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arastirma alanlarimi kapsar.

SCOPE OF SELCUK JOURNAL OF AGRICULTURE AND FOOD SCIENCES

Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences publishes original research, peer-reviews and review articles
on interdisciplinary studies at the agriculture/food interface. The Journal covers fundamental and applied
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sciences, agriculture microbiology, plant breeding, agriculture engineering and technology, irrigation, landscape,
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FARKLI ORGANIK ARTIKLARIN YALIN VEYA MI'NERAL. GUB'RE IiLE BERABER UYGULANMASININ
TOPRAGIN VERIM POTANSIYELINE ETKISI

Mustafa HARMANKAYA?? Bekir FIRAT®
2Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 23.02.2009, Kabul Tarihi:29.04.2009)
OZET

Bu arastirma, farkli organik artiklardan misir sapt, hashags kapsiilii ve ¢iftlik giibresinin artan dozlarmmin yaln veya mi-
neral giibre ile kombine olarak uygulanmasinin topragin verim potansiyeline etkisi ¢er¢evesinde besin maddelerinin toprak-
taki yarayighhigina ve bunlarin bitki tarafindan alimina etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Tesadiif parseller
deneme desenine gore faktoriyel planda iki tekerriirlii olarak iki yil siire ile Egirdir Ovast’nda tarla denemeleri seklinde
gerceklestirilmistir. Denemede konular organik artiklardan ¢iftlik giibresi, hashas kapsiilii ve miswr sapt topraga yalhn (0, 1, 2
ve 4 ton / da ) ve dekara 8 kg N, 8 kg P,Os, 8 kg K;O mineral giibre ile kombine seklinde verilmistir. Test bitkisi olarak
“Arifive” cesidi miswr yetigtivilmigtir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Arastirmada kullanilan hashas kapsiilii topraktaki besin maddelerinin yarayish formunu ¢iftlik giibresi ve miswr sapindan
genelde daha fazla artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciftlik giibresi, hashas kapsiilii, misir sapi, toprak verimliligi

THE EFFECT OF APPLICATION THE DIFFERENT ORGANIC WASTES WITH OR WITHOUT MINERAL
FERTILIZERS ON SOIL FERTILITY POTENTIAL

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effect of different highly raised levels of organik wastes namely, maize straw, poppy
capsiile and farmyard manure with or without mineral fertilizer as combined on soil fertility potential. In addition, the effects
of wastes mentioned above on available soil nutrition matters in soils and their uptaking also were determined. This study
was planned as randomized plots experiments under field conditions with two replication for two years in Egirdir Plain. In
this trial, farmyard manure, maize straw and poppy capsiile from organic wastes were applied to the soil without or with 8 kg

N, 8 kg P,0s, 8 kg K;O mineral fertilizer with combined forms. “Arifive” maize type was grown for test crop.

Poppy capsiile increased the available nutrition matters forms in soils than farmyard manure and maize straw.

Key Words: Farmyard manure, poppy capsiile, maize straw, soil fertility

GIRiS
Diinya niifusunun gida gereksimi son yillarda hizla
artarken bu ihtiyaglarin temin edildigi dogal kaynaklar
ise giderek daralmaktadir. Artan ihtiyaglarin smirlt
kaynaklardan karsilanma zorunlulugu var olan dogal
kaynaklarin daha verimli, ekonomik ve dikkatli kulla-
nilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bitkisel iiretim basta olmak tizere gesitli yollarla
topraktan uzaklastirilan bitki besin elementlerinin
topraga geri verilmesi, topragin bitki besin elementle-
rince zenginlestirilmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yonden bitkiler i¢in elverigli duruma getirilmesi diger
faktorlerin yaninda saglikli bir giibreleme ile miimkiin
olacaktir. Ulkemizde 1950’li yillardan beri devam
eden suni giibre kullanimi tarimda organik giibrelerin
ihmal edilmesine yol agmistir. Dolayisiyla organik
maddesi azalan topragin dogal verimliligi de azalmis-
tir. Bu durum ise gittikge daha fazla suni giibre kulla-
nilmasina neden olmaktadir. Suni giibreler verimi
belirgin bir sekilde artirirken 6zellikle organik madde-
ce fakir topraklarda basta striiktiir olmak iizere topra-
gin bazi fiziksel o6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi
yaninda iiriinde kalite diisiisii, kiiltiir bitkilerinin hasta-

lik ve zararlilara karsi direncinin azalmasina yol ag-
maktadir.

Ulke topraklarmin basta organik madde ve N ol-
mak iizere, bitkiye yarayish besin elementlerince de
cogunlukla fakir oldugu bilinen bir gergektir. Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olmak {izere ¢ok yonlii etkinlik
gosterme Ozelligine sahip organik maddenin yalnizca
toprakta besin maddelerinin yarayigh hale gelmesin-
deki rolii dahi, bunun toprak igin nedenli 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Organik madde; topragm su
tutma kapasitesini artirmasi, infiltrasyonu artirarak
ylizey akist ve dolayisiyla su ve riizgar erozyonunu
azaltmasi, topragm daha kisa siirede tava gelmesi,
havalanmay1 saglamasi, mikroorganizma aktivitesi
icin gerekli enerjiyi temin etmesi, topragi bitki besin
elementlerince zenginlestirmesi, toprak striiktiiriiniin
dayanikliligini saglamasi, kirletici agir metalleri mas-
kelemesi ve bunlarin neticesinde verimliligi stirdiirii-
lebilir ve cevreci yaklasim c¢ergevesinde artirarak
iiriiniin kalite ve miktar1 tizerinde olumlu etki yapmasi
nedeniyle son derece 6nemlidir. Bu yiizden organik
madde yoniinden genelde fakir olan tarim arazileri-

'Bu Arastirma Zir. Yiik. Miih. Mustafa HARMANKAYA 'min Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmigtir.

3Sorumlu Yazar: mharmankava@selcuk.edu.tr
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mizde organik artiklarin fazla miktarda iiretimi ve
toprakta birakilmasi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bitkisel artiklarin hayvansal artiklara oranla daha
cok olmas1 ve ayrigsmaya karst daha direngli olmalari
bitkisel artiklara topragin asil organik madde kaynagi
olma &zelligini kazandirmaktadir. Aniz ve diger bitki
artiklar1 olarak topraga verilen organik materyaller
kimyasal yapilarina, topragin nem ve havalandirma
kosullarina gore farkli siirelerde toprak canlilari tara-
findan aynistirilirlar. Ayristirma ile birlikte organik
yapidaki elementlerin ¢ok 6nemli bir kismi bitkilerin
alabilecegi inorganik yapiya doniisiir. Bu durum top-
rak verimliliginin artmasi ve korunmasi agisindan
onemli olmaktadir (Akalan 1983).

I¢ Anadolu basta olmak iizere iilke topraklarinin yari-
dan fazlasinin organik madde yo6niinden fakir oldugu
bilinen bir gergektir. Buna karsin topraklarimizin
organik madde icerigini yiikseltme ve dolayisi ile
verim potansiyelini artirma yoniinde fazla bir ¢alisma
yapildigimi ifade etmek olduk¢a zordur. 1997 yili
itibari ile iilkemiz genelinde 545.000 ha tarim alaninda
2.080.000 ton misir ve Goller Bolgesinde 29.681 ha
alanda da 10.948 ton hashas kapsiili iiretilmistir
(Anonymous 1997).

Misir sap1 ve Bolvadin alkoloid fabrikasi artigi
genelde yakacak olarak kullaniimaktadir. iste bu ne-
denle musir sap1 ve hashas kapsiiliiniin topragin verim
giiclinii artirmada kullanilabilirligini arastirma ama-
ciyla bu ¢aligma gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Egridir Ovasi’nda (Isparta) Alliiviyal karakterli
topraga artan dozlarda (0, 1, 2, 4 ton/da) hashas kapsii-
1, misir sap1 ve ¢iftlik giibresinin toprakta bazi bitki
besin maddelerinin yarayishligina ve bitkilerin besin
elementi alimina etkilerini belirlemek i¢in tesadif
bloklar deneme diizenine gore iki tekerriirlii olarak iki
yil (1996-97) siire ile tarla denemeleri yiiriitiilmiistiir.
Denemede parsel boyutlar1 2x5 = 10 m® boyutunda
olup parsel aralart 0.5 m, bloklar arasi mesafe 1 m
olacak sekilde ayarlanmistir. Arastirmada (a) organik
artiklarin dogrudan etkilerini belirlemek icin plana
gore bir bloga hashas kapsiilii, misir sap1 ve giftlik
giibresi yalniz verilirken, (b) organik artik ile mineral
giibre etkilesimini incelemek i¢in diger bir bloga da
organik artik + mineral giibre (8 kg N, 8 kg P,Os ve 8
kg K,0/da) uygulanmistir Bu amacgla Afyon- Bolva-
din’deki Alkoloid fabrikasindan getirtilen haghas
kapsiilleri 0.5-2.0 cm boyutunda oldugundan topraga
verilmeden 6nce herhangi bir 6n islemden gegirilmek-
sizin, yore ciftcisinden temin edilen misir saplart ise
harman makinesinden gegirilerek 3-5 cm biiyiikliigiin-
de parcalara ayrilmistir. Kullanilan ¢iftlik giibresinin
belli bir olgunlasma asamasini gecirmis olmasina
dikkat edilmistir.

Arastirmanin birinci yilinda (1996) Nisan ay1 or-
tasinda organik artiklarin dogrudan etkilerini belirle-
mek i¢in bir bloktaki parsellere plana gore hava kuru-
su iizerinden hashag kapsiilii, misir sap1t ve ciftlik

giibresi dengeli bir sekilde verilmistir. Diger bloktaki
parsellere ise yine plana gore organik artiklar dengeli
dagitilarak tizerine 15-15-15 kompoze giibreden deka-
ra 8 kg N, P,Os ve K,O uygulanarak diskaro ile 10 cm
derinlikte toprakla karistirtlmistir. Test bitkisi olarak
secilen Arifiye misir ¢esidi 60 cm sira arast ve 30 cm
sira {izeri olacak sekilde 3 May1s 1996 tarihinde ekil-
migtir. 1997 yilinda ise ekim bir onceki yildaki gibi
Arifiye misir ¢esidi ile gergeklestirilmis olup, 8 kg
N/da taban giibre yalnizca organik artiklar + mineral
giibre konularima uygulanmistir. Aragtirma siiresince
deneme alaninda toprak isleme, ¢apalama, sulama ve
zirai miicadele gibi tarimsal islemler ihtiyaca gore
gerceklestirilmistir. Teknigine uygun olarak hasat her
iki yilda da ekim ay1 icerisinde gergeklestirilmistir.
Hasat sonrasi her parselden 0-20 cm derinliginden
toprak ornekleri, musir bitkisinden ise dane 6rnekleri
almmustir.

Arastirmada deneme kurulmadan once deneme
alanindan 0-20 cm derinlikten alinan karma toprak
Ornegi ile deneme yillarinda hasat sonrasi parsellerden
0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri laboratu-
arda teknige uygun olarak kurutulup 2 mm elekten
gegirilerek analize hazirlanmistir. Analize hazir hale
getirilen toprak orneklerinde; tekstiir hidrometre yon-
temiyle (Bouyoucous 1951), toprak reaksiyonu (pH)
1:2.5 toprak saf su karisiminda (Jackson 1962), kireg
(CaCO;) Scheibler Kalsimetresiyle voliimetrik olarak
(Saglam 1979), organik madde Smith-Weldon meto-
duyla (Saglam 1979), alinabilir fosfor Olsen’in
NaHCO; metoduyla (Bayrakli 1987), alinabilir Fe, Zn,
Mn, Cu Lindsay ve Norvel (1978)’e gore 0.005 M
DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH = 7.3) ile
ekstraksiyonla, alinabilir Ca, Mg, K, 1 N NHy-Asetat
(pH = 7) ile (Saglam 1979), toplam azot Kjeldahl
metoduna gore belirlenmistir (Bayrakli 1987).

Hasat sonrasi alman bitki Ornekleri Bayrakli
(1987) tarafindan bildirildigi sekilde 70 °C’de kurutu-
lup, 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Analize
hazir hale getirilen bitki Ornekleri yine Bayrakli
(1987) tarafindan bildirildigi sekilde H,SO, ile yas
yakmaya tabi tutulmus ve analizler i¢in siiziikler elde
edilmistir. Siiziiklerde azot Kjeldahl, fosfor Barton
yontemiyle, potasyum Jenway PFP7 alev fotometre-
siyle, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu GBC 902 A.A.S. ile
belirlenmistir.

Toprak ve dane orneklerinden elde edilen sonug-
larin varyans analizi’nde Minitab (1995) istatistik
paket programi kullanilmistir. Farkli gruplarin belir-
lenmesinde Duncan testinden (Steel ve Torie 1960)
faydalanilmstir.

Arastirma alani topraginin bazi fiziksel ve kimya-
sal 6zellikleri Tablo 1°de, arastirmada kullanilan orga-
nik artiklarin bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir. Arastirma alani topragmin pH degeri 7.5
olup, hafif alkalindir. %41 kum, %40 silt ve %19 kil
ile tinli tekstiire sahip deneme topragi %2 organik
madde ve %0.003 N ile organik madde ve azot y6-
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niinden fakir olup, %10.3 CaCO; ile kireglidir. Toprak
bitkiye yarayish Fe, Zn, Cu, Mn ve P yoniinden ol-
dukca zengin, yiiksek miktarda degisebilir K, Ca ve
Mg icermektedir (Jackson 1962, Follet ve Linsday
1970). Deneme alaninin organik madde ve kil miktari
dikkate alindiginda 25 me/100 g ile katyon degisim
kapasitesi normal diizeydedir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirma Alani Topraginin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Parametreler Birimler Sonuglar
pH (1/2.5) 7.5
CaCoO; (%) 10.3
KDK (me/100g) 25
Organik madde (%) 2
Kil (%) 19
Silt (%) 40
Kum (%) 41
Tekstiir sinifi - Tm
N (%) 0.003
P (mg/kg) 17
Almabilir K (me/100 g) 0.65
Alnabilir Ca (me/100 g) 30.9
Almabilir Mg (me/100 g) 10.6
Fe (mg/kg) 5.57
Zn (mg/kg) 2.02
Cu (mg/kg) 4.36
Mn (mg/kg) 27.9

Aragtirma alan1, Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu Bél-
geleri arasinda iklim, bitki oOrtiisii ve ulasim bakimin-
Tablo 3: Deneme Yillar1t Meteorolojik Degerleri*

dan gecit olusturan Goller Yoresinin Isparta-Egridir
alt yoresindedir. Bu bolge Akdeniz iklim bolgesi ile I¢
Anadolu iklim bolgeleri arasinda bir gegit iklimine
sahiptir. Karakteristikleri itibari ile i¢ Anadolu iklimi-
ne daha yakin olmasi nedeniyle bu yodrede karasal
iklim hakim gibi goézikmekle beraber Egirdir Go6-
[i'niin varligr ve tarim arazilerinin sulamaya agilmig
olmasi1 ekstrem sicakliklar1 yumusatarak uygun hava
nemi kosullarinin olusmasina yardime1 olmaktadir.

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Organik Artiklarin
Bazi Karakteristik Ozellikleri

Ciftlik Hashas Misir

giibresi  kapsiilii sapli

C/N 9.03 15.57 50.83
Org. C (%) 25.96 32.08 40.66
N (%) 2.82 2.06 0.8
P (%) 0.37 0.33 0.56
K (%) 3.69 2.84 1.06
Ca (%) 2.2 442 0.88
Mg (%) 2.82 4.06 0.77
Fe (mg/kg) 19.89 10.53 15.02
Zn (mg/kg) 73.08 28.83 325
Cu (mg/kg) 57.83 22.17 10.67
Mn (mg/kg) 198.5 105 67.5

Denemenin kuruldugu 1996-97 yillarinda en yiik-
sek sicaklik Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
olurken, en yiiksek yagis 1996°da Aralik ve Subat
aylarinda, 1997°de ise Aralik ve Nisan aylarinda ger-
¢eklesmistir (Tablo 3).

VIL Meteorolojik AYLAR
elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort. Topl.
Ort. Sicaklik (°C) 1 4.6 44 89 172 208 244 23 175 115 7.6 6.6 123

1996 Yagis (mm) 879 1556 875 92 375 192 268 56 281 219 62,6 283 75.6 907.7
Ort. Nisbi Nem (%) 84.1 827 807 725 70.1 58 613 656 668 71.7 759 829 727
Ort. Sicaklik (°C) 32 1.9 4 6.8 175 20 233 209 169 12.8 7.4 47 11.7

1997  Yagis (mm) 927 292 433 1626 253 499 04 315 272 958 892 1949 702 8424
Ort. Nisbi Nem (%) 759 733 649 713 668 671 679 657 629 777 809 822 714

*: Degerler; Egirdir Meyve Uretim Istasyonu Miidiirliigii'nden alinmuistir.

ARASTIRMASONUCLARI VE TARTISMA
Yarayigh Fosfor

Topragin bitkiye yarayish fosfor miktarinda, var-
yasyon kaynaklarindan sadece uygulanan organik
materyallerin etkisi (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yapilan LSD testinde materyaller ara-
sinda 0.01 diizeyinde gruplagmalar meydana gelmistir.
Buna gore hashas kapsiilii birinci grubu (a), misir sap1
ikinci grubu (ab), ¢iftlik giibresi ise sonuncu grubu (b)
olusturmustur (Tablo 4).

Organik artiklarin yalin ve kombine olarak uygu-
lanmasinda toprakta bitkiye yarayish fosfor miktar
birinci ve ikinci yilda her {i¢ organik artikta da dozlara
paralel olarak artis gostererek hashas kapsiiliiniin 4
ton/da dozunda; yalin uygulamada sirasiyla 55.1 mg
P/kg ve 49.0 mg P/kg, kombine uygulamada ise 65.2
mg P/kg ve 61.6 mg P/kg ile en yiiksek seviyeye
ulagmistir (Tablo 4).

Farkli organik artiklarin topraktaki yarayisl fosfor
miktarina etkisi incelendiginde 15.1-18.0 mg P/kg
arasinda degisen kontrol degerleri, aragtirma topragi-
nin faydali fosfor yoniinden zengin oldugunu goster-
mektedir. Bu durum dar bir vadi seklinde olan Egirdir
Ovasina tagman aliivyonlar yaninda, esas goliin ce-
kilmesi ile beraber fosforca zengin birikmis materya-
lin tarima agilan alanda kalmis olmasindan ileri gelmis
olabilir. Baz1 arastirmacilar da (Jelinek ve Ambrozova
1966, Ansorge 1966, Bhajan ve ark.1985, Kiitiik ve
Topcuoglu 1997, Birham 1998) organik artiklarin
topraktaki yarayish fosforu artirdigim belirtmislerdir.

Yarayigh Potasyum

Topragin bitkiye yarayisli potasyum kapsamina
varyasyon kaynaklarindan organik materyallerin
(p<0.01) ve organik materyal x doz interaksiyonu
(p<0.05) istatistiki bakimdan énemli olmustur. Yapi-
lan LSD testinde organik materyaller arasinda p<0.01
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seviyesinde gruplagmalar meydana gelmistir. Buna
gore hashas kapsiilii birinci grubu (a) olustururken
musir sap1 ve ¢iftlik giibresi ikinci grubu (b) olustur-
muslardir. Organik materyal x doz interaksiyonunda

ise p<0.05 seviyesinde gruplagsmalar meydana gelmis-
tir. Buna gore hashas kapsiiliiniin 4 ton/da dozu birinci
grubu (A), kontrol dozu ise son grubu (G) olusturmus-
lardir (Tablo 5).

Tablo 4. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlar1 ile Mineral Giibrenin Toprakta Yarayish Fosfor Miktarina

Etkisi (mg/kg).
Organik artik- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yal;?y;ﬁ::::me
lar (ton/da) 1.yl 2.yl Ort. 1. yil 2.yl Ort. Ort.
0 17.1 15.1 16.1 18.0 17.8 17.9 17.0
1 17.2 16.7 16.9 25.1 22.6 23.8 19.6
Ciftlik giibresi 2 21.3 19.3 20.3 31.8 26.3 28.9 24.6
4 332 28.9 31.0 39.6 40.2 39.9 35.5
Ort. 22.2 20.0 20.7 28.7 26.7 27.6 242Db
Hashas kapsii- 1 40.7 38.7 39.7 42.7 43.6 43.1 41.4
lii 2 44.8 40.4 42.6 48.6 46.4 47.5 45.0
4 55.1 49.0 52.0 65.2 61.6 63.4 57.7
Ort. 394 35.8 37.6 43.6 42.4 43.0 40.3 a
1 30.8 32.9 31.9 32.7 37.2 35.0 334
Misir sapi 2 32.0 33.6 333 36.8 39.8 38.3 35.8
4 37.5 39.8 37.1 38.5 40.2 39.2 38.2
Ort. 29.4 30.3 29.6 31.5 33.8 32.6 31.1 ab
Genel Ort.  30.6 28.7 29.3 34.6 343 344 31.8

LSD (p<0.01) : 12.54

Tablo 5. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlari {le Mineral Giibrenin Toprakta Yarayisl Potasyum Miktari-

na Etkisi (me/100 g).
Organik ar- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yalgy;ﬁ:;n;nne
tiklar (ton/da) 1.yl 2.y1l Ort. 1.yl 2.y1l Ort. Ort.
0 0.67 0.57 0.62 0.63 0.57 0.60 G 0.61
Ciftlik giibre- 1 0.76 0.72 0.74 0.76 0.75 0.76 F 0.75
o 2 0.87 0.90 0.88 0.86 0.78 0.82 E 0.85
4 1.02 1.00 1.01 1.03 0.91 0.97 BC 0.99
Ort. 0.83 0.77 0.81 0.82 0.75 0.79 0.80 b*
Hashas kap- 1 0.96 0.86 0.91 0.99 0.98 0.99 CDE 0.95
siili 2 1.03 0.97 1.00 1.15 1.07 1.11 AB 1.05
4 1.08 1.02 1.05 1.17 1.12 1.14 A 1.10
Ort. 0.93 0.85 0.89 0.98 0.94 0.96 0.93 a*
1 0.85 0.87 0.86 0.89 0.90 0.90 DE 0.88
Masir sapi 2 0.94 0.96 0.95 0.97 0.98 0.97 BCD 0.96
4 0.96 0.98 0.97 0.98 1.00 0.99 BC 0.98
Ort. 0.85 0.85 0.85 0.87 0.86 0.86 0.8 6 b*
Genel Ort.  0.87 0.82 0.85 0.89 0.85 0.87 31.8
*LSD (p<0.01) : 0.06557; LSD (p<0.05) : 0.09880
Organik artiklarin yalin ve kombine olarak uygu- Yarayish Kalsiyum

lanmasinda toprakta bitkiye yarayislt potasyum mikta-
11 birinci ve ikinci yilda her ii¢ organik artikta da doz-
lara paralel olarak artis gostererek hashas kapsiiliiniin
4 ton/da dozunda; yalin uygulamada sirasiyla 1.08 me
K/100 g ve 1.02 me K/100 g, kombine uygulamada ise
1.17 me K/100 g ve 1.12 me K/100 g ile en yiiksek
seviyeye ulagmistir (Tablo 5).

Her {i¢ organik artigmn da yalin ve mineral giibre
ile beraber faydalanilabilir K miktarini artirmast bu
alanda yapilan diger caligmalarla (Firat 1983, Firat ve
Karakaplan 1994, Koppen ve Erich 1991) uyum igin-
dedir.

Topragin bitkiye yarayish kalsiyum miktarinda
varyasyon kaynaklarinin etkisi istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Birinci yilda organik artiklarin
yalin olarak uygulanmasinda toprakta yarayisl kalsi-
yum miktarinda ¢iftlik giibresinin 1 ve 4 ton/da, musir
sapinin 1 ton/da, hashas kapsiiliiniin ise biitiin dozla-
rinda kontrole gore artig meydana gelmistir (Tablo 6).
Mineral giibre ile kombine olarak verilen her ii¢ orga-
nik artigin kimi dozlarinda bitkiye yarayish kalsiyum
miktar1 artis gostermis olup, 33.1 me Ca/100g ile en
fazla artis musir sapimin 4 ton/da dozunda gercekles-
mistir.
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Ikinci yilda organik artiklarin yalin olarak uygu-
lanmasinda ciftlik giibresi ve hashas kapsiiliiniin kii-
¢iik dozlarinda goriilen artig misir sapinin son dozunda
32.5 me Ca/100g gibi yiiksek degere ulagmistir. Orga-

nik artiklarin mineral giibreler ile kombine olarak
uygulanmasinda toprakta bitkiye yarayish kalsiyum
miktar1 yaklasik bir 6nceki yildaki gibi gergeklesmis-
tir.

Tablo 6. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlari {le Mineral Giibrenin Toprakta Yarayishi Kalsiyum Miktari-

na Etkisi (me/100 g).

Organik artik- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yahlljly;ﬁ;g:me

lar (ton/da) 1.y1l 2.y1l Ort. 1.yl 2.y1 Ort. Ort.

0 31.5 30.5 31.0 30.2 31.1 30.7 30.9

1 32.8 32.9 329 32.6 34.0 333 33.1

Ciftlik giibresi 2 30.7 33.0 31.9 32.9 31.8 324 32.1

4 32.8 30.3 31.5 30.3 30.1 30.2 30.9

Ort. 32.0 31.7 31.8 31.5 31.8 31.6 31.7

Hashas kapsii- 1 31.6 31.5 31.6 29.3 30.8 30.1 30.8

lii 2 32.6 31.8 322 32.0 33.6 32.8 325

4 32.6 314 32.0 31.9 325 322 32.1

Ort. 32.1 313 31.7 30.9 32.0 31.4 31.6

1 33.8 32.1 33.0 30.1 28.5 293 31.2

Misir sapi 2 29.5 32.0 30.8 313 30.4 30.9 30.8

4 30.4 32.5 31.5 33.1 323 329 32.1

Ort. 31.3 31.8 31.6 31.2 30.6 30.9 313

Genel Ort.  31.8 31.6 31.7 31.2 315 313 31.5

Farkli organik artiklarin yalin ve mineral giibre ile
kombine verilmelerinden elde edilen yarayish Ca
degerleri incelendiginde mineralizasyon i¢in zamanin
yeterli olmamasi ve bu nedenle artan dozlarla beraber
topraktaki yarayish Ca" iyonlarmin organik madde-
lerce alikonuldugu goriilmektedir. Organik artiklarin
yalin ve kombine verilmelerinin 6zellikle ikinci yilda
yarayigli Ca miktarina etkili olmalari literatiirlerle
uyum i¢indedir. Nitekim Adetunji (1996), Giiney Bati
Nijerya’da iki yil siireyle gergeklestirdigi tarla dene-
melerinde organik artik ve inorganik giibre uygulama-
sinin toprakta bitkinin alabilecegi formdaki P, K, Ca
ve Mg miktarlarini 6nemli derecede artirdigini belir-
lemistir.

Yarayish Magnezyum

Topragin bitkiye yarayislh magnezyum miktarina
organik materyal x doz interaksiyonu (p<0.05) ve
yillarin etkisi (p<0.01) istatistiki bakimdan Onemli
olmustur. Yapilan LSD testinde organik artik x doz
arasinda p<0.05 diizeyinde gruplasmalar meydana
gelmistir. Buna gore ciftlik giibresinin 4 ton/da dozu,
haghag kapsiiliiniin 1 ton/da dozu ve musir sapmnin 2
ton/da dozlart birinci grubu (a) olustururken, ciftlik
giibresinin 1 ton/da dozu ve musir sapmin 4 ton/da
dozu ticilincii gruba (b) girerken, artiklarin diger dozla-
r1 ikinci grubu (ab) oturmuslardir (Tablo 7).

Birinci yilda organik artiklarm yalin verilmesinde
magnezyum miktar ¢iftlik glibresi ve misir sapinin 2
ton/da dozlar ile haghas kapsiiliiniin 1 ton/da dozunda
artarken diger dozlarda ya kontrol seviyesinde veya
kontrolden diisiik gergeklesmistir (Tablo 7). Organik
artiklarin mineral giibre ile kombinasyonunda ise
ancak ciftlik giibresinin en yiiksek dozu, hashas kap-
siiliiniin en diisiik dozu ile misir sapmin 1 ve 2 ton/da
dozlarinda artig gorilmektedir.

