidir.

Bu calismanin, hayvan materyallerini olusturan Ross
308 ve Ross 508 ebeveynlerinin yumurta verim 6zel-
liklerine dair veriler incelendiginde, Ross 308 hattinin
Ross 508 hattina gore daha iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir. Fakat bu farklilik, Ross 508 cinsi
olgunluk yas1 canli agirligi ve Ross 308 hatt1 ebeveyn-
lere gore daha az yem tiiketmis olmalarinin da etkisi
olasidir. Bu ¢alismanin Zootekni bilim dalina, 6zellik-
le Kiimes Hayvanlar1 Yetistirme ve Islah1 Seksiyonu-
na katkisi, ticari sartlarda yetistiriciligi yapilan broyler
ebeveyn siiriilerinin yumurta verim performanst veri-

lerini degerlendirme firsati tanimaktadir. Zira kamu
kuruluslari biinyesinde, Zooteknistlerin broyler damiz-
lik siirii hakkinda bilgi ve deneyimlerini arttirmalari
giderek giiglesmektedir.

Tiim parametreler dikkate alindiginda, ticari isletme
sartlarmin elverdigi 6l¢iide, elde edilen verilerin de-
gerlendirilmesi ile Ross 308 broyler ebeveyn hatlari,
Ross 508 ebeveyn hatlarina gore daha tercih edilebilir
niteliktedir. Fakat bu caligmanin yapildig1 isletmedeki
kiimes ve g¢evre kosullari, Ross 308 ve Ross 508’ ait
standart degerlerden farkli sonu¢ alinmasma sebep
olmus olabilir. Zira, s6z konusu hatlara ait kilavuz
standart bilgileri son derece donanimli kiimse sartla-
rinda elde edilmis olmasi da ayr bir farklilik kaynagi-
dir.

Buna benzer ¢alismalarin ayni Ross ebeveyn hatlarin-
dan ziyade Ross ebeveyn hatlarmin tilkemiz ticari
sartlarinda diger genotiplerle mukayesesinin yapilmasi
ile broyler yetistiricilerinin genotip se¢imine katkida
bulunulabilir. Ayrica, bu tip caligmalarla Universite-
Sanayii isbirligine daha da yaklasilir.
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Ozet

Bu arastirmada, ortiialti ve organik biiyiime sisteminde yetistirilen iki farklt muz ¢esidinin (Dwarf Cavendish ve Gross
Michel) yesil (hasat dénemi) ve sart (olgun donem) olmak iizere iki farkli dénemde meyve agirligi, meyve ¢capi, meyve uzun-
lugu, meyve yiiksekligi, boy/en orani, kabuk kalmligi, kabuk agirligi, toplam suda ¢éziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre
edilebilir asitlilik, meyve sertligi, meyve rengi ve antioksidan icerikleri gibi bazi fiziko kimyasal ozellikleri belirlenmistir.
Arastima sonucunda, en agwr (170.297 g) ve en genis (37.059 mm) meyveler Gross Michel (kabukla birlikte) ¢esidinden elde
edilmistir. Meyve uzunlugu ve meyve agirligi degerleri bakimindan hem kabuklu hem de kabuksuz olarak Gross Michel muz
cesidi en yiiksek degerlerde bulunmustur. Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlilik degerleri
Dwarf Cavendish muz ¢esidi i¢in %22.1, 4.1 ve %0.48; bu degerler Gross Michel muz ¢esidi i¢in ise sirasiyla %21.533, 4.6
ve %0.503 olarak elde edilmistir. Diger taraftan meyve sertlik degerleri Dwarf Cavendish ¢esidi igin 4.233 N/mm, Gross
Michel ¢esidi igin 4.500 N/mm olmugtur. Bununla birlikte, denemede yer alan c¢esitler arasinda kabuk rengi bakimindan
istatistiksel olarak belirgin bir farklilik bulunmanugtir. Ek olarak, meyve eti ekstraktlarinda antioksidan aktiviteleri -serbest
radikal giderme aktivitesi, , hidrojen peroksit giderme (H,0,) ve -metal (Fe*?) selatlama aktivitesi metodlari ile belirlenmis-
tir. Olgun dénemde, Dwarf Cavendish muz ¢esidinin meyve eti, Gross Michel muz ¢esidinden daha yiiksek antioksidan aktivi-
tesi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dwarf Cavendish, Gross Michel, Organik biiyiime teknigi, Fiziko kimyasal ozellikler, Antioksidan
aktiviteleri

Physico-chemical Properties and Antioxidant Activities of Under Protected and Organically Cultivated Some
Banana Cultivars at Different Ripening Stages

Abstract

In this research, several physico-chemical properties such as fruit weight, fruit width, fruit length, fruit height, fruit
length/fruit width, peel thickness, peel weight, total soluble solids (TSS), pH, titratable acidity (TA), fruit firmness, fruit color
and antioxidant activities of the fresh (harvest stage) green and yellow (ripe stage) fruit pulp of two different cultivar of
banana plants (Dwarf Cavendish and Gross Michel) cultivated in under protection and organic growing system were deter-
mined. At the end of the research, the heaviest (170.297 g) and the largest (37.059 mm) fruit was obtained from Gross Michel
(with peel) cultivar. Also, in terms of the highest fruit length and fruit height was found with peel and without peel forms of
Gross Michel cultivar. In point of total soluble solid content, pH and titratable acidity values were obtained 22.1 %, 4.1 and
0.48 % for Dwarf Cavendish banana cultivar, these values were found 21.533 %, 4.6 and 0.503 % for Gross Michel banana
cultivar, respectively. On the other hand, fruit firmness value was found to be 4.233 N/mm for Dwarf Cavendish cultivar and
4.500 N/mm for Gross Michel cultivar. However, no statistically significant differences were found in terms of fruit peel
color among the varieties in the experiment. In addition, the antioxidant activities of the fruit pulp extracts were evaluated by
using -the free radical scavenging, hydrogen peroxide (H,0,) scavenging and metal (Fe') chelating activities methods.
Dwarf Cavendish banana cultivar fruit pulp had higher antioxidant activity at the ripe stage than Gross Michel banana
cultivar.

Key Words: Dwarf Cavendish, Gross Michel, Organic growing technique, Physico-chemical properties, Antioxidant
activities

Introduction banana plantation lands is 0.20%, in production 0.84%
and in imports 0.25%. All banana production of Tur-
key is met by Antalya and Mersin provinces in Medi-
terranean Region, and banana is produced in Anamur,
Bozyazi, Alanya and Gazipasa counties and their

Banana fruit, the production of which is restricted in
some regions in both the world and in Turkey, is a
rather demanded product as it is delicious, exotic and
nutritious. Turkey is residing in the north end of the
countries producing banana. The share of Turkey in

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr
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periphery that provide protected microclimates by
Toros Mountains (Akcaoz et al. 2009).

Organic farming is defined as a ‘production system’
that avoids or largely excludes the use of synthetic
fertilizers, pesticides, and growth regulators. Instead,
it relies on crop rotations, crop residues, animal ma-
nure, green manure, off farm organic wastes, me-
chanical cultivation, mineral bearing rocks, and as-
pects of biological pest control to maintain soil pro-
ductivity and tilth, to supply plant nutrients and to
control insects, weeds and other pests (Srivastavaa et
al. 2002). So, organic products are becoming increas-
ingly popular because of the concerns over environ-
mental contamination and health benefits (Bourn and
Prescott 2002). Several studies have shown that con-
sumers have positive attitude towards organic food
(Loureiro et al. 2001; Magnusson et al. 2001). Organic
foods are associated with no concern, no risks and are
seen as healthy (Tonutare et al. 2009). In the past 10
years, so many review studies of the scientific litera-
ture comparing the nutrition of organic and conven-
tional foods have been published. Many of these re-
view studies (Reganold et al. 2010; Balci and Demir-
soy 2008; Polat and Celik 2008; Abu-Zahra et al.
2006; Brandt and Molgaard 2001; Worthington 2001;
Williams 2002; Magkos et al. 2003; Rembialkowska
2007; Benbrook et al. 2009; Lairon 2010) found some
evidence of organic food being more nutritious,
whereas a few review articles (Dangour et al. 2009;
Doran and Parkin 1994) concluded that there were no
consistent nutritional differences between organic and
conventional foods.

The objective of the current study was to elucidate the
effect of organic cultivation technology on some phys-
ico-chemical properties and antioxidant activities of
Dwarf Cavendish and Gross Michel banana fruit cul-
tivars.

Materials and Methods
Materials

Dwarf Cavendish and Gross Michel banana fruit cul-
tivars were obtained from Akcami village in Akcami-
Bozyazi-Mersin-Turkey (NL 36° 10' 01.43"; EL 32°
55' 44.72", its elevation is 2174 feet) at green stage
without any ethylene treatment (harvest stage) and
stored at 20 °C for 24 hr before being extracted (ripe
stage) in the mid-June 2010 season. The organically
and under protected grown bananas were obtained
from an orchard certified to be Organic Farm (Certifi-
cate No: TR-OT-006-GD-013; Grower No: 006-3303-
01-1) by EKOTAR (Control and Certification Body,
Origin: Turkey, Location: Mersin) in Turkey. Green-
house conditions were favourable for banana growing.
No synthetic herbicides or insecticides were used. 5 t
da(-1) farm manure (goat), 100 kg da(-1) Ormin-K,
lkg da(-1) B5A (liquid organic fertilizer) were used in
the organic orchard during the growing season. The
water management was done by sprinkler and drip

system. Weed control was performed by hand weed-
ing. Fruit samples were placed in plastic trays and
frozen immediately in liquid nitrogen, then stored at -
80 °C until analysis.

Methods
Physico-chemical analysis

Sampling: Ten fruits of each treatment were used for
all analysis.

Determination of fruit mass: Fruit weight was meas-
ured by an electronic balance with an accuracy of
0.01 g. Each measurement was replicated 10 times.

Determination of size: From the samples, 10 fruits
were selected at random for determining the physical
characteristics. For each fruit, length and width values
were measured using a digital calliper.

Acidity: Titratable acidity, expressed as % of citric
acid, was determined in 10 ml of juice plus 50 ml of
distilled water by titration to pH 8.1 with 0.1 N
NaOH.

PH: The pH value was measured using a digital pH
meter.

Total soluble solids: The total soluble solids (TSS),
expressed as %, was determined in the juice of each
sample using a portable refractometer at 21 °C.

Color: Fruit color was evaluated by measuring Hunter
L (brightness, 100 = white, 0 = black), a (+, red; -,
green) and b (+, yellow; -, blue) parameters by means
of a reflectance colorimeter (CR 300, Chromometer,
Minolta, Japan). A white tile (No: 21733001) was
used to standardize the instrument.

Fruit firmness: To estimate fruit firmness, peel from
one side of the banana finger was removed and meas-
urement was carried out at three different places using
Penetrometer and recorded as force in Newton
(N/mm). Average of ten readings was taken as meas-
ure of firmness of individual fruit.

Preparation of extracts for antioxidant activities:
About 2.5 g fresh fruit samples were extracted by
homogeny in mixer (Ultra turrax) with 50 ml solvent
(50% water-methanol). The extracts were centrifuged
at 4.000 x g for 3 min at 4°C after draining on coarse
filter paper. And then the filtrate was drained by blue
band filter paper (no: 391).

Free radical scavenging effect: The radical scaveng-
ing activity against the diphenylpicrylhydrazyl
(DPPH) radical was evaluated according to the
method of Serteser et al. (2008), with some minor
modifications. The assay mixture contained 1.5 ml of
0.09 mg ml(-1) DPPH (Sigma Chemical Co., St Louis,
MO, USA) in methanol, 1 ml acetate buffer solution
(100 mM, pH 5.5). The dilutions between 0.4 and 4
mg ml(-1) were prepared with methanol. Then 3.9 ml
DPPH solution prepared with 6x10”° M methanol was
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added to each 0.1 ml dilution and shaken well. The
mixture was prepared and incubated for 60 min at
room temperature in the dark. The absorbance of the
remaining DPPH was determined at 517 nm against a
blank. The scavenging activity was expressed as the
ICso value (mg ml(-1)). All analyses were carried out
duplicate.

Linear regression equations of absorbance
against concentrations were determined by measuring
the absorbances of seven different concentrations of
DPPH (6x10° M) stock solution: A (517 nm)=15,465
(C DPPH)-0:0187 (R*=0,987)

The remaining DPPH concentrations against absorb-
ance values of sample series of different concentra-
tions were calculated and then the remaining DPPH
percentage was calculated:

% Remaining DPPH=[DDPH] sample/[DPPH] control

Exponential regression equation was obtained be-
tween the rate of the remaining DPPH percentage and
the DDPH amount of sample in vitro, and the sample
concentrations of plants that decrease the initial DPPH
concentrations by 50% (efficient concentration
[ECs0]). The antiradical activity (AE) was calculated
by dividing ECs, values into 1.

Fé** chelating activity: The modified methods of Lim
and Murtijaya (2007) were used for determination of
the Fe*" chelating activities of samples. One milliliter
of extracts with different concentrations between 6
and 45 mg ml(-1) and 3.7 ml deionizer water were
mixed. 0.1 ml of 2 mol FeCl, solution was added and
shaken and kept at dark and room temperature for 70
min. Then, 0.2 ml of 5 mM ferrozin was added and
shaken again, and the absorbance of the obtained Fe*'-
ferrozin complex after 10 min was measured at 562
nm. One millilitre of water was used instead of sample
for the control. The equation is as follows (Yen and
Wu 1999).

Chelating activity (%)=[1-(absorbance of sam-
ple/absorbance of control)]x100

H,0; inhibition effect: The H,0O, inhibition effect of
spice and plant extracts was determined by spectro-
photometer (Ruch et al. 1989). One millilitre (2.6 and
10 mg/ ml) of sample, 3.4 ml of 0.1 M phosphate
buffer (pH 7.4) and 0.6 ml of 43 mM H,O, were
mixed and after 60 min the absorbance of mixture was
measured at 230 nm. Control solutions without H,O,
were prepared for each sample concentration. To de-
termine the H,O, concentration that was not involved
in the reaction, a linear repression equation was used.
Phosphate buffer (3.4 ml) was added to 0.6 ml 10.15,
25.43 at 230 nm. Linear equation formulas were ob-
tained by the graphic of Standard curve of absorbance
vs. different concentrations of (+)- Catechin

A (230)=0.0125 x C (H,0,, mM)+0.0873 (R>=0.9783)

(+)-Catechin was used as the reference antioxidant.
The equation used is as follows:

H,0, inhibition capacity (%)=[1-(H,O, conc. of sam-
ple/H,0, conc. of control)] x100

Statistical analyses: Statistical analysis was done
using the JAMP. Differences between means were
analysed by ANOVA test (p<0.05) (Puskulcu and Ikiz
1989). This research was performed by three dupli-
cates with a replicate.

Results and Discussion

In this study, some physico-chemical properties in
terms of fruit weight, fruit width, fruit length, fruit
height, fruit length/fruit width, peel thickness, peel
weight, total soluble solids (TSS), pH, titratable acid-
ity (AT), fruit firmness, fruit color and antioxidant
activities of organically grown Dwarf Cavendish and
Gross Michel banana fruit cultivar at different ripen-
ing stages.

The heaviest (170,297 g) and the largest (37,059 mm)
fruit was obtained from Gross Michel (with peel)
cultivar in the experiment. Also, in terms of the high-
est fruit length and fruit height was found with peel
and without peel forms of Gross Michel cultivar. Both
cultivars had the highest value and these values were
statistically in the same group in point of fruit
length/fruit width. There were no statistically differ-
ences among the varieties in terms of average peel
thickness, and average peel weight (Table 1). Kachru
et al. (1995) researched on the physical and mechani-
cal properties of two varieties of green banana fruit,
namely, Dwarf Scavendish and Nendran. They found
that the average pulp to peel ratios were 1.39 and 2.32,
and peel thickness were 3.65 mm and 2.95 mm, re-
spectively. The maximum diameter of fruit without
peel was 23.34 mm and 37.08 mm, respectively for
the two varieties. The maximum effective length and
width of the banana pulp resting at its most stable
position was observed to be 137.0 mm and 66.5 mm,
respectively for Dwarf Scavendish and 194.5 mm and
50.0 mm, respectively for Nendran. Similar results
were obtained in my study.

According to Table 1, TSS value of Dwarf Cavendish
banana cultivar (22.100 %) was higher than TSS value
of Gross Michel cultivar (21.533 %). In terms of pH,
titratable acidity and fruit firmness values were found
statistically high in Gross Michel cultivar These val-
ues were obtained to be 4.500, 0.503 %, 4.500 N/mm
for Gross Michel cultivar, respectively. Sonmezdag
(2009) found that total soluble solid, pH and titratable
acidity was 19.3 %, 4.87 and 0.52 % in naturally rip-
ened 5™ class (according to the commercial color
chart) banana fruit samples, respectively. While total
soluble solid content went down, pH value went up
depending on ripening. Cano et al. (1997) reported
that total soluble solid was ranging from 16.30 to 24.5
g/ kg and pH was ranging from 4.74 to 4.91 and total
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acidity was ranging from 3.5 to 5.0 g / kg in Spanish
and Latin American (Gran Enana) banana types. Tor-
jia-Isasa et al. (1998) determined total soluble solid
value to be 12 Brix via refractometer. Dadzie (1998)

determined that pulp pH levels of FHIA- 01 and
FHIA-02 were similar to those of Grande Naine and
Williams. Results in my study were in parallel with
these researchers’ results.

Table 1. Some physico-chemical properties of ripe banana fruit

Organically Grown Banana Cultivars

Dwarf Cavendish Gross Michel LSD Value
With peel Without peel With peel Without peel
Fruit weight (g) 121.355£11.481b  73.621+7.869 ¢ 170.297+9.618 a 116.171+£3.440 b 16.253
Fruit width (mm) 34.139+1.653 b 26.974+1.384d  37.059+0.600 a 31.308+0.611 ¢ 2.180
Fruit length (cm) 19.133+1.125b 17.683+1.007b  23.108+0.989 a 21.493+0.435 a 1.748
Fruit height (cm) 13.883+1.020 b 13.233+0.575 b 16.125+0.482 a 15.492+0.330 a 1.232
Fruit length/fruit weight  0.561+0.025 ¢ 0.660+0.013 a 0.624+0.022 b 0.687+0.009 a 0.035
Peel thickness (mm) 3.307+£0.454 a 3.263+0.409 a 0.979
Peel weight (g) 48.733+2.525a 52.939+6.627 a 11.368
TSS (%) 22,100+ 0.153a 21,533+0.100 b 0.293
pH 4,100+ 0.100 b 4,600+ 0.100 a 0.227
Titratable acidity (TA) (%) 0.48+ 0.015b 0,503+0.015 a 0.035
Fruit firmness (N/mm) 4,233+ 0.035b 4,500+0.020 a 0.065
Fruit Peel Color
L 69,993+3.173a 63,637+ 2.487 a 6.462
a 0,133+1.073a 0,843+ 0.805 a 2.150
b 54,090+4.252 a 44,270+ 6.700 a 12.720

* Values in all the lines not connected by same letter are significantly different (P<0,05)

Fruit firmness value was found to be 4.233 for Dwarf
Cavendish cultivar and 4.52 for Gross Michel cultivar
(Table 1). In the previous studies; Sonmezdag (2009)
found that banana fruit firmness was 3.44-4.62 N/mm
range. Also, Cano et al. (1997) determined fruit firm-
ness of ripe banana fruit to be 5.53-6.68 N/mm range.
Vermier et al. (2009) explained that ethylene appli-
cated 7™ class banana fruit firmness was 1.98 N mm (-

1). Dadzie (1998) found that both triploid cultivars
were firmer than the tetraploid hybrids. Pulp firmness
was similar in Grande Naine and Williams, but sig-
nificantly different from FHIA-01 or FHIA-02. Bag-
nato et al. (2003) researched on the Cavendish ba-
nanas cv. Williams at ripening stage 6 (full yellow).
They found that pulp firmness was 116 kPa and total
soluble solid was 23 %.

Table 2. DPPH radical scavenging effects, Fe*" chelating activity (%) and H,0, inhibition activity (%) of fruit

extracts
Organically Grown Banana Fruit Varieties
Dwarf Cavendish Gross Michel
With peel Without peel With peel Without peel LSD value
ECso 3.333¢ 1.920d 3.450b 3.520a
AE 0.300 b 0.521 a 0.290 be 0.284 ¢ 0.011
Fe Chelating Activity 26.720 b 32.883 a 21.270 ¢ 19.857d 1.049
H,O, Inhibition 30.117b 37923 a 24.690 ¢ 23.577d 0.911

“Efficiency coefficient (ECsg) (mg sample/ mg DPPH): sample amount needed to decrease the DPPH concentration at the

beginning by 50 %, *Antiradical activity (AE): 1/ECs,.

* Values in all the lines not connected by same letter are significantly different (P<0,05)

No statistically significant differences were found in
terms of fruit peel color among the varieties in the
experiment. Cano et al. (1997) found that objective
color parameters L*, a*, b*, showed significant differ-
ences between cultivars Enana and Gran Enana.
Dadzie (1998) compared the post-harvest characteris-
tics of the promising tetraploid banana FHIA-01 and
FHIA-02 and plantain FHIA-21 and FHIA-22 and
FHIA-03 hybrids with the commercial cultivars,
Grande Naine, Williams, and Cuerno (Horn Plantain)

respectively. The peel “L*” wvalues, obtained for
FHIA- 01 and FHIA-02, were similar to those of
Grande Naine and Williams. In contrast, the peel “a*”
value of FHIA-01 was significantly different from that
of Grande Naine and Williams. At the mature unripe
stage, the peel color of FHIA-01 was greener than that
of Grande Naine and Williams.

DPPH, as a partically organic radical, is used to de-
termine antioxidant activities of many plant extracts
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and compounds (Brand-Williams et al. 1995). This
method is based on decrease in alcoholic DPPH solu-
tion in presence of H binding antioxidant (DPPH+AH-
DPPH —-H+A). DPPH solution is dark violet colored
and has a strong absorption range at 517 nm. It looses
its color when transforming to DPPH-H and the ab-
sorbtion level decreases. The decrease in the absorp-
tion shows the cytochiometric decrease in DPPH. The
sample amount which lower DPPH concentration 50
% is used to measure ECs, antioxidant activity. The
lower ECs, value, the higher antioxidant power. The
opposite of this situation is acceptable for the antiradi-
cal activity (AA). Radical scavenging activity, ex-
pressed as ECs, ranged from 1.920 mg g(-1) to 3.520
mg g(-1). The inverse relationship was found between
Antiradical activity and ECs, values in organically
grown banana fruit pulp at different ripening stages.
Because of a lower ECs, value indicates greater anti-
oxidant activity.

The DPPH radical scavenging effects of two banana
cultivars at different ripening stages are given in Table
2. According to Table 2, the highest antiradical activ-
ity was found to be 0.521 in Dwarf Cavendish banana
cultivar fruit pulp at the ripe stage. Generally, the
antiradical activity of fruit extracts of Dwarf Caven-
dish cultivar was found higher than Gross Michell.
This effect is probably due to the high phenolic com-
pound contents of Dwarf Cavendish banana cultivar.
Chelating agents may have a great importance in ran-
cidity of the oily foods, even they are not antioxidant
materials. Because iron catalyses this reaction during
lipid peroxidation, ferrozin forms a complex with
Fe*". The amount of complex and red color decrease
in the presence of the other chelating agents. Absorp-
tion values decrease by the color. The decrease in
absorption shows effectiveness of chelating agent
added except ferrozin (Serteser et al. 2008). According
to Table 2, the highest chelating activity was found to
be 32.883 % in Dwarf Cavendish banana cultivar fruit
pulp at the ripe stage. H,O, inhibitation activity
method is used to eleminate O, , even though super-
oxide radical anion (O,* ) does not initiate lipid oxi-
dation, directly. Because in the presence of metal ions,
super reactive hydroxyl radical ((OH) may be formed
by Fenton reaction ( Fe*" + H,0,-Fe’* + OH- + .OH).
For this reason, H,O, inhibition activity is an impor-
tant method in determination of antioxidant character-
istic. According to Table 2, the highest H,O, inhibi-
tion activity was found to be 37.923 % in Dwarf
Cavendish banana cultivar fruit pulp at the ripe stage
2 Bennett et al. (2010) indicate that banana cell walls
could be a suitable source of natural antioxidants and
that they could be bioaccessible in the human gut.
Pérez-Pérez et al. (2006) found that Manzano banana
(0.35+0.02 mM) had a higher antioxidant capacity
than Cavendish banana (0.30+£0.02 mM). Also,
Meechaona et al. (2007) studied on “Kluai Khai”
(KK), “Kluai Namwa” (KN) and “Kluai Hom” (KH)
bananas obtained from a local market in the provinces

of Kampangpech (for KK), Chiang Mai (for KN) and
Nakornpratom (for KH), Thailand, in May 2007. At
the end of their results, the banana oils of KK (90 pg
ml(-1)), KN (73 pg ml(-1)) and KH (81 pg ml(-1))
showed moderate antioxidant activities compared to
vitamin E when assayed by DPPH. The differences
could be probably at least partially due to the different
methods used.

As a result, organically grown Dwarf Cavendish ba-
nana cultivar should be considered to be a good source
of natural antioxidants.

References

Abu-Zahra T.R., Al-Ismail K., Shatat, F., 2006. Effect
of organic and conventional systems on fruit qual-
ity of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.)
grown under plastic house conditions in the Jordan
valley. Proceedings of the 1st International Sym-
posium on Fresh Food Quality Standards: Better
Food by Quality and Assurance, Acta Horticul-
turae, 741:159-171.

Akcaoz H., Ozcatalbas O., Kizilay H., 2009. Risk
management and sustainability in banana produc-
tion: A case study from Turkey, Journal of Food
Agriculture & Environment, 7:283-294.

Bagnato N., Barrett R., Sedgley M., Klieber A., 2003.
The effects on the quality of Cavendish bananas,
which have been treated with ethylene, of expo-
sure to 1-methylcyclopropene, International Jour-
nal of Food Science and Technology, 38:745-750.

Balci G. and Demirsoy H., 2008. Effect of Organic
and Conventional Growing Systems with Different
Mulching on Yield and Fruit Quality in Strawberry
cvs. Sweet Charlie and Camarosa, Biological Ag-
riculture & Horticulture, 26:121-129.

Benbrook C., Zhao X., Yanez J., Davies N., Andrews
P., 2009. New Evidence Confirms the Nutritional
Superiority of Plant-Based Organic Foods. Boul-
der: The  Organic  Center,  Available:
www.organiccenter.org. Accessed on 2009 Oct 29.

Bennett R.N., Shiga T.M., Hassimotto N.M.A., Rosa
E.A.S., Lajolo F.M., Cordenunsi B.R., 2010. Phe-
nolics and Antioxidant Properties of Fruit Pulp and
Cell Wall Fractions of Postharvest Banana (Musa
acuminata Juss.) Cultivars, Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 58:7991-8003.

Bourn D. and Prescott J.A., 2002. Comparison of the
nutritional value, sensory qualities, and food safety
of organically and conventionally produced foods,

Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
42:1-34.

Brandt K. and Molgaard J.P., 2001. Organic agricul-
ture: does it enhance or reduce the nutritional
value of plant foods? , J. Sci. Food Agr., 81:924—
931.



66

N. Ersoy ve Y. Bagci / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (3): (2011) 61-66

Brand-Williams W., Cuvelier M.E., Berset C., 1995.
Use of a free radical method to evaluate antioxi-
dant activity, Lebensm Wiss Tech, 28:25-30.

Cano M.P., De Ancos B., Matallana M.C., Camara
M., Reglero G., Tabera J., 1997. Differences
among Spanish and Latin-American banana culti-
vars: Morphological, chemical and sensory charac-
teristics, Food Chemistry, 59:411-419.

Dadzie B.K., 1998. Post-harvest characteristics of
black Sigatoka resistant banana, cooking banana
and plantain hybrids. Technical Guidelines INI-
BAP. 4. International Plant Genetic Resources In-
stitute, Rome, Italy; International Network for the
Improvement of Banana and Plantain, Montpellier,
France.

Dangour A.D., Dodhia S.K., Hayter A., Allen E.,
Lock K., 2009. Nutrional quality of organic foods:
a systematic review, Am. J. Clin. Nutr., 90:680—
685.

Doran J.W. and Parkin T.B., 1994. Defining and as-
sessing soil quality, Soil Sci. Soc. Stet. Am., pp.3-
21.

Kachru R.P., Kotwaliwale N., Balasubramanian D.,
1995. Physical and mechanical-properties of green
banana (Musa paradisiaca) fruit, Journal of Food
Engineering, 26:369-378.

Lairon D., 2010. Nutritional quality and safety of
organic food, A review. Agron, Sustain Dev.,
30:33-41.

Lim Y.T. and Murtijaya J., 2007. Antioxidant proper-
ties of Phyllanthus amarus extracts as affected by
different drying methods, Lebensmittel Wissen-
schaft und Technologie, 40:1664-1669.

Loureiro M.L., McCluskey J.J., Mittelhammer, R.C.,
2001. Assessing consumer preferences for organic,
eco-labelled, and regular apples, Journal of Agri-
cultural and Resource Economics, 26:404-416.

Magkos F., Arvaniti F., Zampelas A., 2003. Organic
food: Nutritious food or food for thought? A re-
view of the evidence, Int. J. Food Sci. Nutr.,
54:357-371.

Magnusson M.K., Arvola A., Koivisto Hursti U.K.,
Aberg L., Sjoden P.O., 2001. Attitudes towards
organic foods among Swedish consumers, British
Food Journal, 103:209-226.

Meechaona R., Sengpracha W., Banditpuritat J.,
Kawaree R., Phutdhawong W., 2007. Fatty acid
content and antioxidant activity of Thai bananas,
Mj. Int. J. Sci. Tech., 01:222-228.

Polat M. and Celik M., 2008. Organic Strawberry
Growing in Ankara (Ayas), Journal of Agricul-
tural Sciences, 14:203-209.

Puskulcu H. and Ikiz, F., 1989. Introduction to Statis-
tic. Bilgehan Press, Bornova, Izmir, Turkey,
pp:333.

Reganold J.P., Andrews P.K., Reeve J.R., Carpenter-
Boggs L., Schadt C.W., Alldredge, J.R., Ross C.F.,
Davies N.M., Zhou J.Z., 2010. Fruit and Soil Qual-
ity of Organic and Conventional Strawberry
Agroecosystems, Plos One, Article Number:
e12346.

Rembialkowska E., 2007. Quality of plant products
from organic agriculture, J. Sci. Food Agric.,
87:2757-2762.

Ruch R.J., Cheng S.J., Klaunig J.E., 1989. Prevention
of cytotoxicity and inhibition of intracellular
communication by antioxidant catechins isolated
from Chinese green tea, Carcinogenesis, 10:1003-
1008.

Serteser A., Kargioglu M., Gok V., Bagci Y., Ozcan
M.M., Arslan D., 2008. Determination of antioxi-
dant effects of some plant species wild growing in
Turkey, International Journal of Food Sciences
and Nutrition, 1-9.

Sonmezdag A.S., 2009. Dogal yontemle ve etilen
uygulamasiyla olgunlastirilan “Grand Naine”
muzlarmin aroma bilesimlerinin  belirlenmesi,
Yuksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim,
57 s.

Srivastavaa A.K., Singha S., Marathe R.A. 2002.
Organic Citrus: Soil Fertility and Plant Nutrition,
Journal of Sustainable Agriculture, 19:5-29.

Tonutare T., Moor U., Molder K., P6ldma P., 2009.
Fruit composition of organically and convention-
ally cultivated strawberry ‘Polka’, Agronomy Re-
search 7 (Special issue II), 755-760.

Torjia-Isasa M.A., Gonzales M., Sanchez M.S., 1998.
Estudio comparative se elementos minerals en
palatano Canario banana Americana, Alimenteria,
353:51-54.

Vermier S., Hertog M.L.A.T.M., Vankerchaver K.,
Swennen R., Nicolay B.M.,2009. Instrumental
based flavour characterisation of banana fruit,
Food Science and Technology, pp. 1-7.

Williams C.M., 2002. Nutritional quality of organic
food: shades of grey or shades of green?, Proc.
Nutrition Soc., 61:19-24.

Worthington V., 2001. Nutritional quality of organic
versus conventional fruits, vegetables, and grains,
J. Altern. Complem. Med., 7:161-173.

Yen G.C. and Wu J.Y., 1999. Antioxidant and radical
scavenging properties of extracts from Ganoderma
tsugae, Food Chem., 65:375-379.



Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
25(3):(2011) 67-72
ISSN:1309-0550

=
=
=
S
=
o
°
=3
=

S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Altin Cilek (Physalis peruviana L.), Pepino (Solanum muricatum Ait.) ve Passiflora (Passiflora edulis Sims)
Tropikal Meyvelerinin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri ve Antioksidan Aktiviteleri

Nilda ERSOY"?, Yavuz BAGCF

]Selg:uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Konya/Tiirkiye
Sel¢uk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Konya/Tiirkiye

(Gelis Tarihi: 06.06.2011, Kabul Tarihi:06.12.2011)
Ozet

Bu calismada Mersin bélgesinde yetistirilen altin ¢ilek (Physalis peruviana L.), pepino (Solanum muricatum Ait.)
ve passiflora (Passiflora edulis Sims.) tropikal meyve tiirlerinin meyve agirligi, meyve ¢api, meyve uzunlugu, meyve en/boy
orani, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlilik, meyve rengi ve antioksidan icerikleri gibi
bazi fiziko kimyasal ozellikleri degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, meyve agirligi bakimindan altin ¢ilek meyvesi
2.268 g, pepino 203.263 g ve passiflora meyvesi 44.210 g. olarak bulunmustur. Meyve en/boy orani altin ¢ilekde 0,914;
pepinoda 0.946 ve passiflorada 0.864 olmustur. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde bakimindan altin ¢ilek %14.133,
pepino % 5.515 ve passiflora ise % 15.400 degerlerini vermislerdir. Diger taraftan pH seviyeleri altin ¢ilek meyve suyunda
4.467, pepinoda 5.340 ve passiflorada ise 3.833 olarak él¢iilmiistiir. Aym zamanda titre edilebilir asitlilik agisindan sitrik
asit en baskin asit olup, altin ¢ilek meyve suyunda %1.827, pepinoda % 0.026 ve passiflorada %1.429 oranlarinda belirlen-
migtir. Elde edilen meyve renk olgiim degerleri olan L (parlaklik, 100 = beyaz, 0 = siyah), a (+, kirmizi; -, yesil) ve b (+,
sart; -, mavi) swraswyla altin ¢ilek meyveleri i¢in 56.620, 5.450, 31.980; pepino meyveleri i¢in 69.122, -2.294, 23.347 ve
passiflora meyveleri igin ise 50.594, 2.504, 23.498 olarak bulunmustur. Bunlara ek olarak, toplam antioksidan aktivitesi en
viiksek passiflora meyvelerinde olup, bunu pepino ve altin ¢ilek meyveleri izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Physalis peruviana L., Solanum muricatum Ait., Passiflora edulis Sims, fizikokimyasal ozellikler, antiok-
sidan aktiviteleri

Some Physico-chemical Properties and Antioxidant Activities of Goldenberry (Physalis peruviana L.), Pepino
(Solanum muricatum Ait. ) and Passiflora (Passiflora edulis Sims) Tropical Fruits

Abstract

In this study, some physico-chemical properties in terms of fruit weight, fruit diameter, fruit length, fruit width/length, total
soluble solids (TSS), pH, titratable acidity, fruit color and antioxidant content in different goldenberry (Physalis peruviana
L.), pepino (Solanum muricatum Ait. ) and passiflora (Passiflora edulis Sims) tropical fruits are assessed in Mersin region.
At the end of the research, in terms of fruit weights are found as goldenberry fruit 2.268 g, pepino fruit 203.263 g and passi-
flora fruit 44.210 g. Fruit width/length ratios are measured as at goldenberry 0.914, pepino 0.946 and passiflora 0.864. In
point of total soluble solids are determined as at goldenberry fruits 14.133 %, pepino fruits 5.515 % and passiflora fruits
15.400 % with ratio respectively. On the other hand, pH levels are measured as at goldenberry fruit juice 4.467, pepino fruit
Jjuice 5.340 and passiflora fruit juice 3.833. At the same time, in terms of titratable acidity all of fruits is determined as most
dominant citric acid and at goldenberry fruit juices 1.827 %, pepino fruit juices 0.026 % and passiflora fruits juices 1.429 %
are determined ratios. Obtained from fruit color measures L (brightness, 100 = white, 0 = black), a (+, red; -, green) and b
(+, vellow; -, blue) results are determined for Goldenberry fruit, 56.620, 5.450, 31.980; for pepino fruits 69.122, -2.294,
23.347 and for passiflora fruits 50.594, 2.504, 23.498 respectively. In addition to, Passiflora fruits had the highest total
antioxidant activity, followed by pepino and goldenberry.