Ikinci yilda organik artiklarin yalin olarak uygu-
lanmasinda ise topraktaki bitkiye yarayisli magnez-
yum miktari ¢iftlik giibresinin yalnizca 4 ton/da do-
zunda artis gostererek 9.8 me Ca /100 g’a erismistir.
Ikinci yilda organik artiklarin mineral giibre ile kom-
bine olarak uygulanmasinda ise topraktaki yarayisl
Mg aynen bir dnceki yildaki uygulamalarda oldugu
gibi artis kaydetmistir.

Topraktaki yarayishh Mg degerleri incelendiginde
bitkiye yarayisli Ca i¢in gecerli olan prensipleri Mg
i¢in de ifade etmek miimkiindiir.

Yarayishh Demir

Topragin bitkiye yarayigh demir miktarinda, var-
yasyon kaynaklarindan sadece uygulanan organik
materyallerin etkisi istatistiki olarak Onemli bulun-
mustur. Yapilan LSD testinde materyaller arasinda
0.05 diizeyinde gruplasmalar meydana gelmistir. Buna
gore hashas kapsiilii birinci grubu (a), olustururken
ciftlik giibresi ve musir sapt sonuncu grupta (b) yer
almuglardir (Tablo 8).

Organik artiklarin yalin ve kombine olarak kulla-
nilmasinda toprakta bitkiye yarayisli demir miktar
birinci ve ikinci yilda, ¢iftlik giibresi ve misir sapinda
kontrol diizeyinde kalirken, hashas kapsiiliiniin ise
biitiin dozlarinda artig gostererek 4 ton/da dozunda;
yalin uygulamada sirasiyla 5.98 mg/kg ve 5.67 mg/kg
kombine uygulamada ise 6.63 mg/kg ve 6.26 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Aragtirmada hashas kapsiiliiniin yalin ve mineral
giibre ile kombine uygulanmasinin toprakta yarayisl
Fe miktarin1 artirmasi, hashas kapsiilinde 10.53 mg
Fe/kg bulunmasi ile ilgili olabilecegi gibi alkoloid
fabrikasinda kapsiilii belirli islemlerden gegirilmesi de
mineralizasyonu hizlandirmasi ve ayrica kombine
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olarak verilen mineral giibrenin de olumlu etkisinden
ileri gelebilir. Organik artiklarin yalin veya mineral

giibre ile beraber uygulanmasindan elde edilen sonug-
lar literatiirle (Birham 1998) uyum i¢indedir.

Tablo 7. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlari fle Mineral Giibrenin Toprakta Yarayish Magnezyum

Miktarina Etkisi (me/100g)

Yalin + Kombine

Organik artik- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Uygulama
lar (ton/da) 1. yil 2.y1l Ort. 1.yil 2.y1l Ort. Ort.
0 10.8 7.8 9.3 10.4 7.7 9.1 ab 9.2
1 9.6 7.1 8.4 92 44 6.8 b 7.6
Ciftlik giibresi 2 11.6 6.6 9.1 8.8 6.4 7.6 ab 84
4 8.5 9.8 9.1 11.4 9.2 10.3 a 9.7
Ort. 10.1 7.8 9.0 10.0 6.9 8.5 8.7

Hashas kapsii- 1 11.4 7.7 9.6 12.1 8.9 10.5 a 10.0
lii 2 10.3 7.5 8.9 9.9 5.6 7.8 ab 83
4 9.5 7.8 8.7 9.6 6.2 7.9 ab 83
Ort. 10.5 7.7 9.1 10.5 7.1 8.8 9.0
1 7.7 6.0 6.8 10.6 10.2 10.4 ab 8.6
Misir sapi 2 11.6 7.4 9.5 11.1 8.4 9.7 a 9.6
4 10.5 6.8 8.6 7.6 6.0 6.8 b 7.7
Ort. 10.1 7.0 8.6 9.9 8.1 9.0 8.8
Genel Ort.  10.2 7.5 8.9 10.2 7.4 8.8 8.8

LSD (p<0.05) : 1.796

Tablo 8. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlar1 ile Mineral Giibrenin Toprakta Yarayisl Demir Miktarina

Etkisi (mg/kg)

Organik ar- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yalgly-;lﬁ;g:me

tiklar (ton/da) 1.yl 2.y1l Ort. 1.yl 2.y1l Ort. Ort.

0 5.59 5.48 5.54 5.69 5.62 5.65 5.60

Ciftlik giibre- 1 5.05 4.88 4.96 5.23 5.09 5.16 5.06

o 2 5.36 5.49 543 5.52 5.29 5.40 5.41

4 5.45 5.37 5.41 5.51 547 5.49 5.45

Ort. 5.36 5.31 5.33 5.49 5.37 5.43 b 5.38

Hashas kap- 1 5.84 5.57 5.70 5.74 5.54 5.64 5.67

siili 2 5.61 5.63 5.62 6.04 5.79 591 5.77

4 5.98 5.67 5.82 6.63 6.26 6.44 6.13

Ort. 5.75 5.59 5.67 6.02 5.80 591 a 579

1 5.55 5.15 5.35 5.45 5.36 5.41 5.38

Misir sap1 2 5.69 5.32 5.51 5.44 5.09 5.26 5.38

4 5.54 5.35 5.44 5.39 5.29 5.34 5.39

Ort. 5.59 5.33 5.46 5.49 5.34 5.42 b 5.44

Genel Ort. 5.57 5.41 5.49 5.67 5.50 5.58 5.54

LSD (p<0.05) : 0.220

Yarayish Cinko

Topragin bitkiye yarayish ¢inko miktarina varyas-
yon kaynaklarindan, yillarin etkisi (p<0.01) ve mineral
giibrelerin etkisi (p<0.05) istatistiki bakimdan 6nemli
olmustur. Organik materyallerin etkisi ise istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 9).

Birinci yilda organik artiklarin yalin olarak kulla-
nilmasinda toprakta bitkiye yarayishi Zn miktar1 ¢iftlik
giibresi ve musir sapinda kontrole gore sinirlt bir artig
saglarken hashas kapsiiliinde dozlara paralel olarak
artarak 4 ton/da’da 2.28 mg/kg ile maksimum seviye-
ye ulagmistir (Tablo 9). Organik artiklarin mineral
giibre ile kombine olarak uygulanmasinda da esas artig
hashas kapsiiliinde ger¢eklesmis olup 2,63 mg/kg ile 2
ton/da’da en yiiksek seviyeye ulagmustir. Ciftlik giib-

resi ve misir sapinin mineral giibre ile kombinasyonla-
rinda faydali Zn sistemli bir artig géstermemektedir.

Ikinci yilda organik artiklarin yaln olarak kulla-
nilmasinda ise dozlar bazinda her ii¢ organik artikta da
yarayislt Zn miktar1 artmis olup, 1.79 mg/kg ile ¢iftlik
giibresinin son dozunda maksimuma erismistir. Ikinci
yilda organik artiklarin mineral giibre ile kombine
olarak uygulanmasinda misir sap1 herhangi bir varlik
gostermezken ¢iftlik giibresinde orta dozlarda etkili
olmustur. Haghas kapsiiliinde ise dozlara paralel ola-
rak artmis ve 4 ton/da dozunda maksimum seviyeye
ulagmustir.

Topraktaki yarayish Zn miktarinin ikinci yilda
diismesi farkl1 organik maddelerin
mineralizasyonunun biiyiik ¢apta birinci yilda gercek-
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lestigini ve bunu mineral giibrenin hizlandirdig1 sek-
linde agiklanabilir. Organik artiklarin topraktaki fay-
dalt Zn miktarin1 gerek birinci gerekse ikinci yilda

genelde artirdig1 gézlenmekte olup elde edilen sonug-
lar literatiirlerle (Firat ve Karakaplan 1994, Bisbas ve
Benbi 1996, Birham 1998) uyum igindedir.

Tablo 9. Farkli Organik Artiklarin Artan Miktarlar1 ile Mineral Giibrenin Toprakta Yarayish Cinko Miktarina

Etkisi (mg/kg)
Organik artik- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yalgy—;:f;)nnll:‘)me
lar (ton/da) 1. y1l 2.yl Ort. 1. yil 2.1l Ort. Ort.
0 1.97 1.55 1.76 2.07 1.70 1.89 1.83
1 1.54 1.33 1.44 1.86 1.46 1.66 1.55
Ciftlik giibresi 2 1.73 1.56 1.64 2.05 1.80 1.93 1.78
4 2.06 1.79 1.93 2.26 1.72 1.99 1.96
Ort. 1.83 1.56 1.69 2.06 1.67 1.87 1.78
Hashas Kapsii- 1 1.85 1.61 1.73 2.29 2.05 2.17 1.95
lii 2 1.99 1.70 1.85 2.63 2.10 2.36 2.10
4 2.28 1.30 1.79 2.49 2.14 2.31 2.05
Ort. 2.02 1.54 1.78 2.37 2.00 2.18 1.98
1 1.83 1.58 1.71 2.05 1.54 1.79 1.75
Misir sapi 2 1.79 1.50 1.65 2.20 1.62 1.91 1.78
4 2.00 1.57 1.78 1.92 1.55 1.74 1.76
Ort. 1.90 1.55 1.72 2.06 1.60 1.83 1.78
Genel Ort.  1.92 1.55 1.73 2.16 1.76 1.96 1.85
Yarayish Bakir Organik artiklarin yalin olarak uygulanmasinda

Topragin bitkiye yarayislt bakir miktarinda sadece
yillar arasinda istatistiki bakimdan onemli diizeyde
degisme (%1) meydana gelmistir. Topragin bitkiye
yarayish fosfor iceriginde, sadece yillarin etkisi ista-
tistiki olarak (p<0.01) 6nemli bulunmusgtur. Organik

topraktaki bitkiye yarayisli Cu miktar1 birinci ve ikinci
yilda giftlik giibresinde kontrol diizeyinde veya altinda
kalirken haghas kapsiilii ve misir sapinda dozlara para-
lel olarak artmustir. ilk yilda musir sapmin 4 ton/da
dozunda 4.65 mg/kg ve 2. yilda hashas kapsiiliiniin 4

ton/da dozunda 5.91 mg/kg ile en yiiksek seviyeye

materyallerin etkisi ise istatistiki olarak énemsiz bu-
ulagmustir.

lunmustur (Tablo 10).
Tablo 10. Farkli Organik Artiklarm Artan Miktarlar1 ile Mineral Giibrenin Toprakta Yarayish Bakir Miktarina

Etkisi (mg/kg)

Organik ar- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yalgly;lﬁ;:::me

tiklar (ton/da) 1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.y1l Ort. Ort.

0 4.09 5.47 4.78 4.65 5.08 4.87 4.82

Ciftlik giibre- 1 3.98 5.11 4.54 4.38 4.97 4.68 4.61

o 2 4.06 5.52 4.79 4.55 4.98 4.76 4.78

4 4.04 5.43 4.73 4.64 5.17 4.90 4.82

Ort. 4.04 5.38 4.71 4.55 5.05 4.80 4.76

Hashas kap- 1 4.36 5.30 4.83 4.79 5.08 494 4.88

siilii 2 4.40 5.59 4.99 4.96 5.30 5.13 5.06

4 4.45 5.91 5.18 5.03 5.90 5.47 5.32

Ort. 4.32 5.57 4.94 4.86 5.34 5.10 5.02

1 4.13 5.50 4.82 4.57 5.10 4.83 4.83

Misir sapi 2 4.37 5.63 5.00 4.69 4.87 4.78 4.89

4 4.65 5.69 4.47 4.75 5.24 4.99 4.73

Ort. 431 5.22 4.77 4.67 5.07 4.87 4.82

Genel Ort. 4.23 5.39 4.81 4.69 5.15 4.92 4.87

Birinci yilda organik artiklarin mineral giibre ile
kombine olarak uygulanmasinda da topraktaki bitkiye
yarayisli Cu miktar ¢iftlik giibresinde kontrol seviye-
sinden diisiik olusurken hashas kapsiilii ve misir sa-
pinda dozlara paralel olarak artmis ve hashas kapsiilii-
niin 4 ton/da dozunda 5.03 mg/kg’a erigmistir. Ikinci
yilda organik artiklarin mineral giibre ile kombine
olarak uygulanmasinda ise topraktaki bitkiye yarayish
bakir miktarinda ¢iftlik giibresi ve musir sapinin yal-

nizca en yiliksek dozunda kontrole gore goriilen artis
hashas kapsiiliinin miktarina bagli olarak artarak 4
ton/da dozunda da 5.90 mg/kg’a ¢ikmistir

Dikkat ¢eken bir diger nokta ise organik artiklarin
yalin kullanilmasinda Cu miktarlarinin ikinci yilda
mineral giibre ile kombine verilmesindekinden yiiksek
olmasidir. Bu ise mineral giibre ilave edilmeden orga-
nik artiklarin mineralizasyonunun yavas gerceklestigi-
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ne isaret etmektedir. Ote yandan hashas kapsiilii uygu-
lamasinda Cu miktarinin yiiksek olmasi hashas kapsii-
liintin 22.17 mg/kg gibi yiiksek miktarda Cu icerigi ile
de ilgili olsa gerektir. Organik artiklarin yalin yahut ta
mineral giibre ile beraber uygulamasinda elde edilen
degerler literatiirlerle (Koppen ve Erich 1991,
Ansorge1966, Birham 1998) uyum igindedir.

Yarayish Mangan

Topragin bitkiye yarayisli mangan miktaria var-
yasyon kaynaklarindan, yillar (p<0.01) ve mineral
giibrelerin etkisi (p<<0.01) istatistiki bakimdan énemli
olmustur. Organik materyallerin etkisi ise istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 11).

Birinci yilda organik artiklarin yalin olarak uygu-
lanmasinda bitkiye yarayisli mangan miktarinda ¢iftlik
giibresinin son dozu ile hashas kapsiiliiniin en kiigiik

dozunda kontrole gore sinirli bir artis olmasina karsin
misir sapinin 2 ton/da dozunda bariz bir artis meydana
gelmistir (Tablo 11). Organik artiklarin mineral giibre
ile kombine olarak uygulanmasinda ¢iftlik giibresinin
2 ton/da dozu ile musir sapmnin 1 ve 4 ton/da dozlarmn-
da, haghas kapsiiliiniin biitiin dozlarinda bitkiye yara-
yislt Mn miktar1 artis gdstererek 2 ton/da dozunda da
32.5 mg/kg’a ulagmustir.

Ikinci yilda organik artiklarin yaln olarak uygu-
lanmasinda ise ¢iftlik giibresi ve hashas kapsiiliiniin
orta dozlari ile misir sapinin en biiyiik dozunda bitkiye
yarayigli mangan miktart artmistir. Organik giibrelerin
mineral giibreler ile kombine olarak uygulanmasi
topraktaki bitkiye yarayislt Mn miktarina etkili olma-
mistir.

Tablo 11. Farkli Organik Artiklarm Artan Miktarlari ile Mineral Giibrenin Toprakta Yarayish Mangan Miktarina

Etkisi (mg/kg)

Organik artik- Doz Yalin Uygulama Kombine Uygulama Yalg;g-:ﬁ)ﬁ:‘nne

lar (ton/da) 1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.y Ort. Ort.

0 27.5 37.5 325 28.9 43.4 36.2 343

1 254 38.8 32.1 23.9 40.8 324 322

2 259 40.7 333 30.6 37.0 33.8 335

4 27.7 39.1 334 27.9 38.1 33.0 33.2

Ciftlik giibresi Ort. 26.6 39.0 32.8 27.8 39.8 33.8 333

1 28.0 373 32.7 30.3 40.7 355 34.1

Hashas kapsii- 2 26.0 42.2 34.1 32.5 41.8 37.2 35.6

lii 4 27.3 37.1 322 30.9 41.5 36.2 34.2

Ort. 27.2 38.5 329 30.6 41.9 36.2 34.6

1 27.3 32.7 30.0 29.5 39.5 345 323

2 28.6 33.6 31.1 28.3 38.5 33.4 322

Misir sapi 4 27.7 38.8 333 30.6 422 36.4 34.8

Ort. 27.7 35.7 31.7 293 40.9 35.1 334

Genel Ort.  27.2 37.7 325 293 40.9 35.1 33.8

Ikinci yilda topraktaki yarayisli Mn miktarmin bi-
rinci yildakinden yiiksek gerceklesmesi hashas kapsii-
liniin 105 mg/kg gibi yliksek miktarda Mn igermesi
yaninda organik maddelerin mineralizasyonunun top-
rakta manganin elverisli hale gelmesine uygun ortam
yaratmis olmasi ile agiklanabilir. Kullanilan organik
artiklarin ve mineral giibrenin toprakta yarayislt Mn
miktarin1 genelde artirici etki yapmasi literatiirle
(Ansorge 1966, Shuman1988, Kdppen ve Erich 1991,
Birham 1998) uyum saglamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Organik artiklardan misir sapi, hashag kapsiilii ve
ciftlik gilibresinin toprakta bitki besin maddelerinin
yarayigliligina etkilerini arastirmak amacr ile (0, 1, 2
ve 4 ton/da) dozlan tesadiif bloklar deneme diizenine
gore iki tekerriirli olarak tarla denemeleri seklinde
uygulanmistir. Aragtirmada (a) organik artiklarin dog-
rudan etkilerini belirlemek icin plana gore bir bloga
ciftlik giibresi, hashas kapsiili ve musir sapt yalin
olarak verilirken (b) organik artiklarin mineral giibre
ile miisterek etkilerini tespit etmek amaciyla diger bir
bloga da organik artik + mineral giibre (8 kg N, 8 kg

P,0s, 8 kg K,0/da) uygulanmistir. Bu amagla Bolva-
din’deki alkoloid fabrikasindan getirilen hashas kap-
silleri 0.5-2.0 cm boyutunda oldugundan topraga
verilmeden 6nce herhangi bir 6n isleme tabi tutulma-
dan, yore c¢iftgisinden temin edilen misir sapi ise
harman makinesinden gegirilerek 3-5 cm biiyiikliigiin-
de parcalara ayrildiktan sonra ve belirli bir olgunluk
devresine erismis ¢iftlik giibresi ekimden yaklasik 15-
20 giin 6nce plana uygun olarak parsellere dengeli bir
sekilde verilerek diskaro ile topragi 10 cm’lik kismi-
na karistirllmistir. Denemede diger islemler teknigine
uygun olarak gergeklestirilmis olup test bitkisi olarak
Arifiye ¢esidi misir yetistirilmistir. Iki yil siire ile
Egirdir Ovasi’nda yiiriitillen tarla denemelerinde su
sonuglar elde edilmistir:

Topraktaki yarayish P miktarini deneme siirecinde
en fazla hashas kapsiiliiniin kombine uygulamasi arti-
rirken bunu misir sapinin mineral giibre ile kombinas-
yonu ve ciftlik giibresi izlemistir. Toprakta yarayisl
formdaki K miktarii1 da en fazla hashas kapsiiliiniin
kombine uygulamasi artirirken bunu misir sapinin
mineral giibre ile kombinasyonu ve ciftlik giibresi
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takip etmistir. Toprakta degigebilir Ca miktarlar1 iize-
rinde birinci derecede yine hashas kapsiilii etkili olur-
ken bunu yer yer ciftlik giibresi ve musir sap1 takip
etmistir. Topraktaki bitkiye yarayish Mg miktarini
LSD testine gore organik artiklarin degisik dozlari
farkli gekilde etkilemistir. Yine LSD testine gore top-
rakta bitkinin alabilecegi Fe miktarint en fazla hashag
kapsiilii artirirken bunu musir sap1 ve giftlik giibresi
izlemistir. Bitkinin alabilecegi formdaki Zn miktarin-
da hashas kapsiilii yalin ve mineral giibre ile kombine
olarak birinci derecede etkili olurken, kombine olarak
verilen musir sapt ikinci vejetasyon yilinda varlik
gosterememistir. Bitkinin alabilecegi Cu miktarini
hashas kapsiilii ve musir sap1 artirmis ancak mineral
giibre ile kombinasyonlar1 genelde etkili olmamistir.
Toprakta bitkiye yarayisli Mn miktari iizerinde haghas
kapsiiliiniin mineral giibre ile kombinasyonu ilk yilda
etkili olmustur.

Goriildigt gibi organik artiklarin 6zellikle yalin
verilmesi topragin verim potansiyelini artirma bagla-
minda besin elementlerinin topraktaki yarayigliligini
olumlu etkilemektedir. Burada haghas kapsiilii birinci
sirada yer alirken misir sapinin etkisi de géz ardi edi-
lemez. Diger taraftan ¢iftlik giibresinin olumlu etkisi
zaten bilinen bir gercektir. Sonug olarak sulama imka-
n1 olan iiretim alanlarinda toprak ozellikleri dikkate
alinarak bagsta hashas kapsiilii olmak {izere misir sapi-
nin, teknigine uygun sekilde topraga vermek kaydi ile
organik giibre olarak degerlendirilmesi Onerilir. Bu
yolla bir taraftan anilan organik artiklarin yakacak
olarak kullanilmasinin o6niine gecilecegi gibi diger
taraftan da zaten az olan organik madde destegi ile
topragin verimliligini artirarak iilke ekonomisine kat-
kida bulunmus olur.
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OZET

Bu arastirma, Konya Bdlgesi’'nde ekimi yapilan, geleneksel yontemlerle acilastirict alkaloitleri uzaklastirilarak kis ayla-
rinda yogun olarak tiiketilen, halk arasinda termiye olarak bilinen liipen (Lupinus albus L.) tohumlarinin mineral iceriginin
belirlenmesi amaciyla yapilmis, insan ve hayvan beslenmesindeki onemi de ayrica degerlendirilmistir. ICP-AES ile analiz
edilen i¢ ve kabuk degerlerinden tanenin toplam mineral igerigi oransal olarak hesaplanmigstir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Termiye tanesinde (i¢+kabuk) kuru agirlikca fosfor 4797 mg kg, potasyum 249 mg kg, kalsivum 5514 mg kg”', mag-
nezyum 93]6 mg kg™, sodyum 691 mg kg™, bor 36 mg kg, bakir 7 mg kg™, demir 39 mg kg™, mangan 1109 mg kg™ ve ¢inko
53 mg kg~ olarak belirlenmistir. Termiye tanesinde fosforun % 94’nii i¢’te %6 ’simt kabukta, potasyumun %74 iinii icte
%26 simt kabukta, kalsiyumun %55 ’ini icte %45 'ini kabukta, magnezyumun %70’ini i¢te %30 unu kabukta ve sodyumun
%77 sini icte %23 ’tinii kabukta, borun %81’in i¢te %19 nun kabukta, bakirin %91 ’nin icte %9’nun kabukta, demirin
%92 sinin icte %8 'nin kabukta, mangamn %80’in icte %20 sinin kabukta, ¢inkonun %91 'nin icte %9 'nun kabukta biriktigi
tespit edilmistir.

Sonuglara gore termiye tanesinde manganin oldukga yiiksek olmasi dikkat ¢cekmistir. Bu durumun yetistirilen topraklarin
yiiksek mangan igerigine sahip olmasi veya liipen bitkisinin biinyesine yiiksek miktarda mangan aldigi ve biriktirdigi sonucu-
nu da ortaya koyabilir. Bu bakimdan yeni arastirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Termiye, Liipen, Mineral madde, Mangan birikimi
MINERAL CONTENT OF DEBITTERED WHITE LUPIN (Lupinus albus L.) SEEDS
ABSTRACT

Mineral content of white lupin (Lupinus albus L.) seeds also called ‘Termiye’ that is consumed as winter snack around
Konya region after removal of bittering alkaloids by conventional methods was investigated. The results were interpreted
with respect to their importance in the feeding of human and animals. Total seed mineral uptake was calculated.

The total (cotyledons + testa) element concentrations in dry matter were; phosphorus 4797 mg kg, potassium 249 mg
kg, calcium 5514 mg kg, magnesium 936 mg kg and sodium 691 mg kg, boron 36 mg kg, copper 7 mg kg™ iron 39 mg
kg, manganese 1109 mg kg and zinc 53 mg kg™'. Distribution of minerals in seeds showed cotyledon-testa ratios as follow:
phosphorus 94%-6%, potassium 74%-26%, calcium 55%-45%, magnesium 70%-30%, sodium 77%-23%, boron 81%-19%,
copper 91%-9%, iron 92%-8%, manganese 80%-20% and zinc 91%-9%, respectively.

The relatively higher accumulation of manganese (Mn) in seeds than other minerals was interesting. This was possibly
due to the high content of Mn in cultivated soils coupled with the Mn-hyperaccumulator feature of the plant species which
requires further investigations.

Key Words: Lupine, Termiye, Mineral matter, Mn accumulation
GIRiS

Tiirkiye’de Liipen (Lupinus albus L.); ac1 bakla, de-
lice bakla, gavur baklasi, kurt baklasi, misir baklasi,
yahudi baklasi, en yaygin olarak da termiye gibi degi-
sik isimlerle bilinmektedir (Yorgancilar 1996). Tek
yillik otsu govdesinden yesil giibre ve yem bitkisi,
tohumlarindan da insan ve hayvan beslenmesinde

yinde de dnemli bir yere sahiptir (Kayserilioglu 1990).
Bunun disinda diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna,
sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde hammadde olarak
soya alternatifi, antioksidan igerigi yiiksek kaliteli
bitkisel yag, gliitensiz un, emilsiifer madde, siite alter-
natif iriinler ve gerez olarak kullanilmasina ragmen
Tiirkiye’de gerezlik olarak ve alkaloitlerinden fayda-

yararlanilmaktadir (Baytop 1994). Tahillardan 2-3 kat
daha fazla proteine sahip olan liipen ayni zamanda
zengin bir vitamin, mineral, kalsiyum ve demir depo-
sudur. Bitkisel protein {iretimi agisindan soya ilk sira-
da yer alsa da iiretim ve verim miktarmin yiikseltilme-
si durumunda yiiksek protein (%28-47.6) icerigiyle
liipen soya ile rekabet edebilecek durumdadir
(Williams 1979; Sator 1983).

Biinyesinde lupanin, spartein ve anagyrine gibi al-
kaloitler iceren liipen bitkisi ayni zamanda ilag sana-

2Sorumlu Yazar:myorg@selcuk.edu.tr

lanilmaktadir (Miilayim ve Acar 2008).

Yerel ad1 termiye olan liipen, Konya ve ¢evresinde
kis aylarinda sevilerek tiiketilmektedir. Ulkemizde
tatli liipen cesitleri bulunmadigi (Milayim ve ark.
2002) ve bolgeye uygun tatli ¢esitler gelistirilmedigi
icin ac1 formlar tiiketilmeden once zehirli etkisi olan
acilik verici maddelerden arindirilir. Bu islem gele-
neksel metotlarla yapilmaktadir. Geleneksel isleme
yontemleriyle liipen tohumlariin i¢indeki acilik veren
bazi alkaloitlerin uzaklastirilmasinda oncelikle tohum-
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lar 1-2 saat sicak suda (60-70 °C) haslanip ¢uvallara
alinir, sonra 6zel havuzlarda duragan suda 2-4 giin
boyunca en az 4-5 defa su degistirilerek tatlandirma
tamamlanir. Kirsal kesimde tatlandirma, daha ¢ok
haglama islemi tamamlandiktan sonra guvallara alinan
liipenin akarsu kenarma 2-4 giin siire ile bastirilarak
bekletilmesi seklinde yapilmaktadir. Akarsu dogal
ekstraksiyonla liipen igindeki acilastirict maddeleri
(alkaloitler) ¢ozer ve uzaklastirir, bdylece tohumlar
tatlandirilmis olur.

Bilindigi gibi mineraller insan sagligi agisindan
biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan mineraller
yoniinden eksik beslenen insanlarda ¢esitli saglik
sorunlar1 ¢ikabilmektedir. Ozellikle iz element olarak
adlandirilan demir, bakir, ¢inko ve mangan gibi ele-
mentler fonksiyonlar1 sebebiyle yeterince ve dengeli
bir sekilde besinlerle her giin mutlaka alinmalidir.
Noksanliklarinda ciddi saglik problemleriyle karsilasi-
lir. Ornegin demir, kanda kirmizi kan hiicrelerinin
yapisindaki hemoglobinde bulunur ve temel islevi
kanin i¢inde oksijenin tasinmasidir. Yine enerji {ireti-
mi ve protein metabolizmasiyla ilgili baz1 enzimlerin
yapisina katilir. Demir noksanliginda kansizlik prob-
lemi ortaya ¢ikar ve bu durum Tiirkiye’de oldukga
yaygindir. Noksanlikta viicut direnci diiser, algilama
ve dikkatte azalmalar gozlenir. Yorgunluk, halsizlik
ve lisiime gibi ig performansini azaltici etkileri vardir.
Cinko Onemli metabolik gorevleri olan enzimlerin
yapisinda yer alir. Hiicresel bagisikligin olusmasinda
etkin rol alir. Noksanliginda biiyiimede gerilik, hasta-
liklara hassasiyet, yaralarin iyilesmesinde gecikmeler,
tat ve koku duyularinda azalma meydana gelir. Bakir,
hemoglobin yapisina katilir, serbest radikal olusumu-
nun engellenmesinde antioksidan olarak gorev alir.
Bazi proteinlerin olusturulmasinda ve tiroitle ilgili
hormonlarin islevsel hale getirilmesinde kullanilir.
Noksanliginda kansizlik, sinir sistemi ve enzim sis-

(a) Tane

(b) Tane ici

temlerinde bozukluklar, kolesterol artis1 vs gozlenir
(Web sitesi: 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Mikro elementlerin 6neminin anlagilmasindan son-
ra iilkemizde yapilan calismalarda, diinyada oldugu
gibi Tiirkiye topraklarinda da mikro besin elementle-
riyle ilgili yaygmn beslenme problemlerinin oldugu
ortaya konulmustur (Eyiipoglu ve ark. 1995). Tarim
topraklarinin 6nemli bir kisminda ¢inko (Cakmak ve
ark. 1996) ve demir basta olmak tizere birgok mikro
besin elementinin noksanligi (Gezgin ve ark. 2002) ile
bunlarin hem bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla
insan ve hayvanlarda olumsuz etkileri ¢ok yaygin
olarak goriilmektedir.

Bitkisel besinlerin agirlikli olarak tiiketildigi {il-
kemizde protein bakimindan zengin, mineral icerigi
yoniinden tatmin edici gidalar konusunda g¢aligsmalar
bu agidan dnemlidir. Baklagillerin bu anlamda ayr1 bir
yeri vardir. Bu ¢aligma iilkemiz agisindan tam olarak
degerlendirilememis lipen bitkisinin farkli bir kulla-
nim1 olan termiyede mineral igeriginin tespiti ve ele-
ment dagiliminin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu calismada Konya ili ve Goller Bolgesi’nde
yaygin olarak yetistirilen ve tatlandirilarak kig ayla-
rinda gerez olarak tiiketilen termiyenin mineral igeri-
ginin belirlenmesi sonucunda tanenin i¢ ve kabuk
kisimlarmin elementsel kapsamlarinin ortaya konmasi
ve elementlerin tanede dagiliminin belirlenmesi amag-
lanmigtir. Bu sonuglara gore de beslenme agisindan
degerinin ortaya konulmasi da hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Caligmada, Konya Bolgesi’nde ekilip iiretilmis ve
geleneksel yontemlerle tatlilagtirilarak cerezlik tiike-
tim icin hazirlanmig ve pazara sunulmus termiye

(Liipen= Lupinus albus L.) materyal olarak kullanilmistir
(Sekil 1).

(c) Tane kabugu

Sekil 1. Tatlandirilmis termiye tohumlari, i¢ ve kabuk kisimlari

Metot

Termiyelerin kotiledon (i¢) kismi ve tohum kabu-
gu birbirinden el ile ayrildiktan sonra mineral igerikle-
rinin tespiti i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir. Bu arada
100 g yas termiyenin i¢ ve kabuklar1 birbirinden ay-
rilmis ve etiivde 70°C’de kurutulmustur. Kurutulmus
olan i¢ ve kabugun agirliklari (g) belirlenmis ve birbir-
lerine oranlanarak ig/tane ve kabuk/tane oranlari belir-
lenmistir.

Element analizleri kuru maddede yapildig1 igin
igerigin ne kadar yas termiyede bulundugunu tespit
etmek amaciyla her iki kisim ayr1 ayr etiivde (Sanyo-
hava sirkiilasyonlu) 70°C’ de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus, nem igerikleri belirlendikten sonra
celik bicakli degirmende (Retsch, ZM-100) dgiitiilerek
un haline getirilmigtir. Ogiitiilen materyaller tekrar
etlive konularak ayni sicaklikta sabit agirliga gelince-
ye kadar bekletilmistir. Burada tatlandirilmis yas ter-
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miyenin kuru madde igerigi yaklasik % 30 olarak
belirlenmistir.

Mineral igeriginin tespiti igin sabit agirliktaki bu
ogiitiilmiis materyaller hassas terazide 0.1-0.3 g tartil-
diktan sonra 5 ml nitrik asit (HNOs) ve 2.5 ml hidro-
jen peroksit (H,O,) karisimryla kapali sistem mikro-
dalga firinda yakilmis ve hacim saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmustir. Ug tekerriirlii olarak yapilan yakma
isleminden sonra mavi bantl filtre kagidi ile siiziiliip
agz1 kapakli laboratuvar siselerine konulan analize
hazir materyaller, buzdolabinda +4°C’de muhafaza
edilmistir.

Materyaller S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki
Besleme Arastirma Laboratuvari’ndaki ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry) (Varian-Vista Model, axiel) cihazinda
analiz edilmis, elde edilen ham sonuglar (cihazin
okuma degerleri) her numune i¢in belirlenen “hacim/
baslangi¢c agirlig1” katsayisi ile ¢arpilmis, drneklerin
mineral igerikleri mg kg™ cinsinden hesaplanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Liipen bitkisinin ki aylarinda ¢erezlik olarak tiike-
tilen ve termiye adiyla bilinen tanelerinin i¢ ve kabuk
kisimlarma ait ICP-AES’de belirlenen makro ve mikro
element icerikleri Tablo 1°de verilmistir. Sonuclara
gore, termiyenin makro ve mikro elementler bakimin-
dan yiiksek igerige sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Tatlandirilnus Termiye Tanelerinin i¢ ve
Kabuk Mineral Igerigi (mg kg £SD)

Makro elementler Ic Kabuk
Fosfor (P) 5612.60+24.79  1532.33+110.82
Potasyum (K) 230.73+19.57 323.80+13.86
Kalsiyum (Ca) 3792.81435.08  12399.16+202.18
Magnezyum (Mg)  816.94+6.83 1411.38+3.19
Sodyum (Na) 665.41+8.03 794.34+59.63
Mikro elementler

Bor (B) 36.64+3.45 35.27+0.36
Bakir (Cu) 8.00+0.17 3.0£0.11
Demir (Fe) 45.04+1.18 16.37+2.14
Mangan (Mn) 1113.79+17.40 1091.73£19.56
Cinko (Zn) 60.16+0.86 24.00+2.36

*[c ve kabuk degerleri kg kuru maddeye gore belirlenmis olup her
ornek 3 tekerriiriin ortalamasidir.

I¢ ve kabuk oranina gore hesaplanmis degerler Tablo 2’de verilmis-
tir. SD= Standart Sapma

Makro element igerigi

Tablo 1’de goriildigii gibi, i¢ termiyede kuru
madde iizerinden; fosfor 5613 mg kg™, potasyum 231
mg kg™, kalsiyum 3793 mg kg, magnezyum 817 mg
kg', sodyum 665 mg kg'; termiye kabugunda ise
fosfor 1532 mg kg™, potasyum 324 mg kg™, kalsiyum
12399 mg kg, magnezyum 1411 mg kg', sodyum
794 mg kg olarak belirlenmistir. Biitin 6rneklerde
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyumun ice
gore kabukta daha fazla biriktigi tespit edilmistir. Bu
durum termiye tohumlarinda bu elementlerin kabukta

daha yogun olarak bulundugu sonucunu vermektedir.
Ayrica kabuk uzaklagtirilarak tiiketilen termiye tanele-
rinden 6nemli miktarda potasyum, kalsiyum ve mag-
nezyum kaybi oldugunu gostermektedir. Fosforun ise
kabuga gore i¢ kisimda daha yogun biriktirildigi tespit
edilmistir. Hung ve ark. (1988), iki liipen tiiriiniin
tohumlarinda i¢ ile tohum kabugu mineral iceriklerini
karsilatirmiglar ve ¢aligmamizla benzer sekilde kabuk-
ta kalsiyumun daha fazla biriktirildigini tespit etmis-
lerdir.

Kurutulmus olan i¢ ve kabugun agirliklarma (g)
gore ig/tane oran1 ~4/5 ve kabuk/tane oran1 ~1/5 ola-
rak belirlenmistir. Tiiketilen termiyede bu oranlar
dikkate alinarak hesaplanmis makro element degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Burada goriildiigii gibi tanede
fosfor 4797 mg kg™, potasyum 249 mg kg™, kalsiyum
5514 mg kg™, magnezyum 936 mg kg™ ve sodyum ise
691 mg kg™ olarak hesaplanmustir.

Tam bir tanenin makro element igerigi 100 birim
kabul edildiginde fosforun %94’iniin igte, %6’smin
kabukta, potasyumun %74’{inlin igte %26’smnin ka-
bukta, kalsiyumun %55’inin i¢te %45’inin kabukta,
magnezyumun %70’inin i¢te %30’unun kabukta ve
sodyumun %77’sinin igte %23 liniin ise kabukta birik-
tigi belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 2).
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P K Ca Mg Na

Makro elementler

Sekil 2. Tatlandirilmig termiye tanesinde makro
elementlerin dagilim grafigi

Mikro element icerigi

Tablo 1’e bakildiginda i¢ termiyenin bor 37 mg kg’
! bakir 8 mg kg™, demir 45 mg kg, mangan 1114 mg
kg ve ¢inko 60 mg kg icerdigi belirlenmistir. Ter-
miye kabugunun ise bor 35 mg kg, bakir 3 mg kg™,
demir 16 mg kg, mangan 1092 mg kg™ ve ¢inko 24
mg kg icerdigi tespit edilmistir. insan ve hayvan
beslenmesinde bor, bakir, demir, mangan ve g¢inko
gibi 6nemi yiiksek bazi mikro besin elementlerinin
tiikketilen i¢ kistmda daha yiiksek oranlarda bulundugu
gorilmiistiir.

Analizleri yapilan diger mikro elementler ile ki-
yaslandiginda mangan miktariin yiiksekligi dikkati
cekmektedir. Mangan iceriginin yiiksek olusu 6rnekle-
rin temin edildigi bolge topraklarinda mangan igerigi-
nin yiiksek olmas1 (Yorgancilar ve ark. 2007) ile ilgili
bir durum olarak kabul edilmistir. Toprakta fazla
mangan varsa liipen o dlgiide cok mangani topraktan
kaldirabilmektedir. Barneveld (1999), Lipenin mangan
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iceriginin ¢ok yiiksek oldugunu ve bu nedenle mangan
hiperakiimiilatorii olarak kabul edilebilecegini ifade
etmistir. Elde ettigimiz sonuglar bu bilgi ile ortiismek-
tedir. Bu konuda daha fazla galigmaya ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir.

Tiiketilen termiyede i¢ ve kabugun tanedeki bu-
lunma oranlar1 dikkate alinarak biitiin bir tanede i¢ ve
kabugun bulundurdugu mikro element miktarlar1 ve
toplam1 hesaplanarak Tablo 3’de verilmistir. Burada
goriildiigii gibi tanede bor 36.37 mg kg, bakir 7.00

mg kg, demir 39.31 mg kg, mangan 1109.38 mg kg"
" ve ¢inko ise 52.92 mg kg olarak hesaplanmustir.

Mikro elementlerin tanedeki dagilim oranmna ba-
kildiginda toplam borun %81’inin icte, %19’unun
kabukta, bakirin %91’inin icte, %9 unun kabukta,
demirin %92’sinin igte, %8’inin kabukta, manganin
%80’inin igte %20’sinin kabukta ve ¢inkonun
%91 1nin igte %9 unun ise kabukta biriktigi belirlen-
mistir (Tablo 3, Sekil 3).

Tablo 2. Tatlandirilmis Termiye Tanesindeki Makro Elementlerin I¢ ve Kabukta Bulunma Miktarlarina Gore

Oransal Dagilimi

Makro Tane icerigi *(mg kg™) Toplam tane Oransal dagilim** (%)
elementler ic Kabuk (mg kg™) ic Kabuk
P 4490.08 306.47 4796.54 93.61 6.39
K 184.58 64.76 249.34 74.03 25.97
Ca 3034.25 2479.83 5514.08 55.03 44.97
Mg 653.55 282.28 935.83 69.84 30.16
Na 532.33 158.87 691.20 77.02 22.98

*Bu degerler tanedeki i¢ ve kabuk oram dikkate alinarak Tablo 1’deki analiz degerlerinden hesaplanmustir.

1 kg tanenin iginde ve kabugunda biriken mg cinsinden element miktarlaridir.

**Bu degerler tane i¢i ve kabugunda elementlerin depolanma yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 3. Tatlandirilmis Termiye Tanesindeki Mikro Elementlerin i¢ ve Kabukta Bulunma Miktarlarma Gére

Oransal Dagilim1

Mikro Tane icerigi *(mg kg™) Toplam tane Oransal dagihm®** (%)
elementler ic Kabuk (mg kg™) ic Kabuk
B 29.31 7.05 36.37 80.60 19.40
Cu 6.40 0.60 7.00 91.43 8.57
Fe 36.03 3.27 39.31 91.67 8.33
Mn 891.03 218.35 1109.38 80.32 19.68
Zn 48.12 4.80 52.92 90.93 9.07

*Bu degerler tanedeki i¢ ve kabuk oram dikkate alinarak Tablo 1’deki analiz degerlerinden hesaplanmugtir.

1 kg tanenin icinde ve kabugunda biriken mg cinsinden element miktarlaridir.

**Bu degerler tane i¢i ve kabugunda elementlerin depolanma yiizdelerini gostermektedir.

100 -

40 4 Hic
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B Cu Fe Mn Zn

Mikro elementler

Sekil 3. Tatlandirilmis termiye tanesinde mikro
elementlerin dagilim grafigi

Kabuktaki tim elementler ice gére daha az bulun-
maktadir. Bu durum ise tanedeki kabuk oraninin yak-
lagik % 20 olmasindan dolay1 normal bir durum olarak
degerlendirilmistir.

Termiyenin giinliik mineral ihtiyacint karsilama-

st bakimindan degerlendirmeler

Tablo 4’de yetiskin bir insanin gidalarla almasi ge-
reken giinliik mineral miktarlari ile kuru agirlik esasi-

na gore 100 g termiye i¢inde bulunan minerallerin bu
ihtiyacit kargilama oranlari verilmistir. Haslanarak
cerezlik tiiketime uygun hale getirilmis termiyenin
kuru madde igerigi yaklasik %30 olarak tespit edilmis-
tir. Bu hesaplama kabuk uzaklagtirilmig 100 g kuru i¢
termiye alinabilmesi igin yaklagik %70 nem ve %20
oraninda kabuklu, 400 g kadar haslanmis yas termiye
tilketilmesi esas alinarak yapilmistir. Buna gore Tablo
4°de verilen miktarlar kadar mineral madde i¢in tiike-
ticinin 400 g cerezlik termiyeyi semt pazarindan ya da
marketten almasi gereklidir. Tiiketim sirasinda bu
miktarin yaklasik %20’si kabuk olarak kaybedilmekte,
geriye kalan i¢ kismin da nem igerigi yaklasik %70
kabul edildiginde kuru madde iizerinden belirlenen
100 g i¢ termiyenin giinliik ihtiyaci karsilama orani ile
ortiistiigli goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde gerez olarak tiiketilen ter-
miyenin yetiskin bir insanin giinlik mineral igeriginin
onemli bir kismini karsilayabilme potansiyeli oldugu
anlasilmaktadir.
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Tablo 4. Yetigkin ir_lsanlarda Ginliik Besin Maddesi
Ihtiyaci ve I¢ Termiyenin Ihtiyact Karsilama

Orani1 (%)*

Giinliik ihtiyac
Element ihtiyac karsilama

(mg/giin) (mg/100 ) orani (%)
Kalsiyum (Ca) 1000 379.28 37.93
Magnezyum (Mg)  320-400 81.69 22.69
Mangan (Mn) 2-7 111.48 *ox
Bakir (Cu) 2-3 0.80 26.66
Demir (Fe) 15-18 4.50 27.27
Cinko (Zn) 10 6.02 60.2

* Giinliik beslenmede onemli yeri olan elementlere yer verilmistir.
Degerler 100 g kuru maddeye gore belirlenmistir (Haslanmis bir
tohumdaki kuru madde icerigi =%30 ve tohumdaki kabuk orani ise
~%20 olarak belirlendigi i¢cin bu icerikler aynt zamanda 400 g yas
termiyenin de icerigini gostermektedir).

**Termiyenin belirtilen miktarda tiiketilmesiyle giinliik Mn ihtiyac
asilmaktadir. Bu nedenle Tabloda ihtiyaci karsilama orani veril-
memigtir (Web sitesi; 7, 8). Bu durumun materyal olarak arastirma-
da kullanilan termiye tohumlarimin yetistigi toprakta yiiksek man-
gan orani olmast ve liipenlerin mangan hiperakiimiilator oldugu
gortisiinii dogrulamaktadir.

Yorgancilar ve ark. (2007), yerel lipen popiilasyo-
nunda tanede protein igerigini %32.45 olarak belirle-
mislerdir. Zengin protein igerigi de géz Oniine alindi-
ginda termiyenin besin degerinin yiiksek oldugu sunu-
cu cikarilabilir. Ucuz bir protein kaynagi olmasi ya-
ninda zengin mineral icerigi sayesinde Konya ili ve
civar illerde her kesimden insanin kolayca ulasabilme-
si agisindan termiye oldukg¢a degerli goziikmektedir.
Soya protein oraninin yaklagik %40 oldugu gz oniine
alindig1 ve tilkemiz topraklarmin mikro elementler
yoniinden noksan oldugu diisiiniildiigiinde termiye,
soyaya yakin protein igeriginin yani sira zengin mine-
ral icerigi acisindan da 6nem kazanmaktadir.

Tohum kabugunun kalin olmasi sebebiyle kabuklu
tilketimi tercih edilmemekte, bu durum da termiyenin
mineral icerigini bir miktar diigiirmektedir. Ancak bu
sekilde tiiketilmesine ragmen zengin mineral igerigi
sebebiyle insan beslenmesinde ciddi bir kayip oldugu
sdylenemez. Insanlar tarafindan kabuklar1 cikartilarak
tilketilen termiye hayvancilikta kabuklari ile birlikte
kullanilabilecegi i¢in mineral madde bakimindan daha
da zengin bir yem olma potansiyeli tasimaktadir. Yil-
diz ve Yazgan (2000) lipenin kanatli beslenmesinde
rasyona % 50 oraninda katildiginda yemden yararlan-
ma katsayisinin arttigini belirtmistir.

SONUC VE ONERILER

Baklagiller gelismekte olan iilkelerin temel protein
kaynaklaridir. Daha fazla ve daha ucuz elde edilebil-
mesi Ozellikle de ekonomik durumun iyi olmadigi
bolgelerde baklagilleri onemli kilar. Calismamizda
yerel bir lezzet olan termiyenin mineral icerigi belir-
lenmis, bu zengin igerige ilave olarak yiiksek proteini
orani ile de soyaya rakip giinlik alinmasi gereken
mineral maddelerin 6nemli bir kismin1 tek basina
kargilama potansiyelinde oldugu goriilmiistiir. Bu
durum termiyenin Tiirkiye ve bolgede 1slah yoluyla

gelistirilmesi ve ekiminin yayginlastirilmasi ¢alisma-
larmin 6nemini ortaya koymaktadir.

Diger baklagillerin yetistirilemedigi alanlarda ye-
tigtirilebilmesi ve tatlandirma islemleri sirasinda hag-
lama iglemi sonrasi siiziilen act suyun biyolojik miica-
dele kapsaminda bocek oldiirmede ilag olarak da kul-
lanilmas1 gibi 6zelliginden dolay1 liipenin organik
tarimda da kullanilma potansiyelinin oldugunu gos-
termektedir.

Termiye tanesi toplam fosforun % 94’nii ic’te,
%6’sm1 kabukta, potasyumun %74’iinii icte, %26’s1n1
kabukta, kalsiyumun %55’ini igte, %45’ini kabukta,
magnezyumun %70’ini igte, %30’unu kabukta ve
sodyumun %77’sini igte %23’linii ise kabukta biriktir-
digi tespit edilmistir. Mikro elementlere bakildiginda;
borun %81’inin ic¢te, %19’unun kabukta, bakirn
%91’inin icte, %9’unun kabukta, demirin %92’sinin
icte, %8&’nin kabukta, manganin %80’inin igte,
%20’sinin kabukta, ¢cinkonun %91 ’inin igte, %9 un ise
kabukta biriktigi belirlenmistir.

Insanlar tarafindan tiiketilen 100 g i¢ termiyenin
kuru agirlik¢a; 561 mg fosfor, 23 mg potasyum, 379
mg kalsiyum, 82 mg magnezyum, 67 mg sodyum, 3.7
mg bor, 0.8 mg bakir, 4.5 mg demir, 111 mg mangan
ve 6 mg ¢inko igerdigi belirlenmistir. Tiiketilmeye
hazir termiyenin nem igerigi =% 70 ve tanedeki kabuk
orant =% 20 olarak bulunmustur. Buna gore bir insan
giinliik yaklasik 400 g haslanmis yas termiye tiikketme-
si durumunda ilgili mineral ihtiyacinin yaklasik %22-
60’m1 karsilayabilmektedir. Bununla birlikte ayni
miktar tiiketimle giinliikk mangan ihtiyacinin iizerinde
bir alim sdz konusudur.

Mangan igerigi giinliik ihtiyagtan ¢cok daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum termiyenin mangan
hiperakiimiilatér bir bitki oldugu, toprakta manganin
yeterli miktarda olmasi durumunda biinyesine fazla
miktarda alabilecegini gostermektedir. Bu nedenle
farkli toprak sartlarinda yetistirilen liipen popiilasyon-
larinin mineral igeriklerinin tespiti konusunda ¢alis-
malara ihtiyag vardir. Ayrica bu tiir durumlarda bes-
lenmeye dikkat edilmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu arastirma, bazi aspir ¢esitlerinin sulu ve kuru kosullarda verim ve verim unsurlarin belirlemek amaciyla 2004-2005
yillarinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alamnda yiiriitiilmiistiiv. “Tesadiif Bloklarinda Béliinmiis Parseller
Deneme Deseni’ ' ne gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan arastirmada, ii¢ adet aspir ¢esidi (Dinger, Yenice ve Remzibey-05)
kullanminugtir. Arastirmada; bitki boyu, bitki basina yan dal sayisi, bitki basina tabla sayisi, tablada tohum sayisi, bin tohum
agirhigi, kabuk orani, tohum verimi, ham yag orani ve ham yag verimi incelenmigtir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Denemede iki yillik ortalama verilere gore, kabuk orani harig, incelenen ézelliklerin tamaminda sulu kosullardan elde
edilen degerlerin kuru kosullara kiyasla onemli olgiide arttigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, sulu kosullarda sirasiyla
189. 9 kg/da ve 62.4 kg/da olan ortalama tohum verimi ve ham yag verimi degerlerinin kuru kogullarda sirastyla 92.8 kg/da
ve 26.4 kg/da’a kadar diistiigii; yiiksek tohum verimi (152.8 kg/da) ve ham yag verimine (52.1 kg/da) sahip Remzibey-05
cesidinin Konya yoresi ve benzeri alanlardaki gerek sulanabilecek gerekse sulama imkani olmayan kirag alanlar icin tavsiye
edilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, sulama, ¢esit, verim, verim unsurlari

DETERMINATION OF YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SOME SAFFLOWER CULTIVARS UNDER IRRI-
GATED AND DRIED CONDITIONS

ABSTRACT

This research was carried out to determine the yield and yield components of some safflower cultivars under Konya irri-
gated and dried conditions in 2004 and 2005 years. The experimental design was randomized complete block design in split
plots with three replications. Three safflower cultivars (Dinger, Yenice and Remzibey-05) were used. In the research, plant
height, branch number per plant, head number per plant, seed number per head, thousand seed weight, hull ratio, seed yield,
crude oil ratio and crude oil yield had been examined.

According to mean data of two years, irrigation, except hull ratio, were increased significantly all of the investigated
characters comparing to dried conditions. Consequently, seed yield and crude oil yield were determinated 1899.0 kg ha™ and
624.0 kg ha', respectively in irrigation conditions whereas this values were decreased 928.0 and 264.0 kg ha™, respectively
in dried conditions. Remzibey-05 cultivar, which was obtained high seed yield (1528.0 kg ha™) and crude oil yield (521.0 kg
ha™'), can be recommend both irrigatable and without irrigation conditions of Konya and similar areas.

Key Words: Safflower, irrigation, variety, yield, yield components
GIRIS
Aspir (Carthamus tinctorius L.), kirag ve fakir top-

azaltan etkisiyle dizel yakit katkisi olarak umut ver-
mektedir.

raklarda diger bitkilerden daha fazla verim saglayan,
orabansin zarar veremedigi, yazlik karakterde, tek
yillik bir uzun giin yag bitkisidir. Aspirin en 6nemli
avantaji, kurakliga dayanikli ve tariminin mekanizas-
yona uygun olmasidir (Pmarkara 2007a). Bitkinin
tohumlari eski gesitlerde yaklasik % 25-37 yag igeri-
gine sahipken kabuk icerigi azaltilmis, i¢ ve yag orani
yiikseltilmig yeni gesitlerde bu oran yaklasik % 46-
47°ye kadar ¢ikmaktadir (Akinerdem ve ark. 2007).
Ulkemizde aspir iiretimi ¢ok az oldugundan bitkisel
yag olarak islenmemektedir. Ancak, son yillarda
biyodizel iiretiminde kolza gibi adindan sikc¢a bahse-
dilmektedir. Aspir yaginin en 6nemli endiistriyel kul-
lanim alanlarindan birisi de biyodizel tiretimidir. Bazi
biyodizel firmalari, sdzlesmeli olarak aspir tretimi
yaptirmaya baslamistir (Baydar ve Erbas 2007). Ozel-
likle, yiiksek oleik asit igeren aspir yagi emisyonu

"Bu ¢alisma, DPT 2004/7 nolu proje tarafindan desteklenmistir.

3Sorumlu Yazar: ozdenoz@selcuk.edu.tr

Aspir, 2007 yili itibariyle yaglik aycicegi, soya ve
kolza ile birlikte prim destegi verilen tiriinler kapsa-
mina alinmigtir. Buradaki temel hedef diger yag bitki-
lerinin yetismesine uygun olmayan kurak alanlarda
aspir tarimini gelistirmektir. Ayrica, seker pancarina
kota uygulanmasi nedeniyle alternatif {iriin olarak sulu
kosullarda aspir yetistiriciligi de desteklemektir (Balci
ve ark. 2007).

Tiirkiye’nin yillik yagis ortalamast 643 mm, Kon-
ya’nin ise 322 mm olup (Pmarkara 2007b), yar1 kurak
iklim kosullart hiikiim siirmektedir. Konya ovasinin da
yer aldig1 Konya havzasimin farkli kesimlerinde diigen
yagis miktarlari, 280 mm ile 500 mm arasinda degis-
mekte bazi yerlerde 700 mm’ye ulagsmaktadir (Topak
2008). Son yillarda toplam yagis miktarlarinin uzun
yillar ortalamasinin oldukc¢a altinda gergeklesmesinin
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yaninda, yagislarin dagilim ritmi, kuraklik sezonu ve
siiresinde 6nemli degisiklikler s6z konusudur. ilimizde
1980 yilindan bu yana 28 yillik siiregte 13 yilda (%
46) yillik yagis uzun yillar ortalamasmin oldukga
altinda gergeklesmis ve belirgin kuraklik yaganmustir.
Nitekim, 1999-00 firetim yilindan bu yana 9 fiiretim
yilinin, 2002-03 iiretim yili harig, 8 tiretim yilinda
ilimizde degisik boyutlarda kuraklik meydana gelmis-
tir (Sade 2008a). Bu siiregte genellikle kis kurakligi
yaygin kuraklik bi¢cimi olmakla birlikte erken ilkbaha-
r1 da icine alan ilkbahar kurakligi goriiliis sikligini
artirmigtir (Sade 2008b).