Key Words: Physalis peruviana L., Solanum muricatum Ait., Passiflora edulis Sims, physicochemical properties, antioxidant
activities

Introduction Physalis peruviana L. or “cape gooseberry = golden-
berry” is a member of the Solanaceae family. The
fruit is a small round berry about the size of a marble
with numerous small yellow seeds. It is bright yellow
and sweet when ripe, making it ideal for snacks, pies
or jams. It is popular in fruit salads, sometimes com-
bined with avocado. Scientific studies of the cape

Goldenberry, Pepino and Passiflora are a new crop for
Turkey. In terms of fruit production, Mersin ranks first
province in Turkey. Because of favourable climate in
the Mersin province, some tropical fruit species
(goldenberry, pepino, passiflora etc.) cultivation has
gained importance.

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr
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gooseberry show its constituents, possibly polyphe-
nols and/or carotenoids, demonstrate  anti-
inflammatory and antioxidant properties (Wu et al.
2006, Franko et al. 2007, Pardo et al. 2008). Physalis
peruviana is a widely used medicinal herb for treating
cancer, malaria, asthma, hepatitis, dermatitis and
rheumatism (WU et al. 2005). The other plant, pepino
(Solanum muricatum) is an exotic fruit that is pro-
duced from the pepino plant, which is a small bush
that resembles a tomato vine and which grows to ap-
proximately three feet in height. Pepinos can be found
in climates where the weather is moderate, frost-free,
and where much sunshine is present and is native to
South America. It tastes similar to a cucumber and a
honeydew melon, because of this; other common
names for the pepino include melon shrub, tree melon,
mellow fruit, pear melon, and the sweet cucumber.
Ripe fruits appear greenish-yellow to creamy color
with purple strips on the skin. It has a very pleasant
sweet taste similar to honey melon. High quantities of
vitamins and some medicinal actions such as antitu-
mor effects are the main characteristics of the fruit
(Prono-Widayat et al., 2003). Another plant, Passi-
flora edulis Sims is a vine species of passion flower
that is native to Paraguay, Brazil and northeastern
Argentina. The passion fruit is round to oval, either
yellow or dark purple at maturity, with a soft to firm,
juicy interior filled with numerous seeds. The fruit can
be grown to eat or for its juice, which is often added to
other fruit juices to enhance the aroma. The fruit
shown are mature for juicing and culinary use. For
eating right out of the fruit, allow the fruit to wrinkle
for a few days to raise the sugar levels and enhance
the flavor (Anonymous 2010).

Some types of vegetables and fruits in general protect
against some cancer types. Since fruits and vegetables
happen to be good sources of antioxidants (which are
substances that may protect cells from the damage
caused by unstable molecules known as free radicals,
this suggested that antioxidants might prevent some
types of diseases (Stanner et al., 2004). Free radicals
have been regarded as the fundamental cause of dif-
ferent kinds of diseases, including aging, coronary
heart disease, inflammation, stroke, diabetes mellitus,
rheumatism, liver disorders, renal failure and cancer
(Bulkley 1983, Cheng et al. 2003).

Recently, some studies have been published about
some physico-chemical properties and antioxidant
activity of goldenberry, pepino and passiflora fruits.
On the other hand, the bioactive content of fruits var-
ies probably due to growing at different climate and
soils. Therefore, attention has more recently been
focused on assessing the distribution on biologically
active compounds among different varieties which are
grown in Mersin ecological conditions. In the present
study, some physico-chemical properties and the anti-
oxidant activity of goldenberry, pepino and passiflora
fruits were examined with the different antioxidant

assays including free radical scavenging activity, Fe'
chelating activity (%) and H,O, inhibition activity.

Materials and methods
Materials

Ripe goldenberry, pepino and passiflora fruits were
obtained from local growers in Akcami village in
Mersin city inTurkey during the mid-May 2010 sea-
son.

Methods
Physico-chemical analysis

Sampling: Ten fruits of each treatment were used for
all analysis.

Determination of fruit mass: Fruit weight was meas-
ured by an electronic balance with an accuracy of
0.01 g. Each measurement was replicated 10 times.

Determination of size: From the samples, 10 fruits
were selected at random for determining the physical
characteristics. For each fruit, length and width values
were measured using a digital calliper.

Acidity: Titratable acidity, expressed as % of malic
acid, was determined in 10 ml of juice plus 50 ml of
distilled water by titration to pH 8.1 with 0.1 N
NaOH.

pH: The pH value was measured using a digital pH
meter.

Total soluble solids: The total soluble solids (TSS),
expressed as %, was determined in the juice of each
sample using a portable refractometer at 21C.

Color: Fruit color was evaluated by measuring Hunter
L (brightness, 100 = white, 0 = black), a (+, red; -,
green) and b (+, yellow; -, blue) parameters by means
of a reflectance colorimeter (CR 300, Chromometer,
Minolta, Japan). A white tile (No: 21733001) was
used to standardize the instrument.

Preparation of extracts for antioxidant activities:
About 2.5 g fresh fruit samples were extracted by
homogeny in mixer (Ultra turrax) with 50 ml solvent
(50% water-methanol). The extracts were centrifuged
at 4,000 x g for 3 min at 4°C after draining on coarse
filter paper. And than the filtrate was drained by blue
band filter paper (no: 391).

Free radical scavenging effect: The radical scaveng-
ing activity against the DPPH (diphenylpicrylhy-
drazyl) radical was evaluated according to the method
of Serteser et al. (2008), with some minor modifica-
tions. The assay mixture contained 1.5 ml of 0.09
mg/ml DPPH (Sigma Chemical Co., St Louis, MO,
USA) in methanol, 1 ml acetate buffer solution (100
mM, pH 5.5). The dilutions between 0.4 and 4 mg/ml
were prepared with methanol. Then 3.9 ml DPPH
solution prepared with 6x10° M methanol was added
to each 0.1 ml dilution and shaken well. The mixture
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was prepared and incubated for 60 min at room tem-
perature in the dark. The absorbance of the remaining
DPPH was determined at 517 nm against a blank. The
scavenging activity was expressed as the ICsy value
(mg/ml). All analyses were carried out duplicate.

Linear regression equations of absorbance against
concentrations were determined by measuring the
absorbances of seven different concentrations of
DPPH (6x10° M) stock solution: A (517 nm)=15,465
(C DPPH)-0:0187 (R*=0,987)

The remaining DPPH concentrations against absorb-
ance values of sample series of different concentra-
tions were calculated and then the remaining DPPH
percentage was calculated:

% Remaining DPPH=[DDPH] sample/[DPPH] control

Exponential regression equation was obtained be-
tween the rate of the remaining DPPH percentage and
the DDPH amount of sample in vitro, and the sample
concentrations of plants that decrease the initial DPPH
concentrations by 50% (efficient concentration
[ECso]). The antiradical activity (AE) was calculated
by dividing ECs, values into 1.

Fe?* chelating activity: The modified methods of Lim
& Murtijaya (2007) were used for determination of the
Fe*' chelating activities of samples. One milliliter of
extracts with different concentrations between 6 and
45 mg/ml and 3.7 ml deionizer water were mixed. 0.1
ml of 2 mol FeCl, solution was added and shaken and
kept at dark and room temperature for 70 min. Then,
0.2 ml of 5 mM ferrozin was added and shaken again,
and the absorbance of the obtained Fe*'-ferrozin com-
plex after 10 min was measured at 562 nm. One milli-
litre of water was used instead of sample for the con-
trol. The equation is as follows (Yen & Wu, 1999):

Chelating activity (%)=[1-(absorbance of sam-
ple/absorbance of control)]x100

H,0, inhibition effect: The H,0, inhibition effect of
spice and plant extracts was determined by spectro-
photometer (Ruch et al., 1989). One millilitre (2.6 and
10 mg/ ml) of sample, 3.4 ml of 0.1 M phosphate
buffer (pH 7.4) and 0.6 ml of 43 mM H,0, were
mixed and after 60 min the absorbance of mixture was
measured at 230 nm. Control solutions without H,O,
were prepared for each sample concentration. To de-
termine the H,O, concentration that was not involved
in the reaction, a linear repression equation was used.
Phosphate buffer (3.4 ml) was added to 0.6 ml 10.15,
25.43 at 230 nm. Linear equation formulas were ob-
tained by the graphic of Standard curve of absorbance
vs. different concentrations of (+)- Catechin

A (230)=0.0125 x C (H,0,, mM)+0.0873 (R>=0.9783)

(+)-Catechin was used as the reference antioxidant.
The equation used is as follows:

H,0, inhibition capacity (%)=[1-(H,O, conc. of sam-
ple/H,0, conc. of control)] x100

Statistical analyses

Statistical analysis was done using the JAMP. Differ-
ences between means were analysed by ANOVA test
(p<0.05) (Piiskiilcii & ikiz, 1989). This research was
performed by three duplicates with a replicate.

Results and Discussion

In this study, some physico-chemical properties in
terms of fruit weight, fruit diameter, fruit length, fruit
width/length, total soluble solids (TSS), pH, titratable
acidity, fruit color and antioxidant content in different
goldenberry, pepino and passiflora tropical fruit are
assessed in Mersin region.

When values relative to fruit largeness was examined,
it was found that goldenberry fruit was 2.268 g,
pepino fruit was 203.263 g and passiflora fruit was
44.210g (Table 1). Ruiz and Nuez (1997) reported that
the variation of fruit size, shape, color and flavour
among pepino clones is striking. However, in most of
the commercial cultivars the fruits weight between
100 to 300 g; are round, ovate or elongate in shape,
yellow-skinned with purple stripes, juicy, aromatic
and with a flavour resembling muskmelon. Prohens et
al. (2005) found that the highest pepino fruit weight
was in EC-37 (143.8 g), while the wild accessions EC-
26, EC-40, and their hybrid showed the lowest values
(8.8-10.0 g). In our study, it was found that the weight
of pepino fruit higher than the mentioned values. Kola
(2010) determined that pepino fruits (cv. Miski) were
egg-shaped, watery, of 210-370 g/fruit weight.

Fruit widht / length rates were 0.914 in the golden-
berry fruits, 0.946 in the pepino fruits, and 0.864 in
the passiflora fruits (Table 1). Prohens et al. (2005)
found that the highest length/width ratio was in EC-37
(1.080), while the wild accessions EC-26, EC-40, and
their hybrid showed the lowest values (1.140-1.235).
The interspecific hybrid (EC-37xEC-26) showed the
highest ratio (1.542). In the pepino species tested by
Prohens et al. (2005), it was attracted attention that
fruits were longer. It may be said that fruits were more
flattened when the value obtained from pepino (0.946)
was considered in our study. Kola (2010) determined
that pepino fruits (cv. Miski) were 6-12.5 cm in di-
ameter, 7-14.5 cm long, hollow in the middle with
several small seeds attached, and with 82-89 % edible
part.

It was obtained that the ratios of dry matter contents
were 14.133 % in the goldenberry fruits, 5.515 % in
the pepino fruits and 15.400 % in the passiflora fruits
(Table 1). Prohens et al. (2005) found that significant
differences among accessions were found for soluble
solids. Solanum muricatum (EC-37), S. caripense
(EC-40) and their hybrids showed the highest levels,
which ranged from 2.0 to 2.6 g 100 g". Although S.
tabanoense (EC-26) showed the lowest values (<0.9 g
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100 g™, the interspecific hybrids including this acces-
sion as a parent had levels greater than 1.8 g 100 g
Dry matter content of pepino fruit was found higher
than the values were obtained by Prohens et al.
(2005). Brava & Arias (1983) reported that ripe fruits
of pepino contain 9.5% soluble solid, 4.6% carbohy-
drates, 0.06% acids and 34.25 mg (%) vitamin C. Dry
matter content was found more close to values ob-
tained by Brava and Arias (1983), but it was still
higher. Kola (2010) determined that pepino fruits (cv.
Miski) had brix (total soluble solids, TSS) from 4.91
to 5.40. Ramadan and Moersel (2007) found that Ripe
goldenberry fruits were obtained from local growers in
Zagazig (Sharkiah, Egypt) during the mid- May 2004
season. They found that TSS content was 10.5 "Brix
pH levels were obtained as 4.467 in the goldenberry
fruit juices, 5.340 in the pepino fruit juices, and 3.833

in the passiflora fruit juices (Table 1). Prohens et al.
(2005) were studied in EC-37 (Solanum muricatum),
EC-40 (S. caripense), EC-26 (S. tabanoense) and
interspecific hybrids. They found that the highest pH
value was in EC-37 (5.36), while the wild accessions
EC-26, EC-40, and their hybrid showed the lowest
values (3.70-3.87). The interspecific hybrids with EC-
37 had pH values intermediate between the parents.
pH levels of pepino fruits involved in our research
were same as the values obtained by Prohens and et
al.(2005) in S. muricatum. Kola (2010) determined
that pepino fruits (cv. Miski) pH values from 4.72 to
5.22. Ramadan and Moersel (2007) found that Ripe
goldenberry fruits were obtained from local growers in
Zagazig (Sharkiah, Egypt) during the mid- May 2004
season. They found that pH value of the pulp was
3.86.

Table 1. Some physico-chemical properties of Goldenberry, Pepino and Passiflora fruit

Fruit Species

Goldenberry Pepino Passiflora
Fruit weight (g) 2,268 203,263 44,210
Fruit width (mm) 15,796 71,942 45,765
Fruit length (mm) 16,780 76,474 53,035
Fruit width/length 0,914 0,946 0,864
TSS (%) 14,133 5,515 15,400
pH 4,467 5,340 3,833
Titratable acidity(%o) 1,827 0,026 1,429
Fruit Colour
L 56,620 69,122 50,594
a 5,450 -2,294 2,405
b 31,980 23,347 23,498

Table 2. DPPH radical scavenging effects, Fe chelating activity (%) and H,0, inhibition activity (%) of fruit

extracts
Fruit Species
Goldenberry Pepino Passiflora LSD value
ECs 0,950 1,363 1,273
AE 0,513 ¢ 0,734 b 0,786 a 0,050
Fe Chelating Activity 38,677 ¢ 47,413 b 48,993 a 1.570
H,0, Inhibition 42,837 ¢ 64,817 b 67,290 a 1.205

“Efficiency coefficient (ECs,) (mg sample/ mg DPPH): sample amount needed to decrease the DPPH concentration at the

beginning by 50 %, *Antiradical activity (AE): 1/ ECs,.

* Values in all the lines not connected by same letter are significantly different (P<0,05)

In the evaluations pertaining to citric acid which was
dominant all three fruit types, the ratios obtained as
1.827 % in the goldenberry fruit juices, 0.026 in the
pepino fruit juices, and 1.429 % in the passiflora fruit
juices. Kola (2010) determined that pepino fruits (cv.
Miski) had the titratable acidity (%) ranging from
0.090 to 0.124.

L (brightness, 100 = white, 0 = black), a (+, red; -,
green) and b (+, yellow; -, blue) values obtained from
fruit color measurements were determined as 56.620,

5.450, 31.980 for goldenberry fruits; 69.122, -2.294,
23.347 for pepino fruits; and 50.594, 2.504 and 23.498
for passiflora fruits, respectively.

There is convincing epidemiological evidence that the
consumption of fruits and vegetables is beneficial to
health and contributes to the prevention of degenera-
tive processes, particularly lowering incidence and
mortality rate of cancer and cardio- and cerebrovascu-
lar diseases (Hertog et al. 1993). The protection that
fruits and vegetables provide against these diseases
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has been attributed to the various antioxidant phytonu-
trients contained in these foods (Rapisarda et al.
1999). We have undertaken this study to evaluate the
antioxidant potential of goldenberry, pepino and passi-
flora fruit pulp. The antioxidant activity of these fruit
species were assessed by means of DPPH test, Fe'
chelating activity (%) and H,O, inhibition activity (%)
and the resulting values were correlated with each one
of these classes of antioxidant compounds. All fruit
species tested in our study showed an evident antioxi-
dant effect (Table 2).

When this three exotic fruits were evaluated in point
of fruit antioxidant contents, it was observed that
passiflora fruits had higher values than the others.
Passiflora (1.273) and Pepino (1.363) fruits showed
highest values concerning with EC50. Goldenberry
was found the lowest with the value 0.950. The high-
est values in point of AE and Fe chelating activity and
H,O, inhibition were obtained from passiflora fruits,
and it was followed by pepino and goldenberry fruits,
respectively (Table 2). Ramadan and Moersel (2007)
determined that the antioxidant activity of golden-
berry juices was assessed by means of DPPH test and
the resulting values were correlated with each one of
these classes of antioxidant compounds. All golden-
berry juices tested in their study showed an evident
antioxidant effect. Pietro et al. (2000) and Perry
(1980) told that Passiflora peruviana is a medicinal
plant widely used in folk medicine as anticancer, an-
timycobacterial, antipyretic, immunomodulatory, and
for treating diseases such as malaria, asthma, hepatitis,
dermatitis, diuretic and rheumatism. Hot water extract
of P. peruviana is often used to prepare health bever-
ages. Wo et al. (2004) determined that ethanol extracts
of P. peruviana possess good antioxidant activities,
and the highest antioxidant properties were obtained
from the 95% EtOH PP. On the other hand, Sunitha
and Devaki (2009) analyzed to the extract of Passi-
flora edulis Sims leaves for its antioxidant (1,1-
diphenyl-2-picryl hydrazyl radical reducing power
methods) and phytochemical analysis. The extract was
found effective against the antioxidant test models
exhibiting an IC 5, value of 875 + 87.83 (mean+STD)
pg/ml and showed strong potential antioxidant activity
in both assays. Rudnicki et al.(2007) presented that the
P. edulis hydroalcoholic leaf extracts possess in vitro
and ex vivo antioxidant activity against oxidative
protein damage and should be considered as new
sources of natural antioxidants. Vasko et al. (2008)
chosen the seventeen fruits, belonging to seven bo-
tanical families, which are commonly cultivated and
consumed in Ecuador for their study. And then ana-
lysed these fruit for their antioxidant capacity, using
three different methods (DPPH., FRAP and ABTS.
). At the end of the research they found that, golden-
berry, passion fruit and sweet pepino antioxidant ca-
pacity was 0.7-0.5 and 0.3 pmol Trolox/g sample FW,
respectively.

As a result, Passiflora fruits had the highest total anti-
oxidant activity, followed by pepino and goldenberry.
Therefore, in terms of antioxidant activities passiflora
fruits are more important.
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Ozet

Organik ve konvansiyonel sistemlerde yetistirilen Camarosa ¢ilek ¢cesidinin meyve agirligi, meyve eni, meyve kalinligi, meyve
uzunlugu, meyve en/boy orani, toplam kuru madde, titre edilebilir asitlilik ve antioksidan kapasiteleri gibi baz fizikokimyasal
ozellikleri kiyaslanmustir. Organik yetistirme sistemi istatistiksel olarak toplam kuru madde ve toplam kuru madde/titre edi-
lebilir asitlilik degerlerinin artisi bakimindan daha etkili bulunmustur. Organik olarak yetistirilen ¢ilekler konvansiyonel
olarak yetistirilenlere gére daha koyu renkli olmuslardir. Ek olarak, organik olarak yetistirilen Camarosa ¢ilek ¢esidinin
meyvelerinin toplam antioksidan aktivitesi konvansiyonel olarak yetistirilenleden daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa Duch., Camarosa, organik yetistirme teknigi, konvansiyonel yetistirme teknigi,
fiziko-kimyasal ozellikler, antioksidan aktiviteleri

Some Physico-chemical Properties and Antioxidant Capacities of organically and conventionally cultivated
strawberry ‘Camarosa’

Abstract

The nutritional quality of strawberry fruits of the Camarosa cultivar cultivated in organic and conventional cropping systems
was compared based on physico-chemical characterization of the fruits by analyses of fruit weight, fruit width, fruit thick-
ness, fruit length, fruit width/fruit length, total soluble solids (TSS), titratable acidity (AT), TSS/AT and antioxidant capaci-
ties. The organic cropping system was statistically more effective in increasing contents of TSS and TSS/TA in the conven-
tional growing system. The organic berries were darker red than conventional berries. In addition to, organically cultivated
Camarosa strawberry fruit had more total antioxidant activity than conventionally grown one.

Key Words: Fragaria x ananassa Duch., Camarosa, organic growing technique, conventional growing technique, physico-
chemical properties, antioxidant activities

Introduction

Although  commercial strawberry  (FragariaX-
ananassa Duch.) cultivation started towards the end of
1970 in Turkey, the country is currently one of the
biggest strawberry producer in the world with 250,000
tons production annually (FAO, 2009). Recently some
vegetable production areas of the Mediterranean re-
gion of Turkey have been converted to strawberry

have been published. Many of these review studies
(Reganold et al. 2010, Balc1 & Demirsoy 2008, Polat
& Celik 2008, Abu-Zahra et al. 2006, Brandt & Mol-
gaard 2001, Worthington 2001, Williams 2002, Mag-
kos et al. 2003, Rembialkowska 2007, Benbrook et al.
2008, Lairon 2010) found some evidence of organic
food being more nutritious, whereas a few review
articles (Dangour et al. 2009, Doran & Parkin 1994)
concluded that there were no consistent nutritional

farms because of increased rentability of the Turkish
strawberry production. The increased strawberry pro-
duction in Turkey has initiated an increased interest to
grow organic strawberries by farmers (Esitken et al.
2010).

Several studies have shown that consumers have posi-
tive attitude towards organic food (Loureiro et al.,
2001; Magnusson et al., 2001). Organic foods are
associated with no concern, no risks and are seen as
healthy (Tonutare et al. 2009). In the past 10 years, so
many review studies of the scientific literature com-
paring the nutrition of organic and conventional foods

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr

differences between organic and conventional foods.

The objective of the current study was to elucidate the
effect of organic and conventional cultivation technol-
ogy on some physico-chemical properties and antioxi-
dant activities of strawberry ‘Camarosa’ fruits.

Materials and methods
Materials

Strawberry fruits from one-year-old plantations were
hand-harvested on 1 June 2010 from organic and con-
ventional orchards in Akcami-Bozyazi-Mersin-Turkey
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(NL 36° 10" 01.43"; EL 32° 55" 44.72", its elevation is
2174 feet). The organically grown strawberries were
obtained from an orchard certified to be Organic Farm
(Certificate No: TR-OT-006-GD-379; Grower No:
006-3303-01-1) by EKOTAR (Control and Certifica-
tion Body, Origin: Turkey, Location: Mersin) in Tur-
key where brown ferric-phosphoric riched loamy soils
dominate. Weather conditions in 2010 were favour-
able for strawberry growth and fruit ripening. No
synthetic herbicides or insecticides were used. Four
weeks before planting, aged composted farm manure
was applied to the soil. 3 t/da. farm manure, 3 1t/da
humic acid, 900 g/da BSA (liquid organic fertilizer)
were used in the organic orchard during the growing
season. The water management was done by drip
irrigation. Weed control was performed by hand
weeding. Black plastic mulch (tichness: 0.30 mm)
were applied to conserve moisture and help control
weeds. The conventionally grown strawberries were
fertilised with 8 kg of active nitrogen/da, 4 kg of ac-
tive phosphorus/da, and 4 kg of active potassium/da
in the growing season. The conventional farms also
had been managed conventionally for at least 5 years
and included the use of inorganic and organic fertiliz-
ers, synthetic pesticides, and soil fumigation. Fruit
samples were selected for uniform size, colour and
absence of mechanical damage. Strawberries were
placed in plastic trays and frozen immediately in lig-
uid nitrogen, then stored at -80 °C until analysis.

Methods
Physico-chemical analysis

Sampling: Ten fruits of each treatment were used for
all analysis.

Determination of fruit mass: Fruit weight was meas-
ured by an electronic balance with an accuracy of
0.01 g. Each measurement was replicated 10 times.

Determination of size: From the samples, 10 fruits
were selected at random for determining the physical
characteristics. For each fruit, three linear dimensions
were measured, that is length, width and thickness,
using a digital caliper.

Acidity: Titratable acidity (TA), expressed as % of
citric acid, was determined in 10 ml of juice plus 50
ml of distilled water by titration to pH 8.1 with 0.1 N
NaOH.

PpH: The pH value was measured using a digital pH
meter.

Total soluble solids: The total soluble solids (TSS),
expressed as %, was determined in the juice of each
sample using a portable refractometer at 21 °C.

Ratio (total soluble solids/titratable acidity): The
ratio was calculated using the relation between the
total soluble solids by titratable acidity.

Colour: Fruit color was evaluated by measuring

Hunter L (brightness, 100 = white, 0 = black), a (+,
red; -, green) and b (+, yellow; -, blue) parameters by
means of a reflectance colorimeter (CR 300,
Chromometer, Minolta, Japan). A white tile (No:
21733001) was used to standardize the instrument.

Free radical scavenging effect: The radical scaveng-
ing activity against the DPPH radical was evaluated
according to the method of Serteser et al. (2008), with
some minor modifications. The assay mixture con-
tained 1.5 ml of 0.09 mg/ml DPPH (Sigma Chemical
Co., St Louis, MO, USA) in methanol, 1 ml acetate
buffer solution (100 mM, pH 5.5). The dilutions be-
tween 0.4 and 4 mg/ml were prepared with methanol.
Then 3.9 ml DPPH solution prepared with 6x10° M
methanol was added to each 0.1 ml dilution and
shaken well. The mixture was prepared and incubated
for 60 min at room temperature in the dark. The ab-
sorbance of the remaining DPPH was determined at
517 nm against a blank. The scavenging activity was
expressed as the ICsy value (mg/ml). All analyses were
carried out duplicate.

Linear regression equations of absorbance against
concentrations were determined by measuring the
absorbances of seven different concentrations of
DPPH (6x10” M) stock solution:

A (515 nm)=16,264 (C DPPH)-0.0192 (R?=0,972)

The remaining DPPH concentrations against absorb-
ance values of sample series of different concentra-
tions were calculated and then the remaining DPPH
percentage was calculated:

% Remaining DPPH=[DDPH] sample/[DPPH] control

Exponential regression equation was obtained be-
tween the rate of the remaining DPPH percentage and
the DDPH amount of sample in vitro, and the sample
concentrations of plants that decrease the initial DPPH
concentrations by 50% (efficient concentration
[ECso]). The antiradical activity (AE) was calculated
by dividing ECs, values into 1.

Fé** chelating activity: The modified methods of Lim
and Murtijaya (2007) were used for determination of
the Fe*" chelating activities of samples. One millilitre
of extracts with different concentrations between 6
and 45 mg/ml and 3.7 ml deionizer water were mixed.
0.1 ml of 2 mol FeCl, solution was added and shaken
and kept at dark and room temperature for 70 min.
Then, 0.2 ml of 5 mM ferrozin was added and shaken
again, and the absorbance of the obtained Fe®'-
ferrozin complex after 10 min was measured at 562
nm. One millilitre of water was used instead of sample
for the control. The equation is as follows (Yen and
Duh 1999):

Chelating activity (%)=[1-(absorbance of sam-
ple/absorbance of control)]x100
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H,0, inhibition effect: The H,0, inhibition effect of
spice and plant extracts can be determined by spectro-
photometer (Ruch et al. 1989). One millilitre (2.6 and
10 mg/ ml) of sample, 3.4 ml of 0.1 M phosphate
buffer (pH 7.4) and 0.6 ml of 43 mM H202 were
mixed and after 60 min the absorbance of mixture was
measured at 230 nm. Control solutions without H,O,
were prepared for each sample concentration. To de-
termine the H,O, concentration that was not involved
in the reaction, a linear repression equation was used.
Phosphate buffer (3.4 ml) was added to 0.6 ml 10.15,
25.43 at 230 nm. Linear equation formulas were ob-
tained by the graphic of Standard curve of absorbance
vs. different concentrations of (+)- Catechin

H,0, inhibition capacity (%)=[1-(H,O, conc. of sam-
ple/H,0, conc. of control)] x100

Statistical analyses

Statistical analysis was done using the JAMP. The
experiment was performed in completely randomized
blocks design, with three replications. Differences
between means were analysed by ANOVA test
(p<0.05) (Piiskiilcii & Ikiz, 1989).

Results and Discussion

In this study, some physico-chemical properties in
terms of fruit weight, fruit width, fruit length, fruit
width/length, SSC, pH, titratable acidity, fruit color

A (230)=0.0132 x C (H,0,, mM)+0.0971 (R2=0.985) ~ 2nd antioxidant  content in organically ~and
conventionally cultivated strawberry ‘Camarosa’.

(+)-Catechin was used as the reference antioxidant.

The equation used is as follows:

Table 1. Some physico-chemical properties of “Camarosa” strawberry fruit
Cama_rosa Strawberry Varle?y LSD Value
Organic Conventional

Fruit weight (g) 16,634 a 18,584 a 2.726

Fruit width(mm) 33,096 b 36,210 a 2.488

Fruit thickness (mm) 28,525 b 31,344 a 2.139

Fruit length (cm) 34,304 a 33,405 a 1.300

Fruit width/length 0,965 b 1,084 a 0.097

SSC (%) 10,200 a 9,433 b 0.093

pH 4133 a 4.200 a 0.093

TA (%) 0,9187 a 0,932 a 0,033

SSCITA 11,104 a 10,127 b 0.337

Fruit Colour

L 31,837 a 28,357 a 4916

a 33,927 a 29,067 b 2.106

b 12,443 a 5,523 b 3.559

* Values in all the lines not connected by same letter are significantly different (P<0,05).

According to the Table 1, fruit weight did not show
statistically significant difference in growing system
(organic or conventional). Fruit width and length val-
ues of conventionally grown fruits were higher than
organically grown. Total soluble solids and TSS/TA
ratio were statistically higher in organically grown
fruits. Tonutare et al. (2009) elucidate the effect of
cultivation technology and plant age on fruit composi-
tion of strawberries (Fragaria x ananassa Duch.)
‘Polka’. Strawberry fruits from two- and three year-
old plantations were harvested on two conventional
and two organic farms in South Estonia in 2008. The
results indicate that the strawberries cultivated under
organic farming conditions had higher TSS (11.5%),
compared to the conventionally grown strawberries
(9.5 %). Strawberry TA ranged from 0.92 to 1.07%,
and was affected by the cultivation technology. In this
study, the results were obtained Tonutare et al.
(2009)'s is consistent with that obtained. Also, Gunnes

et al.(2009) reported that investigations showed that
the ratio SSC/TA is one of the predictors of the sweet-
ness, sourness and flavour intensity of strawberry fruit
(Tonutare et al. 2009). Tonutare et al. (2009) indicate
that the conventionally -strawberry taste tends to be
more acidic and less sweet compared to organically -
strawberries. Similar results were obtained in my
study. Schopplein et al. (2002) found that the sensory
popularity of strawberry cultivars correlated positively
with fruity odour, sweet and aromatic taste, but nega-
tively with watery taste. Abu-Zahra et al. (2006),
carried out to determine the effect of four doses (1.5,
3.0, 4.5, and 6.0 kg/m?®) of fermented organic matter
comparing with a conventional system on fruit quality
of the strawberry cultivar in plastic house conditions
during the 2004/2005 season at Abu-Ghannam's farm
in Kreimeh in the northern Jordan Valley. They found
that fruit titratable acidity (TA) percentage and size
the conventionally produced fruits were higher than in
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the organically produced fruits and the organic treat-
ments tended to produce fruits with higher total solu-
ble solids (TSS) percentage, compared to the control
and conventionally produced fruits. Results in my
study were in parallel with Abu-Zahra et al. (2006)’ s
results. Balct & Demirsoy (2008) carried out to de-
termine yield and fruit quality of cvs. Sweet Charlie
and Camarosa in conventional and organic growing
systems in 2003-2005. Their study consisted of the
following eight treatments: (1) Sweet Charlie using
the conventional system mulched with a black plastic
(SC-CL-BP), (2) Sweet Charlie using conventional
system mulched with a floating sheet (SC-CL-FS), (3)
Sweet Charlie using organic system mulched with a
black plastic (SC-Or-BP), (4) Sweet Charlie using
organic system mulched with a floating sheet (SC-Or-
FS), (5) Camarosa using conventional system mulched
with a black plastic (CAM-CL-BP), (6) Camarosa
using conventional mulched with a floating sheet
(CAM-CL-FS), (7) Camarosa using organic system
mulched with a black plastic (CAM-Or-BP), (8)
Camarosa using organic system mulched with a float-
ing sheet (CAM-Or-FS). They found that the yield
was higher in the conventional system than in the
organic system in 2004, but no significant difference
between the two was found in 2005. Soluble solid and
vitamin C contents were higher in fruits grown using
the organic system in both years. There was no differ-
ence between conventional and organic growing from
the point of view of fruit weight and titreable acidity
contents. At the end of their research, they recom-
mended the organic strawberry growing because of the
beneficial effects on the environment, human health

and its higher price in market. The values obtained
from Balc1 & Demirsoy (2008) were similar my re-
sults. Polat & Celik (2008) investigated that the ef-
fects of different organic applications on yield and
some quality parameters of Camarosa and Fern straw-
berry cultivars at Ankara University Faculty of Agri-
culture Ayas Horticultural Research Centre during
2002-2004 years. They obtained that the highest yield
values from Green manure + farmyard manure+humic
acid+foliar fertilizer application (Fern: 177,07 g/plant,
Camarosa: 133,9 g/plant). As a result, they suggested
the green manure+farmyard manure+humic acid +
foliar fertilizer application to organic strawberry
growers in Ankara ecological conditions. I support the
results of Polat & Celik (2008) in terms of high qual-
ity and high efficiency via organic farming practices.