Kurak tarim alanlarinda bitkilerin yetisme donem-
lerinde dogal yagislarin yetersiz olmasi durumunda
sulama yapilmasi, yeterli miktar ve kalitede iiriin ali-
nabilmesi i¢cin mutlak gereklidir. Bitkinin ihtiya¢ duy-
dugu ve yagislarla karsilanamayan suyun bitkinin kok
bolgesine gereken miktar ve zamanda verilmesi tarim-
da sulamanin temelini olusturmaktadir (Palta ve Car-
kac1 2009). Aspir, her ne kadar kurakliga dayanikli bir
bitki olsa da, kritik donemlerinde sulama yapilmasi
verimi Onemli oranda arttiracaktir. Aspir tariminda
tohum verimi agisindan en kritik donemler, sapa
kalkma donemi ve gigeklenme dncesi donemlerdir. Bu
iki donemde de, eger havalar ¢ok kurak giderse ve
toprakta yeterli rutubet yoksa, ek bir sulama verimi
arttiracaktir (Babaoglu 2005). Bergman ve ark. (2001)
tarafindan Sidney, Montana’da kuru ve sulu sartlarda
Centennial, Girard ve S-541 aspir ¢esitleriyle yapilan
aragtirmanin sonucunda kuru kosullarda gesitlere gére
sirasiyla 1495, 1324 ve 1332 kg/ha olan tohum verim-
lerinin sulu kosullarda sirasiyla 2850, 2656 ve 2508
kg/ha, yag oranlarinin ise kuru kosullarda sirasiyla %
44.1, 40.3 ve 43.8 iken sulu kosullarda sirasiyla %
44.2, 41.5 ve 44.2 olarak kaydedildigi bildirilmistir.
Oztiirk ve ark. (2008) tarafindan Erzurum kosullarinda
sulanan ve sulanmayan sartlar altinda yetistirilen aspir
cesitlerinin gelisme ve verimlerinin incelendigi iki
yillik arastirma sonucunda, sulanan ve sulanmayan
denemelerden elde edilen tohum verimi degerlerinin
benzer sonuglar gosterdigi, sulama uygulamasi ile
91.4-114.4 kg/da tohum verimi alinirken, sulama
yapilmayan kisimlardan 92.8-114.0 kg/da tohum ve-
rimi elde edildigi belirtilmistir.

Su sikintisinin hakim oldugu 6zellikle i¢ bolgele-
rimizdeki kirag alanlarda rakipsiz bir yag bitkisi olabi-
lecek aspir {izerinde yapilan arastirmalarda, yagisin
350 mm’nin lizerinde oldugu yerlerde sulama yapil-
madig takdirde 80 kg/da olan verimin bir veya iki
sulama ile 250-350 kg/da’ a kadar ¢ikabildigi bildiril-
mektedir (Ustiin ve ark. 2007). Kurak kosullara tole-
ransli olan aspir, minimum sulama ile aygicegi gibi
onemli bir yag bitkisine gore daha fazla tohum verimi
ve ekonomik getiri saglamaktadir (Kumar 2000).
Ancak, eger yagis yeterli degilse aspir kendisinden
sonra gelen bitkiye su birakmamaktadir. Bu yiizden
aspir kuru alanlara tavsiye edilirken dikkat edilmeli

(Ustiin ve ark. 2007), kuru ve sulu kosullarda detayli
ve gelecege yonelik arastirmalara 6nem verilmelidir.

Aspirin kirag ve sulanabilir alanlarda ekim nobeti-
ne dahil edilmesi, bitkisel yag acig1 bulunan iilkemiz
icin 6nemli bir adim olacaktir. Konya kosullarinda
yapilan bu arastirma ile iilkemizde kiiltiirii yapilan
aspir ¢esitlerinin kuru kosullarda ve sulama yapilarak
yetistirilmesi sonucunda verim ve verim unsurlar
bakimindan olusabilecek farkliliklarin belirlenmesi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastrma, S. U. Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr.
Abdulkadir AKCIN Deneme Sahasi’nda 2004 ve 2005
yili Mart-Agustos aylar1 arasinda yiriitiilmiistiir. Arag-
tirma yerinin topraklar killi tinli bir bilinyeye sahip
olup, pH’s1 hafif alkali (7.70) ve organik madde baki-
mindan diisiik (% 1.39) seviyededir. Kire¢ muhtevasi
yiiksek (69.15 kg/da) olan topraklarin, fosfor seviyesi
diisiik (1.34 kg/da) olup, tuzluluk problemi yoktur.

Arastirmanin yiritildigi yillara ve uzun yillara
(1991-2003) ait bazi iklim degerleri Tablo 1°de veril-
migtir. Tablo 1’in incelenmesinden de anlasilacagi
gibi, toplam yagis miktart ve bunun aylara dagilimi
bakimindan arastirmanin yiiriitiildiigii yillar arasinda
biiyiik farkliliklar belirlenmistir. Aragtirmanin ikinci
yili (2005) yili vejetasyon periyodu boyunca toplam
73.9 mm yagis kaydedilmis olup, bu deger 2004 yili
(143.2 mm) ve uzun yillar (154 mm) yagis miktarla-
rindan oldukga diisiik olmustur. Toplam yagis baki-
mindan deneme yillar1 ve uzun yillar arasindaki farkli-
ligin ozellikle Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda
daha bariz oldugu dikkati ¢ekmistir.

Aragtirmada, Dinger (dikensiz), Yenice (dikensiz)
ve Remzibey-05 (dikenli) olmak tizere Eskisehir
Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nden temin
edilen 3 adet tescilli aspir ¢esidi kullanilmistir. Dene-
me, “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Dene-
me Deseni”ne gore ii¢ tekerriirli olarak kurulmustur.
Deneme parselleri 2.4 m x 3.0 m = 7.2 m” ebadinda, 6
sira olacak sekilde diizenlenmigtir. Aragtirmada, uygu-
lamalar (sulu ve kuru, S-K) ana parsellere, cesitler ise
alt parsellere yerlestirilmistir. Ekim tavli topraga 2004
yilinda 15 Mart, 2005 yilinda 17 Mart tarihinde mar-
korle 30 cm sira araliginda, 3-4 cm derinliginde agilan
siralara el ile yapilmistir. Aragtirmada, sulanan ve
sulanmayan parsellere azot kaynagi olarak sirasiyla
dekara 15 kg ve 9 kg azot (N) olacak sekilde amon-
yum nitrat, fosfor kaynagi olarak sirasiyla dekara 12
kg ve 8 kg fosfor (P,0Os) olacak sekilde triple siiper
fosfat giibresi uygulanmistir. Denemede; kuru olarak
belirlenen parsellere sulama yapilmamus, bitkiler do-
gal kosullarda yetistirilmis, sulu parsellere ise sapa
kalkma ve ciceklenme Oncesi donemlerinde olmak
tizere iki defa yagmurlama sulama (toplam 120 mm)
yapilmistir. Bakim islemi olarak bitkiler rozet devre-
sinde iken (3-4 yaprakli donem) seyreltme, seyreltme-
den 10 giin sonra sira tizeri 20 cm olacak sekilde tek-
leme yapilmistir (Bayraktar 1991).
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Bitkiler hasat olgunluguna geldigi dénemde, her
parselde yanlardan birer sira, parselin alt ve tist kisim-
larindan 50’ser cm kenar tesiri olarak orak ile bigilip
atildiktan sonra, geri kalan 1.6 m x 2.0 m = 3.2 m”’lik

alanda hasat yapilmistir. Hasat edilen bitkiler, tarlada
demetler halinde 34 giin kurutulmus ve ayri ayri
doviilerek harman edilmistir.

Tablo 1.Arastirmanin Yiiriitiildiigii Yillara ve Uzun Yillara (1991-2003) Ait Bazi Iklim Verileri*

Ortalama Sicaklik (°C)

Toplam Yagis (mm)

Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar Uzun Uzun Uzun
2004 2005 Yillar 2004 2005 Yillar 2004 2005 Yillar
Mart 6.2 6.8 4.8 3.1 13.8 13.0 51.1 61.3 61.0
Nisan 10.4 10.8 10.4 40.6 31.8 384 53.7 59.6 57.6
Mayis 15.2 16.0 15.5 17.2 12.5 39.8 52.0 51.9 55.2
Haziran 19.8 20.2 20.1 56.9 3.5 21.8 45.0 48.6 45.2
Temmuz 22.8 253 23.6 4.0 12.2 8.4 38.4 49.1 38.4
Agustos 23.1 24.7 24.9 21.4 0.1 6.7 37.6 47.9 41.0
Top. - - - 143.2 73.9 154.0 - - -
Ort. 16.3 17.3 14.6 - - - 48.6 53.1 51.6

*Degerler, Konya Meteoroloji Bélge Miidiirliigii 'nden alinmistir.

Arastirmada; bitki boyu, bitki bagma yan dal ve
tabla sayisi, tablada tohum sayis1 gibi morfolojik 6zel-
liklere ait 6l¢iim ve sayimlar hasat olgunlugu devre-
sinde her alt parselden tesadiifi olarak segilen 10 bitki
iizerinde gergeklestirilmistir. Aragtirmada ayrica bin
tohum agirligi, kabuk orani, tohum verimi, ham yag
oran1 ve ham yag verimi parametreleri tespit edilmis-
tir. Ham yag oranlarinin tespiti i¢in bes gram kurutul-
mug ve Ogiitiilmiis aspir tohumu Soxhelet cihazinda
petrol eteri ile 6 saat ekstrakte edilmistir. Tohum ve-
rimi ve ham yag orani degerlerinden hesap yoluyla
kg/da olarak ham yag verimi degerleri saptanmuistir.

Arastirmadan elde edilen degerlerin istatistiki ana-
lizleri MSTATC istatistik programi kullanilarak ya-
pilmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada sulu ve kuru kosullarda denemeye
alman aspir cesitlerinde incelenen &zelliklere ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 2’de, ortalama deger-

ler Tablo 3’de ve bu ortalama degerlerin sematize
edilmis hali Sekil 1, 2 ve 3’te gosterilmistir.

Bitki Boyu

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlagilacag: gibi,
aragtirmanin yiiritildigi yillarin bitki boyu iizerine
etkisi 6nemli olmazken, sulu ve kuru kosullarda yetis-
tirmenin ve ¢esitler arasindaki farkliligin etkisi 6nemli
bulunmustur. Yillarin ve ¢esitlerin ortalamasi olarak
sulu kosullarda bitki boyu ortalamasi 108.2 cm iken,
kuru kosullarda bu deger 86.9 cm’ ye diigmiistiir (Se-
kil 1). Arastirmada ¢esitler arasinda bitki boyu en
yiiksek olan gesit 105.5 cm ile Yenice, en diisiik olan
¢esit 89.9 cm ile Dinger olarak belirlenmistir (Tablo
3).

Cesitlerin genetik yapilarmin farkliligi ve ¢evre
kosullarinin etkisi ile uygulamalara farkli reaksiyonlar
gosterebilecegi bilinmektedir. Abel (1976), Hang ve
Evans (1985) ve Mozaffari ve Asad (2006) aspirde
sulama ile birlikte bitki boyunun kontrole gére 6nemli
oranda artti§in1 vurgulamiglardir.

Tablo 2. Aspir Cesitlerinde Ele Alinan Ozelliklere Ait Varyans Analizi Sonuglar

Kareler Ortalamasi

Bitki Bitki
V.K. S.D.  Bitki Boyu Bagma Basina Tablada Bin Kabuk Tohum Ham Ham

Yan Tabla Tohum  Tohum  Oram Verimi Yag Yag

Dal Sayisi Sayist Agirhg Orani Verimi

Sayis1
Bloklar 2 140.43 1.74 2.26 0.97 3.63 0.13 1921.70 0.49 253.80
Yil (A) 1 1698.81 5.92% 17.50 9.92 27.74* 5.74% 1528.81 4.42 255.41
Hata (1) 2 284.28 0.16 1.18 1.59 0.83 0.12 480.78 0.30 48.69
S-K (B) 1 4081.08** 65.61%*  140.42%** 254.40%* 92.80**  19.61**  84855.69%* 173.45%* 11638.45%**
AxB 1 364.17 0.09 6.15 6.85% 9.40 0.62 564.85 1.66* 5.36
Hata (2) 4 119.53 0.58 1.03 0.38 3.64 0.26 109.21 0.13 20.73
Cesit (C) 2 729.16%* 7.11%* 3.67 9.10 16.86 85.98** 2357.73* 81.43%* 759.01%*
AxC 2 44.06 0.01 0.06 1.11 0.21 0.29 66.58 1.62%* 12.75
BxC 2 112.34 1.32 0.72 243 2.73 0.14 394.75 0.01 133.75
AxBxC 2 9.10 0.42 0.03 0.44 2.44 0.43 27.96 0.34 1.70
Hata (3) 16 112.07 0.61 1.42 3.88 5.09 0.29 547.45 0.33 53.65

(%) P< 0.5, (**) P<0.0]

Aspirde bitki boyunun kisa olmas1 gerek topraktan
almacak besin maddesinin az tiiketilmesi ve gerekse
hasat kolaylig1 bakimindan daha fazla tercih edilmek-

tedir (Demir ve Bayraktar 1993). Aspirde bitki boyu
arttikca hasat indeksi azalmakta, yatmaya hassasiyet
artmakta ve olgunlasma siiresi gecikmektedir (Uysal
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ve ark. 2006). Modern aspir ¢esitlerinin ortalama 60-
80 cm arasinda boylanmasi istenmektedir (Weiss,
2000). Balc1 ve ark. (2007) Eskisehir’de kuru ve sulu
kosullarda bazi aspir ¢esit ve hatlar1 tizerinde yaptikla-
11 arastirmada, bitki boyu degerlerinin sirastyla 79.70
cm ile 111.00 cm, Bergman ve ark. (2001) ise 42.0 cm
ile 58.0 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapi-
lan diger arastirmalarda, bitki boyunun Weiss (1983)
50-200 cm, Kog ve ark. (1997) 25.3-109.8 cm, Oztiirk
ve ark. (2007) 77.57-105.20 cm arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz
bulgular ile diger arastiricilarin elde ettikleri degerler
arasindaki farkliliklarin genotip, iklim, toprak ve kiil-
tiirel iglemlerin farkliligindan kaynaklanmis olabilece-
gi belirtilebilir.

Bitki Basina Yan Dal Sayist

Arastirmada, bitki basina yan dal sayis1 bakimin-
dan arastirmanin yiritildigi yillar, S-K ve cesitler

120+
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yan dal say1s1

arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulun-
mustur (Tablo 2). Denemede ilk yil bitki basina yan
dal say1s1 7.0 adet ile ikinci yilin (6.2 adet) 6niinde yer
almistir (Tablo 3). Arastirmanin yiiriitildigi yillar
arasinda iklim ozellikle yagis bakimindan belirlenen
onemli farkliliklarin (Tablo 1) yillar arasinda olusan
bu degisimde etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 3’lin incelenmesinden de goriilebilecegi gi-
bi, arastirmada sulu kosullarda elde edilen yan dal
sayisi ortalama 7.9 adet olup, bu deger kuru kosullarda
belirlenen degerin (5.2 adet) oldukga lizerinde gergek-
lesmistir (Sekil 1). Cesitler arasinda Remzibey-05 7.2
adet ile en yiiksek yan dal sayis1 degerini gostermekle
birlikte, Dinger (6.8 adet) ile arasindaki farklilik ista-
tistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Yenice ise 5.7
adet ile en az yan dal meydana getiren ¢esit olarak
belirlenmistir. (Tablo 3).

M sulu
O kuru

tabla say1s1

Sekil 1. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen aspir ¢esitlerinde bitki boyu,bitki
basma yan dal ve tabla sayis1

Bitkilerde dallanma orani bir gesit 6zelligi olmasi-
na karsin kiiltiirel uygulamalar ve ekolojik faktorler-
den etkilenmektedir (Gencer ve ark.1987a). Aspir
bitkisinde ana sap iizerinde birinci dereceden yan
dallar ve bunlarin iizerinde de ikinci dereceden yan
dallar meydana gelmektedir. Hem birinci hem de
ikinci dereceden dallar birer tabla ile son bulmaktadir.
Bu nedenle aspir bitkisinde dal sayis1 dolayli olarak
tabla sayisin1 belirlemektedir (Uysal ve ark. 2006).

Meral (1996) tarafindan Cukurova kosullarinda
Yenice, Dinger ve 5-154-2 gesitleriyle kirag ve taban
kosullarda yapilan arastirma sonucunda bitki basina
yan dal sayis1 en yiiksek 26.87 adet ile taban, en diisiik
ise 14.00 adet ile kira¢ alanda elde edildigi kaydedil-
mistir.

Yerli ve yabanci kokenli aspir gesitleri iizerinde
arastirma yapan Ekiz ve Bayraktar (1986) bitki basina
yan dal sayisinin 7.4-10.7 adet, Muhammed Aziz

(1987) 5.8-8.9 adet, Kog ve Altinel (1997) 4.49-5.30
adet, Oztiirk (1993) 7.06-8.42 adet, Uysal ve ark.
(2006) 5.8- 7.4 adet, Balc1 ve ark. (2007) ise 6.8-14.5
adet arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bitki Bagsina Tabla Sayist

Bitki bagina tabla sayis1 bakimindan arastirmanin
yiriitildigi yillar ve c¢esitler arasindaki farkliliklar
onemli bulunmazken, sulu ve kuru kosullarin etkisi
onemli olmustur (Tablo 2). Arastirmada sulu kosullar-
da ortalama 9.4 adet olarak belirlenen bitki basina
tabla sayist degeri kuru kosullarda 5.5 adete diigmiis-
tiir (Tablo 3, Sekil 1).

Aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli se-
leksiyon kriteri bitki basmna tabla sayisidir (Uysal ve
ark. 2006) Modern aspir gesitlerinde iyi geligmis 12-
14 adet tabla yeterli goriilmektedir (Weiss, 2000). Her
ne kadar bitki bagina tabla sayisi ekoloji, ¢esit, bitki
siklig1 ve giibreleme gibi ¢evre kosullarindan fazlaca
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etkilenen bir 6zellik olsa da (Arslan ve ark. 2003), den biridir. Abel (1975) bitki basina tabla sayisinin
yiiksek verimli aspir cesitlerini belirleyici 6zellikler-  kuru kosullarda daha az gerceklestigini bildirmistir.
Tablo 3. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen aspir ¢esitlerinde incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler*

Bitki Boyu (cm) Bitki Basina Yan Dal Sayisi (adet)
Cesitler
Uyg. Yil Dinger Yenice  Remzibey- Ort. Dinger Yenice Remzibey-  Ort.
05 05
2004  99.7 122.9 113.1 111.9 8.5 7.3 9.0 8.3
Sulu 2005 94.7 114.7 104.1 104.5 8.1 6.1 8.5 7.6
ort. 972 118.8 108.6 108.2a~ 8.3 6.7 8.7 7.9a%
2004  89.5 103.4 98.1 97.0 5.8 5.0 6.2 5.7
Kuru 2005  75.7 80.9 74.0 76.9 4.7 4.5 5.1 4.8
Ort. 82.6 92.2 86.0 86.9b 5.3 4.7 5.6 5.2b
2004 94.6 113.2 105.6 104.4 7.2 6.1 7.6 7.0a~"!
YilxCesit 2005 85.2 97.8 89.1 90.7 6.4 5.3 6.8 6.2b
Ort.  89.9b° 105.5a 97.3ab 97.6 6.8a" 5.7b 7.2a 6.6
Bitki Bagina Tabla Sayisi (adet) Tablada Tohum Sayisi (adet)
2004 102 9.1 9.9 9.7 29.7 27.0 29.8 28.8a
Sulu 2005 9.5 8.3 9.6 9.2 29.3 27.5 29.3 28.7a
Oort. 99 8.7 9.8 9.4a~ 29.5 27.2 29.5 28.8a°
2004 6.5 6.1 7.2 6.6 25.2 23.6 244 24.4b
Kuru 2005 4.2 3.9 5.0 44 22.3 22.3 22.9 22.5¢
Ort. 5.3 5.0 6.1 5.5b 23.7 22.9 23.6 23.4b
2004 83 7.6 8.6 8.2 27.4 253 27.1 26.6
YixCesit 2005 6.9 6.1 7.3 6.8 25.8 249 26.1 25.6
Ort. 7.6 6.9 7.9 7.5 26.6 25.1 26.6 26.1
Bin Tohum Agirligi (g) Kabuk Orani (%)
2004 42.6 38.9 41.0 40.8 452 47.2 41.7 44.7
Sulu 2005 412 38.9 40.2 40.1 45.7 474 427 45.2
Oort. 419 38.9 40.6 40.52° 45.5 473 422 45.0b°
2004  38.6 38.1 39.2 38.6 46.9 48.0 429 45.9
Kuru 2005  36.5 34.1 37.0 359 47.4 49.6 44.0 47.0
Ort. 37.6 36.1 38.1 37.3b 47.1 48.8 43.4 46.4a
2004  40.6 38.5 40.1 39.7a"! 46.1 47.6 423 45.3b""
YilxCesit 2005  38.8 36.5 38.6 38.0b 46.5 48.5 433 46.1a
Ort. 39.7 37.5 394 38.9 46.3b° 48.0a 42.8¢c 45.7
Tohum Verimi (kg/da) Ham Yag Orani (%)
2004  198.8 171.1 207.4 192.4 335 30.7 36.6 3332
Sulu 2005 192.6 164.6 204.7 187.3 31.2 29.9 354 32.1b
Ort. 195.7 167.8 206.0 189.9a2 32.3 30.3 35.5 32.7a%2
2004 104.9 98.2 106.6 103.2 28.2 26.1 31.0 28.5¢
Kuru 2005 85.4 68.9 92.5 82.3 27.5 25.9 31.2 28.2¢
Ort. 95.2 83.5 99.6 92.8b 27.9 26.0 31.1 28.3b
2004 1519 134.6 157.0 147.8 30.9b° 28.4d 33.3a 30.9
YixCesit 2005  139.0 116.8 148.6 134.8 29.3¢ 27.9d 33.3a 30.2
Ort. 145.4 125.7 152.8 141.3 30.1b°° 28.1c 33.3a 30.5
Ham Yag Verimi (kg/da)
2004  66.5 53.6 74.0 64.7
Sulu 2005  60.2 47.8 72.4 60.1
Ort. 633 50.7 73.2 62.4a"
2004  29.7 25.6 33.1 29.5
Kuru 2005 235 17.8 28.8 23.4
Ort. 26.6 21.7 31.0 26.4b
2004  48.1 39.6 53.6 47.1
YilxCesit 2005 41.8 32.8 50.6 41.8
Ort. 45.0 36.2 52.1 44.4

*Gruplandirmalarda rakamlarin bulundugu cizelgelerde yer alan isaretlerden ~1:yil, ~2: sulu-kuru, ~3:gesit, ~4: yul x sulu-kuru, ~5: yil x
cesit bakimindan aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliigin “LSD” testine gore (% 5 veya % 1) istatistiki agidan onemli
olmadigini gostermektedir.

Aspirde bitki basina tabla sayisin1 Abel (1975) 6.1-  mislerdir. Bitki bagina tabla sayis1 bakimindan aras-
7.1 adet, Deokar ve Patil (1980) 19.2-44.9 adet, Demir  tirmalar arasinda olusan farkliliklarin arastirmalarin
ve Bayraktar (1993) 11.25-22.25 adet, Oztiirk (1993)  degisik iklim kosullarinda farkli cesitler kullanilarak
13.39-19.76 adet, Bayraktar (1995) 7.22-15.40 adet, yiiriitilmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Ozel ve ark. (2004) 6.41-19.97 adet arasinda kaydet-
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Tablada Tohum Sayisi

Tablada tohum sayist bakimindan arastirmada ele
alinan faktorlerden S-K ve yil x S-K interaksiyonu
onemli bulunmustur (Tablo 2). Tablo 3’iin incelenme-
sinden de anlasilacagi gibi, sulu kosullarda ortalama
28.8 adet olarak belirlenen tablada tohum sayisi dege-
ri, kuru kosullarda 23.4 adet olarak tespit edilmistir
(Sekil 2).

Arastirma sonucunda yil x S-K interaksiyonunun
onemli ¢ikmasi tablada tohum sayis1 bakimmdan sulu
ve kuru uygulamasinin etkisinin yillara gore degisebi-
lecegini gostermektedir. 2005 yilmin daha kurak bir
y1l olmasindan dolay1 (Tablo 1) kuru deneme orta-
minda tablada tohum sayisinin olduk¢a diisiik olmasi
(22.5 adet) bu interaksiyonun olusumunda ana etken

tablada tohum say1s1

bin tohum agirhig

olmustur (Tablo 3).Nitekim, arastirma sonucunda en
yiiksek deger 28.8 adet ile 2004 yilinda sulu kosullar-
da elde edilmis ancak 2005 yili sulu kosullarindan
elde edilen deger (28.7 adet) ile arasindaki farkliligin
istatistiki agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir. En
disiik deger ise 22.5 adet ile 2005 yilinda kuru kosul-
larda elde edilmistir (Tablo 3).

Aspirde tabla sayis1 kadar, tablada bulunan tohum
sayist da 6nemli bir verim kriteridir. Tablada tohum
sayist tabla iriligi ile dogrudan iliskilidir (Uysal ve
ark. 2006). Her ne kadar her bir aspir tablasinda orta-
lama 100’e yakin ¢igek olusmakla birlikte, bu ¢igekle-
rin ortalama % 20’si ancak tohum olusturmaktadir
(Baydar, 2000).

W sulu
O kuru

kabuk oram

Sekil 2. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen aspir ¢esitlerinde tablada tohum
sayis1, bin tohum agirhigi ve kabuk orant

Aspirde tablada tohum sayisini Esendal ve Tosun
(1972) 22.6-75.4 adet, Abel (1975) 20.0-31.0 adet,
Abel (1976) 28.4- 33.1 adet, Kog ve Altinel (1997)
26.59-31.28 adet arasinda degistigini bildirirken, tabla
basina tohum sayisi bakimindan yillar, genotip ve
yilxgenotip interaksiyonunun 6nemli oldugunu belir-
ten Uysal ve ark. (2006) bu degerin ¢esitlere gore
17.0-21.9 adet, Oztiirk ve ark. (2007) ise 35.85-44.25
adet olarak kaydetmiglerdir. Aspirde sulanan kosullar-
dan elde edilen tablada tohum sayisinin sulama yapil-
mayan kosullara gore daha yiiksek oldugunu ve her iki
kosul altinda da tablada tohum sayisinin genotiplere
ve yillara gore 6nemli Olgiide degisim gosterdigini
belirten Oztiirk ve ark. (2008) tarafindan yapilan aras-
tirmada, sulu kosullarda 25.6-44.1 adet arasinda degi-
sen tablada tohum sayisinin, kuru kosullarda 24.38-

41.15 adet arasinda degistigi bildirilmistir.
Bin Tohum Agwrhig

Bin tohum agirlig1 bakimindan gesitler arasindaki
farkliliklar istatistiki acgidan 6nemli bulunmazken,
yillar ve S-K arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu

belirlenmistir (Tablo 2). Denemede, 2004 yil1 39.7 g
bin tohum agirhigr degeri ile 2005 yilinin (38.0 g)
onlinde yer almistir (Tablo 3, Sekil 2). Arastirmada
2004 yilinda bin tohum agirligiimn, 2005 yilina goére
yiiksek olusu, iklim kosullarindaki farkliliktan, 6zel-
likle yagis toplamu ve dagilisindaki farkliliktan (Tablo
1) kaynaklanmuistir.

Arastirmada, sulu kosullarda 40.5 g olan bin to-
hum agirligi degerinin kuru kosullarda 37.3 g’a diistii-
gii tespit edilmistir (Tablo 3). Sulama yapilmasi du-
rumunda bitkilerin kdk sistemlerini ve vejetatif organ-
larin1 daha iyi gelistirdikleri ve buna bagli olarak da
daha olgun tohumlar olusturduklari bilinmektedir.
Yilmaz ve Giillioglu (1999) bin tohum agirligimnin
verimi belirleyen faktdrlerden biri oldugunu ve yiiksek
olmasmin arzu edildigini bildirmistir. Aspir 1slah
calismalarinda, 1000 tane agirhiginin 50 g’a yiikseltil-
mesine ¢alisildigi belirtilmektedir (Weiss, 2000).
Knowles (1958) ise bin tohum agirliginin yiiksek
olmasinin tohumlarin iri ve dolgun oldugunun bir
gostergesi oldugunu ve tohum dolgunlugunun 6zellik-
le ¢igeklenme devresindeki iklim sartlart ile dogrudan
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ilgili bir karakter oldugunu bildirerek, bitkinin diisiik
nispi nemde ve kurak hava kosullarinda ¢i¢eklenmesi-
ni beklenenden daha kisa siirede tamamladigini ve
ciliz tohum meydana getirdigini belirtmistir. Benzer
sekilde, Celikoglu (2004) bin tohum agirligmin su
stresinden oldukc¢a fazla etkilenen bir karakter oldu-
gunu ifade etmistir. Nitekim, bu arastirmada vejetas-
yon siiresi boyunca belirlenen toplam yagis miktar1 ve
bunun aylara dagilimi bakimindan deneme yillar
arasindaki farkliliklar incelendiginde (Tablo 1) 6zel-
likle ¢esitlerin ¢iceklenme devresinde olduklar1 Hazi-
ran aymda kaydedilen yagis miktarinin 2005 yilinda
3.5 mm ile 2004 yilinin (56.9 mm) ¢ok altinda oldugu
tespit edilmistir. Aragtirmanin sulama yapilmaksizin
tabii yagis kosullar1 altinda yiiriitiilen kismindan ikinci
yil elde edilen bin tohum agirlig1 degerlerinin (35.9 g),
ilk yila gore (38.6 g) daha diisik gergeklesmesinde
(Tablo 3), deneme yillar1 arasinda toplam yagis mikta-
11 ve bunun aylara dagilimi bakimindan belirlenen bu
bariz farkliligin biiyiik lglide etkili oldugu disiiniil-
mektedir.

Dernek (1977) aspir ¢esitlerinde bin tohum agirli-
gmnin sulu ve kuru kosullarda 33.0-54.0 g arasinda
degistigini, Ekiz ve Bayraktar (1986) kuru kosullarda
34.8-46.2 g, Sarikaya (1989) 33.4-38.5 g, Kog ve ark.
(1997) 31.6-44.8 g, Yilmaz (1997) 35.7-40.0 g, Yil-
maz ve Giilliioglu (1999) 33.10-42.98 g, Oztiirk ve
ark. (2007) ise 41.03-45.27 g arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularla diger
arastiricilarin elde ettigi bulgular genel itibariyle uyum
icerisindeyken, iist ve alt sinirlarda ortaya ¢ikan bazi
farkliliklarin genotip, iklim ve uygulanan kiiltiirel
islemlerin farkli olmasinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmis olabilecegi sdylenebilir.

Kabuk Oranm

Kabuk orani bakimindan aragtirmada yillar, S-K ve
cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli
bulunmustur (Tablo 2). Arastirmanin ikinci yili orta-
lama % 46.1 kabul orani degeri ile ilk yil degerinin (%
45.3) oniinde yer almistir (Tablo 3). Yillar arasinda
belirlenen bu farklilikta iklim kosullarmin &zellikle
yagis toplami ve dagilimmin (Tablo 1) etkili oldugu
sOylenebilir.

Denemede kuru kosullarda ortalama kabuk orani
% 46.4 ile sulu kosullara gore (% 45.0) daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 3). Diger bir ifadeyle, arastirmada
kuru kosullarda kabuk kalinligiin arttig1 tespit edil-
mistir (Sekil 2).

Arastirmada kullanilan g¢esitler arasinda kabuk
orani en yilksek % 48.0 ile Yenice, en diisiik % 42.8
ile Remzibey-05 ¢esitlerinde belirlenmistir (Tablo 3).
Aspirde tohumda kabuk orani ayni zamanda 6nemli
bir kalite kriteridir. Modern aspir ¢esitlerinin tohumla-
rinda % 25-50 arasinda kabuk bulunmaktadir. Aspirde
yiiksek kabuk oranit hem tohumun yag igerigini hem
de kiispenin protein igerigini azaltti1 i¢in istenmeyen
bir 6zelliktir. Bu iliskiye bagli olarak, tohumda kabuk

orani arttik¢a i¢ orani diismekte, dolayli yoldan yag
oran1 azalmaktadir. Bu nedenle, 1slah calismalar: ile
kabuk orani olabildigince diisiiriilmeye calisilmakta-
dir. Son yillarda gelistirilen ince kabuklu cesitlerde
yag orant %45'e kadar c¢ikartilabilmistir. (Weiss,
2000). Kabuk oranina cesit ozelligi, bitki gelisimi,
yedek besin depolama, bitki sikligi ve ekim zamani
gibi faktorler etkili olmaktadir (Esendal 1981). Yapi-
lan arastirmalarda aspirde kabuk oranmnimn Weiss
(1983) % 30.0-64.0, Ekiz ve Bayraktar (1986) % 37.7-
49.9, Sarikaya (1989) % 38.7-46.2, Bayraktar (1991)
% 37.77-47.26, Oztiirk (1993) % 41.32-49.61, Uysal
ve ark. (2006) % 52.0- 54.2, Oztiirk ve ark. (2007) %
47.29-52.01 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tohum Verimi

Tablo 1’in incelenmesinden de anlasilacag: gibi,
arastirmada tohum verimi bakimindan yillar arasinda-
ki farkliliklar 6nemsiz iken, S-K uygulamasi ve ¢esit-
ler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Tablo
2). Sulu parsellerde tohum verimi en yiiksek 189.9
kg/da olarak elde edilirken, kuru kosullarda bu degerin
% 51.1’lik bir azaligla 92.8 kg/da’a diistiigii belirlen-
mistir (Sekil 3). En yiliksek tohum verimi 152.8 kg/da
ile Remzibey-05 cesidinden elde edilirken, en diisiik
tohum verimi ise 125.7 kg/da ile Yenice cesidinde
tespit edilmistir (Tablo 3).

Tohum verimini yiikseltmek aspirde en énemli 1s-
lah amacidir (Robbelen ve ark.1989). Diinyada aspir
tarimimin yapildig iilkelerde aspirden susuz kosullar-
da 40-170 kg/da, uygun ekolojik kosullarda ise 300
kg/da'a kadar verim almabilmektedir (Weiss, 2000).
Dernek (1977) aspirde gesit, ekolojik faktorler ve
bakim islemlerinin verimi etkileyen 6nemli faktorler
oldugunu ve tohum veriminin kirag kosullarda en
fazla 180 kg/da, sulu kosullarda ise 346 kg/da olarak
elde edildigini bildirmistir. Meral (1996), Cukurova
kosullarinda Yenice, Dinger ve 5-154-2 cesitleriyle
kira¢ ve taban kosullarda yaptig1 arastirma sonucunda
taban alanda 125.80 kg/da olan tohum veriminin ki-
racta 17.20 kg/da’a kadar diistiiglinii tespit etmistir.
Balct ve ark. (2007) aspirde Eskisehir kira¢ kosulla-
rinda 161.7-325.2 kg/da arasinda degisen tohum veri-
minin, sulu kosullarda 280.0-563.3 kg/da’a kadar
yiikseldigini bildirmislerdir. Avustralya’da aspir 1slah
calismalar1 yapan Bergman ve ark. (2001) alt1 yillik
arastirma sonucunda “Morlin” ¢esidinde kuruda 126.4
kg/da, suluda 282.8 kg/da, “Centennial” c¢esidinde
kuruda 149.5 kg/da, suluda 285.0 kg/da; Bergman ve
ark. (2005) ise ii¢ y1llik arastirma sonucunda “Montola
2003” g¢esidinde kuruda 192.2 kg/da, suluda ise 261.6
kg/da tohum verimi aldiklarini rapor etmiglerdir.

Aspir ¢esit ve hatlari {izerinde yapilan bazi aras-
tirma sonuglarina gore, Muralidharudu ve Nagaraj
(1990) 30.7-105.0 kg/da, Ver (1990) 13.6-128.9 kg/da,
Zaman ve Das (1992) 56-167 kg/da, Arslan ve ark.
(2001) 36.0-143.6 kg/da, Samanc1 ve ark. (2001) 120-
220 kg/da arasinda degisen tohum verimi elde ettikle-
rini bildirmislerdir. Ankara kosullarinda yerli (Dikenli
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ve Dikensiz) ve yabanci orijinli (Oleicleed, Reduced
Hull, Partical Hull, 304, 308 ve 308/1) aspir gesitleri-
nin denendigi bir aragtirmada 113.1-316.4 kg/da ara-
sinda verim alinmis, yerli aspir ¢esitlerinin yabanci
kokenli gesitlere gore daha yiiksek tohum verimi ver-
digi saptanmustir (Kolsarict ve Ekiz, 1983). Aspir
cesitleriyle Konya kosullarinda arastirma yapan
Oztiirk (1993) tohum veriminin 147.12-208.60 kg/da
arasinda degistigini bildirirken, Diyarbakir kosullarin-
da Kizil ve ark. (1999) tarafindan Dinger, Yenice ve 5-
154-2 cesitleriyle yapilan arastirma sonucunda, veri-
min en yiiksek 196.8 kg/da ile Dinger, en diisiik 161.4
kg/da ile Yenice cesidinden elde edildigi ifade edil-
mistir. Eskisehir kosullarinda Bayraktar ve ark. (2005)
tarafindan gerceklestirilen ti¢ yillik arastirma sonu-
cunda, aspir ¢esitlerinin tohum veriminin yillara gore

200 ~

farklilik gosterdigi vurgulanmis ve ilk yil 183-248
kg/da arasinda degisen tohum veriminin, ikinci y1l 45-
129 kg/da, tgiincii y1l ise 163-297 kg/da olarak kay-
dedildigi ifade edilmistir. Uysal ve ark. (2006) Isparta
kosullarinda yaptiklari arastirmada tohum veriminin
51.8-80.3 kg/da arasinda degistigi bildirilirken, Oztiirk
ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirma sonucunda
ise aspirde tohum veriminin gesitlere ve lokasyonlara
gore degistigi belirtilmis olup, en yiiksek tohum veri-
minin ilk y1l 171.9 kg/da ile Remzibey-05, ikinci yil
ise 209.3 kg/da ile Dinger ¢esidinden alindig1 kayde-
dilmistir. Arastirmalar sonucunda, g¢esitlerin tohum
verimi yoniinden farkli sonuglar olugturmasinin, gene-
tik yapilarmin farkli olmasindan ve yillara iliskin
ekolojik degiskenlere karsi farkli tepki olusturmala-
rindan kaynaklandig: sanilmaktadir.

Esulu
Okuru
150
100 -
50 A
[~
0 .

tohum verimi

yag orani

yag verimi

Sekil 3. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen aspir ¢esitlerinde tohum verimi, yag
orani ve yag verimi

Ham Yag Orant

Arastirmada ham yag orani {izerine yillar arasin-
daki farklihgin etkisi istatistiki bakimdan &nemli ol-
mazken; S-K, cesit, yil x S-K ve yil x c¢esit etkisi
o6nemli bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 3’iin incelenmesinden de anlasilabilecegi
gibi, aragtirma sonucunda en yiiksek ham yag oram %
32.7 ile sulama yapilan parsellerden elde edilmis, kuru
kosullarda bu degerin % 28.3’e geriledigi tespit edil-
mistir (Sekil 3). Cesitler arasinda Remzibey-05 %
33.3 ile en yiiksek, Yenice % 28.1 ile en diisiik ham
yag orant degerini vermiglerdir.

Arastirmada y1l x S-K interaksiyonunun 6nemli
bulunmasi sulu ve kuru kosullarin ham yag orani iize-
rine etkisinin yillara gore degistigini gostermektedir.
Buna gore ham yag oran1 bakimindan en yiiksek deger
% 33.3 ile 2004 yilinda sulu kosullardan elde edilir-
ken, en diisiik deger % 28.2 ile 2005 yilinda kuru
kosullardan elde edilmis, ancak 2004 yilinda kuru
kosullarda % 28.5 olarak belirlenen ham yag orani
degeri ile arasindaki farkliligin istatistiki agidan dnem-
li olmadig1 goriilmistiir (Tablo 2).

Arastirma sonucunda yil x ¢esit interaksiyonu da
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmus olup (Tablo 2),
bu durum ham yag orami iizerine gesitlerin etkisinin
yillara gore degisebilecegini gostermektedir. En yiik-
sek ham yag orami her iki yilda da % 33.3 ile
Remzibey-05 c¢esidinden elde edilirken, en diisiik
deger % 27.9 ile 2005 yilinda Yenice gesidinden elde
edilmis, ancak bu deger ile Yenice cesidinde 2004
yilinda belirlenen ham yag orani degeri (% 28.4) ara-
sindaki farkliligin istatistiki ag¢idan 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (Tablo 3). Arastirmanin yiritildigi
yillar arasinda 6zellikle toplam yagis ve ortalama nispi
nem bakimindan belirlenen iklim farkliliklarinin (Tab-
lo 1) bu sonucun olugmasinda etkili oldugu sdylenebi-
lir. Oztiirk ve ark. (2008) tarafindan Erzurum’da sula-
nan ve sulanmayan kosullarda gergeklestirilen aras-
tirma sonucunda, elde edilen ham yag orani bakimin-
dan sulanan ve sulanmayan denemelerden elde edilen
sonuglarin benzer oldugu, sulama ile ham yag icerigi-
nin dnemsiz seviyede arttig1; bununla birlikte cesitler
ve yillar arasindaki farkliliklarin hem sulanan hem de
sulanmayan bitkilerde 6nemli oldugu belirtilmis ve
yagis orani yiikksek olan yildan elde edilen ham yag
oraniin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.
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Bir yag bitkisi olan aspirde en dnemli kalite kriteri
tohumun yag oramidir. Aspir ¢esitlerinde ham yag
oranini Bayraktar (1984) % 27.4-35.5, Gencer ve ark.
(1987a) % 22.1-26.9, Oztiirk (1993) % 26.05-35.28,
Sergek (2001) % 49.0-56.0, Bayraktar ve ark. (2005)
% 26.1-34.8, Eren ve ark. (2005) % 50.38-54.13,
More ve ark. (2005) % 27.95-28.87, Sakir ve Bagalma
(2005) % 37.09-50.04 arasinda bildirmislerdir. Balct
ve ark. (2007) tarafindan kuru ve sulu kosullarda yii-
ritiilen denemede Dinger, Remzibey-05 ve Yenice
cesitlerine ait ham yag oranlar1 kuru kosullarda sirasi
ile % 28.3, 31.1, 26.9 olarak belirlenirken, sulu kosul-
larda bu degerler sirastyla % 28.1, % 30.7 ve % 26.6
olarak kaydedilmistir. Oztiirk ve ark. (2007) tarafin-
dan gerceklestirilen iki yillik aragtirma sonucunda ise
ham yag oranimin her iki arastirma yilinda da % 22.60
ve % 28.66 ile en yiiksek Remzibey-05 ¢esidinden
elde edilirken, en diisiik % 18.65 ve % 19.79 ile Yeni-
ce ¢esidinden elde edildigi ifade edilmistir. Verim ve
kalite olusumuna etkili morfolojik 6zelliklerin, ¢esitler
arasinda onemli degiskenlik gostermesi, dogal olarak
verim ve yag oranlarinin da cesitlere gore Onemli
derecede farklilik gostermesine neden olmustur. Bu
arastirmadan elde edilen degerler ile yukarida belirti-
len arastirmalar arasinda goriilen bazi farkliliklarin
cesit, ekolojik faktorler ve uygulanan kiiltiirel islem-
lerden kaynaklandig belirtilebilir.

Ham Yag Verimi

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlasilacag: gibi,
ham yag verimi iizerine S-K ve ¢esitlerin etkisi istatis-
tiki olarak 6nemli bulunmustur.

Arastirma sonucunda ham yag verimi en yiiksek
62.4 kg/da ile sulu parsellerden elde edilirken, kuru
parsellerde bu degerin % 57.7’lik bir azalisla 26.4
kg/da’a geriledigi belirlenmistir (Sekil 3). Kuru ve
sulu kosullar arasindaki ham yag verimi bakimindan
olusan farklarin tohum verimine gore daha biiyiik
olusu, tohum verimi yaninda ham yag oranmdaki
degisiminde buna eklenmesinden kaynaklanmustir.
Cesitler arasinda Remzibey-05 52.1 kg/da ile en yiik-
sek, Yenice 36.2 kg/da ile en diisiik ham yag verimi
degerine sahip olmuslardir. (Tablo 3).

Gencer ve ark. (1987b)’na gore, aspirde yag veri-
mine bitki boyu, kabuk orani, yan dal sayisi, tabla
sayisi, tablada tohum sayisi1 ve bin tohum agirligi
tohum muhtevasi araciligryla dolayli olarak yiiksek
diizeyde etkilidir. Tohum verimi ve yag muhtevasi ise
ham yag verimine dogrudan etkili olup, ham yag ve-
riminin tohum verimi ve ham yag orani degerlerinden
hesap yoluyla bulunmasi sebebiyle, bu iki faktor iize-
rine etkili ¢esit Ozelligi, iklim ve toprak kosullari,
uygulanan kiiltiirel islemler gibi faktorlerin yag veri-
mine de etkili olacag1 sdylenebilir. Nitekim, Balc1 ve
ark. (2007) tarafindan yiiriitiilen arastirma sonucunda,
aspirde dekara ham yag veriminin kuru kosullarda
53.8- 98.5 kg, sulu kosullarda 98.3-200.2 kg arasinda
degistigi belirlenirken; Kizil ve Sakar (1997) tarafin-
dan Diyarbakir kosullarinda gergeklestirilen ¢alisma-

da, ham yag veriminin 19.6-35.4 kg/da arasinda degi-
sim gosterdigi bildirilmistir.

Aspir gesitleri ile yapilan arastirmalarda dekara
ham yag verimini Gencer ve ark. (1987a) 11.81-43.83
kg, Muralidharidu ve Nagaraj (1990) 30.7-32.5 kg,
Oztiirk (1993) 43.53-71.74 kg, Kizil ve ark. (1999)
46.0-60.6 kg, Arslan ve ark. (2003) 16.37-33.97 kg,
Eren ve ark. (2005) 60.40-82.36 kg, Koutroubas ve
Papakosta (2005) 41.61-70.14 kg, Oztiirk ve ark.
(2007) 37.74-54.90 kg olarak tespit etmislerdir.

SONUC

Konya yoresinde sulu ve kuru kosullarda bazi aspir
¢esitlerinin verim ve verim unsurlarimi belirlemek
amaciyla 2004 ve 2005 yillarinda yiiriitiilen bu aras-
tirma sonucunda, sapa kalkma ve gigeklenme Oncesi
donemlerinde olmak iizere iki defa yapilan sulama ile
aspir ¢esitlerinin gerek tohum verimi gerekse ham yag
veriminde biiyiik artiglar oldugu belirlenmistir. Aras-
tirmada kullanilan cesitler arasinda dikenli yapidaki
Remzibey-05 hem kurak hem de sulu kosullarda diger
cesitlere gore daha yiliksek verim degerlerine sahip
olmus ve yore i¢in uygun cesit olarak tespit edilmistir.

Aspirde sulama ile 6nemli bir verim artig1 saglan-
makla birlikte bitkinin sulu kosullardaki alternatif
bitkilerle birim alandan elde edilecek gelir agisindan
miicadele edebilmesi zor goriilmektedir. Bu bakim-
dan, bolge igin aspir ekimi rakiplerin daha az oldugu
kuru kosullarda ve kisitli sulamanin zorunluluk oldugu
yil ve alanlarda 6nem kazanmaktadir. Ancak, her ne
kadar kuraga dayanikli olarak kabul edilse de vejetas-
yon siiresince toplam yagisin ve bunun aylara dagili-
minin uygun olmadig1 kirag¢ kosullarda aspirden tat-
minkar bir verim elde edilebilmesi ¢ok giictiir. Bu
nedenle, iklim degisiklikleri, yagis bigimi ve dagili-
mindaki degisim ve degisik boyutlarda yasanan kurak-
lik dikkate alinarak Ozellikle kira¢ kosullarda daha
yiiksek verim ve yag orani dolayisiyla yag verimine
sahip aspir gesitlerini gelistirmeye yonelik stratejilerin
gdzden gegirilmesi ve yeni 1slah programlarinin olus-
turulmasi bir zorunluluk olarak gériilmektedir.

Ulkemizde yag acigmin giinden giine artmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bitkisel yagla-
rin gittikce daha fazla 6nem kazanmasi gbz Oniine
alindiginda, Konya ili ve ¢evresinde yagis miktar ve
dagiliminin bitki i¢in uygun oldugu kosullarda sula-
masiz, aksi takdirde uygun donemlerde sulanarak
gerceklestirilecek aspir tariminin bolge halki ve iilke
ekonomisine yararli olacag: kanisindayiz.

TESEKKUR

DPT 2004/7 numarali proje (Tiirkiye’de Bazi Yag
Bitkilerinde Biyodizel Uretim Prosesleri ve Dizel
Motorlarda Kullanimmin Tarim, Cevre, Gida, Kimya
ve Teknolojik Boyutlariyla Arastirilmasi) kapsaminda
desteklenen bu arastirmadaki katkilarindan dolay1
proje liderine ve ¢alisanlarina tesekkiirii borg biliriz.
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OZET

Bu ¢alismada pnématik siravari ekim makinelerinde kullanilan farkli profil ve hava hizinin bugday tohumunun sira iizeri
dagilim diizgiinliigiine etkisi arastirdmistir. Arastirmada profil olarak; diiz, kademeli, i¢ biikey ve dis biikey, hava hizi olarak

da, 20,23 ve 26 m/s ve bugday ekim normu 20 kg/da segilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; farkli profil ve hava hizlarimin sira tizeri dagilim diizgiinliigii iizerine etkisi énemli bulun-
mugstur. Bugday ekiminde, diiz profil ve 23 m/s hava hzinda elde edilen veriler sira tizeri dagilim diizgiinliigii bakimindan

uygun kombinasyon olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pnomatik siravari ekim makinesi, tohum dagilim diizgiinltigii carpma plakas:.

THE EFFECT ON SOWING PERFORMANCE OF SOME CRASH PLATE USED IN PNEUMATIC
SEED DRILL MACHINE

ABSTRACT

In this study, the effect of pneumatic seed drill machines that used different profiles and tree air velocities on the unifor-
mity of the seeds distribution on row were investigated. In research, crash plates as flat graded, concave and convex, air
velocity as 20, 23 and 26 m/s and seed norm as 20 kg/ da were used.

According to study results, the effects of different profiles and tree air velocitiy on the uniformity of the seeds distibution
on row were significant. Wheat sowing the best combination flat profile and air velocity of 23 m/s were obtained.

Key Words: Pneumatic seed drills, uniformity of seed distribution, crash plates.

GIRiS
Bilindigi gibi, birim alandan alinacak {irliniin mik-
tar1, oncelikli olarak ekimin kaliteli yapilmasina bag-
lidir. Ekimin makine ile yapilmasi iriiniin kalitesini
artiracagl gibi, diger tarimsal faaliyetlerin de makine
ile yapilabilmesine imkan saglar.

Yillardan beri hububat, yem bitkileri hatta bakla-
gillerin ekiminde siravari ekim makineleri kullanil-
maktadir. Ancak bu makinelerin is basarilari ve ¢alig-
ma hizlar diisiik oldugundan ekim islemi uzun zaman
almaktadir. Bu da genis tarim arazilerinin ekiminde
birden ¢ok makine kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Normal siravari ekimde bugiine degin kullanilan
ekici diizenlerde tohumlar genellikle serbest diisme
hareketi ile gémiicii ayagin agmis oldugu ciziye diis-
mekteydi. Tohumlarin pnomatik iletim ile gomiicii
ayaklara gonderilmesi, tohum sandiginin uzunlugu-
nun, ekim makinesinin is genigligi kadar olmasi zo-
runlulugunu ve gémiicii ayaklarin diziligsinin tohum
sandigina olan bagimliligini ortadan kaldirmigtir
(Onal 1995 ).

Tasger (1997), yaptig1 c¢alismasinda sira iizeri to-
hum dagiliminin fotosel algilama yontemi ile bilgisa-
yar destekli olarak saptamaya calismigtir. Calismasi-
nin sonucunda 5 farkli biiyiikliikteki tohum ile farkli
ilerleme hizlarinda yapilan denemelerde, bu sekildeki
"Bu ¢alisma Yusuf DILAY in Doktora Tezinden alinmustir.

3Sorumlu Yazar: vdilay@kmu.edu.tr

donanim yapisinin uygun yazilim kullanmak suretiyle
pnomatik ekim makinesi denemelerinde kullanilabilir-
ligini ortaya koymustur.

Tohum dagitma basliginda kullanilan ¢arpma pla-
kalarmin sekli, ekim makinesinin sira arasi ve sira
iizeri tohum dagilimma etki etmektedir. Diiz ¢arpma
plakalarinda ¢apraz dagilim bugday, kolza ve fasulye-
de en diizgiindiir (Heege 1974, Onal 1995).

Rajabipour ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismalarin-
da bugday ve piring tiirlerinin hava ile taginabilmesi
icin aerodinamik ozelliklerin 6nemli bir faktér oldu-
gunu belirtmislerdir. Farkli nem igerigine sahip bug-
day ve pirincin hava ile taginabilmesi i¢in son hizlari
strayla 5.5 m/s ile 6.9 m/s olarak bulmusglardir.

Kumar ve Durairaj (2000), yaptiklar1 ¢alismalarin-
da hava yardimiyla tohum ekiminde bashik geometri-
sinin dagilim performansina etkisini incelemislerdir.
Gelistirdikleri farkli ¢carpma plakalarini 3 farkl {iriin
iizerinde denemiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda
sorgumda en yiiksek dagilim diizgiinliiglini elde et-
mislerdir. Bu iriin i¢in 8.0 m/s hava hiz1 ve 238 g
/min besleme yogunlugunda dagilim diizgiinligii %
99.4 olarak tespit etmislerdir.

DIE verilerine gore Tiirkiye’de yillara gére bug-
day ekim alanlar1 ile ekim makinesi sayilar1 Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1’den de goriilecegi gibi Tiirkiye’de bug-  goriilmektedir. Pnomatik ekim makinelerinin toplam
day iretimi yapilan alanlarda azalma goriilmektedir.  igerisindeki orani ise yaklasik % 7 dir.
Ekim makinesi sayilarinda yillara bagli olarak artis
Cizelge 1. Tiirkiye’de Toplam Bugday Ekim Alanlari ile Ekim Makinesi Sayilar1 (Anonymous 2008).

2002 2003 2004 2005 2006
Ekilen Alan (ha) 9.300.000 9.100.000 9.300.000 9.250.000 8.490.000
Aniza Ekim Makinesi (Adet) 2139 2154 2140 2186 687
Kombine Hububat Ekim Makinesi (Adet) 156.361 162.763 166.897 163.777 164.524
Pnématik Ekim Makinesi (Adet) 15.770 15.908 20.668 18.633 19.874
Traktorle Cekilen Ekim Makinesi (Adet) 86.457 89.441 90.171 94.588 101.776

tiir. Denemede kullanilan Pnomatik Siravari Ekim
Makinesi Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin
Altinova Tarim Isletmesinden temin edilmistir.
Pnomatik Siravari ekim makinesinin gematik resmi
Sekil 1°de, makineye ait bazi teknik oOzellikler ise
Tablo 1’de verilmistir.