L, a, b values of fruit color were different depending
on the growing system. These values are organically
grown fruits, 31.837, 33.927, 12. 443 respectively, and
conventionally grown fruits, 28.357, 29.067 and 5.523
respectively. Reganold et al. (2010) determined that
fruit firmness and external color intensity (C*) were
similar between conventional and organic berries, but
organic berries were darker red (significantly lower L*
and h,) than conventional berries. Although their
darker red color did not result in a preference for the
appearance of organic over conventional ‘Lanai’ and
‘San Juan’ strawberries by consumer-sensory panels,
these panels did prefer the appearance of organic
‘Diamante’ berries to their conventional counterparts.
I also found that organically grown strawberries were
more dark red than the conventionally grown ones.

Table 2. DPPH radical scavenging effects, Fe™ chelating activity (%) and H,O, inhibition activity (%) of fruit

extracts
Camgrosa Strawberry Varler LSD value
Organic Conventional
ECso 2,113 2,243
AE 0,473 a 0,446 b 0.019
Fe Chelating Activity (%) 40,987 a 39,993 a 1.500
H,0, Inhibition (%) 45,787 a 43,773 b 0.914

“Efficiency coefficient (ECsy) (mg sample/mg DPPH): sample amount needed to decrease the DPPH concentration at the

beginning by 50 %, *Antiradical activity (AE): 1/ ECs,.

* Values in all the lines not connected by same letter are significantly different (P<0,05)

The DPPH radical scavenging assay is commonly
employed to evaluate the ability of antioxidant to
scavenge free radicals. The use of the DPPH free
radical is advantageous in evaluating antioxidant ef-
fectiveness because it is more stable than the hydroxyl
and super oxide radicals (Layina-Pathirana et al.,
2006). Radical scavenging activity, expressed as ECsy,
ranged from 2.113 mg g to 2.243 mg g”'. The inverse
relationship was found between Antiradical activity
and ECsg values in the fruit grown by different grow-
ing system. Because of a lower ECs, value indicates

greater antioxidant activity. Between two strawberry
fruit types have different results. According to Table
2, higher antiradical activity was found organically
grown fruit (0.473) than conventionally grown fruit
(0.446) Because of different growing system, statisti-
cally significant differences were observed in terms of
antiradical activity. According to the Table 2, the
chelating activity was found to be statistically the
same group. H,O, inhibition activity method is used to
eliminate O2e , even though the superoxide radical
anion (O2e ) does not initiate lipid oxidation directly.
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Super reactive hydroxyl radical ((OH) may be formed
from the Fenton Reaction (Fe+2 + H,0,— Fe" + OH™
+ .OH) in the presence of metal ions. For this reason,
H,0, inhibition activity is an important method for the
determination of antioxidant characteristics (Serteser
et al. 2009a, Serteser et al. 2009 b, Serteser et al.
2008). In terms of H,0O, inhibition activity of fruit
extracts were found statistically different. This value
was obtained in organically grown fruit to be 45.787
%; conventionally grown fruit to be 43.773 %. Kova-
cevic et al. (2008) compared to conventional cultiva-
tion to organic cultivation, organic cultivation had
effect on slightly higher levels of total phenolics,
flavonoids and nonflavonoids in Elsanta and Marmo-
lada strawberry cultivars. In spite of this, conventional
strawberries showed higher antioxidant activity.
Among fresh samples it is observed that cv. Elsanta
contains higher amounts of total phenolics and fla-
vonoids while cv. Marmolada contains higher
amounts of nonflavonoids. According to my research,
organically grown fruit has high antioxidant content
than conventional. Therefore, the results obtained by
Kovacevic et al. (2008) were in contrast with this
research results. Reganold et al. (2010) investigated to
strawberry (Fragaria X ananassa Duch.) varieties
grown on the study farms included ‘Diamante’ and
‘San Juan’ in 2004 and ‘Diamante’, ‘San Juan’, and
‘Lanai’ in 2005. Strawberry fruit were collected from
each of 13 pairs of organic and conventional straw-
berry farm fields in June and September 2004 and
April, June, and September 2005. Organic strawber-
ries had significantly higher total antioxidant activity
(8.5% more), ascorbic acid (9.7% more), and total
phenolics (10.5% more) than conventional berries, but
significantly less phosphorus (13.6% less) and potas-
sium (9.1% less). Specific polyphenols, such as
quercetin and ellagic acid, showed mixed or no differ-
ences. Results in my study were in parallel with Reg-
anold et al. (2010)’ s results. Jin et al. (2011) investi-
gated the effects of cultural systems and storage tem-
peratures on antioxidant enzyme activities and nonen-
zyme antioxidant components in two cultivars (‘Ear-
liglow’ and ‘Allstar’) of strawberries. They found that
strawberries grown from organic culture exhibited
generally higher activities in antioxidant enzymes.
Moreover, the organic culture also produced fruits
with higher level of antioxidant contents. In conclu-
sion, they expressed that strawberries produced from
organic culture contained significantly higher antioxi-
dant capacities and flavonoid contents than those
produced from conventional culture. Jin et al. (2011)
emphasized that strawberries grown in organic culture
had significantly higher ORAC, OH and DPPH radi-
cals scavenging capacities than those in conventional
culture. Similar results were found in this research.
Conclusions

In conclusion, the data presented in this paper indi-
cated that the cultural systems significantly affect the
some physico-chemical properties and antioxidant

capacity of strawberries. Strawberries produced from
organic culture contained significantly higher level of
total soluble solids and antioxidant capacities than
those produced from conventional culture. Because of
these findings organically grown strawberry fruits can
be more delicious and healty.
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Ozet

Bu arastirma, Konya yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli pazarlar ve marketlerden toplanan domates, biber ve
patlican sebze orneklerinde 203 adet pestisitin kalinti diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Sebze ornekle-
rinin  ekstraksiyonlart Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri ve Tarla Bitkileri Boliimlerine  ait
laboratuvarlarda, kalinti analizleri ise T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanhgi, Izmir Il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii niin
Organik Tarum Uriinleri ve Kalinti Analiz Laboratuvari'nda LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gére, bir domates drneginde kullanimi tamamen yasak olan Oxamyl (TGK tolerans
degeri 10.0 ug/kg)’in yaklasik 7 kat bir degerde oldugu, bir biber 6rneginde iki farkl pestisitin (112.0 ug/kg Ethion ve 75.0
uglkg Triazophos) bulundugu; bir baska biber érneginde de 120 ug/kg Benomyl-carbendazim’ in TGK 'min tolerans degeri
olan 100.0 ug/kg degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Denemeye alinan 10 adet patlican numunesinde ise, kullanimi
yasaklanmis Oxamyl’in yaklasik 11 kat yani 107.0 pg/kg diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bunun yaminda 3 farkl patlican
orneginde de Imidiacloprid (TGK tolerans degeri 20.0 ug/kg) sirasiyla 49.0, 190.0 ve 64.0 ug/kg diizeylerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, kalinti, domates, biber, patlican, Konya
Determination of Pesticide Residues in Some Vegetable Species by LC-MS/MS and GC-MS
Abstract

In this research, 203 different pesticides’ residue levels were investigated in tomatoes, pepers and eggplants vegetable sam-
ples which taken from local markets and wholesale markets in Konya City. Vegetable sample extractions were performed in
Selcuk University Agricultural Faculty laboratories of both departments of Horticulture and Crop sciences, while LC-MS/MS
and GC-MS analysis were conducted in the Organic Agricultural Products and Residue Analysis Laboratory of Republic of
Turkey Ministry of Agriculture and Rural Affairs Izmir Province Control Laboratory.

According to conducted results, Oxamyl which is completely prohibited was found in a sample of tomato that this value
exceeds about 7 times the limit value given (10.0 ug/kg) in Turkish Food Codex; two different pesticides was found in a sam-
ple of pepper (112.0 ug/kg Ethion ve 75.0 ug/kg Triazophos); Benomyl-carbendazim (TFC tolerance value 100.0 ug/kg) was
found to be 120.0 ug/kg in another sample of pepper. Ten eggplant samples which are taken to the experiment, Oxamyl which
is completely prohibited, was determined as 107.0 ug/kg in a sample of eggplant that this value exceeds about 11 times the
limit value. Hovewer, imidiacloprid (TFC tolerance value 20.0 ug/kg) values were found to be 49.0, 190.0 ve 64.0 ug/kg in
three eggplant samples respectively.

Keywords: Pesticide, residue, tomato, pepper, eggplant, Konya

olmasina ve yer alt1 sularma karigarak hedef almma-
yan diger organizmalarin etkilenmesine neden olmus-
tur. Hatta, ekolojik dengenin saglanmasinda ¢ok
onemli rol oynayan canlilarin yok edilmesiyle daha
once sorun teskil etmeyen zararlilarin 6n plana ¢ikarak
ekonomik zararli haline gelmesi gibi sonuglar dogur-

Giris

Sebzeler, dengeli ve saglikli beslenmede ve yemek
listelerine lezzet katmada biiyiik paylar: bulunan vaz-
gecilemez besinlerdendir. Ancak sebzeler yetistirici-

likleri sirasinda pek c¢ok hastalik ve zararli etmenine
maruz kalmalari nedeniyle yogun kimyasal miicadele-

nin yapildig1 iriinlerdir. Yogun ve bilingsiz olarak
yiiriitiilen kimyasal pestisit uygulamasi, sadece insan
saglhigini  etkilemekle (karsinojen, mutajen ve
teratojen) kalmamis, bitki ve hayvan tiirlerinin yok

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr

mustur.

Ayrica zararhlarn belli bilesiklere kargi direng gelis-
tirmesi biiyiik sorun teskil etmektedir. Oyle ki, yapilan
arastirmalarda bu zamana kadar 450 boécek tiiriiniin
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insektisitlere kars1 direng gelistirdigi ortaya konmustur
(Kence ve Kence, 1992). Gelisen bu dayaniklilik,
kimyasallarin etkinligini yitirmesine, dolayisiyla yo-
gun ilaglama sonucu iiriinlerdeki pestisit kalintilariin
artmasina neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle ulus-
lararast pazarlarda sorun olmakta ve ekonomik agidan
onemli kayiplara yol agmaktadir. Son yillarda tarimsal
iiriinlerde pestisit kalint1 diizeylerinin arastirilmasi
oldukca onem kazanmigtir. Bu arastirmada Konya
yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli pazarlar
ve market gibi alanlardan toplanan domates, biber ve
patlican sebze tiirlerinde pestisit kalinti durumu deger-
lendirilmeye ¢alisilmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyallerini, 2010 yilinda toplanan,
10’ar adet domates, biber ve patlican sebze drnekleri
ve bu lriinlerde aranan 203 adet pestisit olusturmus-
tur. Calisma materyalini olusturan her bir iiriin, iireti-
cinin talebini karsilayan semt pazarlart ve marketler-
den, her bir sebze tiirli igin numune sayilar1 farklilik
gostermek tizere 3 tekerriirlii olarak toplanmuistir.

Materyalleri olusturan tiim 6rneklerde Tablo 1 ve 2’de
verilen pestisitler aranmistir. Calisma materyallerinin
tiimiinde ekstraksiyon asamalar1 Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Tarla Bitkilerine ait
laboratuvarlarda, kalint1 analizleri ise Tarim ve
Koyisleri Bakanlhigi, Izmir il Kontrol Laboratuvar
Miidiirliigii biinyesindeki Organik Tarim Uriinleri ve
Kalintt Analiz Laboratuvari’nda LC-MS/MS ve GC-
MS cihazlar: kullanilarak yapilmustir.

Metot

Orneklerin ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kul-
lanilan  ¢dzlici ve kimyasallarin tamami (su,
asetonitril, metanol, formik asit, asetik asit, amonyum
format) pestisit analizlerine uygun kalitede se¢ilmistir.
Pestisit standartlari en az %90 saflikta hazirlanmigtir.
Orneklerin  ekstraksiyon ve temizleme islemleri,
AOAC (Uluslararast Resmi Analiz Metotlari)’a gore
yapilmistir (Lehotay, 2007).

Orneklerin Analize Hazirlanmasi

2’ser kg olarak alman tiim 6rnekler mekanik 6giitticii-
lerde iyice dgiitiilerek homojen hale getirilmistir. Ayni
numunenin diger tekerriirleri de ayni iglemlerden ayri
olarak gecirilmislerdir. Ekstraksiyona alinan Ornek
miktarlart homojenize edilen bu 6rneklerden tartilarak
alinmustir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin tamanm paslanmaz celik blendirlarda par-
calanarak homojenize edilmis ve bu 6rneklerden 15
g’lik analiz 6rnekleri tartilarak, tizerine 15 ml %1°lik
asetik asitli asetonitril ilave edilip, 1 dakika kuvvetlice
calkalanmistir. Ardindan falkon tiiplerine 6 g susuz
Magnezyum Siilfat (MgSO,) ve 1.5 g Sodyum Asetat

(C,H3Na0,.3H,0) ilave edilip, 1 dk daha c¢alkalanarak
4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Sonra, 6rnek-
lerin st fazindan 4’er ml alinarak, temizleme asamasi
icin 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarilmus, iizerine 1.2
g susuz MgSQ, ile 0.4 g PSA (yagl orneklerde ilave
olarak 0.4 g C18) ilave edilerek 4000 rpm’de 5 dakika
tekrar santrifiijlenmistir. Daha sonra iist faz vida
kapakli tiiplere aktarilarak cihaz okumalarina kadar
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. En son olarak
LC-MS/MS (Tablo 3) ve GC-MS (Tablo 4) cihazlari-
na enjeksiyonlar yapilmis ve pestisit kalint1 miktarlari
tespit edilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Arastirmada elde edilen kalint1 miktarlari, “Tirk Gida
Kodeksi (TGK) Gida Maddelerinde Bulunmasina izin
Verilen Pestisitlerin  Maksimum Kalintt Limitleri
Tebligi (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Teblig No:
2011/2)’ne gore her drnekte 3 tekerriiriin ortalamasi
seklinde degerlendirilmistir. Her bir pestisit numune-
sine ait TGK kalint1 limitleri, sunulan tablolarda ayr1
ayri belirtilmistir.

Arastirmada yer alan 10 adet domates numunesinde
yapilan pestisit kalinti analizleri sonucunda, D1 nu-
munesinde kullanimi tamamen yasak olan Oxamyl
(TGK tolerans degeri 10 pg/kg)’in yaklasik 7 kat1 bir
degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Diger
numunelerde bulunan farkli pestisit kalintilar1 TGK
tolerans degeri sinirlart iginde kalmustir.

Farkli saticilardan temin edilen 10 adet biber 6rnekle-
rinde yapilan pestisit kalinti analizleri sonuglaria
gore, B3 numunesinde kullanimi yasaklanmig iki
farkli pestisitin (112.0 pg/kg Ethion ve 75.0 ug/kg
Triazophos) bulundugu; ayrica B5 numunesinde de
120.0 pg/kg Benomyl-carbendazim’ in TGK’nin tole-
rans degeri olan 100.0 pg/kg degerinin iizerinde oldu-
gu tespit edilmistir (Tablo 6).

Analize alinan 10 adet patlican numunesinde ise, kul-
lanim1 yasaklanmig Oxamyl’in P8 numunesinde TGK
tolerans degerinden yaklasik 11 kat fazla oldugu
(107.0 pg/kg) ve bu degerin ¢ok tehlikeli diizeylerde
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda P1, PS5, ve
P10 numunelerinde Imidiacloprid (TGK tolerans de-
geri 20.0 pg/kg) sirastyla 49.0, 190.0 ve 64.0 ng/kg
diizeylerinde bulunmustur (Tablo 7).

Benzer sekilde, Osman ve ark. (2010) da, Suudi Ara-
bistan’mn Al-Qassim bdlgesinde bulunan 4 biiyiik
stipermarketten topladiklar1 160 yerel sebze 6rneginde
23 farkli pestisit kalmtisini GC-MS ile arastirmiglar-
dir. Arastirma sonuglarina gore, 160 6rnegin 89 ade-
dinde pestisit kalintis1 bulunmus, 53 tanesinde ise elde
edilen degerlerin MRL (Maksimum Residue Levels;
Maksimum Kalmti Seviyeleri)’ nin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirmada ise 30 adet sebze
numunesinin 17 tanesinde pestisit kalintisina rastlan-
mugtir. Sebze orneklerinde en sik rastlanan pestisitler
sirastyla Carbaryl, Biphenyl ve Carbofuran olmustur.
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16 kabak 6rneginin 11 tanesinde, 12’ser adet havug ve
yesil biber orneklerinin 7’ser adedinde, 12 salatalik
Orneginin 6 tanesinde, 12 patlican 6rneginin 5 adedin-
de, 11 1spanak 6rneginin 7 adedinde, 11 marul 6rnegi-
nin 6 adedinde, 11 domates Orneginin ise 4 adedinde
elde edilen pestisit kalintilarinin MRL {izerinde oldu-
gunu belirlemislerdir. En yliksek pestisit kalintilari
sirasiyla marulda (Ethiofencarb, 7.648 mg/kg), doma-

teste (Tolclofos-methyl, 7.312 mg/kg), kabakta
(Chlropyrifos, 6.207 mg/kg), havucta (Heptanophos,
3.267 mg/kg), yesil biberde (Carbaryl, 2.228 mg/kg)
ve patlicanda (Carbaryl, 1.917 mg/kg) bulunmustur.
Bu bulgular halk sagliginin korunmasi agisindan sera
kosullarinda yetistirilen sebzelerin pestisit kalintilari
yoniinden incelenmeleri gerektigini giindeme getir-
misgtir.

Tablo 1. Meyve 6rneklerinde LC-MS/MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Olgiim Limiti No Pestisit Olgiim Limiti
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg)

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 51 Methidathion 37.0
2 Acephate 50.0 52 Methiocarb 50.0
3 Acetamiprid 4.0 53 Methomyl 50.0
4 Aldicarb 50.0 54 Metolachlor 10.0
5 Aldicarb Sulfone 50.0 55 Metribuzin 20.0
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 56 Molinate 25.0
7 Anmitraz+Metabolitleri( DMF+DPMF) 5.0 57 Monocrotophos 22.0
8 Atrazine 13.0 58 Monolinuron 27.0
9 Azadirachtin 50.0 59 Myclobutanil 12.0
10 Azoxystrobin 3.0 60 Omethoate 4.0

11 Benfurocarb 20.0 61 Oxamyl 17.0
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 62 Paraoxon ethyl 24.0
13 Boscalid 3.0 63 Parathion Ethyl 24.0
14 Butocarboxim 50.0 64 Parathion Methyl 16.0
15 Carbaryl 5.0 65 Phenhoate 33.0
16 Carbofuran 30.0 66 Phorate 29.0
17 Carbosulfan 10.0 67 Phosalone 10.0
18 Chlorfenvinfos 15.0 68 Phosmet 15.0
19 Chlorpyriphos 5.0 69 Phosphamidon 30.0
20 Clofentezine 18.0 70 Primicarb 2.0

21 Cycloate 14.0 71 Primiphos-ethyl 5.0

22 Cymoxanil 50.0 72 Primiphos-methyl 17.0
23 Cyproconazole 18.0 73 Profenephos 23.0
24 Cyprodinil 12.0 74 Promecarb 27.0
25 Diazinon 2.0 75 Propamocarb 50.0
26 Dicrotophos 16.0 76 Propiconazole 15.0
27 Difenoconazole 16.0 77 Propoxur 50.0
28 Dimethoate 20.0 78 Propyzamide 18.0
29 Dimethomorph 19.0 79 Prothiophos 50.0
30 Diniconazole 10.0 80 Pymetrozine 20.0
31 Dodine 50.0 81 Pyridaben 4.0

32 Epoxiconazole 16.0 82 Pyridaphenthion 23.0
33 Etrimfos 10.0 83 Pyriproxyfen 2.0

34 Famoxadone 7.0 84 Pyroazophos 10.0
35 Fenazaquin 10.0 85 Spinosad 20.0
36 Fenhexamid 24.0 86 Sulfotep 46.0
37 Fenoxycarb 10.0 87 Terbutryn 13.0
38 Fensulfothion 58.0 88 Thiacloprid 5.0

39 Fonofos 35.0 89 Thiamethoxam 28.0
40 Furathiocarb 5.0 90 Thiobendazole 3.0

41 Heptenophos 24.0 91 Thiodicarb 20.0
42 Hexythiazox 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0
43 Imazalil 5.0 93 Tolyfluanide 42.0
44 Imidacloprid 3.0 94 Triadimefon 21.0
45 Iprodione 16.0 95 Triadimenol 18.0
46 Kresoxim-Methyl 50.0 96 Triallate 31.0
47 Malaoxon 15.0 97 Triazophos 18.0
48 Malathion 30.0 98 Trifloxystrobin 17.0
49 Mecarbam 13.0 99 Triflumizole 14.0
50 Metalaxyl 9.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0
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Tablo 2. Meyve 6rneklerinde GC-MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Olgiim Limiti No Pestisit Ol¢iim Limiti
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg)
1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 52 Fenamiphos 50.0
2 2-4 DDD 10.0 53 Fenarimol 50.0
3 2-4 DDE 3.0 54 Fenchlorphos 16.0
4 2-4 DDT 6.0 55 Fenitrothion 58.0
5 4-4 DDD 9.0 56 Fenson 24.0
6 4-4 DDE 12.0 57 Fenthion 22.0
7 4-4 DDT 7.0 58 Flamproph methyl 50.0
8 Acetochlor 10.0 59 Flusilazole 10.0
9 Alachlor 20.0 60 Formothion 32.0
10 Aldrin 48.0 61 Heptachlor 24.0
11 Alpha BHC 17.0 62 Heptachlor endoepoxide(isomerA) 49.0
12 Alpha Endosulfan 10.0 63 Heptachlor exoepoxide (isomerB) 41.0
13 Azinphos methyl 50.0 64 Hexachlorobenzene 16.0
14 Azobenzene 50.0 65 Hexaconazole 50.0
15 Beta BHC 18.0 66 Iodofenphos 50.0
16 Beta Endosulfan 10.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0
17 Bitertanol 10.0 68 Linuron 50.0
18 Bromophos Ethyl 41.0 69 Methacrifos 10.0
19 Bromophos Methyl 38.0 70 Methamidophos 47.0
20 Bromopropylate 9.0 71 Methoxychlor 35.0
21 Bupirimate 50.0 72 Mevinphos 32.0
22 Buprofezin 50.0 73 Nuarimol 50.0
23 Captan+Folpet 20.0 74 Ofurace 50.0
24 Chlorfenapyr 50.0 75 Oxadixyl 50.0
25 Chlorfenson 16.0 76 Oxy-Chlordane 50.0
26 Chlorpropham 50.0 77 Oxyfluorfen 29.0
27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 78 Penconazole 50.0
28 Chlorthalonil 38.0 79 Pendimethalin 50.0
29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 80 Pentachloraniline 24.0
30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0
31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 82 Procymidone 10.0
32 Delta HCH 45.0 83 Propargite 50.0
33 Demeton-S-Methyl 43.0 84 Pyrimethanil 20.0
34 Dichlofluanid 10.0 85 Quinalphos 50.0
35 Dichlorvos 10.0 86 Quinomethionate 10.0
36 Dicofol 18.0 87 Quintozene ( PCNB) 14.0
37 Dieldrin 27.0 88 Resmethrin 50.0
38 Diethofencarb 20.0 89 Simazine 8.0
39 Dimefox 17.0 90 Sulprofos 50.0
40 Dinobuton 100.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0
41 Disulfoton sulfone 50.0 92 Tebufenpyrad 10.0
42 Disulfoton sulfoxide 50.0 93 Tecnazene 21.0
43 Ditalimfos 50.0 94 Tetraconazole 50.0
44 Endrin 44.0 95 Tetradifon 17.0
45 Endrin Aldehit 100.0 96 Tetrasul 16.0
46 Endrin Ketone 66.0 97 Thiobencarb (Benthiocarb) 50.0
47 Ethiofencarb 40.0 98 Thiometon 10.0
48 Ethion 13.0 99 Tolclofos Methyl 50.0
49 Ethofumesate 50.0 100  Trans-Chlordane(Gamma) 15.0
50 Ethoprophos 50.0 101 Trichlorfon 33.0
51 Etoxazole 10.0 102 Trifluralin 3.0
103 Vinclozolin 16.0
Bir diger arastirmada, Cressey ve ark. (2009), konvan- nel {iretimle organik {retimi direk olarak

siyonel ve organik olarak iiretilen muz, brokkoli,
liziim, marul, patates, domates ve sarapta pestisit ka-
lintilart lizerine ¢alismiglardir. Konvansiyonel olarak
tiretilen 307 6rnekten 130 tanesinde (%42), 11 organik
domates Orneginden 6 tanesinde olmak tizere (%55)
toplam organik olarak iiretilen 41 6rnegin 9 adedinde
(%22) pestisit kalintilariin bulundugunu tespit etmis-
lerdir. Sadece 4 organik iiriinde (%9.8) coklu kalint1
bulunurken, konvansiyonel olarak iiretilen iiriinlerin
%?24’tinde ¢oklu kalintiya rastlanmistir. Konvansiyo-
nel olarak yetistirilen iiriinlerin 9 adedinde (%2.6) elde
edilen pestisit kalintist MRL’yi agsmistir. Konvansiyo-

karsilargtirmanin miimkiin oldugunu, organik olarak
tiretilen iirinlerde kalinti sorununun daha az oldugu-
nu, ancak yine de organik iiriinlerde beklenenden daha
yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmislerdir. Bu-
nunla birlikte, kalintilarin varligi insan sagligi igin
onemli bir risk olusturmasa da, bu kalintilarin varligi-
nin organik tirlinler i¢in tiikketici beklentileri ile ¢elisti-
gini vurgulamislardir.
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Tablo 3. LC-MS/MS Kromatografik Calisma Kosulla-

LC
MS/MS

Mobil Faz

Mobil Faz Akis
Kolon

Gradyen

Kolon Firin
Enjeksiyon Hacmi
MS Gaz Sicakligi
MS Gaz Akist
Nebulizer Basinci
Kapiler

MS1 / MS2 Sicaklig

Kaba Vakum
Yiiksek Vakum
Delta EMV

Agilent 1200/Binary

Agilent 6410

5 mM Amonyum Format&Su + Ase-
tonitril

0.6 ml/dk

Eclipse XDB-C18; 3,5um; 4,6*150mm
Zaman (dk) %A %B
0 85 15
5 85 15
20 10 90
30 0 100
25°C

3ul

350°C

12 I/dk

40 psi

4000 V

100°C / 100°C

2,3 Torr

8,79*10° Torr

400

Tablo 5. Domates sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 miktarlar
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Tablo 4. GC-MS Kromatografik Calisma Kosullari

Gaz Kromatografisi

Kiitle Dedektorii
Kolon
Enjeksiyon  Blogu,

Enjeksiyon Hacmi
Tastyic1 Gaz, Akis
Calisma Modu

PTV Enjeksiyon
Programi

Firin Programi

Pressure
Vent Flow
Inlet

6890N
5973 inert

HP-5MS, 30 m,250pum, 0.25um

PTV Enjeksiyon, Sul

Helyum (yiiksek saflikta)

SIM
Artig
°C/dk
Baslangig
Seviye 1 200
Seviye 2 50
Artig
°C/dk
Baslangi¢
Seviye 1 25
Seviye 2 3
Seviye 3 8
26.2 psi
100 ml/min
250°C

Sicaklik
(°C)

60

250

60
Sicaklik
(°C)

50

150

200

280

Siire
(dk)
0,5
10

Siire

(dk)
0,75

15

Ornek No

Bulunan Kalinti

Kahint1 Miktar: (ng/kg)

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

(ng/kg)
D1 Oxamyl 64.0 10.0 (YASAK)
D2 TEDB
D3 TEDB
D4 Famoxadone 24.0 1000.0
D5 TEDB
D6 Pymetrozine 36.0 500.0
D7 TEDB
D8 TEDB
D9 Metalaxyl 39.0 200.0
Benomyl-Carbendazim 90.0 500.0
D10 TEDB*

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Tablo 6. Biber sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalinti miktarlari

Ornek No Bulunan Kalinti Kahnt1 Miktar: Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

i (ng/kg) (ng/kg)

B1 Imidacloprid 26.0 1000.0
Fludioxonyl 20.0 2000.0
Acetamiprid 59.0 300.0

B2 Imidacloprid 295.0 1000.0

B3 Ethion 112.0 10.0 (YASAK)
Triazophos 75.0 10.0 (YASAK)

B4 Benomyl- 21.0 100.0
carbendazim

BS Benomyl-carbendazim 120.0 100.0
Fludioxonyl 13.0 2000.0

B6 TEDB*

B7 Chlorthalonil 99.0 2000.0

B8 TEDB

B9 TEDB

B10 Imidacloprid 209.0 1000.0

Boscalid 65.0 2000.0

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamistir.
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Tablo 7. Patlican sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 miktarlari

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

Ornek No Bfllunan Kalint1 Kalint1 Miktar1 (ng/kg) (ng/kg)
P1 Imidacloprid 49.0 20.0
P2 Acetamiprid 34.0 100.0
P3 TEDB*

P4 TEDB

Ps Imidacloprid 190.0 20.0

Cyprodinil 36.0 1000.0

Fludioxonyl 118.0 1000.0
Acetamiprid 24.0 100.0

P6 TEDB

P7 Cyprodinil 28.0 1000.0
Fludioxonyl 22.0 1000.0

P8 Oxamyl 107.0 10.0 (YASAK)

P9 TEDB

P10 Imidacloprid 64.0 20.0

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Cho ve ark. (2009) ise, 2003-2005 yillar1 arasinda 250
adet pestisitin kalint1 analizleri i¢in 11.716 6rnek top-
lamiglardir. Sonu¢ olarak, 11.716 6rnegin % 89.1°
inde tespit edilebilir diizeyde kalinti bulunmazken,
%]1.7°sinde yiiksek diizeylerde kalntilarin oldugunu
tespit etmislerdir. Pestisit kalintis1 oranlar1 en yiiksek
sebze ve meyvelerde (%11.4) olmak iizere, sirasiyla,
tahillar (%8.6), mantarlar (%0.3) ve digerleri (%0.02)
seklinde olmustur. Incelemeye alinan 250 pestisitin 70
tanesi  toplanan  Orneklerde  tespit  edilmistir.
Procymidone, endosulfan, chlorfenapyr, metalaxyl, ve
diethofencarb en sik rastlanan pestisitler olmuglardir.
Ele alinan 6rneklerden en yiiksek pestisit kalintilarina
rastlananlar sirasiyla maydanoz (%23.1), Petasites
hybridus (%12.6), Aster scaber (%8.2) ve pirasa
(%7.9) seklinde olmustur. En yiiksek kalinti birakan
pestisitler ise procymidone, endosulfan, metalaxyl,
diazinon ve chlorpyrifos olmustur. Yillar bakimindan
yiiksek kalint1 oranlar1 2003 te %1.71, 2004’te %1.68
ve 2005’te %1.76; pestisit belirlenme oranlari ise
2003’te %38.5, 2004°te %12.0, 2005°te %13.3 seklinde
olmustur.

Darko ve Akoto (2008) bu arastirmada da ele alinan
bazi organik fosforlu pestisitlerin sebzelerdeki kalinti-
lar1 ve saglik agisindan olusturduklar: riskler iizerinde
calismiglardir. Ethyl-chlorpyrifos kalintisi, denemeye
alman domateslerin %42’sinde 0.211+0.010 mgkg®,
patlicanlarin %10’unda 0.096 + 0.035 mg kg ve bi-
berlerin %16’sinda 0.021 + 0.013 mg kg - diizeylerin-
de olup 0.5 mg kg~ olan MRL degerinin altinda yer
almislardir. Orneklerde en sik dichlorvos pestisit ka-
lintisina rastlanmigtir. Malathion seviyeleri domates
(0.120 + 0.101 mg kg ) ve biberde (0.143 + 0.042 mg
kg ) MRL limit degeri olan 0.1 mg kg ’mn iizerinde
bulunmustur. Domates i¢in methyl-chlorpyrifos, ethyl-
chlorpyrifos, ve omethioate’in; patlican igin ise
methyl-chlorpyrifos, ethyl-chlorpyrifos, dichlorvos,
monocrotophos ve omethioate’in saglik agisindan risk
olusturduklarin1 bildirmislerdir. Bu arastirmada ise;
domateste Oxamyl, biberde Ethion, Triazophos ve

Benomyl-carbendazim, patlicanda ise Oxamyl ve
Imidiacloprid gibi pestisitlerin kalintilarina rastlanmig-
tir. Darko ve Akoto (2008), gidalarda kirlilik olusturan
bu tip maddelerden korunabilmek, kontrol edebilmek
ve halk sagligi acisindan risklerini azaltabilmek icin
rutin olarak izlenmelerinin gerektigini vurgulamglar-
dir.

Yapilmis olan bazi arastirmalarda ise bu ¢alismadaki-
nin aksine tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisina
rastlanmamigtir. Nitekim, Tatli (2006), 06.07.2005-
03.08.2005 tarihlerinde Izmir’de semt pazarlarinda
farkli saticilardan temin ettigi 10 adet domates Grnek-
lerinde tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisina
rastlamamustir. Benzer sekilde Ankara, fzmir 11 Kont-
rol Laboratuar Miidiirliikleri ve Bursa Gida Kontrol ve
Merkez Arastirma Enstitiisii’ niin birlikte yirittiikleri
kalint1 izleme projesi kapsaminda, 1996-2000 yillari
arasinda 45 adet sera domatesi, 45 adet hiyar ve 45
adet biber 6rneginde aranan insektisitler bakimindan
tolerans st degerlere rastlanmamigtir (Anonim
2002).

Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, 10’ ar adetten olusan 30 adet domates,
biber ve patlican sebze tiirlerine ait bazi orneklerde
kullanimi tamamen yasaklanmis olan Oxamyl, Ethion
ve Triazophos’ un ¢ok yiiksek dozlarda kullanildigi
belirlenmistir. Bunun yaninda tolerans diizeylerinin
tizerinde kullanilan Benomyl-carbendazim,
Imidacloprid gibi kimyasallarin kalinti diizeyleri de
dikkat ¢ekicidir. Kullanimi1 yasaklanmig ve tolerans
seviyesi iizerinde pestisitin kullanildigi 6rnek oran1 %
23.3 olup neredeyse dortte birlik bir diizeyi isaret
etmektedir. Bunun anlami alinan dort sebzeden bir
tanesi pestisit kalintis1 igermektedir. Bu durumda
yapilmasi gerekenler su sekilde dzetlenebilinir:

1. Zamaninda ve uygun dozlarda pestisit kullanimi-
nin saglanmasi igin lireticiler egitilmelidir,
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2. Tiukettikleri tirtinlerin i¢erdikleri toksik maddelerin
zararlar1 hususunda tiiketiciler egitilmelidir,

3. Tarimda kullanilan pestisitlerin genis spektrumlu
olmayan, spesifik, bitkisel kokenli ilag olmasi igin
caligmalar yapilmalidir,

4. flaglarmn ruhsath olduklari driinlerde kullanimi
saglanmalidir,

5. Bitkisel iiretimde kimyasal miicadelenin yerini
diger miicadele yontemlerinin almasi igin ¢aligil-
malidir,

6. Kullanilan pestisitlerin insan ve c¢evre sagligi agi-
sindan tolerans sinirlar1 dikkate alinarak yapilacak
analizlerle 6nemli derecede tehlikeli olanlar belir-
lenmeli ve bunlarin piyasadan kaldirilmasi sag-
lanmalidir,

7. Ulkemizde kullanilan her bir pestisitin, {ilkemiz
standartlarina uygun tolerans degerleri belirlenmeli
ve en kisa zamanda bu konuda saglikli sonuglar
acgiklanmalidir,

8. Pestisit kalintilar1 sebebiyle olusabilecek problem-
lerin siiratle ¢dziilebilmesi ve bu gibi durumlarin
onceden tespiti, buna bagli olarak gerekli tedbirle-
rin alinabilmesi i¢in, teknik eleman agisindan ye-
terli, modern ve ayni zamanda bilgisayar donanim-
I1 laboratuvarlar bir an evvel faaliyete gecirilmeli-
dir,

9. Gidalardaki pestisit kalintilarinin zararlt etkilerini
ortadan kaldirma amaciyla gerceklestirilecek aras-
tirma projeleri desteklenmeli ve elde edilecek so-
nuglarin insan ve gevre saglig1 agisindan ne denli
onemli oldugu unutulmamalidir.
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Ozet

Bu ¢alismada yar kurak iklim sartlarinda Karadag iizerinde olusan topraklarin mineralojik ézelliklerinin incelenmistir. Bu
amagla agilan horizonlarda morfolojik tanimlamalar yapildiktan sonra horizon esasina gore drnekler alinarak mineralojik
analizler ile mineralojik analizleri desteklemek igin bazi kimyasal analizler yapumistir. Calisma alanindaki topraklarda
allofan, imogolit ve Fe humus kompleksleri gibi amorf mineraller saptanmamistiv. Amorf formda Al humus kompleksleri ve
az miktarda da ferrihidrite bulunmugstur. Kristalize demir mineralleri diger minerallerden daha bol, en yaygin primer
mineraller olarak ise feldispat ve kuvars tespit edilmistir. Ayrica profillerde hematit de saptanmigtir. X isinlar
difraktogramlarmma gore kaolinit ve illit kil fraksiyonunda dominant mineraller olarak bulunmugstur. Ayrica énemli miktarda
klorit smektit ara tabakali kil mineralleri de saptanmustir. Kisa yagish donem uzun kuru sezon ile karakterize edilen yerel
iklimsel kosullar, diigiik ytkanmaya neden olarak toprak olusumunun yavaslamasina neden olmus, bu da toprak soliisyonunda
Si konsantrasyonunu artirarak kaolinit ve illit gibi kristalize kil minerallerinin olusumuna sebep olmustur. Dolayisiyla ana
materyal kaynakly yiiksek Si ve Al konsantrasyonu topraklarda allofan gibi zayif kristalize olmus minerallerin olusumu
engellenmistir.

Anahtar kelimeler: Andisol, volkanik materyal, toprak olusumu, toprak mineralojisi, Karadag

Mineralogical Assessment of Soils Developed on Andesitic Materials at Mt. Karadag, Karaman from Central
Anatolia

Abstract

This study the mineralogical characteristics of, the soils from Mt. Karadag, whose climate is semi-arid were investigated.
For this purpose, samples were taken from the horizons after their macromorphological identifications were completed in all
profiles and analysis for mineralogical properties was carried out. these soils lacked non-crystalline minerals like allophane,
imogolite, and iron humus complexes. The only noncrystalline minerals that are present are, in great quantities, Al-humus
complexes and, in small quantities, ferrihydrite. Crystallized Fe minerals were higher than the other Fe minerals. Feldspar
and quartz were more common primer minerals. Hematite was also found in the profiles. X-ray diffraction indicates kaolinite
and illite were dominant minerals in clay fractions. Furthermore, a considerable amount of chlorite-smectite interstrafied
mineral was found to occur in the clay fraction. The local climate; which, due to its short wet season and extended dry
season, experiences a lower degree of leaching that prevents rapid soil genesis, causes an increase in Si concentrations in
the soil solution, and favors neogenesis of crystalline clays such as kaolinite and illite, thereby consuming a large amount of
Al and Si derived from the parent material as opposed to poorly crystalline colloidal constituents such as allophone.

Key Words: Andisols, Volcanic Material, Soil Formation, Soil Classification, Mountain Karadag, Karaman

Introduction product of volcanic materials and, therefore, the type
of non-crystalline minerals that will be formed. In
these conditions the age of the soil and presence or
absence of a marked dry season are the most important
factors in the mineral evaluation of Andisols. At this
point the fact that non-crystalline mineral formation is
the result of oversaturation of soil solution with Si, Al,
and Fe, which control soil solution concentration,
makes the influence of climate on the characteristics
of volcanic soils easily understood.In the semi-arid
region of central Anatolia, the weathering products
from volcanic materials are quite different from those
in humid climates, and soil formation is not yet clearly

Soil that forms in volcanic ejecta develops unique
characteristics that are referred to as andic soil proper-
ties and they are classified as a special soil type, such
as Andosols (FAO UNESCO, 1988) or Andisols (soil
survey staff, 1999). The unique properties of Andisols
include their low bulk density and high water retention
ability, with water infiltration and hydraulic conduc-
tivity resembling very silty soils (Wada, 1985). Pre-
vious studies clearly indicate that, in addition to parent
material, climatic conditions are an important factor in
weathering since climate determines the weathering

2Sorumlu Yazar: hhusevin@selcuk.edu.tr
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understood in this environment. Our aim was to iden-
tify the mineralogical properties, as well as to define
the weathering processes and pedogenetic products of
soils forming on the volcanic material of Mt. Karadag

Materials and Methods
Site description

The study was conducted on Mt. Karadag in central
Anatolia, about 20 km northwest of Karaman province,
at 37°15°077-37°29°22” N latitude and 33°01°12"-
33°15°28” E longitude. The topography is flat, but Mt.
Karadag, which is a volcano, spoils this landform and is
the highest point at 2,228 m in the study area. Long-term
records show that mean annual precipitation is 340.1
mm, total evaporation is 1312.8 mm, mean annual
temperature is 11.5° C, and mean annual soil
temperature at 50 cm is 13.8° C (DMI 1994). Annual
precipitation is irregular. Most precipitation falls in the
winter months, with no rain during the summer. The
research area has the same terrestrial climate as central
Anatolia. Soil moisture and temperature regimes are
xeric and mesic, respectively, according to the climate
data (Soil Survey Staff 1999).

Karadag’s volcanics are classified as Neogene
Quaternary and old Middle Anatolian volcanics and lie
in parallel with the inner belt of the Taurus Mountains.
This volcanism, which was active from the middle
Miocene to the end of the quaternary period, contains
lacustrine and alluvial deposits and covers the
sedimentary deposits in a disharmonic manner. These
volcanics cover a 300 km’ area around Karadag.
Karadag is mainly formed of volcanic dome and
volcanic dome flows, tuff, lava debris in the form of
pele, and volcanic mud flows. The first magmatic
activity in the area can be seen in the upper Pliocene and
continues until the Quaternary period. The age of the
oldest magmatic unit has been determined as 3.2 million
years (Isik, 1994).

Sampling and analysis

For the study, three pedons were selected and described
as representative soil types of the region. Disturbed and
undisturbed soil samples were taken from the horizons
for mineralogical, and chemical analyses. Soil samples
were dried, gently crushed with a wooden roller, and
sieved to 2 mm. Visible roots, stubble, and coarse
fragments were removed and stored in plastic bags for
later use.

Mineralogy was determined through X-ray analysis
performed on a Shimadzu XRD-6000 with a Cu
anticathode and K filter (40 kV, 35 mA).The samples
were in the form of powder for the saprolite and rock
samples and isolated mineral phases or oriented
preparation for the clay fraction. For the latter, different
pre-treatments were used: Mg saturation with and
without ethylene glycol (EG) solution and K saturation
followed by heating to 550° C. XRD diffractograms
were taken using a diffractometer in the 2° to 15° 260

range. Minerals were identified by their diagnostic XRD
spacing. Diffractometric analysis of the pulverized
saprolite and rock samples, meanwhile, was carried out
in the 2° to 40° 20 range (Jackson 1979). Minerals and
relative abundance were identified and evaluated by
their XRD spacing and relative peak intensities in the
XRD diagram.

Heavy and light minerals from the sand fraction (50—
100u) were separated by bromoform (density 2.89 at 20°
C) and observed in glass slides with a polarizing
microscope Volcanic glass content from the coarse silt
plus sand fraction (0,02-2,00 mm) were also observed in
glass slides with a polarizing microscope (Erkan, 1994;
Tinsley, 1974).

Fourier Transform Infrared Analysis (FTIR) was only
performed on the <2p fractions. 1 mg of each sample.
Infrared spectra were recorded with a spectrometer
(Perkin Elmer universal ATR probe) in the 4000—400
ecm’ wavelength range with 1 cm™ resolution .
Selected saprolite specimens were also studied under a
scanning electron microscope (SEM). The samples
were mounted onto aluminum stubs and coated first
with carbon and then with gold. This double coating
proved superior to a coating of either carbon or gold
alone. Each specimen was studied at magnifications
ranging from 250 to 20,000.

Some chemical properties were also determined to
confirm the mineralogical properties such as Soil pH
was measured potentiometrically, both in a 1:2.5
soil/water (w/v) suspension and in 0.01 N CaCl, with
a glass electrode (U.S. Salinity Lab Staff 1954). pH in
NaF was determined in 1 N NaF at soil/liquid ratio of
1/50 in a similar way (Soil Survey Laboratory
Methods Manual 2004). Phosphate retention capacity
was measured according to the Soil Survey
Laboratory Methods Manual. Short-range order
constituents were characterized by selective chemical
dissolution. Dark ammonium oxalate, dithionite-
citrate bicarbonate (DCB), and sodium
pyrophosphate-extractable Si, Al, and Fe were
determined according to the Soil Survey Laboratory
Methods Manual and through the use of an AAS for
quantification. Cations were designated by subscripts
0, d, and p for the respective methods.

Results

The results of the selective dissolution analysis are
given in Table 1. Si, content was less than 0.2% in all
horizons, ranging from 0.029% to 0.152%. Si, values
increased with depth in Profile 1 and decreased in
Profile 3, but no trend was observed in Profile 2. Al,
and Fe, values ranged from 0.051% to 0.182% and from
0.026% to 0.352%, respectively. The highest Al, and
Fe, values were observed in Profile 3. Fe, and Al
values were very low and ranged from 0.000% to
0.142% and from 0.084% to 1.201%, respectively. Fe,
and Al, values were very low compared with those of
other Andisols because of the very low organic matter
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content of the studied soils. The highest Fe, and Al,
values were found in Profile 1, which has the highest
organic matter content indicating the relation of organic
matter with Fe, and Al,. In the studied profiles, Fey

Table 1. Some chemical properties of studied profiles

ranged from 0.26% to 1.43%, and Al; ranged from
0.054% to 0.167%. Fe, decreased with depth in Profiles
2 and 3, whereas Aly showed a decrease with depth in
Profiles 1 and 3.

- A g £ 5 = _ e
£ 8 ®E< F< o ozF oz 5 ¢ £ ¢ 2 2 2 & =z 2 £ =
< T OER &
Profile I
All 0-16 765 621 -l44 794 19.2 134 0074 0142 0167 0,182 1201 0,098 1,09 6.6 006  -104
Al2 16-48 7,61 580 -1,72 797 17,7 143 0042 0,132 0139 0,118 1,43 0,108 085 9,7 0,03 9,5
R +48 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Profile Il
Al 0-14 745 641 104 8,07 8.6 050 0324 0010 0097 008 0870 0079 085 105 065  -100
c1 14-45 744 708 036 8,17 140 053 0135 0017 0,135 0131 0862 0152 097 6,6 0,25 4.8
2 4576 7,53 7,03 050 837 139 037 0036 0000 009 0082 0840 0062 092 102 010  -123
c3 +76 7,63 713 050 8,65 165 026 0026 0001 0061 0051 0853 002 084 167 0,10  -281
Profile Il
Al 0-22 770 690  -0.80 8,01 7.7 044 0352 0010 0089 0061 0878 0,048 0,69 143 080  -169
c1 22-51 775 705 0,70 8,12 9,9 040 0299 0000 0064 008 0929 004 1,32 11,0 075  -193
2 +51 785 715 -0,70 8,05 8.6 037 0283 0001 0054 0067 0897 0031 124 134 077 267
nd: not determined
Table 2. Some heavy and light minerals distribution of soil studied (%)
Minerals P1 P2 P3
Al A2 R Al C1 C2 C3 Al C1 C2
Hornblende 36 34 41 40 41 39 40 42 40 41
Aktinolite 3 2 2 3 3 2 3 3 2 4
Biotite 13 11 19 14 14 16 15 13 15 17
Chlorite 3 5 2 4 3 4 3 3 4 4
% Sfen 1 2 - 1 - 1 - - - -
5 Epidot 1 - 2 - 2 2 1 3 2
g Zircon 1 - - 1 - - - 1 - -
€ Hipersten 4 3 5 3 4 4 3 5 3 3
E‘ Ojit 3 4 7 5 5 6 6 5 6 5
E Diopsid 2 3 3 2 2 1 2 4 3 3
Enstatit 3 4 6 4 4 5 5 3 5 6
Rutil 1 - - - 2 - 1 1 2 -
Apatite - - 2 - - - 2 - 1 -
Opal 16 15 13 15 18 15 15 15 16 15
Weathered minerals 13 17 - 6 4 5 3 4 - -
Total Heavy Minerals (%) 14.5 18.5 20.8 24.5 26.2 2.6 1.5 5.0 8.6 234
Quarts 47 45 15 53 62 20 17 36 32 31
% Feldspar 36 26 85 39 26 12 10 64 60 66
= 5 Calcite - - - 2 3 68 73 - 8 3
.3" E Weathered minerals 17 26 - 6 9 - - - - -
Total Light Minerals (%) 85.5 81.5 79.2 75.5 73.8 97.4 98.5 95.0 914 76.6

pHano) 1s alkaline in all profiles, and soil pH,0) values
ranged from 7.44 to 7.85, with no regular distribution.
Soil pHcacry values ranged from 5.89 to 7.15, and were
consistently less than pHgno), and ApH (pHcacpy
pHaz0)) values ranged between - 0.36 (pedon 2) and -
1.72 (pedon 1), indicating a net negative charge of the
soils. pH in NaF values ranged from 7.94 to 8.65, with
values <9.5 in all soils, indicating lack of Al activity.

X-ray diffractions have been conducted on clay fractions
and the whole soil (Fig. 1) body to determine
mineralogical qualities in the profiles opened in the
working area. Besides, infrared spectroscopy charts
(Figure2) and SEM images (Figure 3) have been taken.
Phyllosilicates of different amount and crystallization

degrees were found to have formed in all three profiles.
However, in spite of the low amount of amorphous
phase and also the high amount of clay in some
horizons, weak and unclear signals have been taken
from 2-13 °20 areas. Similar peaks were observed in all
three profiles in 4 regions of the working area. Minerals
with chloride-smectite intermediate layers, which have
been seen as shoulders at 14.7-16.6 A in the sample
filled with Mg, which expands to 17.1-17.7 A with
glycerol filling and which closes down to 14.0-14.2 A
with K filling, have been determined in the first region.
Mlite, with peaks between 9.9-10.3 A, has been
determined in all the applications in 2™ region, whereas
chloride with peaks of 14.2 and 6.85 A (001 and 002
reflections) has been determined in the 3™ region in the
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samples filled with Mg and kaolinite, which shows
peaks between 7.2-7.4 A but gets lost at K+550 C° as
has been determined in the 4™ region. No significant
change has been observed with the depth in profiles.
Diffractions in fine sand sizes have been obtained with
mixed (heavy and light minerals are together) dust
samples by means of an X-ray diffractometer. On the

contrary to clay minerals, more prominent peaks have
been obtained in determination of minerals in thin sand
sizes with x-rays in all horizons. Primary minerals such
as quartz (3.38 A), biotite (3.20A), plagioclase (3.79 A),
orthoclase (2.66 A), hornblende (3.04 A), and hematite
(2.53 A) have been determined in the profiles.

P2A1

Mg
Mg
Mg+Eg
Mg+Eg
K K
K+550°C K+550°C
>4 6 8 101214 2°9 2 4 6 8 10 12 14 (2°0)

P3A1

K+550 °C
12 14 2°0)

2 4 6 8 10

Fig.1. X-ray diffractograms of selected samples (D+Kl)

Primer Minerals (in fine sand fraction)

F
318
|
Cr
375

Ed
404

Q | Hn
334

P3 Al

T T T T T T T 1 o
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chlorite-smectite interstratified, (I); Illite, (K); Kaolinite

(F) Feldspar; (Q) Quartz; (H) hematite; (Cr) Cristoballite; (Ed) Edenite ; (Hn) Hornblende, d-values in

Distribution of light and heavy minerals in horizons,
which have been obtained with the study conducted
using a polarized microscope technique, has been
presented in Table 2. As has already been seen in Table
2, the majority of the particles in sizes of thin sand (50—
100 p) that were previously distinguished and
determined in gravimetric terms are formed by light
minerals. Light minerals decrease with depth in Profiles
1 and 3 and increase with depth in Profile 2, while more
than 90% of Profile 1 is formed by light minerals;

meanwhile, the amount of light minerals in the Al
horizon of Profile 2 decreases to 75% but increases to
98.5% in the C3 horizon of the same profile. The
amount of light minerals in Al, which corresponds to
95%, has decreased to 76.6% in C2. Irregular
distribution of the percentages of both the total heavy
minerals and singular heavy and light minerals with
depth, especially in Profile 2 and Profile 3, indicates that
the primary material does not have a uniform
mineralogical composition. We can see that while
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feldspars of light minerals are in majority in Profile 1, heavy minerals, biotites are the most common minerals,
quartz is the mineral in majority in solum. In Profile 2, together with opaque minerals, after hornblende. They
quartz is in majority in Al and C1 horizons while calcite have been observed as brownish green and reddish
is in majority and its rate is increasing rapidly in C2 and brown upon microscopic examination. A small amount
C3. In Profile 3, feldspars are in majority and are of chloride as dark green and brownish green has been
followed by quartz. A small amount of calcite, encountered in solum, primary material, and parent rock
meanwhile, is contained in C1 and C2. No volcanic in all the profiles. Chlorides have been distinguished
glass has been encountered during the studies conducted from biotites with biotite minerals showing double
with a polarized microscope on the profiles researched. diffraction and having a lower amount of relief. In
Weathered minerals are at different weathering levels addition to hornblende, a small amount of actinolite
and are mostly formed of feldspars. Change of heavy from the amphibole group of minerals has been
minerals in profiles with depth is irregular and no determined to exist in the profiles. Apatite, which has
meaningful changes of importance are observed. been determined in the parent rock of Profile 1, has not
Hornblende is the densest mineral among the heavy been determined in solum. Trace amounts of apatite
minerals found in all the researched profiles. It has have been determined in the primary materials of
generally been observed in microscopic examinations as Profiles 2 and 3. Heavy minerals weathered in profiles
prismatic parts with shapeless forms that are green or have attempted to be determined according to their
brownish. Transformation into oxy-hornblende 1is colors, mineral relief, and dark area angle and shape
observed in some hornblendes because of Fe measurements, but no certain determinations could be
enrichment. A similar formation can be seen in biotite done. Generally speaking, weathered minerals consist of
and oxy-biotites that have also formed. Among the augite, hornblende, biotite, and hipersten minerals.
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Fig.2 Infrared spectra of clay samples. IR spectra (a) from) profile 1 (A1); (b,c) profile 2 (Al and C1) respectively); (d ) profile
3(A);

Infrared spectroscopy charts (Figure 2) and SEM peaks belonging to H were found at 1636 cm™, and a Si-
images (Figure 3) have been taken to confirm the C single vibration band was present at 797 cm'1.
existing of amorphous materials. The IR spectra of the
soil show six principal peaks, at 797, 911, 1000-1003,
1423-1482, 1622-1635, 2360-2363, and 3348-3392 cm™ Al, Fe, and Si values determined by selective
' In IR spectra as a large band structurally OH peaks of dissolution analysis give very important knowledge of
H was observed at 3348-3392 cm™ The bent vibration

Discussion
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the mineralogical composition of volcanic soils.
Selective dissolution analysis of Si, Al, and Fe were
used to indicate the presence of amorphous materials
like allophane and imogolite. The rather low Si,, Al,,
and Fe, values highlighted the absence of non-
crystalline materials in studied soils. Pyrophosphate-
extractable Al (Al,) and Fe (Fe,) provide the data for
organometallic complex forms of Fe and Al. Al, and
Fe, are very high in Andisols, but in the studied soils
these values were very low. In all pedons, Al, / Aly
were higher (> 0.5), indicating that free (dithionite -
soluble) Al exists predominantly in non - or poorly
crystalline form. Fe,/ Feqvalues were very low. Small
Fe, / Feq ratios were also showed that crystalline Fe -

oxides were the most abundant mineral fraction. The
rate of Al,/ Al, was used a characteristic of Andisols,
where Al, / Al, lower than 0.1 confirms the absolute
presence of allophane. Al,/ Al, values were higher than
0.1 in all profiles, indicating lack of allophane and
existence of Al - humus complexes, Besides, the ratio
(Al, - Al,) / Si, can be used to estimate allophane and
imogolite formation in Andisols. This rate ranges from
1 to 2.5 in most Andisols, is close to 1 in allophane -
rich Andisols, and is close to 2 in imogolite - rich
Andisols. The rate of (Al, - Al,) / Si, was outside the
limit, which demonstrates the lack of allophane and
imogolite in the studied soils; indeed, it was negative in
all profiles.

Fig.3. SEM photograph of selected samples (a) from profile 1 (A1), laminar-skeletal fabric with face—face and

face— edge unions between particles. Area is enlarged in (b);

(c) from profile 2 (A1); Field of clay particles

(domains) with face— face unions. Area is enlarged in (d); (e) from profile 3 (A1) fresh-broken surface. Skeletal
fabric, mainly composed of sand- and silt-sized particles. Area is enlarged in (f).
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Infrared spectra and SEM images were taken to
confirm the presence of allophane and imogolite, but
neither allophane nor imogolite were found in IR
spectra (Fig. 2) and SEM (Fig. 3). Allophanes have
four major IR absorption regions. The first region is at
3475-3500 cm™ due to OH stretching vibrations of the
AI-OH octahedral and SiOH tetrahedral groups and/or
adsorbed water, called the functional group region.
The second region, appearing at 1400 to 1440 cm™, is
due to HOH deformation vibration of adsorbed water.
The third region (800-1400 cm™) is called the
fingerprint, attributed to Al-OH and/or Si-O linkages
(Wada, 1989). Allophane shows a single absorption
band, while imogolite shows two absorption maxima
at about 940-1000 cm™ (Wada, 1989). Samples from
Mt. Karadag did not show any absorption in regions
1, 2, and 3. The maxima in the 1630-1650 cm™ and
600-800 cm region are typical of metal-organo
complexes and fillo silicates, respectively. The result
of the infrared spectra of clay samples of the studied
soils do not show usual features for allophane and
imogolite in the spectrum, thereby indicating an
absence of allophane and imogolite. These findings
are in agreement with the SEM. Consequently, the
extremely small amounts of Al, and Si, compared
with Fey suggest that crystalline aluminosilicates with
high charge density could be occurring through
neoformation, consuming both Al and Fe released
from weathered parent material. Very low values of
Al, and Si,, in combination with low P retention
values, showed that allophane formation was non -
existent. In the studied soils, low precipitation and a
long dry season restricted the leaching of silica.
Allophane formation was obstructed by inadequate
release of Al due to low weathering rate, use of
released Al by secondary clay minerals, and
inadequate desilication. Parfitt and Kimple (1989)
report that allophanes are rarely found in soils under
ustic, xeric, or aridic moisture regimes due to the
restricted leaching of silica. A similar result was
reported by Moustakes et al. (2005), who found trace
amounts of allophane on the island of Thera (Greece)
under a xeric moisture regime.

Feldspar and quartz have been determined as primary
minerals in soils. It has been determined in the
analyses that feldspars are plagioclases. Plagioclases
are the highest-content minerals in andesitic materials.
Minerals with iron, such as hematite have also been
determined in some profiles. Wada (1987) and
Bigham et al. (2002) have stated that hematite is
related to magnetite and maghemite and that
magnetite can easily be composed of maghemite
under forest vegetation and in the existence of organic
substances; these mentioned minerals, along with
gibbsite, are found in well-weathered volcanic ash
soils in Hawaii. Hematite is a very common mineral
in soils formed of volcanic ashes and it exists as a
result of ferrous compounds’ oxidation in the
environment of a very hot explosion. Existence of

hematite in the primary material being evaluated also
explains this situation. Besides, red hematite seen in
Profile 1 also proves its existence. Kaolinite and illite
is the dominant type in the clay fraction of soils. Also,
clays with chloride-smectite intermediate layers and a
small amount of smectite clays have been found in the
examples. However, amorphous clays such as
allophone and imogolite halloysite have not been
determined. Similar results stating that no allophone
and halloysite were determined have been reported by
Poulenard et al. (2003) while they were working on
five Andosol profiles and determining minerals such
as 2:1 and 2:1:1 types of smectite and chloride.
Profiles containing kaolinite and illite most possibly
show that feldspars directly transform into kaolinite or
illite (hydro mica) because of mineral weathering.
Microscopic work that has been done with a polarized
microscope on a thin sand fraction also confirms that
an amount of weathered minerals have slightly
increased in horizon A2. The amount of feldspars are
85% in parent rock due to weathering while it
decreases in solum and also decreases in A2 to 26%,
while the amount of weathered light and heavy
minerals increases. No significant changes have
occurred in the amounts of minerals in depths.
However, while kaolinite amount increases in some
horizons with depth, the amount of clays with
chloride-smectite intermediate layers, which give a
plato-shaped diffraction and which are not well-
crystallized, has slightly increased. This situation
seems to be related to weathered light minerals
increasing with depth. Formation of a 2:1-type clay
has occurred in very low amounts in the working area.
This is because weathering rate has been low due to
low amounts of rain. Chadwick et al. (2003) have
reported that clay formation in lava flows aged
150,000-400,000 years with alkaline character could
only occur with rainfall amounts greater than 1,400
mm per year. Clay content of a lower 2:1 type or with
a chloride-smectite intermediate layer in the working
area may be explained by this low amount of rainfall.

While kaolinite increases with depth in Profile 1, the
amount of minerals with chloride-smectite
intermediate layers that are not well-crystallized and
that give plato-shaped diffractions has increased. This
situation seems to be related to the amount of
weathered light minerals increasing with depth. Some
of the feldspars, which form the majority of weathered
light minerals in the profile, have turned into kaolinite
because of direct hydrothermal effects before
pedogenesis while part of them have turned into
kaolinite with hydrothermal effects lasting until the
present or with the effect of climate oscillation with
high amounts of rainfall, which increases the speed of
chemical weathering. Microscopic work that has been
done with a polarized microscope on a fine sand
fraction also confirms that an amount of weathered
light minerals has slightly increased in A2. Amount of
feldspars are 85% in the parent rock due to weathering
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while it decreases in solum and also decreases in A2
to 26% and the amount of weathered light and heavy
minerals increases. This shows that the soil is in the
development stage in mineralogical terms. Since this
can be understood from the fine sand mineralogy of
horizons and the parent rock, it can be seen from x-ray
diffractions that biotite exists in the mentioned profile,
which is rich in plagioclase, and that biotite
transforms into hydro biotite (illite) in both layers.
Besides, free Fe amount being relatively high in the
A2 horizon indicates that biotite has been weathered
and that part of the kaolinite is formed of biotite.
Besides, this profile has an iron amount that is higher
than other profiles, although the depth of the profile is
shallow, and the higher free iron amount in A2 than in
Al indicates that weathering is relatively higher in this
horizon. Therefore, it is seen that transformation of
secondary minerals formed in that horizon into
kaolinite occurred more frequently and, therefore, the
relative amount of kaolinite increased. More
weathered heavy minerals have been found in A2 in
Profile 1 during the examinations done with a
polarized microscope. The failure to find apatite in
solum while it is determined to exist in parent rock in
the profile results from the fact that apatite, which can
easily weather, possibly leaves the environment by
decomposing in a chemical environment. Hornblende
and biotite feldspar amounts feldspars having been
determined to be lower in solum than in the parent
rock through the examinations done with a polarized
microscope in the fine sand fraction indicates that the
kaolinite is formed primarily of feldspars and part of it
is formed of biotite. Kaolinization, as determined on
the weathering surfaces of Dbiotites through
microscopic examinations, also supports this idea.
Chloride, meanwhile, has been determined in both
parent rock and solum in the profile. Dixon and Weed
(1989) report that generally chlorides are formed of
primary minerals in metamorphic and volcanic rocks
or of hornblende, biotite, and transformation products
of some other minerals with ferromagnesium. Celik
and Karakaya (1998) report that chlorides are formed
partially as a product of dense hydrothermal alteration
(pyrophyllitization) of andesites and basalts as well as
epidote, alkaline feldspars, quartz, sericites, carbonate,
and pyrite in a way to fill in the amygdales. Although
there is not that much chloride in the studied soil,
unlike some other clay minerals, when the soil
contains chloride it plays an important role in the
chemical environment. Chloride forming in the soil
being studied is called pedogenic chloride and is
different from the chloride that comes from
the primary material. Pedogenic chloride is seen in
soils that contain significant acid and alkaline, while it
has a lithologic character in lime soil. Some amount of
mineral with intermediate layers exists in the
environment if the environment contains pedogenic
chloride. As in all the researched profiles, hornblende
and biotite from heavy minerals and feldspars from

light minerals are dominant. It is seen that chloride in
clay fraction in solum forms with the weathering of
minerals in question. Peaks in K-clay+550 C°
applications that are almost identical with peaks of
14.9 and 14.2 A were determined in samples filled
with MG in Al and A2 in Profile 1; these peaks’ not
closing towards 10 A and the fact that the range where
these peaks are contained is plato-shaped indicates
that some minerals with a chloride-smectite
intermediate layer exist therein. Indeed, the peaks’
being closer to 14 A shows that there is a high amount
of chloritization (Saym, 1985). This formation is a
pedogenic formation. Similar formations have been
determined in other researched profiles. Ghabru and
Ghoss (1983) also have reported that minerals with
intermediate layers and pedogenic chloride have been
formed of mica under humid conditions in a profile
belonging to the Entisol group in India; weathering of
mica has slowed downas we go deeper in the
profiles and they considered that feldspars and mica
have had a weak weathering within these soils. Even if
the profile were shallow, the similar appearance of the
minerals in solum and the significant changes in their
respective amounts show that these soils are young;
the fact that there are clay minerals in solum shows
the weathering density of this soil. According to this it
is seen that, being slight on the surface of the soil, the
weathering is at a level to form clays with
intermediate layers. Higher amounts of clay and free
Fe content exist in A2 and the color is 10 YR in Al,
whereas it is 2.5 YR in A2, indicate that A2 has a
denser weathering. Fe,O; amounts decreasing through
the surface in the profile indicates that chlorides were
decomposed and altered. Illite in the profile, which is
contained in both horizons in an increased amount,
has possibly occurred with the transformation of
minerals containing K in the environment where
chemical reactions existed. Illite’s near-uniformity in
the profile supports the idea that it is formed as a
byproduct of feldspar decomposition, which is
common in andesites. Fitzpatrick (1975) and Millot
(1970) also have reported that feldspars form illites in
conditions similar to those in the working
environment. Basically, formation of illite mineral is
not based on either washing conditions or results
from the K element, which is contained in higher
amounts within the environment. Determining
chloride and illite in the profile under the light of data
obtained with XRD indicates that biotite has newly
chloridized as the parent rock is slowly decomposing.

Clay minerals similar to the ones in Profile 1 have also
been found in Profile 2. Especially in the A1 horizon,
no prominent peaks could be obtained in the X-ray
fraction from samples filled with Mg. The Clay
mineral and groups determined in this profile are
kaolinite, illite, chloride, chloride with a smectite
intermediate layer, and smectite. The amount of illite
in this profile slightly increases with depth. This
situation indicates that weathering in the profile
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occurs very slowly. Changeable K and total K,
meanwhile, decreases with depth and is found in the
smallest amount in C3. This results from the fact that
K cations, which emerge since illite’s physical
decomposition decreases with depth, remain in low
amounts and this situation draws attention as another
data supporting slow decomposition. Increase in lime
amount in the profile with depth, especially its
reaching 31.74% in C3,has caused the smectite
amount to slightly increase in that horizon. On the
other hand, kaolinite partially decreases with
depth and exists in higher amounts in southern
horizons. This situation results from the fact that
surface weathering is slightly more significant in the
profile.

Indistinct peaks in x-ray diffractions obtained in
Profile 3 makes qualitative and quantitative analyses
difficult. While the profile contains illite and kaolinite
as clay minerals, a very small amount of minerals with
a chloride-smectite intermediate layer is also
contained therein. A minimal difference has been
observed in the profile in terms of clay minerals. The
profile’s formation on volcanic colluvial material has
caused the clay minerals to form in a manner similar
to that in Profile 1. However, pedogenetic events have
occurred at a minimum level in the profile because of
possible rainfall decrease with height, formation on
relatively rough material carried by erosion, and not
having enough time for pedogenesis. Moreover, the
extremely low free Fe amount within the entire profile
indicates that there is an almost homogenous
distribution of kaolinite and illite in the profile and
that pedogenic development is at a very low level.
Having nearly the same Fe,O; content in the whole
profile indicates that there is no chloride weathering,
contrary to Profile 1. This is another data supporting
the idea that pedogenic development in the profile is at
a very low level. Besides, the highest amount of
feldspar among the light minerals has been determined
in Profile 3 during the study made with a polarized
microscope. No decomposed light minerals have been
observed. This also supports the idea of weak
weathering revealed with chemical and mineralogical
analyses. The reason why the free Fe content in this
profile is very low is the weak weathering of
hornblende. A high percentage of hornblende has also
been determined in this profile during examinations
made with a polarized microscope in thin sand and,
especially, weathered heavy minerals have not been
observed out of the surface horizon. In light of all
these data, it can be said that the kaolinite in the soil
has not been transmitted with pedogenic processes in
the soil but with the inheritance from the parent rock
or the material carried away from Profile 1 or higher
sections where the weathering occurs in a more
advanced manner, that trioctahedral micas (biotite
group) exist as illite clay mineral with a small amount
of change, and accordingly, not enough time has
elapsed for the minerals in the parent rock to

transform into clay minerals of another character by
being completely weathered.