Bu ¢alismada, bugday tohumu ile diiz, kademeli,
icblikey ve disbiikey olmak iizere 4 ayri profilde to-
hum dagitim bagliklar1 bulunan pnématik ekim maki-
nesinde, 20, 23 ve 26 m/s hava iletim hizlarinda, dagi-
lim diizgiinliiklerinin ortaya konmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makineleri Bolimii atdlyelerinde yiiriitiilmiis-

Sekil 1. Pnématik siravari ekim makinesi.
Tablo 1. Denemelerde kullanilan Ekim Makinesine Ait Bazi Teknik Ozellikler

Teknik Ozellikler

Is Genisligi (m) 4

Gomiicli Ayak Sayis1 ( Adet) 32

Lastik Olgiileri 31 x15,5. 8 Kat
Vantilatér Fant Cap1 (m) 0,26

Vantilator Fani Kanat Sayist (Adet) 38

Vantilator Fanmi Devri (min™) 4200

Vantilator Faninin Tipi Kapal1 Tip, Radyal

Denemelerde kullanilan dagitma baslig1 profilleri
Sekil 2°de gosterilmistir.

| — X <

a b c d
Sekil 2. Dagitma bashig1 profilleri (a: Diiz, b: Kademeli, c: igbiikey, d: Digbiikey)
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Denemelerde kullanilan 20, 23 ve 26 m/s hava
hizlarinin 6lgiimlerinde, Testo-term marka, hassasiyeti
% 1 ve olglim araligr 0,4-40 m/s olan anemometre
kullanilmistir. Hava hizlarinin elde edilmesi i¢in van-
tilator fan1 elektrik motoru ile tahrik edilerek, 3 farkli
hava hizi elde edilmistir.

Ekim makinesi deney setine monte edilmistir.
Ekici mile ve tohumlarin taginmasi igin gerekli havay1
saglayan vantilatore hareket, elektrik motorlar: ile

verilmigtir.  Elektrik motorlarinin  devri

kasnaklarla degistirilmistir.

kay1s-

Arastirmada bin dane agirligi 40 g. olan Dagdas—
94 ekmeklik bugday tohumu kullanilmistir. Ekim
normu ayari, ekici diizende bulunan aktif makara
uzunlugunun degistirilmesi ile saglanmistir.

Kullanilan tohumun bazi o6zellikleri Tablo 2’de
goriilmektedir.

Tablo 2. Denemede kullanilan tohumlarin elek analizi sonuglart.

Tohumun 1000 Dane Hektolitre Agirlig: Nemi Kirik Dane Cimlenme Safiyeti
Cinsi Agirhigr (g) (kg/m3) Orani (%) Gicii (%) (%)
Bugday 40 786 11.4 2.1 98 96
Denemeler seramik malzemeden yapilmis, diiz, Tablo 3. Farkli .Dagltma Basliklarina Ait % CV
kademeli, igblikey ve disbiikey dagitma basligi profil- Degerleri
ler}nde 20, 23, 26" m/s h.e.wg. hizlarinda ve 2()" kg/da Dagitma Hava Hizi Sira Uzeri Varyasyon
ekim .normunda yl.lrgtulmustur. Calisma tesadiif par- Basligi Profili (m/s) Katsayist (% CV)
selleri deneme tertibinde ii¢ tekerriirlii olarak ytritiil- 30 X
miistiir. Ekim makinesinin ilerleme hizi tiim kombi- . ’
. Diiz 23 51,61
nasyonlarda 7.2 km/h olarak secilmistir. 2 69.76
Aragtirmada sira iizeri dagihm diizgiinliigiiniin 20 93,63
kontrol denemeleri RS-232 ¢ikigh 3 adet hassas tera- Kademeli 23 52,45
ziden bir saniyede 5-7 deger almarak yapilmstir. 26 64,33
Teraziler rastgele secilen 3 ekici ayaga baglanmistir. . 20 68,35
Her deneme 125 saniye siirmiistiir. Her bir hassas Icbitkey %2 gg’ég
terazi bir deneme i¢in 850—875 adet tarttm sonucunu 20 67’82
bilgisaygra kaydetmi§tir. Kiimiilatif toplam seklindeki Disbiikey 23 66:86
degerleri tohumun bin dane agirlif1 ve ekim makine- 2 72,57

sinin ilerleme hizi degerleri yardimiyla islenerek,
deneme siiresince ekici ayaklardan dokiilen tohum
miktarlart bulunmustur.

Varyasyon katsayisinin hesaplanmasinda asagi-
daki esitlikten yararlanilmistir.

Burada;

X : Ortalama sira tizeri ekim mesafesi
x: Olgiilebilen her bir sira {izeri ekim mesafesi

n: Belirli uzunlukta 6lgiilebilen sira lizeri ekim
mesafesinin sayist

VK: Varyasyon katsayisi

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulup,
onemli olanlara LSD testi yapilmistir. Varyasyon
katsayisinin sira iizeri dagiliminda kabul edilebilir
siir degeri % 100 olarak degerlendirmeye alinmistir
(Anonymous. 1999).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Pnomatik siravari ekim makinesi ile bugday eki-
minde farkli dagitma basliklarinin ekim performansini
belirlemek i¢in yapilmis olan deneme sonuglarina ait
sira tizeri % CV degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Denemelerde kullanilan bugday tohumuna ait sira
iizeri CV degerlerine uygulanan varyans analizi ve
LSD testi sonuglar1 Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Bugdayda Sira Uzeri Dagilim Diizgiinliigiine
Ait Varyans Analizi ve LSD Testi Sonuglar1

Varyans Kaynaklar SD F
Baslik Profili (P) 3 16,60*
Hava Hizi (v) 2 103,91*
P*v 6 35,25%
Hata 24
Toplam 35
*p <0,01

Pxv % CV

Py, 64,33,

Pv, 51,61,

Piv, 69,764

Pyu; 93,63,

P,v, 52,45,

P,v; 64,334

P3u; 68,35,

P3v, 56,23¢

P;v; 68,60,

P4, 67,824

P, 66,86.4c

Pju, 72,57,

LSD=3,794

Denemelerde bugday tohumunda siralar iizeri da-
gilim diizgiinliigline ait varyasyon katsayis1 degerleri
iizerine yapilan varyans analiz sonuclarma gore Bas-
lik*Hava Hiz1 interaksiyonu p < 0,01 seviyesinde
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, Onemli ¢ikan
bu degerler lizerine LSD testi uygulanmistir.

Yapilan LSD testi sonuglarma gore Ps;v; ve P3v,
kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Diger bir deyisle icbiikey profil ile
yapilan denemelerde, hava hizinin 20 yada 26 m/s
olmasi tohum dagilimmin diizgiinliigiine etkisinin
olmadig1 sdylenebilir. Diger tiim kombinasyonlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmus-
tur.

Elde edilen sonuglarin tiimiinde sira iizeri dagilim
diizgiinliigii degerler kabul edilebilir sinirlar icerisinde
bulunmustur. Tiim denemelerde sira iizeri dagilim
diizgiinligiiniin  bir ifadesi olan CV degerleri %
100’1in altinda bulunmustur.

En diisiik CV degeri P,v, kombinasyonunda bulu-
nurken bunu sirast ile P,v, ve P3v, kombinasyonlari
izlemistir. En yiiksek CV degeri ise P,v,; kombinasyo-
nunda elde edilmistir. Bunu siras1 ile Psv; ve Pv;
kombinasyonlar1 takip etmistir. Buradan hava hizinin
23 m/s olmasi durumunda ii¢ farkli profilde de en
disik CV degerleri bulunmustur. Bulunan en diisiik
CV degeri ise diiz profilde (% 51,61) elde edilmistir.
En yiiksek CV degeri ise kademeli profilde (% 93,63)
bulunmustur.

Hava hizindaki artig tohumlar1 dagitma bagligina
carpma sonucunda ¢izdikleri yoriingeyi etkilemis ve
dagilim diizginliigiiniin ifadesi olan CV degerlerini
yiikseltmistir.

Hava hizinin disiiriilmesi sonucunda ise tohum

borularinda tikanmalar meydana gelmis, bunun sonu-
cunda ise tohum dagilim diizgiinliigii bozulmustur.

Sonug olarak pnomatik siravari ekim makinesi ile
bugday ekiminde diiz ¢arpma plakasi kullanilmasi ve
23 m/s hava hizinda ¢alisilmasi halinde en iyi dagilim
diizgiinliigi elde edilmistir.

KAYNAKLAR

Anonymous 1999.“Tarimsal Mekanizasyon Araglari
Deney Ilke ve Metotlar1, Ankara.

Anonymous 2008. “DIE Tiirkiye Istatistigi Yillig1”,
Ankara.

Heege, H.J., 1974. “Untersuchungen Zur Pneumati-
schen Saatgutzuteilung” Landtechnik Helf 2, Mitte
Marz 52-62.

Kumar. V.J.F., Durairaj, C.D., 2000. “Influence Of
Head Geometry On The Distributive Performance
Of Air-Assisted Seed Drills”. Journal Of Agricul-
tural Engineering Research.75, Page 81-95.

Onal,i.,1995. Ekim Dikim Giibreleme Makineleri
(Ders Kitabr). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaylar1. Yay No: 490. Bornova IZMIR.

Rajabipour, A., Tabatababaeefar, A., Farahani,
M.,2004. “Moisture-dependent Terminal Velocity
of Wheat and Rice Varieties”. American Society
of Agricultural Engineers.

Taser,0.F.,1997. “Sira Uzeri Tohum Dagilimmin
Fotosel Algilama Yontemi ile ve Bilgisayar Des-
tegi Ile Saptanabilmesi”. Tarimsal Mekanizasyon
17. Ulusal Kongresi Bildiri Kitab1 444-456.



www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
23 (50): (2009) 32-40
ISSN:1309-0550

EFFECTS OF HARPIN PROTEIN AND HUMIC ACID ON SHOOT GROWTH AND FIRE BLIGHT DISEASE (Er-
winia amylovora (Burr.) Winslow et al.) ON PEARS
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ABSTRACT

Harpin protein is critical to the virulence of Erwinia amylovora in host plants. Humic acid is reported to improve plant
growth and resistance to plant diseases. In vitro and in vivo conditions, effectiveness of the systemic acquired resistance
(SAR) inducer harpin protein, humic acid as a fertilizer, and bactericides copper and streptomycin were evaluated on pear
cultivars, on shoot blight phase of the disease. Harpin protein was applied at the rate of 50 mg.L™" at two shoot lengths of 15-
20 em and 30-35 cm, humic acid (200 mg.L™) was applied three times when the shoot lengths 6-12 cm, 15-20 cm and 30-35
cm. On cv. Ankara, harpin protein showed about 55% effectiveness, alone and the addition of copper had been the most
effective treatments in both years, followed by streptomycin. In addition, it reduced the shoot blight phase of the disease on
the inoculated seedlings and trees significantly compared to copper applications and untreated controls. None of the chemi-
cals affected shoot lengths of plants statistically. Humic acid applications gave worse results within all of the chemicals in
controlling fire blight on pear cultivars. In the bioassay test, on the contrary of humic acid, harpin protein reduced bacterial
populations compairing to control plants in the leaves. Harpin protein should be seen as a complementary action in the
whole process of fire blight control measures.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Key Words; Erwinia amylovora, harpin protein, humic acid, pear, SAR

HARPIN PROTEIN VE HUMIK ASIDIN ARMUTLARDA SURGUN GELISIMI VE ATES YANIKLIGI HASTALIGI
(Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.) UZERINE ETKILERI

OZET

Harpin protein, konukgu bitkilerde Erwinia amylovora’ nin virulensi icin kritik onemlidir. Humik asidin bitki gelisimini
iyvilestirdigi ve bitki hastaliklarina karst dayamikliik sagladigi rapor edilmektedir. In vitro ve in vivo kosullarda, sistemik
kazanmlmig dayamikliligi (SAR) tesvik eden harpin protein, giibre olarak humik asit ve bakterisitler bakir ve streptomisinin,
armutlarda hastaligin siirgiin yanikligi donemindeki etkililikleri degerlendirilmistir. Harpin protein, stirgiin uzunluklary 15-
20 cm ve 30-35 cm iken iki kez 50 mg.L'Ioranlnda, humik asit siirgiin uzunluklar: 6-12 cm, 15-20 cm ve 30-35 cm iken ii¢
kez ve 200 mg.L™" oraninda uygulanmigtir. Harpin protein, Ankara cesidinde %55 civarinda etkililik gostermis, tek basina
ve bakirla birlikte her iki yilda, streptomisinden sonra en etkili uygulama olmustur. Ayrica harpin, fidan ve agaglarda
hastaligin stirgiin yamikligini, bakir ve kontrole kiyasla onemli olgiide azaltmistir. Kimyasallarin hichiri istatistiksel olarak
stirgiin uzunluklarm etkilememistir. Humik asit uygulamalari, armut ¢esitlerindeki hastaligin miicadelesinde tiim kimyasal-
lar i¢cinde en kotii sonuglart vermigtir. Biyoassay testlerinde, humik asidin tersine, harpin protein yapraklarda kontrol bitkile-
re kiyasla bakteriyel populasyonlart azaltmistir. Harpin protein, ates yamkliginin miicadele programi igersinde tamamlayici
bir etki olarak goriilmelidir.

Anahtar Kelimeler; Erwinia amylovora, harpin protein, humik asit, armut, SAR

INTRODUCTION Plant defense response has been shown to culmi-
nate in a number of physical and biochemical changes
to systemic expression of defense proteins, causing
‘systemic acquired resistance (SAR), in the host plant
designed to limit pathogen penetration and develop-
ment in the host tissues (Dixon et al. 1994; Wei and

Beer 1996; Agrios 1997; Momol et al. 1999; Anony-

Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al. is the
casual agent of fire blight, a destructive bacterial dis-
ease that affects principally pear and apple, and other
rosaceous plants of economic importance, including
other fruit trees and ornamentals (van der Zwet and

Keil 1979). The most important chemicals for control-
ling fire blight disease in pome fruit trees are copper
compounds and antibiotics. However, copper treat-
ments often results russeting of fruits and antibiotics
constitute potential risks of promoting the develop-
ment of antibiotic resistance in bacterial pathogens.
Due to the lack of effective, and non-phytotoxic
preparations to combat fire blight, there has been
much interest in recent times in novel control strate-
gies.

’Sorumlu Yazar: kbastas@selcuk.edu.tr

mous 2000b).

Harpin protein (Messenger) which has been iso-
lated from E. amylovora initiates a complex set of
metabolic responses in the treated plant, causing natu-
ral gene expression and eliciting a plant’s natural
defence and growth systems. Harpin is an acidic, heat-
stable, glycine-rich, extracellular protein with a
molecular weight of about 40 kilodaltons. The protein
consists of 403 amino acid residues with no cysteine
(Anonymous, 2000a).
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Harpin protein activates natural growth systems,
improving crop yield, quality and food safety while
simultaneously triggering defense systems to protect
against fungal, bacterial and viral diseases and pest
damage but it exhibits no direct inhibitory or toxic
effect on plant pathogens, and thus can not exert the
selection pressure that would promote the develop-
ment of resistance for pathogens and pests. The harpin
protein firstly binds to plant’s receptors. Plants are
naturally equipped with early warning receptors that
detect harpin proteins. Secondly, the receptors react to
harpin as if it were a pathogen-stimulating the plant to
act. The plant responds by sending a signal (or mes-
sage) throughout itself, initiating a sequence of
physiological and biochemical reactions. Thirdly, the
plant reaction activates both growth and stress-defense
pathways within the plant. The growth response is
most pronounced, amplifying the plant’s current proc-
esses. This response increases nutrient uptake, photo-
synthesis, vigor and reproductive activity of the plant.
The stress-defense reponse improves plant stamina,
increasing stress tolerance. Plant stress can be caused
by environmental events, physiological shifts in plant
growth and outside biological agents. The benefit of
stress-defense response depends on the severity and
duration of a particular stress condition. Finally,
growth and stress-defense responses interact and con-
tribute to overall plant health. Improved plant health
can result in one or more of the following outcomes:
increased yield, improved quality and / or extended
shelf life (Wei et al., 1992; Beer et al., 1993; Kessman
et al., 1994 and 1996; Sticher et al., 1997; Anony-
mous, 2000 a, b and c¢; Grisham, 2000; Aldwinckle et
al., 2002; Anonymous, 2002; Fontanilla, 2005).

Humic acid is reported to improve plant vigor and
natural resistance to plant diseases by the manufactur-
ers. It helps to increase the yield about 70% and to
decrease fertilizer and pesticide use approximately
30% (Freeman, 1969; Anonymous, 2000 d and e).
Humic acids have the ability specifically to influence
microbial metabolism of proteins and carbohydrates
by catalytic means. This leads to a direct devastating
effect against bacteria or viruses. A second
mechanism is related to the inter-ionic bonds of high-
molecular protein fractions (toxins) of infectious
microbes. Their toxic impact on physiological
processes of mucous membrane cells can be weakened
considerably or even blocked completely.

Uptake of major plant nutrients is mediated by
humic substances. Stimulative effect of humic sub-
stances on plant growth is enhanced uptake of major
plant nutrients: nitrogen, phosphorus, and potassium.
Researchers have reported increased uptake of cal-
cium and magnesium when plants are applicated with
liquid suspensions of humic acids. After applications
of humic substances are applied changes in many
different metabolic processes are detected. Enhanced
carbohydrate production can either result in improved
product quality or increased yields.

Foliar applications can be timed to activate vegeta-
tive growth, flowering, fruit set, or filling and ripening
of fruits. Energy metabolism is accelerated and the
chlorophyll content of plant leaves is enhanced by the
presence of humic substances. As the chlorophyll
concentration increases there is a correlated increase
in the uptake of oxygen. During these metabolic
changes an increase in the concentration of several
important enzymes is detected. Some of the enzymes
which are reported to increase are catalase, peroxidas-
es, diphenoloxidase, polyphenoloxidases, and inver-
tase. Some molecular components of humic sub-
stances act to regulate plant growth hormones. Both
humic acids inhibit the enzyme, indole acetic oxidase
thereby hindering IAA destruction (Senn and King-
man, 1973; Aiken et al., 1985; Mac Carthy et al.,
1990; Senesi and Miano, 1994; Gaffney et al., 1996;
Hayes and Wilson, 1997; Davies and Ghabbour,
1998).

The objective of this work is to determine the ef-
fectiveness of harpin protein as a plant activator and a
fertilizer, humic acid, and their combinations with
copper, consequently to get comparable efficacy with
bactericides, copper and streptomycin, for shoot blight
phase of fire blight disease on pear varieties.

MATERIALS AND METHODS
Plant material and growth conditions

The pear cultivars, Santa Maria, Williams, Ankara,
Deveci and Riza Bey which are grown extensively,
were used in the experiments. In greenhouse experi-
ments, the test plants were selected among 3 year-old
saplings and in field experiments, the trees of 11 years
old showing uniform growth. These saplings were
transplanted into plastic pots of 25 cm diameter filled
with 8 kg of soil and they were grown at 25 + 5 °C,
60-75 % RH and under 12000-14000 Lux from tung-
sten-filament lamps for a 16-h photoperiod for 20
days. After transplantation, the trees were fertilized
once a week with 25g/pot ammonium sulfate, 25g/pot
diammonium phosphate, 25g/pot potassium sulfate,
and 50 ml/pot of a liquid fertilizer having 0.05% Mn,
Cu, Zn, B, Mo (Kacar and Katkat, 1999). In addition,
sulfur dust was applied once (4g/L water) for powdery
mildew control. In the beginning of growing season,
pear trees were prunned, fertilized and sprayed to
prevent insect injury for healty growth of plants in
field.

Erwinia amylovora strain

After conducting virulence tests on cv. ‘Ankara’
pear trees, a virulent strain of E. amylovora (EAl),
was selected for all inoculations (Norelli et al., 1984).
Stock cultures were preserved at 4 °C on the nutrient
agar (NA) medium and transferred to new tubes every
three months.

Bacterial suspensions prepared from growing
colonies on NA at 23-25 °C and were diluted in sterile
distilled water (SDW) to give an absorbance of 0.15 at
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660 nm. This represented 10® cfu ml" based on viable
plate counts. Inoculum was maintained on ice and was
used for plant inoculation within 2 h of dilution.

Chemical compounds used in the experiments
and their applications

The chemical compounds used in the experiments
are: harpin protein, humic acid, copper salts and strep-
tomycin. These compounds and their properties are
shown in Table 1. Chemical application timing and

schedule were based on Momol et al. (1999) (Table 2).
Harpin protein was applied twice when the shoot
lengths were 15-20 cm and 30-35 c¢m, copper salts and
humic acid were applied three times when the shoot
lengths were 6-12 cm, 15-20 cm and 30-35 cm and
streptomycin was applied twice, one day before and
one day after the inoculation (Momol et al., 1999).
Streptomycin and copper treatments were employed as
positive controls.

Table 1. Active ingredients, application rates, formulations of chemical compounds used in the experiments

Active Ingradient and Per-

Application Dose

centage Commercial Name / Firm Formulation (100 L water)

*
Harpin protein %3 Messenger® / Eden Biosci. Powder 420 m15 g d%uvan e
Humic acid %55
Fulvic acid %30 K-humate / Hektas Comp. Granule 200 g
Potassium hydroxide %8
Streptomycin sulfate 9100 Streptomycine / L.E. Ulagay Powder 9¢g
Copper salts of fatty and rosin -
acids %514 Tenn Cop 5E / Hektas Comp. Liquid 250 ml

* Prepared in distilled water

**Non ionic adjuvant, KINETIC® was manufactured for Helena Chemical Company

Table 2. Chemical Treatments, date of chemical application and date of inoculation with E. amylovora to pear

plants
Application times and Shoot lengths (cm)
Treatments May* June’ June® July’ TJuly” July®
(6-12cm) (15-20cm) (30-35cm) (40-45cm) (40-45cm) (40-45cm)

Harpin protein* X X x
Harpin protein+Copper’ X X X
Harpin protein’® X X
Humic acid’ X X X
Humic acid+Copper” X X X
Humic acid® X X X
Copper* X X X X
Copper’ X X X
Streptomycin® X X
Streptomycin’ X
Control (water)* X X X
Control (water)’ X X

*Inoculation with Erwinia amylovora after application of chemical, on June 26", 2002 and June 19", 2003

! Chemical + E. amylovora inoculation

2 Chemical + Copper + E. amylovora inoculation

? Only chemical / water for control plants

“Treatments applied May 31%, 2002 and May 24", 2003
Treatments applied June 10", 2002 and June 3", 2003
Treatments applied June 20", 2002 and June 13", 2003
"Treatments applied July 25", 2002 and July 18", 2003
8Treatments applied July 27", 2002 and July 20™, 2003

Experimental design and setup

The experiment was set up in a completely ran-
domized block design with 3 replicates. A single
replicate was a mean from nine shoots on three sap-
lings (Duzgunes et al., 1987). Each treatment was
applied to five groups of plants (Table 3). The first
three group of plants being treated by the chemicals

and inoculated with E. amylovora to see the effects of
chemicals on the disease severity (first group treated
with chemicals + E. amylovora inoculation, second
group treated with chemicals + copper compound + E.
amylovora inoculation, third group as control 1
treated only with E. amylovora inoculation). The
fourth group was treated only with the chemicals, and
the fifth group treated with water as control 2 to see
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the effects of treatments on shoot growth of loquat and
quinces. The different combinations of treatments
were all analyzed as separate treatments. The experi-

ments were conducted in two growing seasons, 2002
and 2003.

Table 3. Experimental design for applications on pear cultivars

Plant Groups

Applications

First group plants

*Chemical + E. amylovora inoculation

Second group plants

Chemical (except Copper and Streptomycin) + Copper
+ E. amylovora inoculation

Third group plants
(Control,= for disease severity)

E. amylovora inoculation

Fourth group plants

Chemicals

Fifth group plants
(Control,= for shoot growth)

Water

*harpin protein, humic acid, copper compound, streptomycin

Inoculation of the shoots

Actively growing shoot tips of plants were inocu-
lated by inserting a 0.46-mm-diameter (26-gauge)
hypodermic needle through the stem just above the
youngest unfolded leaf. A suspension of 10° cfu/ml E.
amylovora was introduced to fill the wound and leave
visible drops at both ends of the wound. The treated
shoots were labeled with flagging tape for evaluation
purposes (Norelli et al., 1986).

Evaluation of disease severity and shoot growth

The lengths of visible fire blight lesions and of the
current season’s shoot growth were recorded after all
lesions had ceased to extend, as determined by the
formation of a determinate margin between diseased
and healthy tissue. Disease severity was calculated by
the following formula: Disease severity (%) = (a/b) x
100 where a is the length of the blighted part of the
shoot (cm), and b is the whole length of the shoot
(cm) (Fernando and Jones 1999). Percent effectiveness
of the applications (A) was calculated according to the
following formula of A =100 x (B — C) / B; where B
is the percent disease severity in the controls, C is
percent disease severity in treated shoots. Percent
effectiveness of the treatments on reduction of shoot
growth (D) was calculated in a similar way, D = 100 x
(E — F) / E; where E is the mean shoot length in the
controls, and F is the length of treated shoots
(Anonymous 1996).

MINITAB (State College, PA, USA) was used to
determine statistical program. The means (expressed
as percent disease) were used to determine significant
treatment differences in the MINITAB statistical pro-
gram. Data was analyzed using MSTAT software
(Michigan State University, USA) and the differences
between factors the treatments were determined by
Duncan's New Multiple Range Test.

Determination of the bacterial population in
plant tissues

Simultaneously the bacterial development in the
plant tissue was determined. Leaves from shoot tips
were taken from each plant on the 5™, 10™ and 15™

days after the treatments and inoculation by the patho-
gen. 1 g leaf was homogenized in 10 ml phosphate
buffered saline (PBS: 10 mMm, pH 7.2; NaCl 8 g; KCl
0.2 g; Na,HPO,-12H,0 2.9 g; KH,PO, 0.2 g; distilled
water to 1 L.) in a mortar and each homogenate di-
luted 1-6 times. From each homogenate a dilution
plating was made on 5% Saccarose Nutrient Agar
(SNA) and incubated for 2-3 days at 27 °C (Lelliott
and Stead 1987). Amount of bacterial population in
plant tissue was calculated according to Klement et al.
(1990) with the following formula; Bacterial Popula-
tion in Plant Tissues = Number of colonies x Dilution
of sample x 10

RESULTS
Effectiveness of the chemicals on disease severity

Effects of harpin protein, humic acid, and their
combinations with copper compound, alone copper
compound and streptomycin were determined based
on disease severity in comparison to the untreated
control on pear cultivars. Statistically, there were
interactions between pear cultivars, chemicals and
years (p< 0.01) both in 2002 and 2003. In all of the
pear cultivars, harpin protein and combination of its
with copper compound controlled the shoot blight
phase of fire blight as hopeful and successful chemical
following streptomycin treatments in two years. The
effectiveness of harpin protein on fire blight severity,
on cv. Ankara, 35.13% and 42.41% in the greenhouse,
50.23% and 55.83 in the field, was far greater (p<
0.01) than that of bactericide copper compound, which
resulted reduction, 6.57% and 9.37% in the green-
house, 6.51% and 12.33% in the field in 2002 and
2003, respectively. Addition of copper did not in-
crease the effectiveness of harpin protein significantly.
Copper compound alone was not effective at the ex-
pected level. Humic acid applications gave identical or
worse results than untreated controls on fire blight
disease severity in the greenhouse and field experi-
ments. Considering datas, it was determined disease
severities with humic acid treatments on cv. Ankara as
84.51 and 80.76 in greenhouse and 85.06 and 72.79 in
field in 2002 and 2003, respectively.



36

K.K. Bastag / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 23 (50): (2009) 32-40

According to obtaining disease severity results in
controls, cv. Ankara showed the lowest disease sever-
ity in both years and greenhouse and field conditions
(p<0.01) (Table 4 and Table 5).

Effectiveness of the chemicals on shoot growth

Effects of the applied chemicals on shoot growth
yielded numerically some differences in comparison
to the untreated control on pear cultivars, but the dif-
ference was not statistically significant. Contrary to
expectations, identical results with untreated control
were obtained on saplings and trees with humic acid
applications (Table 6).

Determination of the bacterial population in
plant tissues

Taking on the leaves from shoot tips of each plant
which treated by chemicals and inoculated by E. amy-
lovora on the 5™ 10™ and 15" days, simultaneously
the bacterial population was determined according to
Klement et al. (1990) in the plant tissue. Statistically,
there were interactions between varieties, chemicals
and days (p<0.01) and differences between the treat-
ments, determined by Duncan's Multiple Range Test.

According to our findings, the lowest bacterial
populations (0,3x10°, 0,7x10* and 0,8x10° on cv.
Ankara) were obtained by streptomycin on all of the
varieties and in all days and it was followed by harpin
protein on pear cv. Ankara with 0,9x10%, 1,2x10° and
1,1x10* on the 5™, 10™ and 15™ days, respectively. In
addition, harpin protein applications gave lower bacte-
rial density compare to copper compound; 4,4x10%,
4,3x10” and 2,9x10° and control; 4,4x10°, 5,0x10” and
4,4x10° on cv. Ankara on the 5™, 10" and 15™ days,
and this was followed by cv. Williams, cv. Santa
Maria, cv. Riza Bey and cv. Deveci, respectively.
Results of humic acid applications were almost the
same as the controls (Figure 1).

DISCUSSION

The shoot blight phase of fire blight caused by E.
amylovora is highly destructive within the current and
subsequent growing seasons and improved strategies
are required for the control of fire blight on pome
fruits. Danovan (1991) and Beyers and Yoder (1997)
reported that the first factor determining the suscepti-
bility of the host plant against shoot infections of fire
blight was rapid shoot growth.

Harpin protein provided broad spectrum protection
of plants against fungal, bacterial and viral pathogens
(Wei and Beer 1996; Momol et al. 1999; Jones, 2001;
Anonymous, 2002; Fontanilla et al. 2005). Since
harpin is clearly required by E. amylovora for patho-
genicity, interference with harpin or its activity may
provide new bases for the control fire blight (Beer et
al. 1993). According to data obtained from our ex-
periments, in all of the pear cultivars, harpin protein
generally was provided better shoot blight control
compared the control plants following by streptomy-
cin. As similar, Giinen et al. (2006), harpin were

applied to 10-year-old pear trees of the fire blight
susceptible cv. Dr. Jules Guyot and results of the trials
were streptomycin sulfate; 17.53%, Harpin; 35.04%,
control; 65.23% in 2002, streptomycin sulfate;
15.80%, Harpin; 33.39%, and control; 66.97% in
2003.

From the point of view of susceptibility of pear va-
rieties and disease severities, obtained data from
greenhouse and field applications gave similar results
and supported by bioassay test about bacterial popula-
tions in leaf tissues. Even if it was found successful
compared to copper compound, obtaining low disease
control by harpin protein can be attributed to the in-
oculation method, high inoculum density, and cultivar
susceptibility. If these situations were taken into con-
sideration, better results might be obtained in the natu-
ral infections. So repeated applications in current
season should be considered in situations where dis-
ease epidemics are anticipated.

Streptomycin was effective at preventing the shoot
blight phase of the disease on pears, however, the use
of this chemical must be limited to high disease pres-
sure conditions.

In the control of fire blight, copper compounds can
be effective only at low and medium disease severities
(van der Zwet and Keil, 1979) and the rate of control
is lower on susceptible host pears (Dimova, 1990). We
obtained very low disease control of shoot blight
phase of fire blight from copper compounds alone or
in combination with harpin protein and humic acid on
pears. Romero et al. (2001) also found that addition of
copper compounds to plant activators did not affect
the performance of the plant activators. In contrast to
our data from this study, some researchers obtained
increasing yield and lower disease onset by the appli-
cation of plant activator +fungicide mixtures (Anony-
mous 1997). Addition of copper salts of fatty and
rosin acids did not improve but reduced the effective-
ness of some of the chemicals.

Humic acid applications were ineffective as a fire
blight disease control both on pear cultivars. Humic
acid should not be used as foliar application on pears
in the growing season. This negative effect should be
further tested under different climatic conditions and
with different application doses. As an interesting
result, humic acid applications did not effect shoot
growth statistically, although it was used in early
stages of plant and in the contrary of expecting.

It is important to note that host resistance inducers
have to be applied prophylactically against pathogen
infections; they should be used 1-3 weeks prior to a
possible infection risk or inoculation by Erwinia amy-
lovora. It will be necessary to find the right strategy
for the applications of these compounds in different
areas. Harpin protein should be seen as a complemen-
tary action in the whole process of fire blight control
measures.
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Table 4. Effectiveness of the chemicals on disease severity caused by Erwinia amylovora on pear cultivars in greenhouse conditions in 2002 and 2003
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2002
Chemicals cv. Ankara cv. Santa Maria cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey
'D.S." (%) ’E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%)

Hrp **52.82 uvw 35.13 64.51 gr 28.63 62.19 grst 33.52 63.69 grs 31.10 74.14 nop 19.72
Hrp+Copper 50.67 vwx 37.77 66.59 pq 26.33 61.77 grstu 33.97 74.45 nop 19.50 72.84 op 21.13
Humic acid 84.51 abcdefghijkl 0.00 88.48 abcdefgh 2.12 86.02 abcdefghij 8.06 89.47 abcdefg 3.26 92.05 abed 0.33
HA+Copper 80.29 ghijklmno 1.39 86.69 abcdefghi 4.10 82.67 defghijklmn 11.63 87.62 abcdefgh 5.26 93.80a 0.00
Copper 76.08 klmno 6.57 79.07 hijklmno 12.53 81.84 efghijklmno 12.52 85.60 abcdefghij 7.44 84.69 acdefghijk 8.30
Streptomycin 3.50z 95.70 487z 94.61 523z 94.41 444z 95.19 28.77y 68.85
Control 81.43 fghijklmno 0.00 90.40 abcdef 0.00 93.56 ab 0.00 92.49 abc 0.00 92.36 abc 0.00

2003
Hrp 47.67 wx 42.41 57.91 grstuv 33.46 54.45 tuvw 35.22 55.77 rstuvw 35.50 53.98 tuvw 34.97
Hrp+Copper 44.07 x 46.76 58.19 grstuv 33.14 56.48 rstuvw 32.80 54.07 tuvw 37.46 54.87 stuvw 33.90
Humic acid 80.76 ghijklmno 2.44 91.08 abcde 0.00 85.12 abcdefghijk 0.00 92.07 abed 0.00 87.75 abcdefgh 0.00
HA+Copper 79.62 hijklmno 3.81 84.99 abcdefghijk 2.35 81.09 fghijklmno 3.53 85.70 abcdefghij 0.89 80.10 ghijklmno 3.51
Copper 75.02 mnop 9.37 77.22 ijklmno 11.28 76.53 jklmno 8.95 80.65 ghijklmno 6.73 75.16 Imnop 9.46
Streptomycin 586z 92.92 3.03z 96.51 2.60z 96.90 2.03z 97.65 4.16 z 94.98
Control 82.78 defghijklmn 0.00 87.04 abcdefgh 0.00 84.06 bedefghijklm 0.00 86.47 abcdefghi 0.00 83.02 cdefghijklmn 0.00

'D. S.; Disease Severity, °E. C.; Effectiveness of Chemical, "There was an interaction statistically between disease severities and chemicals and years in two years, figures are averages of three replications, each consist-
ing of three shoots (P<0.01)

Table 5. Effectiveness of the chemicals on disease severity caused by Erwinia amylovora on pear cultivars in field conditions in 2002 and 2003

2002
Chemicals cv. Ankara cv. Santa Maria cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey
'D.S." (%) ’E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%) D.S. (%) E.C. (%)

Hrp **37.25 wx 50.23 64.94 rstuv 23.25 62.77v 26.24 66.23 grstuv 24.98 68.99 opqrstuv 15.18
Hrp+Copper 40.06 w 46.47 63.70 tuv 24.72 64.42 stuv 24.30 71.39 klmnopqr 19.14 69.65 nopqrstu 14.37
Humic acid 85.06 abc 0.00 80.41 bedefgh 4.97 82.92 abede 2.57 85.77 ab 2.85 84.53 abed 0.00
HA+Copper 79.96 bedefgh 0.00 80.02 bedefgh 5.43 77.91 defghijk 8.45 81.71 bedef 7.45 79.28 bedefghi 2.53
Copper 69.97 mnopqrst 6.51 71.12 klmnopqrs 15.95 76.25 efghijklmn 10.41 74.32 hijklmnop 15.82 71.28 klmnopqr 12.36
Streptomycin 1.76 y 97.64 205y 97.57 374y 95.60 1.69y 98.08 274y 96.63
Control 74.85 ghijklmnop 0.00 84.62 abcd 0.00 85.11 abc 0.00 88.29a 0.00 81.34 bedefg 0.00

2003
Hrp 31.76 x 55.83 37.84 wx 52.56 35.61 wx 52.89 39.65w 48.64 34.84 wx 52.84
Hrp+Copper 32.19x 55.24 36.42 wx 54.34 35.31 wx 53.29 36.28 wx 53.01 36.13 wx 51.09
Humic acid 72.79 ijklmnopq 0.00 78.69 cdefghij 1.35 71.87 jklmnoopq 4.93 80.13 bedefgh 0.00 74.73 ghijklmnop 0.00
HA+Copper 69.12 opqrstuv 3.89 74.63 ghijklmnop 6.44 70.86 Imnopqrs 6.26 76.62 efghijklm 0.76 72.29 jklmnopq 2.15
Copper 63.05 uv 12.33 70.78 Imnopqrs 11.26 68.18 pgrstuv 9.81 69.37 nopqrstuv 10.15 66.01 grstuv 10.65
Streptomycin 1.34y 98.13 1.53y 98.08 1.16y 98.46 207y 97.31 1.06 y 98.56
Control 71.92 jklmnopq 0.00 79.77bcdefgh 0.00 75.60 fghijklmno 0.00 77.21 efghijkl 0.00 73.88 hijklmnop 0.00

'D. S.; Disease Severity, “E. C.; Effectiveness of Chemical, ‘There was an interaction statistically between disease severities and chemicals and years in two years, figures are averages of three replications, each con-
sisting of three shoots (P <0.01)
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Table 6. Effectiveness of the chemicals on shoot growth of pear cultivars in greenhouse and field conditions in 2002 and 2003
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Greenhouse Experiments

2002 2003
Chemicals cv. Ankara C\Il\./lzi?ata cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey cv. Ankara C\&Z??ata cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey
s.L* | ’E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C.
Ccm | (%) | €m) | (%) | (em) | (%) | m) | (%) | (m) | (%) | (cm) | (%) | (m) | (%) | (cm) | (%) | €m) | (%) | (cm) | (%)
Harpin protein 41.52 0.00 4148 3.66 45.20 0.00 42.89 3.35 43.83 2.12 41.06 0.00 43.04 0.00 42.08 0.00 42.77 2.15 42.30 0.07
Humic acid 41.61 0.00 44.93 0.00 43.88 0.92 43.96 0.94 45.68 0.00 41.32 0.00 44.03 0.00 42.46 0.00 43.92 0.00 44.07 0.00
Copper salts 40.67 1.73 41.67 3.22 43.14 2.59 43.47 2.05 42.82 437 38.61 3.81 41.09 2.35 39.92 4.52 42.06 3.77 41.72 1.44
Streptomycin 42.07 0.00 41.70 3.15 43.62 1.51 43.79 1.32 44.93 0.00 39.09 2.61 42.07 0.02 40.00 4.32 43.99 0.00 40.81 3.59
Water (Control) 41.39 0.00 43.06 0.00 44.29 0.00 44.38 0.00 4478 0.00 40.14 0.00 42.08 0.00 41.81 0.00 43.71 0.00 42.33 0.00
Field Experiments
2002 2003
cv. Ankara C\:\./Iia;:];a cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey cv. Ankara C\:\'Ai??;a cv. Williams cv. Deveci cv. Riza Bey
SL. ’E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C. S.L. E.C.
(cm) | (%) | (m) | (%) | (cm) | (%) | (cm) | (%) | (cm) | (%) | (cm) | (%) | (cm) | (%) | (em) | (%) | (m) | (%) | (cm) | (%)
Harpin protein 77.65 0.00 71.70 0.00 64.84 0.10 61.55 3.48 69.80 0.00 79.92 0.48 76.45 0.00 75.60 1.18 76.18 0.00 76.15 0.00
Humic acid 78.05 0.00 70.38 0.00 65.79 0.00 64.19 0.00 68.63 0.00 80.57 0.00 77.92 0.00 74.87 2.14 76.10 0.00 77.10 0.00
Copper salts... 74.73 3.58 67.48 2.94 61.48 5.28 60.79 4.67 66.96 0.34 78.55 2.19 73.27 3.32 75.03 1.93 74.59 0.06 75.32 0.35
Streptomycin 75.74 2.28 68.74 1.13 66.77 0.00 64.54 0.00 65.65 2.29 79.02 1.60 75.69 0.13 76.07 0.57 75.06 0.00 74.62 1.28
Water (Control) 77.51 0.00 69.53 0.00 64.91 0.00 63.77 0.00 67.19 0.00 80.31 0.00 75.79 0.00 76.51 0.00 74.64 0.00 75.59 0.00
'S. L.; Shoot Length, “E. C.; Effectiveness of Chemical, *There was not any interaction statistically between variants in two years
10
s 9 -
% 8 ]
7 Days
6 I T ; T I ; —e—5
E 5 - —=— 10
,TU 3 .
E 2 -
il
o

Fhapin

proEn

i E
£

Ankara

P

Santa Maria

1

§5§§§§§

Deveci

Himcaad

Chemicals and Pear Cultivars

&’ég

Williams

Nt

Horicadd

conpound
Srgrancin
CGortrdl

Riza Bey

Figure 1. Bacterial population in plant tissues treated by chemicals and inoculated by E. amylovora on the 5™, 10™ and 15" days




39

K.K. Bastag / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 23 (50): (2009) 32-40

REFERENCES

Agrios, G. 1997. Plant Pathology. Academic Press,
San Diago, 108-112.

Aiken, G. R., Mac Carthy P., Malcolm R. L. and Swift
R. S., 1985. 'Humic Substances in Soil, Sediment,
and Water', Wiley, New York.

Aldwinckle, H., Bhaskara R. M. V. and Norelli J.,
2002. Evaluation of control of fire blight infection
of apple blossoms and shoots with SAR inducers,
biological agents, a growth regulator, copper com-
pounds and other materials. Acta Hort. 590:325—
331.

Anonymous. 1996. Standard pesticide experiment
methods to fire blight disease [E. amylovora
(Burr.) Winslow et al.] on pears, quinces and ap-
ples. Standard Pesticide Experiment Methods for
Agricultural Control. Vol. 2, Plant Diseases. TA-
GEM, Ankara, 261 p.

Anonymous. 1997. The plant activator, nature created
the concept. Novartis Crop Protection 16:1-35.

Anonymous. 2000a. www.edenbio.com

Anonymous. 2000b. United States Environmental
Protection Agency (EPA). Messenger: A
promising risk biopesticide. Pesticide
Environmental Stewardship Program Update. Vol.
3. Number 1.

Anonymous. 2000c. http://www.epa.gov

Anonymous. 2000d. Humic acid applying crops, bio-
technology for soil and plant. HumintechTechnical
Brochure, 20p, Turkey.

Anonymous. 2000e. Agricultural products based on
humic acid, Biotechnology for Soil and Plant.
Humintech Technical Brochure.

Anonymous, 2002. Messenger®, Technical Bulletin.
Eden Bioscience Corporation, Monte Villa Park-
way, Bothell Washington, USA, 3p.

Beer, S.V., Wei Z. M., Laby R. J., He S. Y., Bauer D.
W., Collmer A. and Zumoff C. H., 1993. Harpin
from E. amylovora, elicits the hypersensitive re-
sponse and is a determinant of pathogenicity. Acta
Hort. 338, 243-244.

Beyers, R.E. and Yoder K. S., 1997. The effect of Bas
125 W on apple tree growth, fruit quality and fire
blight suppression. HortScience 32(3):557.

Danovan, A. 1991. Screening for fire blight resistance
in apple (Malus pumila) using excised leaf assays
from in vitro and in vivo grown material. Ann.
Applied Biol. 119, 59-68.

Davies, G. and Ghabbour E. A., 1998. ‘Humic Sub-
stances: Structures, Properties and Uses’, Royal
Society of Chemistry, Cambridge.

Dimova, A. 1990. Chemical control of fire blight
blossom infection under field conditions in Cy-
prus. Acta Hort. 273:377-382.

Dixon, R.A., Harrison M. J. and Lamb C. J., 1994.
Early events in the activation of plant defense
responses. Annu. Rev. Phytopathol. 32, 479-501.

Duzgunes, O., Kesici T., Kavuncu O. and Gurbuz F.,
1987. Statistical Methods- II. Ankara University
Agriculture Faculty Publishes: 1021, Lesson Book:
295, Ankara, 381p.

Fernando, W.G.D. and Jones A. L., 1999. Pro-
hexadione-Ca A tool for reducing secondary fire
blight infections. Acta Hort. 489:597—-600.

Fontanilla, M., Montes M. and De Prado R., 2005.
Effects of the foliar applied protein "Harpin (Ea)"
(messenger) on tomatoes infected with Phy-
tophthora infestans. Commun. Agric. Appl. Biol.
Sci. 70 (3): 41-45.

Freeman, P. G., 1969. The use of lignite products as
plant growth stimulants. Technology and Use of
Lignite, Ic Bureau of Mines Information Circular,
8471: 150-164.

Gaffney, J. S., Marley N. A. and Clark S. B., 1996.
‘Humic and Fulvic Acids: Isolation, Structure and
Environmental Role’, American Chemical Society
Symposium Series 651.

Grisham, J. 2000. Protein biopesticide may be next
wave in pest control. Nature Biotechnology 18,
595.

Giinen, Y., Ozdemir N., Giinen, E., Tiirkiisay H.,
Tosun N. and Saygili H., 2006. Efficacies of Plant
Activators in Control of Fire Blight of Pear in Tur-
key. Acta Hort. 704:259-264.

Hayes, M. H. B. and Wilson W. S.; 1997. 'Humic
Substances, Peats and Sludges: Health and Envi-
ronmental Aspects', Royal Society of Chemistry,
Cambridge.

Jones, J, 2001. Harpin. Pesticide Outlook, Biopesti-
cides, August 2001, 134-135.

Kacar, B. and Katkat V., 1999. Fertilizers and Tec-
niques of Fertilizing, Vipas, Bursa, Turkey, 513p.

Kessman, H., StaubT., Hofmann C., Maetzke T.,
Herzog J., Ward E., Uknes S. and Ryals J., 1994.
Induction of systematic acquired resistance in
plants by chemicals. Ann. Rev. Phytopathol. 32,
439-459.

Kessmann, H., Oostendorp M., Ruess W., Staub T.,
Kunz W. and Ryals J., 1996. Systemic activated
resistance a new technology for plant disease con-
trol. Pesticide Outlook 6: 1-4.

Klement, Z., Rudolph K. and Sands D. C. (eds.), 1990.
Methods in Phytobacteriology. Akademia Kiado,
Budapest.

Lelliott, R. A. and Stead D. E., 1987. Methods for
Diagnosis of Bacterial Diseases of Plants (Meth-
ods in Plant Pathology). Oxford, UK. 199p.

MacCarthy, P., Clapp C. E., Malcolm R. L. and
Bloom R. R., 1990. ‘Humic Substances in Soil and



40

K.K. Bastag / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 23 (50): (2009) 32-40

Crop Sciences: Selected Readings’, American So-
ciety of Agronomy, Madison, Wisconsin.

Momol, M.T., Ugine J. D., Norelli J. L. and Ald-
winckle H. S., 1999. The effect of prohexadione-
Ca SAR inducers and calcium on the control of
shoot blight caused by E. amylovora on apple.
Acta Hort. 489:601-605.

Norelli, J. L., Aldwinckle H. S. and Beer S. V., 1984.
Differential host x pathogen interactions among
cultivars of apple and strains of E. amylovora.
Phytopathol. 74(2):136- 139.

Norelli, J. L., Aldwinckle H. S. and Beer S. V., 1986.
Differential susceptibility of Malus spp. cultivars
Robusta 5, novole, and Ottawa 523 to E. amylo-
vora. Plant Disease 70(11):1017—-1019.

Romero, A.M., Kousik C. S. and Ritchie D. F., 2001.
Resistance to bacterial spot in bell pepper induced
by acibenzolar-S-methyl. Plant Dis. 85: 189-194.

Senesi, N. and Miano T. M., 1994. ‘Humic Substances
in the Global Environment: Implications for Hu-
man Health’, Elsevier, Amsterdam, 1994.F. J. Ste-

venson, 'Humus Chemistry: Genesis, Composition,
Reactions', 2nd edn., Wiley, New York.

Senn, T. L. and Kingman A. R., 1973. A review of
Humus and Humic Acids. Research Series No.
145, S. C. Agricultural Experiment Station, Clem-
son, South Carolina.

Sticher, L., Mauchmani B. and Metraux J. P., 1997.
Systemic acquired resistance. Annu. Rev. Phytopa-
thol. 35, 235-270.

Van der Zwet, T. and Keil H. L., 1979. Fire blight a
bacterial disease of Rosaceous plants. USA Dept.
of Agriculture, Agriculture Handbook No: 520,
USA, 200p.

Wei, Z.M., Laby R., Zumoff C., Bauer D., He S. Y.,
Collmer A. and Beer S., 1992. Harpin, elicitor of
the hypersensitive response produced by the plant
pathogen Erwinia amylovora. Science 257, 85-87.

Wei, ZM. and Beer S. V., 1996. Harpin from Erwinia

amylovora induces plant resistance. Acta Hort.
411:223 - 225.



www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
23 (50): (2009) 41-45
ISSN:1309-0550
IZMIR (KEMALPASA) ILi ENTEGRE KIRAZ BAHCELERINDE ISIK TUZAKLARLA YAKALANAN
TAKLABOCEKLERI (COLEOPTERA: ELATERIDAE)
Serdar TEZCAN"? Nilay GULPERCIN®

]Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, I'zmir/Tzirkiye

£
8
g

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

*Ege Universitesi, Tabiat Tarihi Arastirma ve Uygulama Merkezi, Izmir/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 14.04.2009, Kabul Tarihi:15.06.2009)
OZET

Bu ¢alismada Izmir, Kemalpaga’daki entegre kiraz bahgelerinde 2005-2007 yillarinda wsik tuzaklarla toplanan taklabécek-
leri ele alinmustir. Calismalar her biri yaklasik 5 dekar biiyiikliigiinde olan bahgelerde gergeklestirilmis olup, bu bahgelerdeki
yaygn ¢egitler Sapikisa, Early Burlat, Kemalpasa Napolyon ve Salihli (0900 Ziraat) dir. Her bir bah¢eye haziran ortasindan,
eyliil ortasina kadar olan dénemde birer adet 151k tuzak konulmugstur. Her tuzakta birer adet 20 Watt ik enerji tasarruflu beyaz
151k veren ampul kullanilmis ve toplanan materyal ikiser haftalik araliklarla tuzaklardan alinmistir.

Calismamin sonunda 4 altfamilyaya bagl 7 tiir belirlenmis olup, bunlar Adelocera pygmaea (Baudi, 1871), Drasterius
bimaculatus (Rossi, 1790), Mulsanteus guillebeaui (Mulsant et Godart, 1853), Pittonotus theseus (Germar, 1817), Melanotus
fusciceps (Gyllenhal, 1817), Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) ve Nothodes parvulus (Panzer, 1799) tur. Bunlardan
Adelocera pygmaea (Baudi, 1871) ve Mulsanteus guillebeaui (Mulsant et Godart, 1853) Izmir ve Ege Bélgesi'nden ilk kez
bildirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elateridae, kiraz bahgeleri, fauna, 151k tuzak, Tiirkiye.

CLICK BEETLES (COLEOPTERA: ELATERIDAE) COLLECTED BY LIGHT TRAPS FROM INTEGRATED CHERRY
ORCHARDS IN IZMIR PROVINCE OF TURKEY

ABSTRACT

In this study, click beetles collected by light trap method in Kemalpasa district, Izmir province, Western Turkey during the
years of 2005-2007 were evaluated. Studies were conducted in four orchards in size of about 0,5 hectare for each. The com-
mon varieties in those orchards were Sapikisa, Early Burlat, Kemalpasa Napolyon and Salihli (0900 Ziraat). One light trap on
the ground was used for each area from the mid June to the mid September. A 20 watt energy saver white day light bulb was
used at each trap and traps were cleared at two weeks’ intervals.

A total of 7 species [Adelocera pygmaea (Baudi, 1871), Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790), Mulsanteus guillebeaui
(Mulsant et Godart, 1853), Pittonotus theseus (Germar, 1817), Melanotus fusciceps (Gyllenhal, 1817), Athous haemorrhoida-
lis (Fabricius, 1801) and Nothodes parvulus (Panzer, 1799)] belonging to 4 subfamilies were recorded. Among those two
species, namely Adelocera pygmaea (Baudi, 1871) and Mulsanteus guillebeaui (Mulsant et Godart, 1853) were reported for
the first time from Izmir province and Aegean Region of Turkey.
Key Words: Elateridae, cherry orchards, fauna, light trap, Turkey.

GIRIS

Diinyada bilinen tiir sayist 10.000’in iizerinde
olan Elateridaec familyasinin  (Laibner 2000),
Palearktik Bolge’de 7 000 dolayinda tiirii bulunmak- 11,

tadir (L&bl ve Smetana 2007). Tiirkiye’deki tiir sayis1

ise 451°dir (Mertlik ve Platia 2008).

Bu familyadaki bazi tiirlerin larvalari bitki kokle-
yumrulari ya da  bitkilerin  toprak

ylizeyine yakin kisimlarinda beslenirler. Daha ¢ok
tarim ve orman alanlarinda, daglik alanlardaki otlar,
calilar ve agaclar iizerinde gozlenmekte, ayrica do-
kiintii ve tag altlarinda da bulunmaktadirlar.

Bazi tiirler giindiizleri aktif olmasma karsin, bu
familyaya bagl tiirlerin ¢ogu gece faaliyet goster-
mekte ve 1g183a yonelmektedirler (Laibner 2000). Bu
gruptaki tiirlerin 1518a yonelimleri konusunda 11k
tuzaklar kullanilarak Gupta ve ark. (1990), Kohno
(1993), Furlan (1996), Manole ve ark. (1999), Dey

2Sorumlu Yazar: serdar.tezcan@ege.edu.tr

(2000), Hebert ve ark. (2000), Raina ve Khan (2008),
YuE ve ark. (2008) tarafindan bazi1 ¢alismalar yapil-
mis; dnemli ve ilging sonuglar elde edilmistir. Tiirki-
ye’de bu konuyla ilgili bazi bilgilere Lodos (1998),
Giilpergin ve Tezcan (2009) gibi arastiricilarin galig-
malarinda rastlansa da, entegre yaklagimla yonetilen
kiraz bahgelerinde yapilmis herhangi bir ¢aligmanin
bulunmadig1 gériilmiistiir. Bu calismada Izmir ili
Kemalpasa Ilcesindeki entegre kiraz bahgelerinde
bulunan ve 1513a yonelen Elateridae familyasina bagl
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tiirlerin ortaya konmas1 amaglanmis ve bu yolla Tiir-
kiye faunasina katkida bulunmaya da ¢aligilmusgtir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, 2005-2007 yillarinda {zmir (Kemalpasa-
Yukarikizilca Koyii)’de her biri yaklasik 5 dekar biiytik-
liglinde olan 4 entegre kiraz bahgesinde 151k tuzaklar
kullanilarak yiiriitiilmiistir. Bahgelerdeki en yaygmn
kiraz gesitleri Sapikisa, Early Burlat, Kemalpasa Napol-
yon ve Salihli (0900 Ziraat) olup, bu bahgelerdeki iire-
tim siirecinde (Anonim 2001) entegre miicadele progra-
mu ilkeleri dogrultusunda uygulamalar yapilmustir.