Distribution of volcanic glass in horizons, which have
been obtained with the study conducted using a
polarized microscope technique. No volcanic glass has
been encountered during the studies conducted with a
polarized microscope on the profiles researched.

In light of all these data, it can be seen that the clay
minerals in the researched soils form as
transformation and weathering products of the
feldspar, which originates from the primary material
and is determined in quite high amounts in andesitic
materials, along with other heavy minerals, biotite and
hornblende that exist therein in the first place. Profile
depths being shallow, the soils’ containing quite high
amounts of sand fractions, and the profiles’ having A-
R or A-C horizons reveal that the time elapsing in
current pedogenesis is short and indicates that
weathering in the profiles is slow and primary material
has a strong effect. No formation of allophone and
imogolite has occurred since the low amount of
rainfall and dry summer period limits the Si loss of
soils. In particular, since clay mineral types in clay
fractions in the horizons of profiles remain the same
and only change the amount of dominant clay mineral,
a very slight difference between the types and
amounts of clay minerals in the horizons of the profile
and amount and type of primary minerals being
similar indicate that pedogenic differentiation occurs
very slowly.

Conclusions

The studied soils are at an initial stage of
development, and only the ochric horizon was found.
Non-crystalline minerals such as allophane and
imogolite have not formed in these soils because of a
low rate of weathering, inadequate Si leaching as a
result of low precipitation, and a long dry season. A
considerable amount of Fe released from weathering
of primary minerals is transformed to crystalline Fe-
oxides, whereas free Al is present mainly in Al-humus
complexes. The clay mineralogical assemblage was
composed mainly of kaolinite, illite, interstratified
chlorite-smectite, and chlorite. Smectite was present in
trace amounts. Dominant primary minerals were
plagioclase and quartz. Minor amounts of hematite
were found. The local climate has a dry season, and
the very small amount of precipitation negatively
affects soil moisture. This particular combination of
parent material and climate prevents rapid weathering;
thus, the soils were still at an initial stage of
development. Horizon differentiation was poor and
parent material effect on soil properties was strong.
Non-crystalline minerals were not formed in profiles.
Also lack of volcanic glass of parent materials of soil
studied prevents andic soil properties.
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci; Konya- Saricalar deneme istasyonu topraklarindaki kabuk baglama probleminin nedenini belirlemek
ve ¢oziim onerileri getirmektir. Bu amagla deneme arazisinde farkli 3 adet profil a¢ilmistir. Farkli noktalardan ve derinlik-
lerden alinan 15 toprak ornegin ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmus ve bulunan sonuglar istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Buna gore kirilma degeri ile % silt, %porozite ve suda ¢oziinebilir potasyum kapsamlart arasinda
pozitif, kiitle yogunlugu, biiziilme sinir1, agregat stabilitesi, amonyum asetata ¢oziinebilir ve degisebilir Ca+Mg icerikleri
arasinda ise negatif onemli iliskiler bulunmustur. Coklu regresyon analizlerinde ise kirilma degeri ile biiziilme sinr1 +
amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg arasinda %84 agiklama yiizdesine sahip onemli iliski bulunmustur. Regresyon analizi
sonuglarindan anlasilacagr gibi, ¢calisma alani topraklarmin kirilma degerlerindeki degiskenlikleri agiklamada etkili olan
toprak ozellilerinin biiziilme siniri ve amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg icerikleri oldugu anlasiimaktadir. Soz konusu
topraklarda kaymak tabakasi probleminin oniine gegilebilmesi i¢in toprak organik madde miktarimin arttirllmasi, toprak
tizerinde mekanizasyon faaliyetlerin minimum diizeyle sumirlandirilmas: ve toprak agregasyonuna olumsuz etkisi olabilecek
her tiirlii faaliyetin azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaymak tabakasi, kirilma degeri, agregat stabilitesi, organik madde
The Effects of Physico-Chemical Factors on Soil Crusting
Abstract

The aim of this research was to determine crusting problems of the Konya-Saricalar research station soils and offer some
recommendations for solution of its crusting. For this purpose three soil profiles were excavated in this area. Fifteen soil
samples were collected from three different spots and five depths at the area, soil samples were analyzed to determine its
physical and chemical properties and the results were interpreted by using statistical methods. According to these analysis, it
was found positive relationship between modulus of rupture of the soil and %silt, porosity, soluble potassium in water but
negative relationship between modulus of rupture and mass density, shrinkage limit, aggregate stability, exchangeable and
soluble Ca+Mg in ammonium acetate. In the multiple regression analysis significant relationship was found between mod-
ulus of rupture and shrinkage limit + soluble Ca+Mg in ammonium acetate as 84% in the multiple regression analysis. As it
is understood from the results of regression analysis, the variations in the modulus of rupture of research area’s soils can be
explained by properties of shrinkage limit and the content of soluble Ca+Mg in ammonium acetate. Furthermore currently
soil tillage practices have been affecting physical properties and aggregate stabilities of soil. As a result, it is required to
increase the organic matter content and to reduce the agricultural practices to the minimum tillage in order to prevent the
crusting problems in the research soils.

Key Words: Crusting, modulus of rupture, aggregate stability, organic matter

Giris zorlastirir. Bu olumsuz etkisinden dolay1, daha bitkisel
tiretimin baslangicinda biiyiik kayiplara sebep olabil-
mekte, olusan verim kaybi isletme karini da diisiir-
mektedir. Kaymak tabakasi, gerek toprak igerisinde
gerekse toprak ile atmosfer arasindaki su ve hava
hareketlerini engelledigi i¢in bitki gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica, kaymak tabakasi sizma-
y1 azalttigl i¢in, toprakta depolanan su miktarini ve
dolayisiyla bitkilere faydali su igerigini diisiirmekte,
infiltrasyonu azaltarak yiizey akigi arttirmakta ve
erozyonun artmasina da sebep olmaktadir. Silt orani
disik ve ince kum igeren topraklar ve kaba kumlu

Toprakta kaymak tabakasi ya da diger bir ifade ile
kabuk; toprak yiizeyindeki parcaciklarin yeniden istif-
lenmesi sonucunda olusan sert bir yiizey katmanini
ifade eder. Basarili bir yetistirmede yapilacak ilk is,
tohumlarin ¢imlenmesi ve filizlerinin toprak yiizeyine
cikislarimi  saglayacak kosullarin  olusturulmasidir.
Tohumun ¢imlenmesini ve filizin toprak ylizeyine
cikisint etkileyen bircok faktor icinde topraklarin
yiizeyinde olusan kaymak tabakasinin etkisi 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kaymak tabakasi ¢imlenen to-
humdan c¢ikan siirgiinlerin toprak yilizeyine ulagmasini

*Sorumlu yazar: cseker@selcuk.edu.tr
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topraklar haric hemen hemen her cesit tekstiirdeki
topraklarda kaymak tabakasi olusabilecegini, genellik-
le ince kum ve siltli tekstiire sahip topraklarin kuvvet-
li derecede kabuk olusturma egiliminin oldugunu
bildirilmistir (Lutz, 1952). Lemos ve Lutz, (1957); kil
tipi, toprak tekstiirii ve 0.1 mm’den kii¢iikk agregat
miktarlarinin topraklarin kirilma degeri ile iligkileri
incelendiginde, suya dayanikli agregat miktarmdaki
artis ile kirilma degerinin azaldigini bulmuslardir.
Gerard (1965), kabuk direncinin topragin silt, kil ve
degisebilir sodyum kapsamindaki artis ile arttigini
ortaya koymustur. Ayrica, aragtirict kabuk direncini
belirlemede silt ve organik karbon igeriginin belirleyi-
ci faktor olmasina karsin, kil iceriginin belli bir iligki
gosterdigini bildirmektedir. Scheffer (1966), toprakta
agregatin iki olayin sonucunda olustugunu bildirmis-
tir. Arastirictya gore bu olaylardan birincisi, kiigiik
zerrelere ayrilmis olan toprak pargaciklarmin birbirle-
rine yapisarak kiimelesmesidir. ikincisi ise, meydana
gelen bu kiimelerin muhtelif sekil, biiytiklik ve mik-
tarlarda dagilmasidir. Arastirici ayrica, agregatlarin bir
arada tutulmasinda, primer zerrelerin birbirine bagla-
yan organik ve inorganik maddelerin mevcudiyetinin
6nemli oldugunu bildirmistir. Celebi (1970), tekstiiriin
toprak agregasyonu lizerine etkisini incelemistir. Buna
gore, kil igerigi ile agregasyon arasinda pozitif (r =
0,795) onemli iligki, silt igerigi Onemsiz bir iligki,
kil+silt igerigi ile pozitif (r = 0,645) 6nemli iliski, kum
icerigi ile ise negatif (r = 0,645) 6nemli bir iligki oldu-
gunu bildirmistir.  Ferry ve Olsen (1975), kaymak
tabakas1 olusumu iizerine; toprak pargaciklarinin dizi-
lislerinin, ortamin elektrolit konsantrasyonunun, tek
ve ¢ok degerli katyonlarin etkilerini belirlemeye ca-
lismislardir. Buna gore; toprak pargaciklarinin diizgiin
olarak siki istiflenmeleri, degisebilir durumda tek
degerli katyonlarin fazla bulunmasi ve diisiik elektrolit
konsantrasyonunun, kabuk olusumu ve direncini artti-
rirken, parcaciklarin diizensiz olarak gevsek istiflen-
meleri, ¢ok degerli katyonlarin fazla bulunmasi ve
yiiksek elektrolit konsantrasyonunun kabuk olusumu-
nu azaltic1 yonde bir etkiye sahip oldugunu bildirmek-
tedirler. Nuttal (1982), farkli topraklar tizerinde yapti-
g1 caliymada, kabuk olusumuna sebep olan toprak
ozelliklerini tespit ederek bunlarin kabuk direnci,
penetrasyon direnci ve kolza bitkisinin stirgiin ¢ikisina
etkilerini incelemistir. Buna gore, kabuk direnci ve
penetrasyon direncinin silt yiizdesiyle pozitif, organik
madde igerigi ile negatif iligki verdigini ve siirgiin
cikisinin da bunlara bagh olarak degistigini bildirmek-
tedir. Ayrica, arastirici kil igeriginin kabuk direnci ve
penetrasyon direnciyle bazi topraklarda negatif, bazi
topraklarda da pozitif iligki verdigini bulmustur.
Rengasamy ve ark. (1984), agregat stabilitesinin top-
ragin degisebilir sodyum yiizdesindeki artis ile azaldi-
gin1, topragin denge cozeltilerindeki elektrolit kon-
santrasyonunun artistyla arttigini bulmuslardir. Ben-
Hur ve ark. (1985), agregat stabilitesinin topragin
degisebilir sodyum yiizdesine bagli olarak degistigini,
ozellikle DSY>5,2 oldugu durumlarda agregat

stabilitesinin 6nemli dl¢lide etkilendigini, agregatlari
olusturan primer pargaciklar arasinda bulunan baglari
zayiflattigi, bu sebeple agregatlarin damlalarinin
carpma etkisine maruz birakildiklarinda kolayca da-
gildiklarin1 ortaya koymuslardir. Ozdemir (1987),
Igdir ovasi yiizey topraklarmin bazi fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri ile striiktiirel dayaniklilik ve erozyona
duyarlilik OSlgiitleri arasindaki iligkileri incelemistir.
Arastirict  topraklarin  organik madde igerikleri ile
striiktiirel dayaniklilik indeksi, agregat stabilitesi,
boekel orant ve catlamaya karst duyarlilik degerleri
arasinda onemli pozitif, kil ylizdesi, dispersiyon orant
ve toprak asinim faktorii degerleri arasinda da 6nemli
negatif iliskiler saptamistir. Arshad ve Mermut (1988),
kabuk olusumuna sebep olan faktorleri belirlemek igin
yaptiklart ¢alismada, yiiksek kil ve silt igerigi, degise-
bilir durumdaki Na ve Mg un fazlaligi, diisiik organik
madde igerigi gibi faktorlerin agregatlarin bozulmasini
artirarak kabuk olusumunu tesvik ettigini belirtmisler-
dir. Canpolat (1990), topraklarin kirilma degeri ile silt
igerigi ve degisebilir sodyum yiizdesi arasinda pozitif,
agregat stabilitesi ile negatif iliskiler bulmustur. Seker
ve Karakaplan (1999), toprak érneklerinden silt yiiz-
desi, dispersiyon orani, elektriksel iletkenlik, organik
madde, kireg, suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum,
sodyum, siilfat ve klor igerikleri ile kirllma degerleri
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif iligkiler;
kum ytizdesi, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum,
potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat icerikleri ile
kirilma degerleri arasinda ise onemli negatif iligkiler
belirlemislerdir. Tane yogunlugu, tarla kapasitesi,
solma noktasi, kil yiizdesi, pH, katyon degisim kapasi-
tesi, degisebilir magnezyum ve sodyum igerikleri,
degisebilir sodyum yiizdesi ve suda ¢oziinebilir potas-
yum icerigi ile kirilma degerleri arasindaki iliskinin
istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmadigini ifade etmis-
lerdir. Bedaiwy (2007), yagmurlama sulama altinda,
topragin mekanik ve hidrolik 6zellikleri arasindaki
iligkileri ve degisimleri incelemistir. Buna gore, siltli-
tin tekstiirdeki toprak, kil tekstiirdeki topraga gore
ylizeyde daha yogun ve kalin bir kabuk tabakasi gelis-
tirdigini bulmustur. Ortalama kabuk kalmligi, siltli-tin
tekstiirdeki toprakta 3,9 mm iken kil tekstiirdeki top-
rakta 2,6 mm olarak 6lgmiistiir. Ayrica bu arastirmada,
siltli-tin tekstiirdeki topragin infiltrasyon oraninin kil
tekstiirdeki topraga gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci; Saricalar arastirma istasyonu
topraklarinin yiizeyinde kabuk baglama seklinde olu-
san bozulmanin sebeplerini ve bozulma diizeyini belir-
leyerek ¢oziim Onerileri sunmaktir.

Materyal ve Yontemler
Materyal

Arastirma alani olarak secilen bdlge yar1 kurak iklim
ozelliklerine sahiptir. Bolgede en yagish ay 44,4 mm
ile Mayis, en kurak ay 3,6 mm ile Agustos ayidir.
Yillik yagis miktar1 323,8 mm olup bunun yetisme
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mevsimi (Nisan-Ekim) siiresindeki miktar1 146,6
mm’dir. Ortalama yillik sicaklik 11,5 °C, ortalama
nispi nem % 60 ve ortalama yillik buharlagsma 1172,6
mm’dir (DMI, 2010).

Deneme alani topraklarinin kaymak tabakasi olusum
problemlerini anlamaya yonelik olarak 3 farkli nokta-
da toprak profili agilarak drnekleme yapilmustir. Profil
yerlerinin tespitinde arazinin kullanim durumu dikkate
almmugtir. A profili tig-dort yi1l 6nce tarima agilan
alanda, B profili sekiz on yillilk meyve bahgesinin
oldugu alanda ve C profili ise yeni agaglandirma ya-
pimis bakir alanda acilmigtir. Bu profillerden farkli
derinliklerde bozulmanin olup olmadigini belirlemek
amaciyla 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm ve
80-100 cm olmak {izere 5 farkli derinlikten bozulmus
ve bozulmamis toprak drnekleri alinmustir.

Yontem

Araziden alinan 6rneklerde kaymak tabakasi olusumu
ile etkilesimi ortaya ¢gikarmak i¢in asagidaki analizler
yapilmigtir.

Tekstlir:  Topragin  tekstiiriniin ~ belirlenmesinde
Bouyoucos  hidrometre  yontemi  kullanilmstir
(Demiralay, 1993).Tarla Kapasitesi (TK): Basing

tablas1 kullanilarak, 1/3 bar basingta toprakta tutulan
nem yiizdesi olarak belirlenmistir (Peters, 1965). De-
vamlt Solma Noktasi (SN): Basing membrani aleti
kullanilarak, 15 bar basingta toprakta tutulan nem
yiizdesi olarak hesaplanmistir (Peters, 1965). Faydali
Su Kapasitesi (FS): Tarla kapasitesi degerinden de-
vamli solma yiizdesi degeri ¢ikarilarak bulunmustur
(Peters, 1965). Agregat Stabilitesi (AS): Toprak or-
neklerinin agregat stabilitesi degerlerinin belirlenme-
sinde “islak eleme yontemi” kullanilmistir (Kemper,
1965). Kirllma Degeri (KD): Toprak &rneklerinin
kirilma degerini belirlemede kirilma modiilii metodu
kullanilmistir  (Richards, 1953). Zerre Yogunlugu
(Pk): Zerre yogunlugunun tayininde “piknometre
yontemi” kullanilmistir (Demiralay, 1993). Kiitle
Yogunlugu (Pb): Parafin metoduna gore yapilmistir
(Demiralay, 1993). Porozite (P): Zerre yogunlugu ve
kiitle yogunlugu verileri kullanilarak hesaplanmistir
(Demiralay, 1993). Infiltrasyon Orani: Cift silindir
infiltrometreleri  kullanilarak arazide Olgiilmiistiir
(Demiralay, 1993). Dispersiyon Orani (DO): Dispers
edilmeden dnce ve sonra topraktaki silt+kil fraksiyon-
larinin hidrometre okumalarinda elde edilen veriler
kullanilarak tespit edilmistir (Ngatunga ve ark., 1984).
Plastik Limit (PL): Toprak ornekleri 0,42 mm’lik
elekten gecirildikten sonra, 3 mm kalinliginda zorluk-
la ip olusturulabilen nem igerigi 6lgiilerek belirlenmis-
tir (Mertoglu, 1982). Likit Limit (LL): Toprak 6rnek-
leri 0,42 mm’lik elekten gegirildikten sonra,
Casagrande aleti kullanilarak belirlenmistir (Mertoglu,
1982). Plastiklik indeksi (PI): Likit limit ve plastik
limitten hesapla bulunmustur (Mertoglu, 1982). Bii-
ziilme Sinirt (BS): Toprak oérnekleri 0,42 mm’lik elek-
ten gecirildikten sonra, biiziilme kaplar1 kullanilarak

belirlenmistir (Mertoglu, 1982). pH: Topraklarin pH
degerlerinin olgiimii 1:2,5’luk toprak-su karisiminda
cam elektrodlu pH metre kullanilarak yapilmistir
(Peech, 1965). Elektriki iletkenlik (EC): Topraklarin
EC olgtimleri 1:2,5’luk toprak-su karisiminda iletken-
lik aleti kullanilarak yapilmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). % Kireg (CaCO;) : Orneklerin kireg
igerikleri “Scheibler Kalsimetresi” ile hacimsel olarak
belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966). % Organik
Madde (OM): Organik maddenin oksidasyonu esasina
dayanan “Smith Weldon” yontemi uygulanarak tayin
edilmistir (Hocaoglu, 1966). Katyon Degisim Kapasi-
tesi (KDK): Orneklerin katyon degisim kapasitesi
“Bower” yontemine gore belirlenmistir. Bu yontemde,
degisim kompleksleri 6nce sodyum ve sonrada amon-
yum ile doyurulmus sonra agiga ¢ikan sodyum miktari
alev fotometresi cihazinda okunmustur (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954). Degisebilir ve Suda Eriyebilir Kat-
yonlar: Degisebilir katyonlar bir normal amonyum
asetat ile ekstrakte edilebilir katyonlardan suda serbest
katyonlarin ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir. Suda eri-
yebilir katyonlarn belirlenmesinde, toprak oOrnekle-
rinden 10 g tartilip iizerine 50 ml saf su ilave edilmis-
tir. Hazirlanan karisim 30 dakika calkalandiktan sonra
mavi bant filtre kagidindan gegcirilerek elde edilen
cozeltideki sodyum ve potasyum alev fotometresi ile,
ca ve mg. ise ayni ¢ozeltide EDTA ile tayin edilmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Ekstrakte Edilebilir
Katyonlar: Toprak érneklerinde pH’s1 7°ye ayarlanmis
bir normal amonyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak
ekstrakte edilen katyonlardan sodyum ve potasyum
alev fotometresi ile kalsiyum ve magnezyum ise ayni
¢ozeltide EDTA ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). Degisebilir Sodyum Yiizdesi (DSY): 100
g topraktaki miliekivalan (mek) olarak degisebilir
sodyum degerinin katyon degisim kapasitesi (mek/100
g) degerine boliiniip 100 ile ¢arpilmast ile bulunmus-
tur (Saglam, 1978). Zeta Potansiyeli (ZP): Toprak
orneklerinin zeta potansiyelleri Sigma Aldrigh
CO918-100EA cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Laboratuarda elde edilen biitiin verilerin kendi arala-
rindaki korelasyon iliskisine bakilmistir. Korelasyon
analizinde kirilma degeri ile anlamli degiskenlik
gosteren Ozelliklerin etki modellerinin olusturulmasi
icin tekli ve coklu regresyon analizleri yapilmistir
(Minitab, 1995).

Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Arastirma konusu toprak profillerinin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerindeki degisimler Tablo 1°de
verilmigtir.

Buna gore, topraklarin kil igerikleri %46,32 ile
%63,47 arasinda, silt igerikleri %25,22 ile 39,65
arasinda, kum igerikleri ise %7,36 ile %16,91 arasin-
da degismis, C profilinin 20-40 cm deriligi tekstiirii
siltli kil iken, diger biitlin katmanlar kil tekstiir sini-
finda yer almistr.
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Tarla kapasitesi degerleri %23,00 ile %31,53 arasin-
da, solma noktas1 degerleri %10,58 ile %17,01 ara-
sinda, faydali su icerikleri %9,07 ile %15,75 arasin-
da, dispersiyon orani degerleri %48,54 ile %62,38
arasinda, agregat stabilitesi degerleri derinlikle artig
gostermis ve %13,08 ile %22,16 arasinda, plastik
limit degerleri %24,63 ile %28,80 arasinda, likit
limit degerleri %41,58 ile %45,97 arasinda, degerleri
%14,37 ile %19,14 arasinda, biiziilme sinirt degerleri
%25,73 ile %32,38 arasinda, kiitle yogunlugu deger-
leri 1,27 ile 1,56 g cm™ arasinda, zerre yogunlugu
degerleri de 2,56 ile 2,62 g cm™ arasinda ve porozite
degerleri %39,06 ile %50,78 arasinda degismistir.

Arastirma konusu topraklarin pH degerleri 7,31 ile
7,77 arasinda, EC degerleri 0,247 dSm™ ile 0,995 dS
m’ arasinda, organik madde igerikleri %1,30 ile
%2,95 arasinda, kire¢ igerikleri %4,71 ile %14,52

arasinda, KDK degerleri 32,7 mek 100g” ile 36,6
mek 100g” arasinda, degisebilir Ca+Mg icerikleri
22,6 mek 100g™" ile 28,2 mek 100g™” arasinda, degise-
bilir sodyum igerikleri 0,11 mek 100g" ile 0,76 mek
100g" arasinda, degisebilir potasyum igerikleri 0,42
mek 100 g ile 2,28 mek 100g™ arasinda, suda ¢6zii-
nebilir Ca+Mg igerikleri 2,3 mek 100g™ ile 2,9 mek
100g" arasinda, suda ¢oziinebilir sodyum igerikleri
0,12 mek 100g™ ile 0,70 mek 100g™" arasinda, suda
¢Oziinebilir potasyum igerikleri eser ile 0,33 mek
100g" arasinda, amonyum asetatta ekstrakte edilen
Ca+Mg miktarlar1 34,4 mek 100g" ile 44,6 mek
100g" arasinda, asetatta ekstrakte edilen sodyum
degerleri 0,36 mek 100g™ ile 1,46 mek 100g" arasin-
da ve amonyum asetatta ekstrakte edilen potasyum
degerleri 0,43 mek 100g™ ile 2,60 mek 100g™ arasin-
da, zeta potansiyelleri -15,69 mV ile -24,22 mV
arasinda degigmistir.

Tablo 1. Arastirma Topraklarin Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Ortalama Degerleri ve Istatistiksel

Analizleri
Degiskenler Ornek sayisi Ortalama SS %CV Min Max Skewness Kurtosis
KD (KPa) 15 148,0 69,2 46,76 48,7 287,7 0,09 -0,44
% Kil 15 56,38 4,81 8,54 46,32 63,47 -0,72 0,09
% Silt 15 31,46 4,70 14,93 25,22 39,65 0,32 -1,18
% Kum 15 12,16 2,405 19,78 7,36 16,91 0,01 0,28
pH 15 7,59 0,105 1,39 7,31 7,77 -1,04 3,16
EC (dSm™) 15 0,509 0,202 39,65 0,247 0,995 1,18 1,43
Pk (g/cm®) 15 2,59 0,0168 0,65 2,56 2,62 0,42 -0,38
Pb (gr/cm®) 15 1,38 0,0758 5,48 1,27 1,56 0,60 0,81
P (%) 15 46,52 3,119 6,70 39,06 50,78 -0,74 0,98
LL 15 43,60 1,488 3,41 41,58 45,97 0,34 -1,21
PL 15 26,84 1,157 4,31 24,63 28,80 -0,05 -0,28
PI 15 16,76 1,669 9,96 14,37 19,14 -0,31 -1,35
BS 15 29,43 2,086 7,09 25,73 32,38 -0,36 -0,85
%Kire¢ 15 10,26 2,344 22,84 4,710 14,52 -0,75 1,73
DO 15 54,99 3,789 6,89 48,70 62,38 0,13 -0,17
AS (%) 15 17,51 2,902 16,57 13,09 22,17 -0,13 -1,19
TK (%) 15 27,23 2,711 9,95 23,01 31,53 0,27 -1,25
SN (%) 15 14,70 2,236 15,21 10,58 17,01 -0,81 -0,72
FS (%) 15 12,53 2,156 17,20 9,07 15,75 -0,38 -1,41
OM (%) 15 1,75 0,423 24,13 1,29 2,96 1,72 4,07
KDK (mek/100g) 15 34,24 1,145 3,34 32,70 36,65 0,56 -0,30
AA Ca+Mg (mek/100g) 15 40,81 3,586 8,79 34,40 44,60 -0,61 -0,88
Suda Ca+Mg (mek/100g) 15 2,48 0,197 7,95 2,30 2,90 0,97 -0,15
D Ca+Mg (mek/100g) 15 38,33 3,500 9,13 32,00 42,00 -0,65 -0,81
AA Na (mek/100g) 15 0,711 0,296 41,62 0,362 1,465 1,09 1,60
Suda Na (mek/100g) 15 0,369 0,188 51,09 0,120 0,701 0,25 -1,41
D Na (mek/100g) 15 0,342 0,1630 47,66 0,109 0,764 1,17 2,00
AA K (mek/100g) 15 1,077 0,571 53,01 0,435 2,604 1,58 2,58
Suda K (mek/100g) 15 0,088 0,109 124,1 0,002 0,326 1,33 0,90
D K (mek/100g) 15 0,989 0,482 48,70 0,422 2,278 1,63 2,80
D Na (%) 15 1,000 0,490 48,97 0,329 2,326 1,40 2,87
ZP (mV) 15 -19,44 1,448 -7,45 -22,65 -16,79 -0,27 0,62

* SS: Standart sapma; CV: Degisim katsayist

Infiltrasyon oram

Arastirma konusu topraklarin infiltrasyon oranlari
Sekil 1°de verilmistir. Hi¢ tarim yapilmayan C profi-
linin yer aldig1 alanda baslangi¢ infiltrasyon orani
degeri 108 mm saat” iken, yeni tarima agilan B pro-
filinde bu deger 96 mm saat” ve uzun zamandir ta-

rim yapilan B profilinde ise 84 mm saat” Sl¢iilmiis-
tur.

Kiridma degeri

Topraklarin kirilma degerleri 48,7 kPa ile 220,7 kPa
arasinda degismistir. En diigiik kirilma degeri B pro-
filinin 80-100 cm’lik kismindan alinan 6rnekte 6l¢ii-
lirken, en yiiksek kirilma degeri yine B profilinin 0-
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20 cm’lik kismindan alinan ornekte Olgiilmiistiir. A
ve C profillerini 0-20 cm’lik yiizey katmanlarinin
kirilma degerleri B profilinin 0-20 cm’lik kismina

gore 6nemli 6lciide diisiikken, alt katmanlarda kiril-
ma degerleri degiskenlikler gostermistir. (Sekil 2).

infiltrasyon Orani

B 0-5 Dakika

# 5-10 Dakika

% 10-15 Dakika

Il 15-25 Dakika

mm saat-1

¥ 25-35 Dakika

A B

P rofil Adi

¥ 35-45 Dakika

® 45-75 Dakika
= 75-105 Dakika
# 105-135 Dakika

Sekil 1. Topraklarin Infiltrasyon Oran1 Degerlerinin Gorsel Dagilimi

Kirllma Degeri
250
200 4
B 0-20 cm
150 4
o #20-40 cm
~
100 4 | 40-60 cm
I 60-
50 4 60-80 cm
¥ 80-100 cm
0«
A B C
Profil Adi
Sekil 2. Toprak Profillerinin Kirtlma Degerlerinin Gorsel Dagilimi
Korelasyon ve regresyon analizleri tif; kiitle yogunlugu, biiziilme smir;, agregat

Toprak o6zelliklerinin topragin kirilma degeri lizerine
bireysel ve ortak etkilerini belirlemek i¢in dnce kore-
lasyon analizi yapilarak, korelasyon matris tablosu
olusturulmus, daha sonra, korelasyon analizi sonug-
larina gore kirilma degeri ile en az %95 ihtimalle
onemli pozitif ve negatif iliskiler veren 6zellikler ile
kirilma degerleri arasinda bireysel ve kademeli ¢oklu
regresyon analizleri yapilmistir.

Buna gore, kirilma degeri ile %silt, %porozite ve
suda ¢ozilinebilir potasyum kapsamlar1 arasinda pozi-

stabilitesi, amonyum asetatta ¢oziinebilir ve degise-
bilir Ca+Mg igerikleri arasinda ise negatif dnemli
iligkiler bulunmustur.

Korelasyon analizi sonucuna gore kirilma degeri ile
anlaml degiskenlik gdsteren toprak ozellikleri arasin-
da gelistirilen regresyon analizi sonuglar1 Tablo 1°de
verilmistir. Buna gore ikili regresyon analizlerinde
kirilma degeri ile biiziilme sinir1 arasinda %71 ile en
yiiksek aciklama yiizdesine sahip (r*=0,71) lineer
negatif bir iliski bulunmustur.
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Suda ¢6ziinebilir K ile kirilma degeri arasinda % 64
aciklama yiizdesine sahip lineer pozitif iligki, amon-
yum asetatta c¢ozlinebilir Cat+tMg ve degisebilir
Cat+Mg ile kirilma degeri arasinda sirasiyla %62 ve
%61 agiklama yiizdesine sahip negatif iligki, porozite
ile kirllma degeri arasinda %56 agiklama yiizdesine
sahip lineer pozitif iliski, kiitle yogunlugu ile kirilma
degeri arasinda %55 agiklama yiizdesine sahip lineer
negatif iliski, agregat stabilitesi ile kirilma degeri
arasinda %51 aciklama yiizdesine sahip lineer negatif
iliski ve silt igerigi ile kirilma degeri arasinda %42
aciklama yiizdesine sahip lineer pozitif iliskiler bu-
lunmustur.

Regresyon analizinin ikinci agsamasinda ise kirilma
degeri ile en yiiksek agiklama yiizdesine sahip iligki
veren degiskenden baslayarak kademeli ve ¢oklu reg-
resyon analizi yapilmis, buna gore agilama yiizdesini
en fazla artiran modeller Tablo 2’de verilmistir. Buna
gore, kirilma degeri ile biiziilme siniri+suda ¢dziinebi-
lir K arasinda %74 agiklama yiizdesine sahip 6nemli
iligki, biiziilme siniri+suda ¢oziinebilen K+amonyum
asetatta ¢ozlinebilen Ca+Mg arasinda %84 agiklama
ylizdesine sahip onemli iligki ve biiziilme sinir1 +
amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg arasinda %84
aciklama yiizdesine sahip 6nemli iligki bulunmustur.
Regresyon analizi sonuglarindan anlasilacagi gibi,
calisma alant topraklarmin kirilma degerlerindeki
degiskenlikleri agiklamada etkili olan toprak 6zellikle-
rinin biiziilme siir1 ve amonyum asetatta ¢éziinebilen
Ca+Mg igerikleri oldugu anlagilmaktadir.

Topraklarda biiziilme sinirinin diisiikliigii biiziilmenin
fazla oldugu anlamina gelmektedir. Bunu etkileyen en
onemli faktorler topragin kil icerigi, kil tipi ve ortamin
iyonik yapisidir. Topraklarin kil igeriginin artmas,
biliziilme smirmi diisiirmekte, dolayisiyla biiziilme
artmaktadir. Bu durum ise elde edilen sonuglarla ce-
liski olusturuyor goriiniimiindedir. Topraklarda kilin
artisi ile kirtlma degerinin diismesi beklenir. Ciinkii kil
¢ok genis yiizey alani sayesinde agregatlasmayi tesvik
etmektedir. Ancak caligma alan1 topraklarm ¢ok yiik-
sek dispersiyon oran1 ve ¢ok diigiik agregat stabilitesi
degerleri vermesi bu etkiyi tersine g¢evirerek kirilma
degerini artirmistir. Buradan da, topraklarda kilin
miktarindan ziyade striiktiir gelisiminin 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Amonyum asetatta ¢oziinebilen
Ca+Mg igeriginin kirilma degerine olan etkisi ise
beklenen sekilde gerceklesmistir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma alan1 topraklarinda, bozulmanin sebebini
belirlemek ve tespit edilecek problemlere ¢oziim
Onerileri getirmek i¢in yapilan bu ¢alismada, ti¢ fark-
I1 kullanim altindaki alanlardan alinan profil 6rnekle-
rinde ¢esitli analizler yapilarak durum tespiti yapil-
mistir. Topraklarin ylizey katmaninin bozulmasinin
bir gostergesi olan kaymak tabakasi olusumunun
cesitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlar; kimyasal
etkilerden, fiziksel bozulmalardan, biyolojik ve pe-

dolojik faktorlerden kaynaklanabilir. Topraklarda
degisebilir durumda monovalent katyonlarin fazla
olmast (DSY>%5.2) dispersiyonu artirarak kabuk
olusumunu tesvik etmektedir (Ben-Hur ve ark.,
1985). Fiziksel bozulmalar ise farkli nedenlerden
kaynaklanabilir. Yogun toprak isleme ve tarla trafigi,
toprak ylizeyinin dogal yagmur veya yagmurlama
sulamada darbe etkisi agregatlar1 bozara kabuk olu-
sumuna neden olabilmektedir. Biyolojik faktorler
daha c¢ok organik madde miktarinin azalmasiyla
ortaya cikmaktadir. Bu ise agregatlarin baglanma
kuvvetlerini zayiflatarak kaymak tabakasi olusumuna
katkida bulunmaktadir. Pedolojik faktorler daha ¢ok
topragin olgunlagsma siirecini etkileyerek kaymak
tabakasi olusumuna katkida bulunmaktadir. Ozellikle
bu durum kurak-yar1 kurak iklimlerde, tasinmis veya
erozyona ugramis ana materyallerin lizerine olusan
topraklarda goriilmektedir. Yeni birikmis depozitler-
de tasinma esnasinda agregatlar bozuldugundan ve
genelde derecelenme goriildligiinden agregatlagma
zayif olmaktadir. Arastirma topraklarinin ozellikleri
incelendiginde kimyasal ozelliklerden kaynaklanan
bir bozulma olmadig1 anlagilmaktadir.

Fiziksel 6zelliklerden dispersiyon oraninin yiiksek ve
agregat stabilitesinin diisiik olmas1 kaymak tabakasi
olusumunun  nedenleri arasinda  gosterilebilir
(Baryan, 1968; Arshad ve Mermut, 1988; Seker ve
Karakaplan, 1999). Kimyasal etki elemine edildikten
sonra dispersiyon oranindaki artis ve agregat
stabilitesindeki azalisa katki yapan en onemli faktor-
ler topraklarin asir1 islenmesi, organik madde azlig1
ve ozellikle geng altiviyal depozitlerde
agregatlasmay1 saglayacak kadar zamanin gegmeme-
sidir. Yani agregatlasmay1 tesvik edici 1slanma-
kuruma ve donma-¢6ziinme c¢evriminin, gerek yagi-
sin az olmasi ve gerekse kurak-yari kurak iklimin
hakim olmasi nedeniyle, yeterince etkin olmamasidir.
Calisma alaninda toprak islemenin olumsuz etkisi
belirgin ¢ikmamistir. Arastirma topraklarmin hem
ylizey ve hem de yiizey alti katmanlarinda kabuk
olusturma egiliminin oldugu goriilmektedir. Ug farkli
kullanimda olan topraklarin yiiksek dispersiyon oran-
lar1 ve disiikk agregat stabiliteleri arasinda belirgin
farklilik olmamasina ragmen kirilma degerinin
onemli 6l¢lide degismesi killerin hassasligt ile agik-
lanabilir (Skempton ve Northey, 1952). Hassaslik,
yogurmadan dolay1 killerin kivam degistirerek mu-
kavemetinin diismesidir. Bircok kil su kapsami ayni
kalmak iizere yogruldugu zaman sertliginin ve mu-
kavemetinin bir kismimi kaybeder. Nedeni kesin
olarak bilinmemekle beraber bu durumun, yogurma
sonunda, taneler arasindaki baglayici kuvvetlerin bir
kisminin kirilmasindan ileri geldigi seklindedir.

Topraklarin biiziilme smirini etkileyen en Oonemli
toprak Ozellikleri; kil tipi ve kil miktaridir (Grim,
1962; Munsuz, 1985). Topraklarda kil miktar1 arttik-
ca biiziilme artmakta ve buna bagl olarak biiziilme
sinirt daha diisiik degerler vermektedir. Ayrica top-
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raklarin 2:1 tipi kil igeriklerinin artmasi biiziilmeyi
de arttiracagindan, biiziilme sinirint diismektedir.
Gerek topraklarin biiziilme sinirlart ve gerekle plas-
tik ve likit limitleri ile plastiklik indeksleri incelen-
diginde 1:1 tipi killerin yaygin olabilecegi, 2:1 tipi

kilin ise muhtemelen illit olabilecegi anlasilmaktadir
(Grim, 1962; Munsuz, 1985). Dolayisiyla arastirma
topraklarinin kivam smirlar1 degisebilir katyonun
tabiatindan diisiik diizeyde etkilenecektir.

Tablo 2. Kirilma Degerleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki Regresyon iliskiler

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Sembolii Regresyon Denklemi r

Kirilma degeri (KD)  Biiziilme sinirt BS KD =966 - 27,5 BS 0,71
KD Suda ¢oziinebilir K Suda K KD =110+ 606 Suda K 0,64
KD Amonyum asetatta ¢oziinebilir Ca+Mg A4 Ca+Mg KD =747 - 14,5 AA Ca+Mg 0,62
KD Degisebilir Ca+Mg D Ca+Mg KD =722-14,8 D Cat+Mg 0,61
KD Porozite P KD =-594+ 16,1 P 0,56
KD Kiitle yogunlugu Pb KD = 1066 - 659 Pb 0,56
KD Agregat stabilitesi AS KD =456-17,1 AS 0,51
KD %Silt Silt KD =-151 + 9,80 Silt 0,42
KD BS+Suda K KD =722-19,7 BS + 209 Suda K 0,74
KD BS+ Suda K+ AA Cat+tMg KD =958-16,6 BS + 75 Suda K - 7,80 A4 Ca+Mg 0,84
KD BS+ AA CatMg KD =1049-19,1 BS-8,10AA Ca+Mg 0,84

Sonug¢ olarak; deneme alani topraklarinda kaymak
tabakasimnin  olusumunu Onlemek i¢in agregat
stabilitesini arttirict  Onlemlerin alinmasi yerinde
olacaktir. Bu tedbirlerin basinda, s6z konusu topraga
yapilacak organik madde ilavesi gelmektedir. Ayrica
mekaniksek bozulmay1 azaltmak igin toprak igleme
ve tarla trafigi azaltilmalidir. Sulama yontemleri
topraklar1 bozmayacak sekilde secilmelidir. Ozellikle
bitki ortiisii olmadig1 zamanlarda yagmurlama sula-
madan kaginilmali veya topragi bozmayacak sistemler
uygulanmalidir.
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ézet

Bu ¢alismada, Konya Bélgesi'nde imal edilen, 3 tonluk, iki dingilli, ¢carpma frenli bir tarim arabasinin statik ve dinamik
durumda frenleme etkinligi belirlenmistir. Denemeler 10, 15 ve 20 km/h ilerleme hizlarinda ve tarim arabasinin bos, % 50
dolu, tam dolu ve % 150 dolu durumunda yapilmistir.

Tarim arabasimin kiitlesi artikca kombinasyonun frenleme ivmesi azalmaktadir. Denemeler sonucunda, taruim arabasinin
frenleme ivmesi, her bir kombinasyon igin TSE tarafindan énerilen 2.5 m/s’ degerinin altnda kalmistir.

Anabhtar kelimeler: Tarim arabasi, ¢carpma fren, frenleme etkinligi, frenleme ivmesi
Determination of Breaking Efficiency at Static and Dynamic States of Two-Axle Trailer
Abstract

In this research, breaking efficiency at static and dynamic states of four-wheeled trailer of three tons, which is produced in
Konya region, was determined. In the experiments, at 10, 15 and 20 km h™ forward speeds and empty, 50 % loaded, full
loaded and 150 % loaded conditions were worked.

While it increases of the trailer mass, breaking acceleration of the combination decreases. As a result of experiment, it was
found that, breaking acceleration of trailer for each combination remained below 2.5 m s which is the value suggested by

TSE.

Key words: Agricultural trailers, over-run brake, breaking efficiency, breaking acceleration.

Giris

Tarimsal tretimde, tasima islemi genis bir uygulama
alanina sahiptir. Tarim arabasi, tarimda yiik tagimak
icin kullanilan, lastik tekerlekli, bir veya iki dingilli,
traktorle ¢ekilmek igin ¢eki oku bulunan, en az bir
dingil tizerindeki tekerlekleri etkileyecek fren sistemi

bulunan, saatte 20 km hizla ¢ekilen bir aragtir (Saral
1980; Deligoniil 1989; Saral ve Koyuncu 1993).

Ulkemiz tarrm makineleri parkinda, 2009 yil verileri-
ne gore 1 041239 adet tarim arabasi bulunmaktadir.
Tarim arabasinin 2002- 2009 yillar1 arasinda, parktaki
degisimi %10,1°lik bir oranda gergeklesmistir. Baska
bir ifade ile bu degisimin yetersiz oldugunu ve tarim
arabasi parkinin yasli oldugunu belirtebiliriz. Ayrica,
traktor basma 0.97 adet tarim arabasi diigmektedir
(Anonim 2010). Bu deger, iilkemiz parkinda tarim
arabasinin dnemini gostermektedir.

Giiniimiizde tarim arabalarinin, traktor ile birlikte
karayollarinda da seyretmeleri nedeniyle, etkin bir
frenleme sistemleri ile donatilmig olmasi gerekmekte-
dir. Tarim kesiminde meydana gelen kazalardaki
oltimlerin %31.58'", yaralanmalarin ise %13.25' tarim

arabalar1 i}g tagima islemlerinden kaynaklanmaktadir
(Peker ve Ozkan 1994).

Tarim arabalarinda, servis freni ve park freni olmak
tizere genelde iki tip fren bulunmaktadir. Servis freni
faydal yiikle yiiklenmis bir tarim arabasinin diiz, kuru
ve yatay zemin iizerinde ¢ekilirken en az 2.5 m/s>’lik
negatif ivme ile yavaslatabilecek 6zellikte olmalidir.
Servis frenleri mekanik, hidrolik, pnomatik ve kombi-
ne yapili frenler olarak dort grupta toplanmaktadir
(Straelen 1983).

Gelismis iilkelerde, tarim arabalarinda yaygin olarak
hidrolik etki ile calisan fren sistemi kullanilirken,
iilkemizde genelde mekanik (¢arpma) etkili, fren sis-
temi kullanilmaktadir.

Crolla ve Dwyer (1983), tarim arabasi agirliginin,
traktor agirligina oraninin artisina bagli olarak, fren
sistemine sahip olmayan ¢ift dingilli tarim arabalarin-
da, tek dingillilere gore kombinasyonun frenleme
ivmesinin daha az oldugunu vurgulamaktadirlar.

Carman ve ark. (1991), traktor-tarim arabasi kombi-
nasyonunun frenleme etkinligini teorik olarak incele-
migler ve tarim arabasinin frenli olmasi durumunda

101.08.1996 tarihindeki S.U.Fen Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezinden ozetlenmistir.
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kombinasyona ait frenleme ivmesinin 3.86- 4.20 m/s”
arasinda degistigini hesaplamiglardir.

Saral ve Koyuncu (1993), carpma fren etkinligini
belirtmek amaciyla denemeye aldiklari tek dingilli
tarim arabasmin ¢eki oku goziindeki yiikiin, toplam
agirligini % 20'sinden % 30'a ¢ikarilmasi durumunda
kombinasyonun frenleme ivmesinin 3.72 m/s* ¢iktigi-
n1 belirlemislerdir.

Demir ve Carman (1996), tarim arabasinda ¢eki gozii-
ne gelen basi kuvvetine baglh olarak, frenleme mo-
menti degerlerinin 0.344 kNm ile 1.746 kNm arasinda
degistigini saptamislardir.

Bu caligmada, Konya Bolgesi’nde imal edilen, iki
dingilli bir tarim arabasinin statik ve dinamik duru-
munda frenleme etkinliklerinin belirlenmesi amac-
lanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali olarak, Konya Bolgesi’nde imala-
t1 yapilan, ii¢ tonluk, iki dingilli tarim arabasi segil-
mistir. Asagidaki Tabloda tarim arabasina ait bazi
teknik ozellikler verilmistir.

Tablo 1. Tarim Arabasina Ait Teknik Ozellikler

Tarim arabasinin teknik 6zellikleri

Toplam uzunluk 5390 mm
Toplam genislik 2050 mm
Toplam yiikseklik 1660 mm
iz genisligi 1435 mm
Lastik dl¢iisii 7.50x 16
Maksimum kayma yolu 75 mm
Balata boyutlar1 390x45x7 mm
Kampana i¢ ¢ap1 310 mm
Basi yayinin yay katsayisi 10.4 N/mm
Basi yaynin ortalama halka ¢ap1 52 mm
Manivela kolu uzunlugu (uzun) 145 mm
Manivela kolu uzunlugu (kisa) 103 mm
Kam milinin moment kolu uzunlugu 160 mm
Manivela aktarma oran 1.55
Kam milinin moment kolu uzunlugu 160 mm

Tarim arabasinda bulunan carpma (otomatik) fren,
ceki halkasi, igletme basing ¢ubugu, fren ¢eki zinciri
ve gerdirme ¢ubuklarindan olugmustur. Traktor fren-
lendiginde ¢eki halkasi, yay basincini yenerek isletme
basing ¢ubuguna etki etmekte ve tekerleklerin frenle-
mesini saglanmaktadir (Sekil 1). Ceki halkasi, g¢eki
oku ucunda donebilecek ve ileri geri hareket edebile-
cek sekilde yataklandirilmistir. Ayrica soklar1 yutma
ve ¢eki halkasinin frenlemeden sonra eski konumuna
getirebilmek igin sistem helezon yayla donatilmistir.
Ceki halkasmin ¢ikmamasi i¢in arka ucuna ayarl
somun takilmistir. Fren diizeninde geri doniis kilidi de
bulunmaktadir. Ceki halkasinin, traktérden kurtulmasi
halinde ¢eki oku yere degmeden, yiikseklik kademesi
ayarlanabilen park freni de bulunmaktadir.

i{slelme basmg¢ cubugu

>~ MenevelaKoln  Ceki Halkast
Gerdirme
Cubuklar

Sekil 1. Carpma freninin sematik goriiniisii

Denemelerde, materyal olarak kullanilan tarim arabasi
tizerinde herhangi bir ayar islemi yapilmamistir. Dort
tekerlegin lastik hava basinglari esit tutulmustur. De-
nemeler esnasinda bir seri 6n deneyler yapilarak fren-
lerin 1sitilmast saglanmig, 6l¢li cihazlarmin caligma
diizenleri kontrol edilmistir. Her deneme tekrarinda
0lcii cihazlarmin kalibrasyonlar1 kontrol edilerek ye-
niden yapilmustir.

Statik durumda frenleme etkinliginin 6l¢iilmesinde,
bir tekerlekteki frenleme momenti 6lgiilerek, hesapla-
nan degerle karsilagtirlmistir. TS 3413'de belirtilen
statik deney yontemine gore, Olgiilen deger, hesapla-
nan degerden biiyiik olmalidir. Hesaplamada asagidaki
esitlik kullanilmistir (Anonim 1992).

Md = 0,7 m. R
Burada;
Md: Tekerlegin en kiiciik
frenleme momenti (Nm)
m : Bir tekerlege diisen agirlik (kg)
R : Etkin statik lastik yarigap1 (m)

Amplifikator Avometre

tre

Di
/ Kayma Yolu m
1 — -~
el L :

Cektirme

"

Kam

Sekil 2. Ceki goziindeki kuvvet dl¢iim sistemi
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Tarim arabasinin statik durumda frenleme etkinliginin
belirlenmesi i¢in, 6zel bir dl¢ii diizeni kullanilmistir
(Sekil 2). Bu diizende ¢eki gozii dniine elektronik bir
ceki-basi dinamometresi yerlestirilmistir. Dinamomet-
reden alman sinyaller amplifikator aracilig ile yiiksel-
tildikten sonra dijital bir avometre araciligi ile okun-
maktadir. Ceki goziindeki kayma yolu mesafesi ¢ek-
tirme yardimiyla degistirilerek c¢eki goziinde eksenel
yonde basi kuvveti olusturulmustur.

Bu diizende frenleme momentinin 6lgiilecegi tekerlek
aksi, kriko yardimiyla kaldirilarak tekerlek jantina
1000 mm uzunluktaki 6zel bir manivela kolu yatay
olarak baglanmistir ( Sekil 3).

Moment kolu (1000 mm)

Sekil 3. Tekerlek momenti Sl¢lim sistemi

Manivela kolu ile kaldirma ¢ubugu arasina, elektronik
dinamometre baglanmistir. Ceki goziindeki cektirme
yardimiyla uygulanan basi kuvveti sonrasi frenlenen
tekerlek donmeye zorlanmis ve tekerlek donmeye
basladig1 anda dinamometreden alinan sinyaller ampli-
fikatorde yiikseltildikten sonra dijital avometreden
okunmustur. Ceki goziinde, ¢ektirme yardimi ile sag-
lanan basi kuvvetleri, bes kademede 6l¢giilmiistiir. Ceki
gdziiniin geriye dogru hareket eden miktar1 (kayma
yolu) kumpasla 6l¢iilerek belirlenmistir.

Fren basi ¢ubugundaki kuvvet agagidaki esitliginden
yararlanarak hesaplanmistir (Demir ve Carman 1996).

P=P; - Py,
Burada;
P : Fren basing cubugundaki kuvvet (kN)
P, :Ceki goziine uygulanan bas1 kuvveti (kN)

Py, :Yayn sikisma kuvveti (kN)

Yaym sikigma kuvveti yay katsayisindan belirlenmis-
tir. Yay katsayisini belirlemek amaciyla 6zel bir apa-
ratla yayin farkli sikigtirma (basi) kuvvetindeki esne-
me miktarlar1 6l¢iilmiistiir (Varol ve Carman 1993).

Denemeler, Selguk Universitesi Kampiis’iinde bulu-
nan beton piste yapilmistir. 50 m'lik araliklarla dikilen
jalonlar arasinda, gecis siireleri bes tekeriirlii olarak
belirlenmistir. Her 6l¢ii degeri i¢in uygun vites kade-

mesi segilmis 10 (V)), 15 (V,) ve 20 km/h (V;) ilerle-
me hizlan traktdr gaz kolundan isaretlenmistir. Orta-
lama ilerleme hizlarinin hesaplamasinda asagidaki
esitlik kullanilmustir.

N
t

v =

Burada;
v : Ortalama ilerleme hiz1 (m/s)
s : Alinan yol (m)
t : Gegis stiresi (s)

Tarim arabasmin dinamik durumundaki deneyleri;
tarim arabasi bos (W), % 50 yiikli (W,), % 100 yiikli
(W3), % 150 yiikli (W,) olarak ve 10 km/h, 15 km/h,
20 km/h ilerleme hizlarinda, beton diiz yol kosullarin-
da yapilmistir. Yik olarak kum kullanilmistir. Her
denemedeki yiik degisiminde tarim arabasi tartilarak
olmasi gereken degerlere getirilmistir.

Frenleme ivmesi, WIHAG Bremsschreiber DBP mar-
ka mekanik bir ivme 6lgiicii ile yapilmistir. Mekanik
ivme Ol¢iicli, ivme karakterini kaydeden bir yazici ile
20 mm/s'lik bir hizla hareket eden bir kart sisteminden
olusmaktadir. Olgiimlerde, karta kaydedilen frenleme
islevinin ¢izim karakteristigi frenleme baglangicindan
bitimine kadar olan boliimiin, yatay mesafesi 6lgiil-
mistiir. Traktor-tarim arabasit kombinasyonunun dur-
ma yolu mesafeleri, durma siiresi ve ivme degerleri
asagidaki esitliklerden hesaplanmistir.

t = Kart lizerinde okunan mesafe (mm) / Kartin iler-
leme hiz1 (20mm/s)

\% \%
a=—s=—
t 2.a
Burada;
t  : Frenleme siiresi (s),

a :Frenleme ivmesi (m/s°),
v :llerleme hiz1

(frenleme baglangicindaki hizi) (m/s),
s : Durma mesafesi (m)

Denemeler, tesadiif bloklar deneme tertibine gore
yapilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen ivme ve
durma yolu degerlerine varyans analizleri yapilmistir.
Varyans analizleri sonucunda 6nemli ¢ikan parametre-
lere LSD testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark. 1987)
(Diizgiines ve ark. 1993).

Arastirma Sonugclari ve Tartisma
Statik durumdaki frenleme etkinligi

Denemeye alinan ¢ift dingilli tarim arabasinin, statik
durumdaki frenleme etkinligi incelendiginde 10- 50
mm arasinda degisen kayma yoluna bagli olarak elde
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edilen basi kuvvetleri ve frenleme moment degerleri
ile aralarindaki iliskileri veren regresyon denklemleri
Sekil 4’de verilmistir.

3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00

Basi kuvveti (kNm)

0,590

y= 0,0018)(2 - 0,048x + 0,8902

0,50 - :
R’ =0,9838

0,00 ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60
Kayma yolu (mm)

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 . .

0 10 20 30 40 50 60

Kayma yolu (mm)

0,325
0,226
0,175 y = 0,0004x" - 0,0087x + 0,22

R’ =0,9974

Frenleme momenti (kNm)

Sekil 4. Kayma yoluna bagh olarak, frenleme mo-
menti ve basi kuvvetleri

Sekil 4’iin incelenmesiyle farkli kayma yollarini sag-
layan basi kuvvetleri 0.590 ile 2.856 kN arasinda
degismistir. Tarim arabasinin kayma yolunun 10
mm'den 50 mm'ye ¢ikarilmasi durumunda, basi kuv-
vetindeki artis 4.76 kat1 kadar olmustur. Ceki goziiniin
kayma yolundaki degisime bagli olarak, frenleme
momenti degerleri ise 0.175 kNm' den 0.851 kNm'ye
cikmigtir. Kayma yolundaki artis frenleme momenti
degerini artirmistir. Hesapla bulunan frenleme mo-
menti degeri ile frenlemenin yeterli oldugu durumdaki
kayma yolu 30 mm ve frenleme momenti 0.301 kNm
olarak belirlenmistir.

Dinamik durumda frenleme etkinligi

Yiikleme ve ilerleme hizlarina gore elde edilen ve
frenleme karakteristigini ifade eden zaman, ivme ve
yol degerleri Tablo 2’de toplu olarak, ivme ile yiik ve
ilerleme hizlarmi degisimleri ise Sekil 5 ve 6’da,
frenleme yolu ile ilerleme hiz1 ve yiik arasindaki degi-
simler ise Sekil 7 ve 8’de verilmistir.

Arastirma sonuglarima gore tarim arabasinin yiikleme
durumuna bagl olarak, ivme degerleri azalmaktadir.
Bu azalma 10 km/h ilerleme hizinda %18.68, 15 km/h
ilerleme hizinda %18.78 ve 20 km/h ilerleme hizinda
%17.17 olarak belirlenmistir. [vme degerlerine yapilan
varyans analizi sonucunda, bu azalmalarin istatistiksel
acidan  Onemsiz  oldugu sonucuna ulagilmistir
(F=0.36). Baska bir ifade ile ilerleme hizinin yiikleme
kosullarina bagl olarak, ivme degerleri {izerine etkisi
bulunmamaktadir.

Tablo 2. Denemelerden elde edilen zaman, ivme, yol degerleri ve LSD testi sonuglari

Ilerleme hiz1 (km/h) fvme
10 15 20

WA t 1.18%0.05 1.78+0.05 2.40+0.13
a 2.3540.11 2.3440.07 2.3240.12 2.34,

S 1.64%0.08 3.7240.12 6.67+0.35

W, t 1.2240.05 1.83+0.02 2.4840.05
a 2.2940.09 2.2740.02 2.2440.05 2.27,

S 1.70£0.08 3.8240.04 6.89+0.15

W; t 1.35£0.07 2.07£0.04 2.63+0.07
a 2.0610.11 2.02+0.04 2.01£0.06 2.03,

S 1.8840.05 4.31£0.08 7.3240.21

W, t 1.40+0.04 2.18+0.02 2.80+0.04
a 1.9840.05 1.9740.02 1.9840.02 1.98,

S 1.94+0.05 4.41£0.02 7.78+0.09

LSD(P<0.01)=0.01005
Yol 1.79, 4.48, 7.16, LSD(P<0.01) =1.141

fvme ile yiik arasindaki degisim Sekil 6°da goriildiigii
gibi azalma egilimi gostermektedir. Bu azalma, uygu-
lanan varyans analizi sonucunda (F=27.64), %1 sevi-
yesinde istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. Yik

degerlerine yapilan LSD testi sonucunda, yiiksiiz ve
%350 yiiklii durumda elde edilen ivme degerleri arasin-
da farkin olmadigini ve aynt durumun %100 ve %150
yiikli durumda da s6z konusu oldugunu, ancak %100
yikli ve %150 yiklii durumda elde edilen ivme de-
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gerlerinin, yiiksiiz ve %50 yiiklii durumda elde edilen
ivme degerlerinden farkli oldugu belirlenmistir (Tablo
2).
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Sekil 5. flerleme hizi ile ivme arasindaki iliski
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Sekil 6. Ivme ile yiik arasindaki iliski

Varyans analizi sonucunda, yik x ilerleme hizt
interaksiyonunun (F=0.08), ivme degerleri {iizerine
etkisi ise istatistiksel agcidan dnemsiz bulunmustur.

Elde edilen frenleme yolu degerleri, ilerleme hizina
(Sekil 7) ve yiikleme durumuna (Sekil 8) bagl olarak
artmistir. Bu artislarin istatistiki agidan 6nemli olup
olmadigini belirlemek i¢in, frenleme yolu degerlerine
varyans analizi yapilmistir.

[lerleme hizlarmna baglt olarak, durma mesafeleri W,
yiikkiinde %406, W, yiikiinde %405, W; yikiinde
%389 ve W, yiikiinde %401 oraninda artmistir (Sekil
7). Bu artis istatistiksel olarak da énemli bulunmustur
(F=115.6). llerleme hizlarma uygulanan LSD testi
sonucunda, ii¢ ilerleme hiz1 arasinda farklilik oldugu-
nu sdyleyebiliriz. (Tablo 2). Yiik degerlerine bagh
olarak durma mesafeleri, V| hizinda %18.3, V, hizin-

da %18.5 ve V; hizinda ise %16.65 oraninda artis
gostermistir (Sekil 8). Ancak yapilan varyans analizi
sonucunda, bu artisin istatistiksel yonden onemli ol-
madig1 (F=1.29), aym sekilde yik x ilerleme hizi
interaksiyonu da istatistiksel yonden 6nemsiz bulun-
mustur (F=0.96).
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Sekil 7. Frenleme yolu ile hiz arasindaki iliski
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Sekil 8. Frenleme yolu ile yiik arasindaki iliski

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
frenlemenin yeterli oldugu moment degeri 30 mm
kayma yolunda elde edilmistir. Dinamik halde 6lgii-
len frenleme ivme degeri ise -2.5 m/s”’nin altinda
bulunmustur. Bu  durum fren  sistemindeki
yataklandirma gerdirme zincirlerinin ayarsizligi, ma-
nivela aktarma ve kam mili moment kolunun uyum-
suzlugu ile buna bagl olarak kuvvet aktarma etkinli-
ginin (frenleme tesirliliginin) maksada uygun olarak
gerceklesmemesinden kaynaklandigini belirtebiliriz.

Denemeler sonucunda, traktér tarim arabasi kombi-
nasyonunda frenleme ivmesi, her bir kombinasyon
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icin TSE tarafindan Gnerilen -2.5 m/s*’lik ivme dege-
rinin altinda kalmustir.

Kaynaklar

Anonim, 1990. Tarim Romorklari. 7S 585, Tiirk Stan-
dartlar: Enstitiisti, Bakanliklar, Ankara.

Anonim, 1992. Tarim Arabalar1 ve Tarimda Kullani-
lan Su Tankerlerinin Muayene ve Deney Esaslari
TS 3413, Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Bakanliklar,
Ankara.

Anonim, 2010. Tirkiye Istatistik ~ Kurumu.
http://www.tuik.gov.tr(Ziyaret Tarihi 03.05.2011)

Crolla,D.A, Dwyer, M.J, 1983. The Braking Of Off-

Road Vehicles On Road Surfaces. Braking Of

Road Vehicles Proceedings Of The 1. Mech. E.
Conference, Loughborough University, UK.

Carman, K., Ogiit, H., Demir,F., 1991. Tiirkiye’de
Imal Edilen Tarim Arabalarinin Traktorle Kombi-
nasyonunda Frenleme Etkinliginin Incelenmesi.
Tarimsal Mekanizasyon 13. Ulusal Kongresi, Say-
fa: 129-135, Konya.

Demir,F., Carman, K., 1996. Yerli Yapim Cift Dingilli
Tarim Arabalarinin Statik Durumda Frenleme Et-
kinliginin Saptanmasi, Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 10 (12) 106-113,Konya.

Diizgiines.O., Kesici,T., Giirbiiz.F., 1987. Arastirma
Deneme Metodlar1. (Istatistik Metodlar1 Cilt-2),

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yaymn No:
1021, Ders Kitab1 295. Ankara.

Diizgiines.O., Kesici,T., Giirbiiz,F., 1993. Istatistik
Metodlar1, Cilt-1, Ankara Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi, Yayin No: 1291, Ders Kitab1 369, Ankara.

Deligoniil,F., 1989. Tasima Iletim Teknigi, Cukurova
Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 3, Adana.

Peker.A, Ozkan.A, 1994. 1973-1993 Yillar1 Arasinda
Karaman Yoresinde Meydana Gelen Traktér Ve
Tarim Is Makinalarinda Kazalarinin Degerlendi-
rilmesi. Tarimsal Mekanizasyon 15. Ulusal Kong-
resi, Antalya.

Saral,A, 1980. 1980. iki Dingilli Tarim Arabalarmin
Yapisal Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma (Ba-
silmamis Dogentlik Tezi), Ankara Universitesi Zi-
raat Fakiiltesi Ziraat Makinalar: Boliimii, Ankara.

Saral, A., Koyuncu, T., 1993. Bir Dingilli Tarim Ara-
balarinda Carpma Fren Etkinliginin Artirilmasi
Uzerine Bir Arastirma. 5. Uluslararas: Tarimsal
Mekanizasyon Ve Enerji Kongresi, 484-493, 1zmir.

Straelen, B.C.P.M.,1983. Braking System For Agri-
cultural Trailers. Instuut Voor Mechanisatie, Ar-
beid En Geboruwen, Wageningen.

Varol, R., Carman, K, 1993. Kiiltivatér Yaylarinin
Yorulma Ozelliklerinin Belirlenmesi. 5. Denizli
Malzeme Sempozyumu, 379-388, Denizli.



Derleme

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
25(3):(2011) 110-123
ISSN:1309-0550

=
=
=
S
x
o
=
&
=

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

Japon Bahce Sanati Dénemleri ve Japon Bahgcelerinde Sembolizm
Ahmet Tugrul POLAT"?, Banu OZTURK KURTASLAN'
ISelcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhg: Béliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 17.03.2010, Kabul Tarihi:07.08.2010)
Ozet

Japon bahgeleri, diinyadaki bahge kiiltiirleri icinde dogal, egzotik ve gizemli ozellikleri ile ayr bir konumda bulunmaktadir.
Bu bahgeler estetik ozelliklerinin yanisira kullanilan bahge elemanlarinin tasidiklart anlamlar bakimindan da énem tasimak-
tadr. Japon bahge sanati tarihi donemleri boyunca Budizm, Taoizm ve Sintoizm dinlerinden yogun bir sekilde etkilenmistir.
Bahge diizenleme, kiiltiir ve giizel sanatlar ile geliserek tam olarak sekillenmistir. Geleneksel bahge anlayisindan farkl ola-
rak Japon bahgesi kullanicilarin gorerek bir kompozisyonu algilamasi temelinde tasarlanmaktadir. Bu amagla, bahge igeri-
sinde kullanilan elemanlarin verdigi mesajlarin iyi anlasiimasi: gerekmektedir. Tiirkiye 'de Japon bahgeleri ile ilgili yapilan
calismalar olduk¢a yetersizdir. Bu ¢alismada, Japon bahge sanatinin dénemleri ve bahgeyi olugturan elemanlarin sembolik
anlamlart ortaya konulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Japon Bahgesi, Peyzaj Tasarimi, Sembolizm
The Japanese Garden Art Periods and Symbolism in Japanese Gardens
Abstract

The Japanese gardens are different from the world’s other garden cultures with their natural, exotics and mysterious fea-
tures. They are important in terms of not only with their visual beauties but also with the meaning of their garden compo-
nents. The Japanese garden art have been affected by Buddhism, Taoism and Shintoism religions during its historical pe-
riods. Landscape design has developed and formed completely with culture and fine arts. The Japanese garden is designed
depending on sight and understanding of its viewer unlike the other traditional gardens. With this aim, it is important that the
components which are included in Japanese gardens should be well understood. In Turkey, the scientific researches related
with this subject are insufficient. In this research, periods of Japanese garden art and the symbolic meaning of the garden’s
components was presented.

Key Words: Japanese Garden, Landscape Design, Symbolism

Giris modelinin bir ifadesi olarak evrensel bahce drnegini
stirdiirmektedir. Ayrica, dinsel ve din dis1 diinyalar
arasinda gecis gostermektedir. Bahge tapinagin roliinii
listiine alarak gelistirilmis ve giinlik yasamin disinda
insanlar tarafindan aranan mekan olmustur. Sembo-
lizm herhangi bir kiiltiiriin manevi dilinin bir ifadesini
icermektedir. Japon bahge gelenegi kesinlikle Taoist,
Budist ve Sinto sembolizmi ve ikonografisinden etki-
lenmistir. Ornegin; Horai Dag1, (Shumisen), Crane ve
Tortoise Adalari, aritilarak suyun kullanimi, daglar ve
bulutlar, cam agaci v.b. (Ketchell 2001). Bu bahgeyi
bir dizi 6grenilebilir ve agiklanabilir sinyallere doniis-
tiriir. Boylece bahgeyi, doganin kendisinin yeniden
bir resme donistigii yer olmaktan c¢ikarmaktadir
(Sarkowicz 1998).

Japonlar i¢in doga ile aralarindaki bag bahgedir. Bah-
ce, Japonya peyzajmin bir yansimasi seklindedir
(Nitschke 2003). Yapay tepeler, kayalar, géller, akarsu
yataklar1 ve c¢aglayanlar iilkenin ¢esitli peyzajlarinda
goze carpan ozelliklerinden kopyalanmistir
(Tachibana ve ark. 2004, Sadler 2007). Japon bahgele-
ri sadece estetik giizelligi saglamak i¢in diizenlenmis
mekanlar degil aym1 zamanda ruhun huzur buldugu
mekanlardir (Akdogan 1974). Japon bahgeleri, tama-
miyla Japonya’ya 0zgii peyzaj, din ve kiiltiir kavram-
lar1 ile i¢ i¢e girmis ve anlam kazanmugtir. Fakat bura-
da 6nemli olan bi¢imsel olarak kii¢iik mekéanlara koca
bir diinyay1 sigdirabilmenin ustaligimi gdstermektir
(Cmar ve Atakan 2007). Bahgeler bazen inziva i¢in
bazen de Budist rahipleri tarafindan egitim yerleri
olarak kullanilmiglardir (Yamaguchi ve ark. 2008).

Japon Bahge Sanati Dénemleri

Japon bahge sanatinda kullanilan iki farkli bahge stili

Sembolizm, izleyicinin tamamiyla maddesel kismin
haricinde peyzaja katilabilecegi bir yoldur. Japon
bahgesi hiristiyan mitolojisinde ki cennet bahgesi

2Sorumlu Yazar: atpolat(@selcuk.edu.tr

bulunmaktadir. Genellikle yapay tepe ve golleri kap-
sayan tepe bahgeleri ve diiz bahgelerden olusan bu
stiller, tarihi siire¢ igerisinde gosterdigi tasarimsal
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farkliliklar ile Japon bahge sanati donemlerini ortaya
cikarmigtir (Ketchell 2001). Japonya’da bahgenin en
eski tarihsel kaynagi milattan sonra 74 kadar uzan-
maktadir Imparatorluk konutunda bir bahgeye sahip
olma fikri ilk olarak Cin ile olan iliskilerinden sonra
cikmistir (Ketchell 2001). Japon bahge sanati ilk
donemlerde uzak dogudaki Kore ve Cin’e ait kiiltiirel
akimlarin  etkisinde  kalmigtir ~ (Nakase 1988,
Tiifek¢ioglu 2008).

Nara (710-794) ile Heian (794-1185) donemleri:
Japonya’da Nara ile Heian donemlerinde dinsel sanat
alaninda ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar arasinda
pagodalar agirlik kazanmistir. Gergek Japon {islubun-
daki en eski pagoda, parlak kirmizi siitunlar iizerinde
yiikselen {iist iiste bes katiyla Kyoto’daki Agoji’dir
(Nurlu ve Erdem 1994). Milattan sonra 552 de, Bu-
dizm Kore'den Japonya'ya ulasarak kiiltiirel gelisme-
nin yeninden canlanmasini saglamistir. Budist 6greti-
si, bahge yaraticilarina bahge alanini cennetin ideal bir
temsili olarak gdérmeleri konusunda ilham vermekte-
dir. Milattan sonra 793 civari, Kyoto sehrinin kurul-
mast ile bahge kiiltiirii gelismis ve imparatorluk smifi
yasamimin Onemli bir pargasi olmustur (Ketchell
2001). Japon bahgelerinin ¢ekirdegi ve en az 16 tapi-
nagm ev sahibi olan Kyoto kenti UNESCO (Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Teskilat1) tarafindan
diinya miras alani olarak kabul edilmistir (Tonder
2007).

Japonya’da 11. y.y. sonunda, bahgecilik kilavuzu
olarak bilinen “Sakuteiki” basilmistir. Bu kitap bir
bahgeyi tasarlamak i¢in bilinen ve kabul edilen biitiin
ilkeleri 6zetleyerek sunmaktadir. Zamanin bahge sana-
tinin canli bir resmini gostererek bahge tasariminin
O6nemini vurgulamaktadir. Kitapta ilk tavsiyelerden
biri bahge tasariminda dogay1 kopyalayarak ve model
olarak dogal peyzaj1 kullanmaktir. Okuyucuya bilginin
temelini gostererek, Onceki calismalarin incelemesi
icin tegvik etmektedir. Sakuteiki giiniimiizde de bahge
tasarimcilar1 tarafindan incelenmektedir (Ketchell
2001).

Heian doneminin sonunda asillerden asker sinifina
dogru bir yonelim giicii goriilmistiir. Asker Bu-
dizm’in zen formunu tercih etmis ve Japon kiiltiiriine
etkileri ¢ok derin olmustur (Ketchell 2001).

Kamakura donemini (1185-1392). Kamakura done-
minde zen diisiincesi ¢ok zengin bir manzara resminin
gelismesine yol agmustir. Japonya’da en {inlii bahge
mimarlarmin bir¢ogu ressam olan din adamlaridir.
Muso Soseki din adamlari i¢inde bahge ¢alismalarinin
onciilerinden sayilmaktaydi. Soseki, dini yapilarla
baglantili olarak 50’ye yakin bahge diizenlemistir
(Nurlu ve Erdem 1994).

Muromachi donemi (1392-1568): Muromachi doéne-
min de parklar ve bahgeler yapilmistir. Imparatorlar,
Kyoto’da Altin giimiis pavyonlar yaptirmislardir
(Nurlu ve Erdem 1994). Kyoto’da Ryoan-ji kaya bah-

cesi saf ve derin etkileri ile begenilmektedir. Bu kapali
diizenleme bakildiginda zihinsel yiikii azaltmaktadir.
Kolay ve rahat bir etkisi olan bu bahgenin kaya diizen-
lemesinin algisal organizasyonunu kolaylastirdigi
diistinilmektedir (Miura ve Sukemiya 2007). Zen
tapinaginda kuru peyzaj stili veya karesansui Ryoan-ji
kaya bahgesi ve iinlii ¢akillarinin yaratilmasi ile zirve-
ye ulagmustir. 1499°da yapilan bu bahge, binlerce
ziyaret¢iyi cazibesi ve ¢ekim giicii ile agirlamaktadir;
Bah¢e diinya miras alani olarak kabul edilmistir
(Ketchell 2001).

Momoyama doénemi (1568-1615): Momoyama done-
min de saraylar yapilmistir (Nurlu ve Erdem 1994).
Insanlar dogay:r bir denge unsuru olarak gormeye
baslamigtir. Bu asamada Japon kiiltiiri gelismis ve
saglamlasmistir. insan ve doga arasinda bir denge
kurulmustur (Nakase 1988).

Edo donemi (1615-1867): Edo donemin de ise bahge-
lere ¢ay evleri eklenmistir (Nurlu ve Erdem 1994,
Tiifek¢ioglu 2008). Ev sahipleri ve konuklara arasinda
dinsel bir hazirlik ve ¢ay servisini igeren gay torenle-
rinin artig1 ile bahge gelenegi 16. y.y. da daha fazla
yayilmis ve popiiler olmustur. Bu tdren 6zel bir gay
odasinda veya evinde gerceklestirilmektedir ve ziya-
retciler ¢ay evine ulagsmak i¢in bahgeden gegmektedir-
ler (Ketchell 2001).

Meiji donemini (1868-1912): Son olarak, Meiji do-
neminde (Tifekgioglu 2008) ise insan dogadan uzak-
lasmaya bagslamakta, disaridan gelen baski ve yeni
ideolojileri karsilamak icin diinya goriisleri degismek-
tedir. Japonya’da bu Avrupa ve Amerika etkisi ile
belirginlesmistir (Nakase 1988).

Gunimuaz Japon Bahgeleri: Japon bahgeleri giinii-
miiziin modern diinyasinda degismeye devam etmek-
tedir. 1868 den sonra, Japonya politik ve sosyal yapi-
sinda biiyiik degisim gostermistir. Ulke hizli bir sekil-
de cagdaslasmaya ve batililagmaya baslamistir. Bazi
yeni bahgelere bat stili tasarim anlayislar1 karismustir.
Bununla birlikte, Bu dénemin ilk bahgelerinde yeni ve
eski bahgelerin birlestirilmesine pek caba gosterilme-
mistir. Ilerleyen zamanlarda modern ve geleneksel
stiller daha uyumlu olarak birlestirilmeye baslanmistir.
Modern tasarimcilar ideallesmis dogal mekanlar ya-
ratmaktan ziyade kendi tarzlarini olusturmaya yonel-
miglerdir (Yamasaki 2009).

Japon bahgeleri 6rnegi gelecek nesil tizerine yaratil-
makta, gelistirilmekte ve siirdiiriilmektedir. Giinii-
miizde, Japonya’da gelecek neslin bahge tasarimcilari
yeni bir seyler yaratmanin yani sira eski bahgeleri
sirdirmek i¢in ustalik kazanmaktadirlar (Ketchell
2001).

Japon Bahcelerinde Sembolizm

Japon bahgelerinde yer alan yapay tepeler, gol, ada,
dere ve c¢aglayan temel unsurlari (Inaji 1998,
Tanriverdi 1975) kayalar, taslar, kopriiler, fenerler ve
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pavyonlar bahg¢e mekdninin ayrilmaz aksesuarlari
olarak diistiniilmektedir. Dilizenlemeleri hi¢ bir zaman
gelisi giizel degildir. Japonlar i¢in her birinin ayr1 bir
anlam ve ifadesi vardir (Akdogan 1974, Giiltekin
1998).

Goller: Japon bahgelerindeki goller peyzajin karakte-
rine gore buzul ve krater géllerini, denizkulaklarini ve
Cin Okyanusu’nu temsil etmektedir (Tanriverdi 1975).
Shugakuin’de, arka plandaki daglar ile g6l bahgesin-
den bir goriiniim sekill’de sunulmustur. Altin pavyon
ve ona eslik eden gol sekil 2’de yer almaktadir
(Yamasaki 2009).

Sekil 1. Shugakuin de,
(Yamasaki 2009)

g6l bahgesi manzarasi

ST e Yot

Sekil 2. Altin pavyon Oniinde yer alan g6l bahgesi
(Anonymous' 2010)

Akarsu: Keane’e gore (1996) Budizm inancinda dag-
lardan ¢ikarak godle veya denize akan su, insanin do-
gum ile 6limii arasindaki yagamini temsil etmektedir.
Suyun igerisinden akip gegtigi kayalar ise hayattaki
zorluklar olarak kabul edilir (Tiifek¢ioglu 2008). Su
bazen diiz bahgelerde yosun kapli bir kiigiik tastan
fiskirir ve kiiciik bir akarsuyun baslangicini tegkil
eder. Bu sekilde tesekkiil eden bir akarsu 6nce dogu-
dan giineye sonrada batiya yonelerek akar (Sekil 3)
(Akdogan 1974, Oztiirk 1994, Giiltekin 1998).

Sekil 3. Motsuji tapinak bahgesinde akarsu

(Anonymous” 2010)

Kayalar: Bilimsel olarak kayalari diizenleme sanati
(Ishi wo taten koto) ifadesi sadece kayalarin bir bah-
¢eden digerine yerlestirilmesi degil aynt zamanda
bahgenin sanatsal olarak insa edilmesidir (Nonaka
2008). Bahgede taslarin yerlestirilmesi ile ilgili bir kag
kural vardir. Uzun ve dikey bir tag bahcede ana kaya
olarak kullanilir. Ana tas genellikle diizenlemenin arka
kisminda konumlandirilir. Taglar tek sayili gruplar
halinde en iyi sekilde diizenlenir: 3,5,7 ve 9 pozitif
icerikli sayilardir (Sekil 4) (Ketchell 2001, Tonder ve
Lyons 2005). Bunun nedeni Cinliler ve Japon’nin tek
sayilart ugurlu saymalarindan kaynaklanmaktadir
(Cmar ve Atakan 2007).

Sekil 4. Bahge elemanlarinda 3’li iligki anahtar tasa-
rim kavrami (Ketchell 2001)

Keane’e gore (1996) kayalar bah¢ede manzara yoniin-
den, duygusal ve sembolik etkileri ile kullanilir. Eski
Sinto inancina gore tanrilarin ruhunu tasidigma ve
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icerisinde potansiyel bir gii¢ tagidigina inanilmaktadir.
Bu nedenle ilk donem bahgelerinde kayalar dini bir
0ge olarak kullanilmustir (Tiifekcioglu 2008). Tarihi
Sinto tapinaklarinda iwakura ve iwasaka olarak ad-
landirilan ibadet ile ilgili kayalar bulunmustur. Bu-
dizm etkisi altinda kalmig Japon bahgelerinde, kayalar
farkli anlamlar tagimakla birlikte ¢cogunlukla bahgeler-
de, Cin’deki Horai ve Hiei adi verilen daglar ve ti¢li
Buda temsil edilmektedir (Sekil 5) (Nitschke, 2003).
Bigimine, rengine, yapisina bagl olarak her kayanin
farkl1 bir anlam vardir. Kayalar yeryiiziinii, gokytzi-
nii, daglar1, adalari, hatta bazen bir hayvani bile sim-
geleyebilmektedir. Eski Hindu-Budist kozmolojisinde
diinyanin  merkezindeki dag; Meru Dagi’ni
(Shumisen) simgeleyen kayalar Sekil 6’da Tofuku-ji
Tapinagi kuzey bahgesinde Horai Dagi’ni hatirlatan
kayalar ise Sekil 7°de yer almaktadir. Kayalar yerlesti-
rilirken yatay, kosegen, dikey sekiller ile cennet, diin-
ya ve insan liglemesinin es degerde oldugu gdz 6niin-
de bulundurulmaktadir (Sekil 8) (Cmar ve Atakan
2007).

Sekil 5. Daisen-in Tapmagi kuru bahgesinde tglii
Budist formunda kaya diizenlemesi, Kyoto
(Muromachi donemi) (Nitschke 2003)

Selale tasarimlarinda merkezde, “kagami-ishi” (golge-
yi iyi yansitan kaya) ya da “mizutataki-ishi” (suyun
iizerine aktig1 kaya) vardir. Bu kayalar yukaridan akan
suyun lizerine ¢arpmasi sonucu suyun sigramasini
saglar (Sekil 9) (Masuno 2003). Dikey formlarda
kullanilan bu tas, Zen inanisinda sazan balig1 tasi
(Rigyoseki) olarak bilinen bu tas, selalenin igerisine
yerlestirilir. Cin mitolojisine gore bu tas, selaleden
yukart tirmandiginda  ejderhaya  doniismektedir
(Nitschke 2003).

Sekil 6. Eski Hindu-Budist kosmolojisinde diinyanin
merkezindeki dag; Meru Dagi’m1 (Shumisen)
simgeleyen kayalar Rkyu-ji Tapinak bahgesi
Takahashi (Nitschke 2003)

Sekil 7. Tofuku-ji Tapmagi kuzey bahgesinde Horai
Dagi’n1 hatirlatan kayalar, Kyoto (Anonymous®
2010)

Sekil 8. Avlu bahgesinde 3 kaya cennet, insan ve diin-
yay1 temsil etmektedir Ryogen-in, Kyoto
(Anonim* 2010)
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Gol peyzajinda taslar deniz peyzajina benzer olarak
gomiili ve dalga kiracak bir manzara olusturacak
sekilde yerlestirilmektedir (Inaji 1998). Kiyida ki
kayalar tizerine dikilmis Pinus thunbergii ile Japonya
kiyilart sembolize edilmektedir (Sekil 10). (Hopson
2007). Ayrica, kayalik deniz kenarini sembolize eden
2061 kiy1 peyzaj1 Sekil 11°de verilmistir (Inaji 1998).

Sekil 9. Shiraito-taki yakininda Koraku-en park ta
beyaz iplikli selale Tokyo (Erken Edo dénemi)
(Nitschke 2003).

]
=

Sekil 10. Kiyida ki kayalar tizerine dikilmis Pinus
thunbergii ile Japonya kiyilart sembolize edil-
mektedir Nijo-jo, Kyoto (Hopson 2007)

Sekil 12’de verilen kaya kompozisyonu Sinto dinine
gore evlilik birlikteligini ifade etmektedir (Yamasaki
2009). Sinto dinine gore kutsal olan Waroza-ishi ka-

yasinin, iizeri sanskrit karakterleri ile yazilmigtir (Se-
kil 13). "Za" adi verilen bu kaya tanrilarmn koltugu
olarak da bilinmektedir. Avlu bahgesinde besli tas
grubu Budist mitolojisindeki bes evrensel dag zirvesi-
ni sembolize etmektedir. Sagdan 2. tasin yiizeyi daire
seklinde oyulmus giinesi, tasin arkasindaki hilal ay1
temsil etmektedir (Sekil 14) (Masuno 2002).

Sekil 11. Kayalik deniz kenarin1 sembolize eden gol
kiyt peyzaji Motsuji, Iwate donemi (Inaji
1998).

Sekil 12. Sinto dinine gore evlilik birlikteligini ifade
eden kayalar (Yamasaki 2009)

Sekil 13. Uzeri sanskrit karakterleri ile yazilmis
Waroza-ishi ~ kayasi, Kumano, Japonya
(Masuno 2002).
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Cakil ve kum: Kum ve ¢akil kullanimi 6zellikle kuru
Japon bahgelerinde 6nem arz etmektedir. Cakilin
tirmiklanmasi suyun hareket hissini ortaya c¢ikarir
(Sekil 15) (Ketchell 2001). Balik pullarina benzer diiz
ve mavimtirak c¢akillar suyun dinamik akigini sembo-
lize etmektedir (Sekil 16) (Nitschke 2003). Bahgeler-
deki “Hakusha” adi verilen ¢akil tabakasi (Masuno,
2003) trmikla verilmis desenler (Sekil 17), ozellikle
avlu bahgelerinde kullanilmaktadir. Tasarlanan desen-
ler, 6zel tahtadan yapilmis bir tirmigin ¢akil alan bo-
yunca geriye dogru cekilmesiyle olusturulmaktadir
(Hopson 2007).

: e o Bty T 8
Sekil 14. Budist mitolojisindeki bes evrensel dag zir-

vesini sembolize eden besli kaya grubu

(Masuno 2002)

Sekil 15. Cakilin tirmiklanmasi suyun hareket hissini
ortaya ¢ikarmaktadir (Ketchell 2001)

Beyaz kumun dalgalari veya suyun dalgalanmasini
animsatacak modelde tirmiklanmasi estetik bir fonksi-
yondur ve ayni zamanda zen rahiplerinin konsantras-

yonlarini toplamak icin yaptiklar: bir egzersizdir (Se-
kil 18) (Masuno 2002). Kuru peyzaj bahgeleri en az
malzeme ile tasarlanmak zorundadir. Bu gercek bir
sanat sekli olarak smirli elemanlarla kusursuz bir
yerlesim saglamaktadir (Sekil 19) (Ketchell 2001).
Ayn1 zamanda kum, tazelik ve temizlik ifadesi olarak
da kullanilmaktadir (Akdogan 1974).

Sekil 16. Balik pullarina benzer diiz ve mavimtirak
cakillar suyun dinamik akisini sembolize et-
mektedir (Nitschke 2003)

4 KavisL 7 DAMA TAHTASI

1 DUZ GiZGl

2 DUZ HATLAR ILE # SUDAMLACIKLARI

BIRLIKTE DALGALAR

WA 2 il

® DALGALI DENIZ

& ZIGZAGLI HATLAR

3 SUHISS! UYAND;RAN
DALGALI HATLAR
Sekil 17. Cakil ve kum alanlara tirmikla verilen mo-
deller (Ketchell 2001)

Japon bahgelerinde degisik sekillerde kullanilan cakil
tabakasi, farkli anlamlar tagimaktadir. Cakillarin kii-
melenerek kullanildig1 kuru peyzaj bahgelerinde, bah-
¢ce icerisinde tasarlanan tepe seklindeki yiginlar, okya-
nustaki adalar1 temsil etmektedir (Tiifek¢ioglu 2008).
Kum konisi ile Fuji Dag1 gosterimi Sekil 20°de veril-
mistir (Hopson 2007).

Bitkiler: Herdemyesil bitkiler ile bah¢ede huzur verici
ortamin yaratildig1 diistiniiliir (Ketchell 2001). Hig¢ bir
bahge cam agact olmadan disliniilemez. Giizel bir
sekilde form verilmis bir ¢cam agaci erkekligin kudreti
ve uzun Omirliligin ifadesidir (Akdogan 1974,
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Oztiirk 1994). Keane’e gore (1996) Japon bahgelerin-
de iki tlir cam bitkisi vardir. Bunlar; kadini temsil
eden Pinus densiflora (Japon kirmizi cami) ve erkegi
temsil eden Pinus thunbergii (Japon siyah ¢ami)’dir
(Tifekgioglu 2008). Pinus parviflora, sonsuz uzayi
temsil etmek i¢in kullanilmustir (Sekil 21) (Hopson
2007).

ke,
Sekil 18. Zen rahiplerinin ¢akila tirmikla model ver-
mesi (Masuno 2002).

Sekll 19. Kuru bah(;eler Daisen-in Taplnak bahgesi
(Anonymous” 2010)

Sekil 20. Kum konisi ile Fuji Dagi gosterimi,
Ginkaku-ji, Kyoto (Anonymous® 2010)

Sekil 21. Pinus parviflora, sonsuz uzayi temsil etmek-
tedir, Daisen-in, Kyoto (Anonymous’ 2010)

Bahgelerde kiraz (Prunus avium L.), erik (Prunus
domestica L.) gibi meyve agaclarmin c¢icekleri ile
sonbaharda akcaagaclarin (Acer palmatum Thbg.)
kirmiziligr dikkat ¢ekmektedir (Sekil 22,23) (Nurlu ve
Erdem 1994). Japonya da Erik agaci (Prunus mume,
Prunus serrulata) ¢igekleri kisa benzer olarak cezp
edici olarak bahari miijdelemektedir (Deitz 2008).
[Ikbaharda, kiraz agaclar1 ¢icek agtiginda, Japon bah-
celerini gezmek milyonlarca insan i¢in cazibe haline
gelmektedir. Festivallerin ve eglencelerin diizenlendi-
gi bu donem, iilkede milli bir olay olarak kabul edilir.
Kyoto’da her yil insanlar1 eglendirmek i¢in gorkemli
bahgelerin 6zel mevsimsel agiliglart yapilmaktadir
(Ketchell, 2001, Tifekcioglu 2008).
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S W e Bazen yagmur damlalarmin ince musikisini isitmek
: b y icin binaya yakin yerlere biiylik yaprakli palmiyeler
dikilmektedir (Akdogan 1974). Ise'de imparatorluk
tapinaginda Sinto kesisleri tanrilar i¢in yiyecek koyu-
lan karahitsu kutusuna Sinto dinince kutsal olan
herdemyesil bir c¢ali olan sakaki’'nin (Cleyera
Japonica) bir dalim eklemektedirler (Sekil 25)
(Masuno 2002).

Sekil 22. Kyoto’da bahar (Hopson 2007)

Sekil 24. Kokedera Kyoto da iyi bilinen yosun tapina-
&1 Saiho-ji yosun bahgesi (Hopson 2007).

Sekil 23. Sonbaharda Japon akgaagaci tiirii diisen
yapraklar1 vurgulamaktadir (Vertress 2001)

Geleneksel tapinak bahgelerinde sik¢a goriilen yosun
bitkisi, bahgelerde giizel ve narin bir ifade olugturmak-
tadir. Genellikle, Muromachi donemine ait durgun
bahgelerde kullanilan yosun bitkisi, sembolik olarak
insanlarin tepelerde bulunan yesili hissetmeleri ve
kayalarla giizel bir zitlik olusturmasi amaciyla tasar-
lanmaktadir (Masuno 2003). Kokedera Kyoto da iyi ] ) o o ' )
bilinen yosun tapmagi Saiho-ji yosun bahgesi Sekil ~ Sekil 25. .Sl.nt.o lfeslsler1 karahitsu kutusuna sakaki
24’de sunulmustur (Hopson 2007). Bambu giicliiliik bitkisinin bir dalin1 koyarken (Masuno 2002).
ve esnekligi ile iligkilendirilmektedir (Ketchell, 2001).

S e Fuomscitiato 2 =]
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Adalar: Gol ada peyzajinin gesitli tipleri vardir: tepe
adalari, diiz arazi adalari, orman adasi, kryilar1 kayalik
adalar, bulut seklinde, med cezir plaj tipi, cam kabugu
v.b. (Inaji 1998). Bazilar1 ormanla kapl adalar1 temsil
ederler. Bazilari ise sudan yiikselen dag formasyonlari
seklinde diizenlenmislerdir. Bu adaciklarin okyanusun
ortasinda oldugu diisiiniilerek hicbir zaman kiy1 ile ile
ilgi kuracak koprii v.b. diizenlemesine yer verilmez
(Oztiirk 1994). “Nakajima” adiyla bilinen bu adalar,
eski Cin donemlerinde Shinsen diisiincesinin farkli bir
goriiniisii olarak kabul edilip, gergeklesmesi imkansiz
iic efsanevi diisiince adasi olarak Horai Dagi, turna
kusu ve su kaplumbagasini temsil etmektedir. Taoist
diisiinceye gore uzun Omiirliiliigiin sembolii olarak
kabul edilen bu adalar, gol bahgelerinin yani sira ayni
zamanda Zen tapinaklarindaki kuru peyzaj bahgelerin-
de de kullanilmistir (Masuno, 2003). ik kez Heian
doneminde ki Shinden zukuri bahgelerinde goriilen bu
adalar ¢ogunlukla Cin etkisinde kalarak tasarimlarinda
farkliliklar gostermistir. Bu adalardan bir kag tas ve
bonzai sanati kullanilarak form verilmis ¢am bitkisi ile
yapilan, turna kusuna benzer adalara “Tsuri-jima”
(Sekil 26) adi verilirken, gol ve kuru peyzaj bahgele-
rinde bu adalara “Kame-jima” (Sekil 27) ad1 verilen su

kaplumbagasina benzer adalar eslik etmektedir
(Tufekgioglu 2008).
TURNA ADASI

KANATLAR
| vucut
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Sekil 26. Turna adasi (Ketchell 2001)

ez

Patikalar: Adim taglari, ¢ay torenlerine gelen misafir-
lerin uzun giysilerini (Kimono) ve ayakkabilarini
camurlardan korumak ve kaygan yosun iizerinde ki
yiirliylislerde olusabilecek tehlikeleri dnlemek amagli
tasarlanmigtir. Taslarin asimetrik dizilimi bahgenin
dogalligini ortaya ¢ikarmaktadir (Seike ve ark. 1992).
Bu taglar konuklart bir objeye dogru yonlendirir. Bu
cay odasi, fener veya kuyu olabilir. (Akdogan 1974,
Nurlu ve Erdem 1994, Masuno, 2003). Sekil 28’de
adim tasl patika izleyicinin goriis acisin1 ahsap kdp-
rilye dondiirecek sekilde yerlestirilmistir. Patika hatti
uzaktaki manzaraya dogru izleyicinin gozlerine reh-
berlik etmektedir (Sekil 29) Cakil taglart i¢ine yerlesti-
rilmis adim taslar1 enerji veren bir gorils saglamakta-
dir (Sekil 30) (Ketchell 2001).

KAPLUMBAGA
ADASI BACAK

KUYRUK

iy

Sekil 28. Adim tash patika izleyicinin goriis agisini
ahsap koprilye dondiirecek sekilde yerlestiril-
mistir (Ketchell 2001).
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Sekil 29. Patika hatti1 uzaktaki manzaraya dogru izle-
yicinin gozlerine rehberlik etmektedir (Ketchell
2001).

Sekil 30. Cakil taglart i¢ine yerlestirilmis adim taslar
enerji veren bir goriis saglamaktadir (Ketchell
2001).

Kopriler: Nehir ve goller tizerinde kemer seklinde
insa edilmis olan ahsap ve tas kopriiler suda yansiya-

rak tam bir daire meydana getirirler (Sekil 31)
(Tanriverdi 1975). Keane’e gore (2005) Japon bahce-
lerinde kopriilerin Budizm dinine gore farkli sembol-
ler tasidigi bilinmektedir (Tifekgioglu 2008). Gele-
neksel Japon bahgelerinde tasarlanan kopriilerin isim-
leri, kullanildiklar1 malzemeye ve bigimlerine gore
degisim gosterir. Bu koprii  gesitleri; taskoprii
(Ishibashi), egik koprii (Soribashi), toprak koprii
(Dobashi), gizli koprii (Nozokibashi), ay goriinimlii
koprii (Engetsukyou), diz kopri (Hirahashi) ve
zigzaglh kopri (Yatsuhashi)’diir (Masuno, 2003).

Sekil 31. Ritsurin parki gol ahsap koprii edo donemi
(Nitschke 2003)

Sekil 32. Roji kirsal ¢ay bahgesi adim taslar1 ve bir tas
fener cay evine rehberlik etmektedir,
(Momoyama donemi) (Nitschke 2003)

Fenerler: Bahge fenerlerinden bazilari, tahta ve metal
icinde olsa da cogu tastan yapilmaktadir. Bunlarin
cogu, ciddiyetin, safligimn ve gelismisligin begenilen
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goriiniimiinii yansitmak amaciyla, hafifce kurutulmus  Ketchell’e gore (2005) “Ishi toro” olarak bilinen tas
granitten yapilirlar. Tas fenerler orijinal olarak Budist  fenerler, taban, govde, alev kutusu, alev kutusu catis1
tapinaklarinin hollerinin 6n kisminda, dinsel lambalar ~ ve bas boliimii olmak {izere 5 kisimdan olusmaktadir.
seklinde kullanilmaktayd (Sekil 32) (Oztiirk 1994). Tasarimcilar tarafindan bu bélimlerin, evreni olustu-
ran riizgdr, su, toprak, ates ve cennet gibi 5 temel
6geyi temsil ettigine inanilir (Tifekgioglu 2008).

37 ¥
Y o s =

Sekil 35. Glimiis pavyon Ginkaku-ji, Kyoto (Ketchell
2001)

Sekil 33. Tas fener (Ketchell 2001)

Sekil 34. Kyoto’nun kuzeyinde ki tepelerinde altin :
pavyon (Anonymous® 2010) : e

A o o e

Sekil 36. Tas pagoda (Ketchell 2001)
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Pagodalar: Kyoto’nun kuzeyinde ki tepelerinde altin
pavyon Ashikaga Yoshimitsu tarafindan 1394’de
ingaa edilmistir. Yoshimitsu 1408’de o&lene kadar
Japon kiiltiir merkezi olarak kullanilmustir (Sekil 34)
(Nitschke 2003). Gilimiis pavyon 14 y.y.’da ay1 sey-
retmek i¢in tasarlanmustir (Sekil 35) (Ketchell 2001).
Japon bahgelerinde kullanilan bahge pagodalari, pago-
dalarin minyatiirize edilmis seklidir (Sekil 36) (Nurlu
ve Erdem 1994).

Sekil 38. Bahgeye gelen misafirlerin ¢ay evine girme-
den once su canaginda agizlarini ve ellerini y1-
kamalar1 ev sahibine saygiy1 temsil etmektedir
(Anonymous'® 2010)

Su canaklari: Cay bahgesinin baslica unsurlarindan
biri elleri yikamak ve agiz calkalamak igin tsukubai
veya su ¢anagidir (Sekil 37). Misafirler bunu sembolik
anlamda Budizm’de ¢ay seramonisinin kaynagini
hatirlatan arinma i¢in kullanirlar (Masuno 2002).
Japon bahgelerinde ilk kez cay evlerine ait girig bahge-
lerinde kullanilmistir. Japon geleneklerine gore, bah-
ceye gelen misafirlerin ¢ay evine girmeden dnce agiz-
larin ve ellerini yikamalar1 ev sahibine saygty1 temsil
etmektedir (Sekil 38) (Ketchell, 2001). Misafirlerin
cay evlerine bedenen ve zihnen armmis sekilde girme-

lerini saglamak amaciyla donemin efendileri tarafin-
dan, ruhu dinlendirebilecek bazi tasarim elemanlar:
bahgede kullanilmistir. Cay evi tasarimlarinda kullani-
lan su kaplan (Tsukubai), kelime anlami olarak “bo-
yun egmek ya da ¢dmelmek” olarak bilinmektedir
(Seike, 1992). Japonya’nin iinlii geleneksel Tawaraya
Inn merkezinde gokyiiziine agik tipik kiiciik bir avlu
bahgesi veya tsubo-niwa. Koridor bu alanin iki tarafi-
na agiliyor buradaki anahtar elemanlar yiizeydeki gakil
taglari, geleneksel takunya altindaki diiz tag veya geta
ve kepeeli su ¢anagi (Sekil 39) (Masuno 2002).

Sekil 39. geleneksel takunya altindaki diiz tag veya
geta ve kepeeli su ¢ganagi (Masuno 2002).
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Sekil 38. Geyik korkulugu
(Anonymous'' 2010)

Geyik korkulugu: Tipik bir Japon su kullanimi, su
teknesi ile birlestirilmis basit bir bambu gubugundan
(su kanali) olusan geyik korkulugudur (Sekil 40). Su
agirhig1 nedeni ile bambu ¢ubugundan bir tag lizerine
diismekter ve bambunun taga ¢arpmasi ile ses ¢ikmak-
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tadir. Bambu tekrar kalkar ve islem devam eder
(Ketchell 2001).

Sonuc¢

[k gaglardan beri insanlar yasadiklar1 cevrelerde 6zel-
likle islevsel amacli bahgeler olusturma c¢abasi i¢cinde
olmuslardir. Gegen zamanla birlikte toplumlarin kiiltii-
rel, sosyal ve ekonomik gelisimleri bu olusturulan
bahgelerin sekillenmesine ve karakter kazanmasini
saglamistir. Boylece bahge sanatlari ve bunlarin tarih-
celeri de olugmustur. Bu siirecte diger giizel sanatlarda
oldugu gibi bahge sanatlarinda da dinsel olgularin
onemli yansimalar1 goriilmektedir.

Japon bahgeleri ¢ok eskiye dayanan tarihgesi ile dnem
tagimaktadir. Bu zaman siirecinde; Nara ve Heian
donemimde pagodalarin yapilmast ve inlii bahge
dizenleme kilavuzu  “Sakuteikini” basilmasi,
Kamakura déneminde ortaya ¢ikan zen diigiincesi ve
bunun etkisinde olusturulan bahgeler, Muromachi
doneminde yapilan “Altin ve Gilimiis Pavyonlar”,
Momomaya déneminde bahgelerde insan ve doga
arasinda dengenin tam olarak saglanmasi1 ve Edo do-
neminde ¢ay evlerinin bahgelere eklenmesi gibi akim-
larla biiyiik gelismeler gdstermistir. Son olarak Meji
doneminde baslayan baskilar ve dogadan uzaklasma
giiniimiiz Japon bahgelerinde bat stili tasarim anlayis-
larinin etkisi ile birlikte devam etmistir.

Bunlara ragmen Giiniimiiz Japon bahgeleri, kendine
has tasarim kriterleri, iklimsel 6zellikleri, bitki tiirleri
ve bahge unsurlari ile diger bahgelere gore farklilik arz
etmektedir. Yeni olusturulacak Japon bahgelerinde
eskiden beri gelen bu ana tasarim kriterlerinin goz
Oniinde tutulmasi gerekmektedir.

Japon bahgeleri, uzak doguda dogmus ve hala devam
etmekte olan Budizm, Sintoizm ve Taoizm gibi dinle-
rin etkisinde gelismis ve olgunlagmistir. Diger bahce
sanatlarina gore bu etkiler ¢ok daha fazla yogun go-
rilmektedir. Japon bahgelerinin bahg¢e tasarimi ve
uygulamalari agisindan “dogallik” 6zelligi tartisiimaz-
dir. Bunun basarilmasinda bdlgenin iklimsel faktorle-
rinin yanisira informal tasarim, segilen bitki tiirleri ve
kullanilan dogal materyaller (ahsap, kaya, tas v.b.) de
o6nemli rol oynamaktadir. Bunun sonucu olarak, bahge
gorsel kalite agisindan yiiksek deger tagimaktadir.

Japon bahgelerinin yiiksek dogal ve estetik degerini
yine diger bahg¢e sanatlarina gore ¢ok fazla gordiigii-
miiz bahge unsurlarina yiiklenen manevi anlamlar
tamamlamaktadir. Japon bahgesinin gorsel olarak
izlenilmesi ve rekreasyonel kullaniminin yanisira,
tagidigr sembolizm, bu bahgelerin &gretici 6zelligini
de 6n plana c¢ikarmaktadir. Japon bahgesinin gizemli
havasi iginde bahge kullanicisi/izleyicisi doga ile bir-
likteligini merak ve 6grenme arzusu ile devam ettir-
mektedir.
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Ozet

Giiniimiiz tarim sektorii icinde tavukculuk, ekonomiye katkisi bakimindan onemli bir yere sahiptir. Ozellikle iilkemizdeki
tarimsal faaliyetler icinde teknolojik gelismeleri yakindan takip edebilen tavuk¢uluk sektorii, hayvancilik kollar: arasinda
onemli bir yer tutmaktadwr. Tavukculukta verimliligin artirilmasinda iizerinde durulmasi gereken konulardan birisi de, ba-
rinma kosullarimin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin devam ettirilmesidir. Bu ¢alismamin amaci tavuk kiimeslerinin ve
kiimes ekipmanlarinin modernize edilmesi ve var olan kiimes ekipmanlarimin da daha saghkl bir sekilde ¢calismas: gerektigi-
nin belirlenmesidir.

Anahtar kelimeler: Tavuk¢uluk, Modern kiimes ekipmanlar
Equipments of Modern Chicken Poultry
Abstract

Poultry farming sector in current days an important contribution to the economy has ground. Technological developments in
agricultural activities, especially in our country can be closely monitored for the poultry industry, has an important place
between livestock branches. Poultry should be focused on increasing productivity in one of the issues, efforts to improve
housing conditions is to continue. The purpose of this study was set in the chicken coop and a set of equipment to modernize

the existing equipment is also more determined to work in a healthy manner.

Key words: Poultry, Equipments of Modern Poultry

Giris

Insanlarin hayatlarmi devam ettirebilmeleri, biiyiime,
iireme, hastaliklara diren¢ ve normal aktiviteleri i¢in
yeterli ve dengeli beslenmeleri gerekmektedir. Denge-
li beslenmenin yolu da hayvansal orijinli gidalari
yeterince ve dengeli tiiketmekten gecmektedir. Et, siit
ve yumurta gibi hayvansal kokenli gidalar insanlarin
ihtiya¢ duyduklar enerji, protein, mineral ve vitamin-
leri yeterince icermektedir. Bir canliy1 tek basina yasa-
tabilecek ve normal biiyiimesini saglayacak en dnemli
hayvansal kokenli iiriinlerden birisi de yumurtadir.
Ancak, hem en ucuz ve hem de kaliteli hayvansal
protein kaynagi olmasina ragmen iilkemizdeki yumur-
ta tiiketim aligkanlig1 diger tilkelerle karsilastirildigin-
da olduk¢a diisiik miktarlarda kalmaktadir. Tiiketim
aligkanliginin diisiik olmasit yaninda bir de son ¢eyrek
yiizyilda toplumu yonlendiren bazi iletisim araclarin-
da, yag ve kolesterol igerikleri nedeniyle hayvansal
iiriinlerin kalp ve damar hastaliklarina yol actiklar1 ve
buna bagl olarak da 6liimlerin meydana geldigi sek-
linde propagandalarin yapilmasi gibi sebeplerle iilke-
mizde tiiketilen yumurta miktar1 istenilen seviyelere
gelememistir. Bunun yaninda kanatli etinin nispeten
ucuz bir protein kaynagi olmasi sebebiyle, son 50
" Yiiksek lisans calismasindan ¢ikarilmistir.

3Sorumlu Yazar: eozer(@selcuk.edu.tr

yilda bu alanda o6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
1940’larda 1360 g olan ortalama canli agirlik,
1990’larda 1.10 kg’a kadar yiikselmistir. 2010 yilinda
saha ortalamalar1 (karisik cinsiyette) ise 2.4 kg iizerin-
dedir. Yine aynt donemlerde yani 1940’larda yemden
yararlanma (YDO) 4 kg civarinda iken bugiin bu de-
ger 1.65 kg’a kadar diismiistiir.

Tiirkiye’de yaklagik 12.650 adet broiler, 2.800 adet de
yumurta kiimesi mevcuttur. Yaklagik 500.000 kisinin
(iretici ¢iftci, sektorle ilgili esnaf, yem, ilag, yan sa-
nayi, nakliye, pazarlama dahil) istihdam edildigi sek-
torden gecimini saglayan insan sayisi (bu Kkisilerin
ortalama 4 kisilik bir aile sahibi olduklar1 varsayildi-
ginda) yaklasik 1 milyon kisidir. Kanatli eti sektorii-
niin yillik cirosu 3 milyar ABD Dolar civarindadir.
Tiirkiye’de 2007 vergilerine gore kisi bast tiiketim
15.23 kg/yil dir. 2023 yili i¢in yapilan projeksiyon
hedefi 22.57 kg/ yildir (BESD-BIR, 2008). Tiirkiye
2006 yili itibariyle yumurta iiretimi bakimindan
753.000 ton iiretimiyle diinyada 12. sirada bulunmakta
ve diinya iretiminin % 1.2°sini Gretmektedir. 2007
istatistiklerine gore basta Afyon, Corum ve Manisa
olmak tiizere 380.132.606 adet yumurta ihra¢ edilmis
bunun karsilig1 olarakta 33.809.781 ABD Dolar1 gelir
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elde edilmistir. [hracatin toplam ihracattaki pay1 % 2,5
civarindadir (Yum-Bir, 2008).

Yilda kisi basina yaklagik yumurta tiiketimi son 8 yilin
ortalamasi olarak 125 adet dolaymdadir. Bu tiikketim
miktar1 pek ¢cok Avrupa iilkesinin yarisi seviyesinde-
dir. Yani Tiirkiye’de tretilen yumurtalarin bolge iilke-
lerine ihract yaninda bir i¢ tiiketim potansiyeli de
bulunmaktadir. Tiiketim miktarinin 2 katina ¢ikmasi
bir bakima sektoriin ikiye katlanmasi demektir. Tabi
ki bu kisa zamanda miimkiin degildir. Onemli gayret-
lerin sarf edilmesi gerekmektedir (Yetisir, 2008).

Kanatlilar1 diger c¢iftlik hayvanlarindan ayiran en
o6nemli Ozellik yavrunun, yani embriyonun ananin
disinda, yumurta icerisinde gelismesidir. Yani kanatli-
lar oviparus tiirlerdir. Bu nedenle embriyonun gele-
cekte kullanilacagi tim besin maddeleri anag¢ tavuk
tarafindan yumurtanin igerisinde depolanmaktadir.
Dolayisiyla kanatl yetistiriciliginde embriyodan bag-
layarak, biiyiitme, yumurtlama ve kesim siirecine
kadar olan periyotta kullanilan alet, ekipman ve ¢esitli
tipteki mekanik elemanlarin diger ¢iftlik hayvan tiirle-
rine gore daha ¢ok kullanilmakta ve 6nem kazanmak-
tadir. Son yillarda AB uyum yasalar1 geregi tilkemizin
de i¢inde bulundugu bir yetistiricilik transformasyonu
s0z konusudur.

Bu caligmada kanatli sektoriinde kullanilan geleneksel
ve yeni nesil alet ekipmanlarin kisa tanitimlar1 yapila-
caktir.

Ekipman Cesitleri

Yumurta tavuk¢ulugunda kullanilan ekipmanlar, 6zel-
likleri itibariyle civeiv bilylitme donemi ekipmanlari,
pili¢ bilylitme donemi ekipmanlari, yumurtlama do-
nemi ekipmanlar1 olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir
(Erensayin, 2000).

Civciv biiyiitme donemi ekipmanlart

Tavuk yetistiriciliginin hi¢bir donemi, civciv biiyiitme
donemi kadar énemli degildir. ilk 5-6 hafta siireli bu
kisa donem, siiriiniin ve isletmenin gelecekteki per-
formans ve karliligim etkileyen en dnemli faktorlerden
birisidir (Erensayin, 2000).

Pili¢ biiyiitme donemi ekipmanlar:

Gerek pili¢ biiyilitme, gerekse yumurta kiimesleri ze-
min tipine gore farklilik gosterirler. Kullanilan zemi-
nin tipleri daha dnce de belirtildigi gibi yer tipi, 1zgara
veya tor zemin, 1zgara veya tor ile yer tipi karigik
olabilir. Tor zemin i¢in kullanilacak torun deliklerini
2.5 X 5 cm veya 2.5 X 2.5 cm olmali, esnemesini
onlemek i¢in 30 cm araliklarla desteklenmelidir. Izga-
ra zeminler i¢in kullanilacak c¢italar, agagtan ve 1.25 X
5 cm kalinlikta olmalidir. Izgarali veya tor zeminlerin
altina, temizlik i¢in traktorlerin girmesi isteniyorsa
zemin altindaki giibre gukuru 2 m’den daha derin
yapilmalidir. Son zamanlarda diiz tor zeminliler yeri-
ne, egimli tor zeminler yayginlagmistir. Zeminin

egimli yapilmasinin en biiyiilk amaci, yumurtalarin
belli yerlerde kendi kendilerine toplanmasidir. Egim
ya (A) veya (V) seklinde verilir. Karigik zeminler,
1zgara veya tor zeminlerin bazi dezavantajlarini, kis-
men de olsa gidermek i¢in kullanilmaktadir. Bu kii-
mesler esas olarak yumurta tavuklari, damizlik tavuk-
lar ve ozellikle etgi damizlik tavuklar i¢in uygun ol-
makla beraber, pili¢ biiyiitmede de rahatlikla kullani-
labilmektedirler (Ozen, 1986).

Yumurtlama verim donemi ekipmanlar

Genelde piligler i¢in kullanilan yemlik ve suluklarin,
yumurta verim doneminde de kullanilabilecek 6zellik
ve biiyiikliikte olmasi tercih edilir (Erensayin, 2000).

Izgarah Kiimeslerde Ekipmanlar

Ozellikle ticari yumurta yonlii yetistiricilikte hayvan-
lar, civciv biiyilitme veya civciv pili¢ biiylitme kiimes-
lerinden tam 1zgarali kiimeslere nakledilir. Boylece,
ticari yumurtaci siiriiler i¢in, isletmelerde tam 1zgara
sistemi rahatga uygulanabilir. Ancak c¢ogunlukla da-
muzlik stiriiler barindirilir. Tam 1zgara sisteminin bazi
dezavantaj ve avantajlar1 bulunmaktadir. Yer sistemi-
ne gore birim alanda daha fazla hayvan barindirabilir
(Tiirkoglu ve ark., 1997).

Izgara tabanli kiimesler yer tipi tiinekli kiimeslerden
farkl1 olarak kiimes tabani kismen veya tamamen 2.50
x 3.00 cm’lik citalarla veya 2.54 x 6.45 cm’lik taban-
dan 40-100 cm yiikseklikte 1zgara teli ile kapldir. Bu
sistemin yer tipine gore altlik gerektirmemesi, bakteri-
yel hastaliklarin daha iyi kontrol edilmesi, giibrenin
yumurtlama donemi boyunca temizlenmesine gerek
olmamasi gibi iistlinliiklerine karsin, tavuklarin dinle-
necekleri bir yerin olmamasi ve kirik yumurta sayisi-
nin fazla olmasi gibi sakincalar1 bulunmaktadir (North
ve Donalt, 1990).

Maton vd. (1985)’e gore; ahsap 1zgaralar 2.7 x 3.0 cm,
tel 1zgaralar ise 2.5 x 5.0 cm kesitinde olmalidir.

Izgara tabanli sistemlerde tavuk basina alan gereksi-
nimini; Alkan (1969) 0.140 m?, Wilson (1977) 0.110-
0.180 m’, Bengston ve Whitaker (1986) 0.125-0.142
m’ olarak belirtmektedir.

Kafes Sistemi Kiimeslerde Ekipmanlar

Kafes sistemi tavuk yetistiriciliginde hayvanlar yu-
murtlamaya basladigi andan itibaren madeni veya
plastikten, parmaklik ya da i1zgara seklinde yapilmis
kafesler icerisinde barindirilmaya baslanir. Hayvanin
yasantist ile ilgili her tiirlii olay bu kafes igerisinde
meydana gelmektedir. Bu nedenle kafes yapiminda
hayvanin her tiirlii ihtiyacina cevap verebilme ve on-
dan en fazla verim saglayabilme amaciyla ¢ok dikkatli
olmak ve biiyilk itina gosterilmesi gerekmektedir
(Tavmen ve Tekinel, 1971).
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Kiimeslerde Kullanilan Ekipmanlar
Isttma sistemleri ve ekipmanlart
Isitma sistemleri

Ana makineleri

Isitma kaynagi olarak c¢ok cesitli tip ana makineleri
bulunmaktadir. Yer tipi ve ¢ok katli ana makineleri,
tavana asilanlar, yere konulanlar, elektrikli, fuel-oil’li,
dogal gazli, gaz yag1 ile calisan ana makineleri,
infrared lambalar bunlar arasinda sayilabilir
(Erensayin, 2000). Yetistirme odalar1 ve barinaklarin
wsitilmasinda kati (odun, kdmiir v.b ) sivi ve gaz yakit-
lar (petrol iiriinleri) ve elektrikle ¢aligan sobalar, LPG’
li radyanlar ve enerji enfraruj lambalar kullanilabilir
(Yilmaz, 2005).

a. Cok katlh ana makineleri: Cok katl ana maki-
neler kafes seklindedir. Genellikle 6 kath, ikili
bloklar halinde, 1sitma sistemi elektriklidir (Tiir-
koglu ve ark., 1997).

b. Gazli ana makineleri: Yaygm olarak kullanilan
bir ana makinesi tipidir. Isitic1, 2-2.5 m ¢apinda
kubbe seklindeki bir kapagin igine yerlestirilmistir
(Tiirkoglu ve ark., 1997).

c. Diiz sapkali ana makineleri: Isiticinin tizerinde
bulunan kapak hemen hemen diiz bir sekildedir.
Ismini de bu 6zellikten almistir. Isitict tarafindan
radyant 1s1 meydana getirilir (Erensayin, 2000).

d. Katalizorlii ana makineleri: Bir katalizor tara-
findan meydana getirilen kimyasal reaksiyonla 1s1
tiretimi esasina dayali gazli isiticidir. Temiz ve
alevsiz bir 1s1 saglarlar. Toz ve rutubetten etkilen-
mezler (Tirkoglu ve ark., 1997).

e. Infared ana makineleri: Bu lambalarda tavana
altlik yilizeyinden 45-50 cm yukaridadir. Bunlar
cevre havay1 1sitmaz, aynen giines 1ginlar1 gibi {ize-
rine diistiikleri yeri 1sitirlar (Ozen, 1986).

[ Gazyag ile calisan ana makineleri: Diger ya-
kitlarin bulunmadig1 veya gaz yagimin ucuz oldugu
yerlerde kullanilan genis bir sapka ile ortiilii ana
makinelerdir (Tiirkoglu, 1997).

g. Elektrikli ana makineleri: Elektrigin pahali ol-
madig1 yerlerde kullanilan siticilardir. Isiticilar bir
sapka altinda yerlestirilmis olup, 1s1 bir termostatla
ayarlanabilir (Tiirkoglu ve ark., 1997).

Zemin 1sitma sistemi

Bu sistemde betondan yapilmis kiimes tabani, alta
dosenen borulardan sicak su akimi ile 1sitilir. Kiimesin
digina yerlestirilen 1s1 ayarli bir kazandan bu borulara
su verilir (Erensayin, 2000).

Merkezi isttma sistemi

Kalorifer sistemiyle biitiin kiimesin merkezi olarak
1sitilmast esasina dayanir. Isiticilarla veya ana makine-

leri ile yapilan 1sitma ile tiim kiimesin 1sitilmasi ara-
sinda bazi farkliliklar vardir (Tiirkoglu ve ark., 1997).

Civciv muhafaza cemberleri

Ik giinlerde civcivleri 1s1 kaynagma yakin tutabilmek
i¢in civciv muhafaza ¢emberleri kullantlir,

Atraksiyon lambalart

[lk giinlerde biitiin civcivleri, iisiidiiklerinde 1s1 kayna-
gina gitmelerini, yaklagsmalarini 6gretmek pek kolay
degildir. Civcivlere 1s1 kaynaginin yerini 6gretmek ve
tesvik etmek i¢in 1sitict civarina kiiciik bir 151k kaynagi
yerlestirilebilir (Erensayin, 2000).

Yemlikler

Yemlikler, yem sa¢imini Onleyecek tarzda, kolayca
yikanip temizlenebilen, dayanikli materyalden yapil-
malidir. Ahsap materyalden yapilanlarin mantar ve
bocek tahribatina karsi kimyasal koruyucularla ko-
runmalar1 gerekir. Tavuk¢uluk isletmesinin tipine ve
uygulanan yonetim sistemine gore ¢esitli yemlik tiple-
ri kullanilmaktadir (Senkdyli, 2001).

Yemlik tipleri

Yukarida tanimlanan amaglar dogrultusunda bugiin
iistiin bir teknoloji ile ¢esitli yemlikler yapilmaktadir.
Otomasyon durumuna gore yemlikler basit yemlikler,
yar1 otomatik yemlikler, otomatik yemlikler olarak 3
gurupta toplanabilir.

a. Basit yemlikler: Bunlara oluklu, tekne veya ya-
lak seklindeki yemlikler de denir. Oluklu yemlikler
genellikle 1.2-1.8 m uzunlukta olurlar ve yem elle
doldurulur (Erensayin, 2000).

b. Yari Otomatik yemlikler: Bu yemliklere askili
yemlikler de denir. Askili yemlikler, metalden ve-
ya plastikten yapilirlar. Silindirik veya konik kismi
yem deposu gorevini yapar ve yuvarlak bir tava
icine girecek tarzdadir. Bu kisim 35-40 cm ¢apinda
ve 5-10 cm yiiksekliginde olabilir. Yem deposu 6-
14 kg yem alabilir. Tava kisminda yem azaldik¢a
yukardan asag1 dogru akar. Bu yemlikler askilidir-
lar (Senkdylii, 2001)

c. Otomatik yemlikler: Otomatik yemlikler, hay-
vanlarin yem yiyebilecekleri askili bir tabla veya
oluktan ibarettir. Otomatik yemliklerin gesitli fir-
malarca imal edilmis degisik tipleri bulunmaktadir
(Erensayin, 2000).

Suluklar

Normal olarak, kafeste barindirilan tavuklar, yer ve tor
veya ¢itali zeminlerdekilerden daha fazla su tiiketirler.
Bu, diskinin ¢ok sulu olmasina yol agar, giibrenin
temizlenmesini giiclestirir, kiimes i¢i nem diizeyini
arttirir ve havalandirmay1 nemin giderilmesi agisindan
yetersiz kilabilir. Asirt su tikketimi, sicak havalarda
daha da biiyiik bir sorun haline gelir. Asirt su tiiketi-
mini 6nlemek i¢in, suyu aralikli olarak vermek yoluna
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gidilebilir. Ancak 6zellikle sicak havalarda su tiiketi-
mini fazla disiirmekten kacinmak gerekir. Eger kap
tipi otomatik suluklar kullaniliyorsa, her kafese, icerde
¢ok fazla hayvan yoksa birden fazla konmamasi, asiri
su tiiketiminin 6nlenmesine yardimci olur. Eger oluklu
suluk kullaniliyorsa, suluk 6n yiizii boydan boya geg-
tigi i¢in, hayvan basina diisen suluk alan zorunlu ola-
rak yeterinden fazladir (Ozen, 1986). Arastirma kii-
meslerinin tamaminda damla suluklar kullanilmistir.
Bu tiir suluklar kiimes maliyetini artirsa da is¢ilikten
ve yem kaybindan ekonomi sagladigi i¢in oldukga
yararlidir. Bu tip suluklar yardimiyla hayvanlara de-
vamli temiz ve taze su saglanmaktadir (Alkan, 1969).

Suluk tipleri

Suluklar sekilleri itibariyle uzun seklindeki suluklar,
yuvarlak silindir seklindeki suluklar, ¢anak suluklar,
damlalikli suluklar olmak tizere dort kisma ayrilirlar.

a. Oluk suluklar: Genellikle “V” seklindedirler ve
kiimes zemini lizerinde yiikseklikleri 5-40 cm ara-
sinda ayarlanabilir. Bu suluklarm st kismi, hay-
vanlarin sigramalarint 6nleyecek sekilde yapilirlar.
Caligma sistemleri genellikle samandira ile sagla-
nir. Bu suluklarin suyun akmasi ve durmasi igin
konulan diizenege gore cesitli tipleri bulunmakta-
dir (Tirkoglu ve ark., 1997).

b. Yuvarlak suluklar: Yaygm olarak kullanilan su-
luklardir. Yuvarlak suluklar depolu yar1 otomatik,
ya da bir depoya su borusu hatti ile bagli olarak
tam otomatik tipte olurlar. Yuvarlak suluklar ara-
sinda en ¢ok kullanilan askili suluklardir. Askili
suluklar tavana asilan plastik veya metalden ya-
pimis yuvarlak suluklardir (Tirkoglu ve ark.,
1997).

c. Kap veya canak suluklar: Bunlar 5-15 cm ¢a-
pinda ve 2.5-7.5 cm derinlikte kii¢iik suluklardir.
Bu suluklarin da, suyun suluklara akmasinda kul-
lanilan diizenek ¢esidine gore ¢esitli tipleri bulun-
maktadir (Tirkoglu ve ark., 1997).

d. Damlalikli (nippel) suluklar: Damlalikli suluk-
lar bir haftalik yastan 6nce kullanilmazlar. Bu su-
luklar, hayvanin gagasmin temasi ile su damlama
esasma gore calisirlar (Tirkoglu ve ark., 1997).
Gernat ve Adams (1990), damla suluklarda su isra-
f1 ve kirlenmenin azaltildigini, her damlanin tavuk-
lar tarafindan tiiketilmesini saglayan aktif bir sis-
tem olmasi nedeniyle, bu sistemin tavukgulukta
kullanilmasinin diger sulama sistemlerine gore da-
ha uygun oldugunu bildirmektedir.

Yas Donemlerine Gore Kullanilan Suluklar

[k bir haftalik dénemde civcivler i¢in genellikle tava
ve kavanoz tipi suluklar kullanilir. Bu kiigiik suluklar,
civeiv muhafaza ¢emberlerinin igine ve isiticilarin
etrafina yerlestirilirler. Bu suluklar tamamen cam,
plastik, metal ile plastik ve metalden yapilmis olabilir-
ler (Erensayin, 2000).

Havalandirma

Havalandirma sistemleri yeterli miktarlarda hava
akimina olanak vermeli ve temiz havay1 bina igerisine
homojen sekilde dagitabilmelidir (Kocaman, 1998).

Barmak iginde 1sinan, biinyesinde nem ve ¢esitli gaz-
lar1 igeren kirli hava yiikselerek hava ¢ikis deliklerin-
den disartya atilir. Hava ¢ikis deligi olarak genellikle
havalandirma bacalar1 ve mahya agikliklar1 kullanilir.
Bina genisliginin az olmasi durumunda, havalandirma
bacasi, iklim ozelliklerine gére mahyada belirli bir
ylikseklikte yapilmalidir. Ancak bina genigligi fazla
ise havalandirma bacalar1 ahir i¢inde, yan duvarlarda
bulunan hava giris acikliklar1 seviyesine kadar indiri-
lerek yapilir veya hava c¢ikis deligi olarak mahya da
birakilan stirekli acikliklardan yararlanilir
(Anonymous, 1980).

Yumurta tavugu kiimeslerindeki havalandirma kapasi-
tesi degerleri, yaz ve kis mevsimi i¢in sirasiyla 5.6-9.4
m’/h/kg ve 1.50 m’/h/kg olarak verilmektedir
(Sainsbury, 1986).

Sainsbury (1986), dogal havalandirma sisteminin
basarist i¢in tavuk basina 0.003 m* lik bir hava ¢ikis
alaninin olmasi gerektigini bildirmektedir.

Tiinekler

Tinekler, daha ¢ok ekstansif sistemde kullanilan ve
hayvanlarin 6zellikle geceleri tiinemeleri i¢in kullani-
lan yapilardir. Entansif sistemde hem biiyilitme, hem
de yumurtlama kiimeslerinde tiinege ihtiya¢ duyulmaz
ise de, ozellikle kiiciik siirelerde kullanilabilir (Tiir-
koglu ve ark., 1997).

Folluklar

Yumurtlayan tavuklara 6zgii bir ekipmandir. Folluk
tavugun yumurtlamak iizere i¢ine oturdugu bir cesit
boélmedir. Damizlik kiimeslerinde yaygin olarak kulla-
nilirlar. Folluklar bireysel olduklart gibi, gurup folluk
seklinde de olabilirler. Folluklarin, kiimes i¢inde los
koselere ve yemlik ile suluklarin bulunmadigi yerlere
konulmalari1 gerekir. Tavuklarin rahatca yumurtlama-
sin1 saglamak i¢in folluk direkt 1g1k almamali ve igin-
de iyi kalitede altlik bulunmalidir (Senkdyli, 2001).

Folluklarda aranan ozellikler

Folluklar, genis, gerektiginde tasinabilir, kolayca
temizlenebilir, dezenfekte edilebilir, iyi havalandirila-
bilir, serin, karanlik-los, hayvanlar icin kullanish -
rahat ve kiimeste kolay yerlestirilebilir 6zellikte olma-
lidir (Erensayin, 2000).

Folluk tipleri

Bugiin kiimes tipine, yetistirme sistemine, kiimeste
uygulanan otomasyon derecesine gore cesitli folluk
tipleri bulunmaktadir. Folluklar, otomasyon durumuna
gore; Basit folluklar, yar1 otomatik folluklar ve tam
otomatik folluklar olmak {izere iige ayrilir. Ayrica
folluklar, kullanilis durumuna gore; Basit folluklar,
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grup (koloni) folluklar ve kapanli folluklar olmak
iizere iice ayrilir. Bu folluk tiplerinin 6zellikleri, asa-
g1da incelenmistir.

a. Basit folluklar: Bunlar yer sistemli yumurta ta-
vukgulugunda kullanilan folluklardir. Her folluk
g6zl bir tavuk tarafindan kullanilabilir. Bu folluk-
lar ¢ogunlukla metalden yapilmistir. 5-6 folluk go-
zli yan yana bataryalar halinde, 2-3 katli, iistii de
hayvanlarin tiinemelerini dnleyecek sekilde egimli
olarak yapilir (Tiirkoglu ve ark., 1997).

b. Yart otomatik folluklar: Bu folluklarda tel ta-
ban hafif egimli olup, yumurtlanan yumurtalar bu
egim nedeniyle yuvarlanirlar ve folluklarm 6niinde
birikirler. Yar1 otomatik denmesinin nedeni budur
(Erensayin, 2000).

¢. Grup (koloni) folluklar: Bu folluklar hayvanla-
rin girip ¢ikacagi bir, bazen iki deligi olabilen i¢i
tek boliimli tel kafes zeminli ve ayni anda bir ¢ok
tavugun yumurtlayabilecegi yapilardir (Tiirkoglu
ve ark., 1997).

d. Kapanlh folluklar: Kapanh folluklar, diger fol-
luklardan farkli olarak, hayvan kapidan iceriye
girdiginde kapisi kapanan ve bakici tarafindan ka-
pak acilip hayvanin c¢ikartildigi folluk tipidir
(Erensayin, 2000).

e. Tam otomatik folluklar: Yumurtalarin mekanik
olarak toplandig1 folluklardir. Yumurtlanan yu-
murtalar, follugun, meyilli plastik kaplanmis tel
tabani tizerinde yuvarlanarak follugun 6niinde top-
lanir. Yumurtalarin toplandigi bu kisimlardan kii-
mes boyunca gegen hareketli bir bantla yumurtalar
otomatik olarak toplanmis olur (Erensayin, 2000).

Yem tanklart

Cogu iilkede bircok isletmede dokme yem, ambalaj-
lanmis yemin yerini almaktadir. Bir nevi yem deposu
olarak kullanilan bu tanklar, kiimeslerin hemen yanin-
da veya civarinda yerlestirilirler. Yem tanklarinin
biiytikliikkleri ve sayilari, ergin hayvanlarin tiiketecek-
leri yem miktaria gore belirlenir (Erensayin, 2000).

Giinliik yem tiiketimi yumurta tavuklarinda 100-120 g
olarak kabul edilir (Okuroglu ve Yaganoglu., 1998).

Tavukgulukta yem, siloda veya guvalli olarak bir yem
odasinda depolanabilir.

Depolama yerinin biiyiikliigli yemin bozulmadan
depolanabilme siiresi ile isletme kapasitesine bagl
olarak belirlenir. Silo ve yem deposu i¢in kullanilabi-
lecek degerler; dane ve pelet yemler igin 1.23 m*/ton
yem, toz yemler igin 1.42 m’/ton yemdir (Altan,
1995).

Diger Yapi-Ekipman Ve Malzemeler
Yumurta depolama odalart

Sofralik yumurtalarin da yumurtladiktan hemen sonra

sogutulmalar1 gerekir. Ekseriya kiimesin bir tarafinda
yumurta sogutma odasi yapilabilir. Bu odanin sicakligi
7.2-12.8 °C’ler arasinda olmali veya bu derecelerde
tutulabilmelidir. Yumurtalar, ya giinliik olarak ya da
haftada iki kez toptanciya verilmek iizere isletmeden
¢ikarilabilecektir (Erensayin, 2000).

Yumurta tavukculu icin uygun haklar

2012 yilina kadar, AB’deki biitiin geleneksel kafesle-
rin yerini zenginlestirilmis kafeslerde, her bir tavuk
basina 750 cm? alan, bir tiinek, bir folluk ve altlik
olacak sekilde diizenlenecektir. Giinlimiizde, yumurta-
c1 tavuklar AB iilkelerinde tavuk bagina en azindan
550 cm? alan saglanan geleneksel kafeslerde tutulmak-
tadir. Bu bir AB direktifi kurali olup ve tilkelerin daha
sik1 yasalaria izin verilmistir (Sahin, 2009).

Gaga kesimi gibi uygulamalar, yillardir tartisilmakta-
dir. Yumurtaci tavuklarda gaga uygulamalart AB’nde
diizenlenmigstir. Tily yolmay1 ve kanibalizmi 6nlemek
icin AB, iiye devletlere gaga kesimi i¢in 10 giinden
daha kiigiik yastaki civcivlere nitelikli personel tara-
findan gerceklestirmek kosuluyla izin verebilir (Sahin,
2009).

Duncan ve Fraser (1997)’e gore, Ruth Harrison mo-
dern hayvansal iiretim uygulamalarinda, kamuoyunun
yogun ilgisini ¢ceken degerlendirmelerinde “Tavukla-
rin yumurtlamasi igin kullanilan otomatik kafes sis-
temlerinin kesinlikle kaldirilmasini; siit danasi besle-
mesinde kullanilan intensif yontemlerin kesinlikle
engellenmesini; hayvanlarin yetersiz gidalarla bes-
lenmesini yasaklayan 6zel kanunlarin g¢ikarilmasini;
stirekli bagli birakilmanin yasaklanmasini; ¢arpma ve
vurmanin yasaklanmasini; hayvanlarin yetersiz 151k ya
da karanlikta barindirilmalarinin  yasaklanmasini”
tavsiye ettigini belirtmislerdir.

Organik Tavukculuk

Son yillarda organik yetistiriciligin giindeme gelme-
siyle civcivler yumurtadan ¢ikisi takiben sertifikall
iretim teknikleriyle yetistirilirler. Bu sistemde tavuk-
lar yi1l boyunca disarida barindirilmalidir. Bununla
beraber kapali alanda tutulduklari takdirde filizlenmis
tahillarla beslenmelidirler. Beslenmelerinde kullanilan
tiim yemler organik olmali ve herhangi bir antibiyotik
ya da hayvansal yan iiriin kapsamamalidir. Asilama
koruyucu amagla yapilir. Bu sistemde geleneksel
olarak {iretilen civcivler satin alinabilirler ancak orga-
nik olarak beslenmelidirler. Bu sekilde beslendiklerin-
de organik tavuk olarak adlandirilabilirler. Bu sekilde
yetistirilen yumurtaci tavuklardan elde edilen yumur-
talar da “organik yumurta” olarak adlandirilirlar
(Roger, 2004).

Kiimeslerde tavuklara temiz ve kuru althk materyali
saglanmalidir. Tavuklarin altliklarint esecegi ve kis-
men tiiketebilecegini dikkate alarak; altlik materyali-
nin de organik kaynaklardan saglanmasi onerilmekte-
dir (Anonim, 1992).
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Organik tavukculuk isletmelerinde, siirtiniin biiylimesi
cevre kirliligine yol agmamali, yani hayvan sayisina
bagl olarak artan giibre miktari isletmenin kullanilan
tarimsal alaninda nitrat kirliligine neden olmamalidir.
Bu nedenle, tarimsal alanda biriken azot miktari, yilda
hektar basma 170 kg’t asmamali, bunun i¢in hektar
basina barmdirilacak hayvan sayilari et tavuklari igin
580, yumurta tavuklart i¢in ise 230'u agmamalidir
(Anonim, 2002b).

Tavuk Giibrelerin islenerek Geri Doniisiimii

Tavuk giibresinin gevis getiren hayvanlarin yemlerin-
de bir yem maddesi olarak kullanimi, giibrenin bitki
besleme diginda faydalanilmasinin iyi bir drnegidir.
Bu amagla giibre 6nce kurutulur ve ogiitiiliir. Sterili-
zasyon ve pastorizasyon islemiyle hastalik etkeni
mikroplar arindirilir (Demirulus ve Aydin., 1996).

Bu yolla elde edilmis tavuk giibresi unu yem olarak iyi
bir enerji kaynagi olmasa da protein kalsiyum ve fos-
for bakimindan iyi bir dolgu maddesidir (Ogiin ,
1978).

Tavuk giibresinden 27°C-37°C havasiz ortamda (CH,)
metan gazi elde edilmektedir. Organik azotlar inorga-
nik tuzlara doner ve daha kiiciik parcalara ayrilir.
Tavuk giibresi biyogaz iiretimi i¢in diger hayvan giib-
relerinden daha elverislidir. Giibreden biyogaz enerji
tasarrufuna katkis1 yaninda giibreden CH4 ve H,S gibi
gazlarin uzaklastirilmasi ve zararli mikroorganizmalar
icin uygun bir ortam teskil etmemesi, ¢evre kirliginin
onlenmesinde kismi bir ¢6ziimil de beraberinde getir-
mektedir (Demirulus ve Aydin., 1996).
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