Her bir ¢aligma alaninda haziran ortasindan eyliil or-
tasina kadar olan dénemde birer 151k tuzak kurulmus ve
tuzaklar, ayaklart {izerinde toprak zemin {izerine otur-
tulmugtur. Isik tuzaklarda 20 Wattlik Philips enerji tasar-
ruflu beyaz 151k veren ampuller kullanilmis ve iki hafta-
lik araliklarla tuzaklarda yakalanan bocekler toplanmis-
tir.

Koleksiyon haline getirilen materyal ikinci yazar
tarafindan tanilanmus olup, Ege Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Bo6liimii’ndeki Prof. Dr.
Niyazi LODOS Entomoloji Miizesi (LEMT)’nde
korunmaktadir. Caligmadaki tiirlerin makale iginde
verilisi Lobl ve Smetana (2007) esas alinarak gercek-
lestirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Agrypninae Candéze, 1857

Adelocera pygmaea (Baudi, 1871)

Incelenen materyal: 24.VIIL.2006, (1). Toplam 1
birey.

Diinyadaki yayihsi: Asya’da Arabistan Yarimadasi,
Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Israil,
Kafkasya, Kibris, Liibnan, Mistr, Suriye, Tiirkiye, Utr-
diin (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tiir Sahlberg (1912-1913)
tarafindan Bulgar Daglari’ndan; Jannson ve Coskun
(2008) tarafindan ise Mersin (Derbent, Kizilen)’den
bildirilmistir.

Biyolojik not: Finkel ve ark. (2002) Israil’de cukur
tuzaklarla; Jannson ve Coskun (2008) ise Mersin’de
yiriittiikleri ¢calismada yash mese (Quercus spp.) agagla-
rindan bu tiire ait bireyleri topladiklarini bildirmislerdir.
Bu tiiriin 151k tuzaklarla toplanmasina iligkin daha 6nce
yapilmis herhangi bir c¢aligma bulunmamaktadir. Bu

tiiriin Izmir ve Ege Bolgesi’nde bulunusu bu ¢alismayla
ilk kez bildirilmektedir.

Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790)

Incelenen materyal: 28.V1.2005, (6); 28.VI1.2006,
(8); 14.VIL.2006, (47); 27.VI1.2006, (83); 11.VIIL.2006,
(113); 24.VIIL.2006, (39); 08.1X.2006, (1); 25.1X.2006,

(1); 14.VII1.2007, (15); 28.VI1.2007, (1); 31.VIIL.2007,
(6). Toplam 320 birey.

Diinyadaki yayilisi: Palearktik Bolgenin dogusu ve
Kuzey Afrika’da yayilis gosterdigi belirtilen bu tiiriin
bulundugu iilkeler Avrupa’da Almanya, Arnavutluk,
Avusturya, Balear Adalari, Belgika, Bosna-Hersek,
Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, Girit, Hirvatistan,
Ispanya, Isvigre, Italya, Kanarya Adalari, Korsika, Ma-
caristan, Makedonya, Moldovya, Polonya, Portekiz,
Romanya, Sardunya, Sicilya, Slovakya, Slovenya, Uk-
rayna; Asya’da Arabistan Yarimadasi, Azerbaycan,
Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Israil, Kafkasya, Kib-
r1s, Libnan, Misir, Rusya (Orta, Dogu ve Giiney Boli-
mii), Suriye, Tiirkiye, Urdiin’diir (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayihsi: Bati Anadolu, Karaman
(Sahlberg 1912-1913); Adapazari, Istanbul, Izmir (Bor-
nova) (Gil-Ziimreoglu 1972); Adana (Pozanti1), Amasya,
Artvin (Borgka), Bitlis (Baykan), Bursa (Inegél), Diizce
(Akgakoca, Konuralp), Erzurum (Kopdagi Gegidi),
Eskigehir (Gerede, Sivrihisar), Gaziantep (Islahiye),
Isparta, Izmir (Efes, Selcuk), Kastamonu, Mersin (Cam-
lryayla), Mugla (Yatagan), Samsun (Bafra), Trabzon
(Magka) (Guglielmi ve Platia 1985); Bursa (Kovanci ve
ark. 2004); izmir (Bornova, Kemalpasa-Armutlu, Kinik,
Kiraz, Menderes-Giimiildiir, Odemis, Seferihisar-
Sigacik, Urla) (Giilpercin ve Tezcan 2009).

Biyolojik not: Bu tiirii Giil-Ziimreoglu (1972) Beta
vulgaris Linnaeus (Caryophyllales: Amaranthaceae);
Sanchez-Ruiz ve ark. (1998) Onopordum nervosum
Boiss. (Asterales: Asteraceae); Campobasso ve ark.
(1999) Rumex sp. (Caryophyllales: Polygonaceae); Ko-
vanci ve ark. (2004) Fragaria vesca Coville (Rosales:
Rosaceae); Giilpercin ve Tezcan (2009) Populus sp.
(Malpighiales: Salicaceae), Pyrus communis Linnaeus
(Rosales: Rosaceae), Zea mays Linnaeus (Poales:
Poaceae) ve Apiaceae familyasina bagl bitkiler tizerinde
saptamiglardir. Ayni tiir{in toprak tizerinde ve dokiintiiler
arasinda bulunabilecegi Laibner (2000) tarafindan bildi-
rilmig olup, farkli tuzaklarla yakalanabildigine iliskin
baz1 ¢aligmalar da bulunmaktadir. Cukur tuzak ve 151k
tuzaklarla toplanabildigi Sanchez-Ruiz ve ark. (1998) ve
Giilpergin ve Tezcan (2009); sar1 yapiskan gorsel tuzak-
larla toplanabildigi ise Giilper¢in ve Tezcan (2009)
tarafindan bildirilmigtir. Bu ¢alismanin sonuglaria gore
320 bireyi yakalanan bu tiiriin 151k tuzaklara yoneliminin
dikkat ¢ekici oldugu anlasilmigtir.

Elaterinae Leach, 1815
Mulsanteus guillebeaui (Mulsant et Godart, 1853)

incelenen materyal: 27.VI1.2006, (6); 11.VII1.2006,
(9); 24.VIIL.2006, (9); 08.1X.2006, (1); 14.VII1.2007,
(6); 31.VIIL.2007, (1). Toplam 32 birey.

Diinyadaki yayihsi: Avrupa’da Balear Adalari,
Bulgaristan, Fransa, Italya, Sicilya, Yunanistan; Asya’da
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Arabistan Yarimadasi, Azerbaycan, Ermenistan, Giircis-
tan, Irak, Iran, Israil, Kafkasya, Kibris, Liibnan, Misr,
Suriye, Tiirkiye, Urdiin (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayihsi: Bu tiirii Guglielmi ve Platia
(1985) Canakkale (Truva)’den ve Kovanci ve ark.
(2004) ise Bursa’dan bildirmistir.

Biyolojik not: Bu tiiriin bireyleri, Finkel ve ark.
(2002) tarafindan Israil’de cukur tuzaklarla yakalanmus
olup, Kovanci ve ark. (2004) tarafindan ise Bursa’daki
cilek iretim alanlarinda bulundugu bildirilmistir. Bu
caligmada 32 o6rnegin 151k tuzaklarda yakalanmasi, bu
tiiriin 1518a yoneliminin bir gostergesi olarak degerlendi-
rilebilir. Bu tiiriin {zmir ve Ege Bélgesi’nde bulunusu bu
caligmayla ilk kez bildirilmektedir.

Pittonotus theseus (Germar, 1817)

incelenen materyal: 28.V1.2005, (1); 19.VIL.2005,
(3); 28.VIL.2005, (1); 27.VIL.2006, (1); 11.VIIL.2006,
(1). Toplam 7 birey.

Diinyadaki yayihsi: Avrupa’da Bulgaristan, Fransa,
Hirvatistan; Asya’da Arabistan Yarimadasi, Azerbay-
can, Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Israil, Kafkasya,
Kibris, Liibnan, Misir, Suriye, Tiirkiye Urdiin (Anonim
2009).

Tiirkiye’deki yayihisi: Bu tiiriin Denizli (Menderes
Vadisi) (Schmitschek 1953); Mersin (Camliyayla), Sam-
sun (Akpinar) (Guglielmi ve Platia 1985); Mersin (Der-
bent, Kizilen) (Jannson ve Coskun 2008); izmir (Borno-
va, Cesme, Glimiildiir, Karaburun, Kemalpasa-Armutlu,
Konak, Tire) (Giilper¢in ve Tezcan 2009)’de bulundugu
bildirilmistir.

Biyolojik not: Jannson ve Coskun (2008) tarafindan
¢lirimekte olan mese (Quercus spp.) agaglarindan topla-
nan bu tiirli, Schillhammer ve ark. (2007) gukur tuzak-
larla; Giilpergin ve Tezcan (2009) 151k tuzaklarla yaka-
lamiglardir.

Yiriitiilen bu ¢alisma sirasinda fazla sayida olmasa
da, toplam 7 bireyin 151k tuzaklarla yakalandigi goriil-
mustur.

Melanotinae Candéze, 1859

Melanotus fusciceps (Gyllenhal, 1817)

incelenen materyal: 28.V1.2005, (48); 19.VIL.2005,
(134); 28.VIL.2005, (67); 28.V1.2006, (56); 14.VIL.2006,
(450); 27.VIL.2006, (224); 11.VIIL.2006, (27);
24.VIIL.2006, (29); 08.1X.2006 (3); 14.VIIL.2007, (8);
31.VIIL.2007, (7). Toplam 1053 birey.

Diinyadaki yayihsi: Palearktik Bolgenin dogusu,
Avrupa’da Bulgaristan, Hirvatistan, Macaristan, Make-
donya, Moldovya, Romanya, Ukrayna, Yunanistan;
Asya’da Arabistan Yarimadasi, Azerbaycan, Ermenis-
tan, Giircistan, Irak, Iran, Israil, Kafkasya, Kibris, Liib-
nan, Misir, Rusya (Orta ve Giiney Bo6liimii), Suriye,
Tiirkiye, Urdiin (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayihsi: Canakkale (Giizelyol, Intepe,
Truva), izmir (Menemen), Sanhurfa (Karacadag), Di-
yarbakir (Guglielmi ve Platia 1985); Bati, Orta, Dogu ve
Giliney Anadolu Bolgeleri (Lodos 1998); Bursa (Kaya ve
Kovanci 2004); Mersin (Derbent, Kizilen) (Jannson ve
Coskun 2008); izmir (Bornova, Karaburun-Mordogan,
Kemalpasa) (Giilpercin ve Tezcan 2009).

Biyolojik not: Bu tiiriin Rusya’da sekerpancart tarla-
larinda (Alekhin 1973); Ermenistan’da bugdaygil iiretim
alanlarinda (Mardzhanyan 1976); Kibris’ta kizilgam
(Pinus brutia Tenore) ormanlarinda (Pantelas 1985);
Bursa’da ahududu (Rubus idaeus Linnaeus) iiretim alan-
larinda (Kaya ve Kovanci 2004); Mersin’de mese
(Quercus spp.) alanlarinda (Jannson ve Cogkun 2008)
bulundugu bildirilmistir.

Bu tiiriin 1518a yonelimi konusunda Mardzhanyan
(1976) ve Giilpergin ve Tezcan (2009)’1in bildirimleri
bulunmaktadir. Bu ¢aligmadaki tiirler arasinda en ¢ok
ornegi yakalanan (1053 birey) tiir Melanotus fusciceps
olup, bu bulgu da bu tiiriin 15182 yonelimini ve 151k tu-
zaklarla kolaylikla yakalanabildigini gostermesi yoniin-
den dikkat ¢ekicidir.

Denticollinae Stein et Weise, 1877
Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801)

Incelenen materyal: 28.V1.2005, (8); 19.VIL.2005,
(6); 28.VIL.2005, (8); 28.VI.2006, (32); 14.VIL.2006,
(112);  27.VIL.2006, (42); 11.VIIL.2006  (12);
24.VII1.2006, (2); 14.VII1.2007, (2). Toplam 224 birey.

Diinyadaki yayihsi: Palearktik Bolge’nin dogusu,
Avrupa’da Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belgika,
Beyaz Rusya, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhu-
riyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatis-
tan, Hollanda, ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isvec, Isvicre,
Italya, Kuzey Irlanda, Letonya, Lihtenstayn, Litvanya,
Liiksemburg, Macaristan, Makedonya, Moldovya, Nor-
veg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Ukrayna, Yugoslavya, Yunanistan; Asya’da Arabistan
Yarimadasi, Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Irak,
Iran, Israil, Kafkasya, Kibris, Liibnan, Misir, Rusya
(Orta, Dogu, Giliney ve Kuzeybati Boliimii), Suriye,
Tiirkiye, Urdiin (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayihsi: Bati Anadolu, Denizli (Ba-
badag) (Sahlberg 1912-1913); Ankara (Akyurt, Cubuk,
Kizilcahamam) (Kabalak ve Sert 2005); Izmir (Odemis-
Bozdag) (Giilperg¢in ve Tezcan 2009).

Biyolojik not: Bu tiiriin Cek ve Slovak Cumhuriyet-
leri'nde park ve bahgelerde (Laibner 2000); Roman-
ya’da mese ormanlarinda (Zaharia 2006); Izmir’de
Prunus persica ve Poaceae familyasindan bitkiler iize-
rinde (Giilpercin ve Tezcan 2009) bulundugu; bahge ve
tarla bitkilerinden o6zellikle domates, c¢ilek, patates ile
bugdaygillerde zararli olabildigi ve 1513a yonelim gos-
terdikleri Lodos (1998) tarafindan bildirilmistir.
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Bu ¢alismada 151k tuzaklarla 224 bireyinin yakalan-
mas1 da bu tiiriin belirtilen yondeki egilimini gostermesi
yoniinden dikkat ¢ekmistir.

Nothodes parvulus (Panzer, 1799)

incelenen materyal: 11.VII.2006, (1). Toplam 1
birey.

Diinyadaki yayilisi: Avrupa’da Almanya, Arnavut-
luk, Avusturya, Belgika, Bosna-Hersek, Bulgaristan,
Cek Cumhuriyeti, Estonya, Fransa, Hollanda, Hirvatis-
tan, Ispanya, Isvigre, Italya, Letonya, Lihtenstayn, Liik-
semburg, Macaristan, Makedonya, Moldovya, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ukrayna, Yu-
goslavya, Yunanistan; Asya’da Arabistan Yarimadasi,
Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Israil,
Kafkasya, Kibris, Liibnan, Misir, Rusya (Orta Boliimii),
Suriye, Tiirkiye, Urdiin (Anonim 2009).

Tiirkiye’deki yayilisi: Bu tiir Denizli (Saraykdy) ve
Izmir (Menderes Nehri cevresi)’den Sahlberg (1912-
1913) tarafindan; Bursa (Uludag), Mersin (Camliyayla)
ve Tunceli (Piliimiir Gegidi)’den Guglielmi ve Platia
(1985) tarafindan bildirilmistir.

Biyolojik not: Slovakya’daki mese agacglarindan ve
ormanlik bdlgelerden Helocova ve Zach (1996) ve
Laibner (2000); Romanya’daki mese ormanlarindan
Zaharia (2006) tarafindan bildirilen bu tiiriin Ispanya’da
151k tuzaklarla yakalandig1 Sanchez-Ruiz ve ark. (1998)
tarafindan bildirilmistir. Yiriitiilen bu ¢alismada ise 151k
tuzaklarla sadece 1 birey yakalanabilmistir.

Izmir-Kemalpasa’daki entegre kiraz bahgelerinde bu-
lunan Elateridae (Coleoptera) familyasimna bagli tiirleri
saptamay1 amaglayan bu ¢aligmada, 2005-2007 yillarin-
da 151k tuzaklar kullanilarak 4 altfamilyaya bagl 7 tiir
belirlenmistir.

Bu tilirlerden D. bimaculatus, P. theseus, M,
fusciceps, A. haemorrhoidalis ve N. parvulus’un 151k
tuzaklarla daha once yakalanan tiirler oldugu bilinmek-
teyse de (Mardzhanyan 1976; Lodos 1998; Sanchez-
Ruiz ve ark. 1998; Giilper¢in ve Tezcan 2009), A.
pygmaea ve M. guillebeaui tirlerinin ilk kez bu galis-
mayla, bu yontemle yakalanma oOzelliklerinin dikkati
cektigi goriilmiistiir. Ayrica ayni iki tiir Ege Bolgesi ve
Izmir’den ilk kez bu ¢aligmayla bildirilmistir.

Entegre kiraz bahgelerinde 151k tuzaklarla ilk kez yii-
ritillen bu caligmada 2005 yilinda 276; 2006 yilinda
1316 ve 2007 yilinda ise 46 birey toplanmistir. Bunlar
icinde yaygin olan ve en bol bulunan tiiriin M. fusciceps
oldugu, bu tiri swasiyla D. bimaculatus ve A.
haemorrhoidalis’in izledigi belirlenmistir. Diger tiirler-
den M. guillebeaui ve P. theseus’un Oncekilere gore
daha az sayida bireyinin, 4. pygmaea ve N. parvulus’un
ise sadece birer bireyinin yakalandigi dikkati ¢ekmistir.

Yakalanan tiir sayist 2005 yilinda 4; 2006 yilinda 7
ve 2007 yilinda ise 4’tiir. A. pygmaea ve N. parvulus
tirleri sadece 2006 yilinda saptanirken, M. fusciceps ve
A. haemorrhoidalis ¢aligmanin yapildig: ii¢ y1l boyunca
151k tuzaklarla yakalanmistir.

Isik tuzaklarla gerek kiraz bahgelerinde ve gerek-
se diger kiiltiirlerde Elateridae familyasina bagli fau-
nay1 ortaya koymaya yonelik caligmalarin bulunma-
dig1 dikkate alindiginda, bu arastirmanin konu hak-
kinda bazi 6n bilgiler vererek, biyolojik cesitlilik
hakkinda bilinmeyenleri ortaya koydugu anlasilmak-
tadir. Gelecekte diger kiiltlirlerde de benzeri ¢aligma-
larin yapilmasinda ve belirlenen tiirlerin dogadaki
islevlerinin ortaya konmasina yonelik ayrintili arag-
tirmalarin yapilmasinda yarar oldugu diistiniilmekte-
dir.
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OZET

Bu arastirmada, Washington Navel ve Valencia portakal ¢esitlerinde tam ¢igeklenme (27 Nisan 2007), kiiciik meyve (25
Mayrs 2007), haziran dékiimii (27 Haziran 2007) donemlerinde dokiilen ve agacta kalip dokiilmeyen ¢icek ve meyve ornekle-
rindeki i¢sel indol asetik asit (IAA) diizeylerindeki degisimler belirlenmistir.

Arastirmada, donemler agisindan IAA seviyeleri incelendiginde donemlere gére ¢ok énemli farkliliklar tespit edilmigtir.
IAA seviyesinin, tam cigeklenme doneminde 0,076 ug.g”, kiiciik meyve doneminde 0,065 ug.g” olarak belirlenmis olup, en
diigiik Haziran dékiimii doneminde (0,007 ug.g”) oldugu tespit edilmistir. Cesitler arasindaki IAA seviyeleri istatistiki olarak
incelendiginde ¢ok onemli farklar bulunmustur. IAA miktarimn Valencia cesidinde 0,077 ug.g” ve Washington Navel ¢egi-
dinde ise 0,022 ug.g” oldugu belirlenmistir. Cesitlerin dénemlere gore IAA seviyeleri incelendiginde, ¢esit x donem
interaksiyonlarinin ¢ok énemli oldugu tespit edilmistir. Valencia cesidinde ¢igek (0.123 ug.g”) ve kiiiik meyve (0.097 ug.g”)
dénemlerinde IAA miktart aymi seviyede iken, Valencia ¢esidinin haziran dékiimiinde (0.012 ug.g”) ve Washington Navel
cesidinin tiim donemlerinde (sirasiyla 0.030 ug.g”’ 0.033 ug.g've 0.003 ug.g”) istatistiki agidan aym seviyede oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, ¢esitlerin dénemsel olarak dokiim durumlarina gére IAA seviyeleri incelenmis ve bu hormon seviyeleri
arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamistir. Dokiilen ve agacta kalan cicek ve meyvelerdeki IAA seviyeleri
arasinda da istatistiki agidan bir farkhiik olusmamistir. Meyve ve ciceklerdeki IAA miktar: dikiilen Grneklerde 0,043 ug.g”
ve agagcta kalan érneklerde 0,056 ug.g” olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Valencia, Washington Navel, Indol-3 Asetik Asit (IAA), Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi
(HPLC), cicek ve meyve dékiimii.

CHANGES OF INDOLE-3-ACETIC ACID (IAA) LEVELS IN THE FLOWER AND FRUIT ABSCISSION PERIODS
ON WASHINGTON NAVEL AND VALENCIA ORANGE (Citrus sinensis L.) CULTIVARS GROWN IN ANTALYA
ECOLOGICAL CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, changes of internal levels of indole asetic acid (IAA) in samples of both fallen and hanged (unfallen) fruits
were investigated in full blossom (27th April, 2007) young fruits (25th May, 2007) and june drop (27th June, 2007) stages in
Washington Navel and Valencia orange cultivars.

Significant differences were detected among IAA levels when the sampling dates were considered. The least level of [AA
was observed in extract representative of june drop 0,007 ug.g” while the values on this criterion were 0,076 ug.g”" and
0,065 ug.g” for flowering and young fruit stages, respectively. Comparing the cultivars, differences among IAA levels were
statisticaly significant. IAA level in Valencia was 0.077 ug.g” while it was 0.022 ug.g” for Washington Navel. When IAA4
levels were evaluated in terms of sampling dates of cultivars, significant differences were observed in cultivar x sampling
date interactions. I1AA levels in flowering and young fruit stages of Valencia cultivar were almost in unity with the value of
0,123 ug.g" and 0,097 ug.g” in order, while smilar levels of IAA were detected in june drop stage of Valencia 0.012 ug.g”’
and entire stages of Washington Navel (0.030, 0.033 and 0.003 ug.g”, respectively). Changes in IAA levels with respect to
developmental stages of cultivars were not found statictically significant. When IAA levels were evaluated in the drop and
non drop flower and fiuit, there were no significant differences. Fruit and flower IAA levels were found 0,043 ug.g” in drop
and 0,056 ug.g”" non drop samples.

Key Words: Valencia, Washington Navel, Indole-3 Acetic Acid (IAA), High Performance Liquid Chromatography (HPLC),
Sflower and fruit drop.
GIRIS
Portakal, Citrus cinsi bir aga¢ olan Citrus
sinensis’i ve onun meyvesini tanimlar. Webber (1967)
ve Chapot’ a (1975) gore turunggillerin anavatani
Uzak Dogu’ nun giliney batisinda Cin, Hindistan ve

ile 19’ uncu sirada bulunmaktadir. Alan yéniinden 19’
uncu sirada olmasina ragmen 1.472.454 ton {iretimle
12° nci sirada yer alir (Anonim 2008). Dolayisiyla
turunggil tiirlerinin toplam iiretiminin yarisina sahip
olan portakal, alan ve iiretim degerleri acgisindan ol-

Malaya adalarmin tropik ve subtropik bdlgeleridir
(Mendilcioglu 1996). Ulkemizin diinya iilkelerine
gore alan yoniinden durumu incelendiginde 40.000 ha

dukga 6nemli bulunan meyve tiirlerimizden birisidir.

Turunggil tiirlerinde i¢sel hormon diizeylerinin de-
gisik donemlerdeki degisimlerinin belirlenmesi ve pek

"Bu makale, Nuri CANDAN " Yiiksek Lisans Tezinden derlenmistir.

3Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr
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¢ok fizyolojik asamada hormonlarin etkilerinin ortaya
konulmasina iliskin g¢aligmalar yapilmistir ve hala
yapilmaktadir. Meyvecilikte arastirmacilart ve yetisti-
ricileri ilgilendiren en 6nemli konulardan birisi de
cicek ve meyve dokiimleridir (Osborne, 1989). Genel
olarak meyve agaglarinda ortaya ¢ikan ¢igek ve meyve
dokiimleri; dollenme noksanliklari, beslenme yetersiz-
likleri, bitki biiylime diizenleyicilerindeki noksanlik-
lar, gevre ve yetistirme sartlarinda ortaya ¢ikan anor-
malliklerden ileri gelmektedir. Bitki biiyiime diizenle-
yicilerindeki yetersizlikler dokiimlerde olduk¢a 6nem-
lidir. Oksin, kopma bdlgesindeki hiicrelerin etilene
duyarliligini diisiirerek meyve dokiimiinii geciktirmek-
tedir.

Okuda’ nin (2000) bildirdigine gore, IAA dogru-
dan veya dolayli olarak ciceklenme siirecini etkile-
mektedir. Ozellikle narenciyelerde olgunlasma déne-
minde meydana gelen dokiimiin kopma bdlgesinde
IAA artis1 neticesinde meydana gelen etilen artisi
nedeniyle vuku buldugu bildirilmistir (Okuda 2000).
Pozo (2001), Valencia portakal ¢esidinin ¢igeklerinde
biiylimeyi tesvik eden hormonlarin bilylimeyi engelle-
yen hormonlarindan daha yiiksek oldugunu bulmustur.
Bu oranin partenokarpik Marsh Seedless altintopu ile
mandarin portakal melezi Tangor ¢esidinde daha di-
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stik degerlerde oldugunu belirlemistir. Meyve tutumu
periyodu boyunca, biiylimeyi tesvik eden hormon
diizeyleri, agaca siki bagli olan meyveciklerde iyi
gelisemeyen meyvelerden daha yiiksek olmustur.

Bu calisma ile Washington Navel ve Valencia por-
takal gesitlerinde cicek, kiigiikk meyve, haziran dokii-
mii donemlerinde dokiilen ve agacgta kalip dokiilme-
yen meyvelerdeki i¢csel IAA diizeylerindeki degisimler
belirlenmistir.

MATERYAL METOT
Materyal

Bu calisma, BATEM (Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma  Enstitiisii  Mudirliigi) ~ Antalya-Serik
Kayaburnu istasyonunda bulunan turunggil bahgesin-
den (Sekil 1) alinan 6rnekler iizerinde yiiriitiilmiistiir.
Denemede 16 yasli 6x6 m dikim araliklarina sahip
Washington Navel ve Valencia portakal gesitleri kul-
lanilmigtir. Bu ¢esitlerden ¢igek, kiiciik meyve ve
haziran dokiimlerinin meydana geldigi donemlerde
dokiilen ve agacta kalan ¢icek ve meyvelerden drnek-
ler alinmig ve alinan 6rnekler -18 °C’de ekstraksiyon
islemlerine kadar derin dondurucuda muhafaza edil-
mislerdir.

S 5 Manavgat

Sekil 1. Antalya, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi ve 6rnek alinan deneme parselinin

uzaktan goriiniimii
Metot

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agac olacak
sekilde “Tesadif Parselleri” deneme desenine gore
planlanmustir. Istatistiksel analizlerde, SAS paket
programu kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilastiriima-
sinda “LSD Coklu Kargilastirma” testi uygulanmustir
(SAS 1990). Washington Navel ve Valencia portakal
cesitlerinde c¢icek (nisanin ikinci yarisi 27 Nisan
2007), kiiciik meyve (mayisin ikinci yarisi 25 Mayis
2007) ve haziran dokiimlerinin (haziran sonu 27 Hazi-

ran 2007) meydana geldigi donemlerde dokiilen ve
agacta kalan ¢icek ve meyvelerden alinan 6rneklerde
cicek biitiin olarak, meyvelerden kabukla birlikte
meyve eti kesitleri alinarak ekstraksiyon iglemleri
yapilmistir (Ersoy ve Kaynak 1998, Kelen ve ark.
2004). Daha sonra 6rnekler HPLC’ ye enjekte edilerek
icsel IAA diizeyleri saptanmistir (Kelen ve ark. 2004).

ARASTIRMA SONUCLARI

Washinton Navel ve Valencia portakal ¢esitlerinde
¢igek dokimii (27.04.2007), kiicik meyve dokiimi
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(25.05.2007) ve haziran dokiimii (27.06.2007) dénem-
lerinde alinan g¢icek ve meyve Orneklerinde IAA
(Indol-3-asetik asit) analizleri yapilarak doénemsel
degisimleri saptanmustir. Arastirma bulgular1 asagida
bagliklar halinde belirtilmistir. Yapilan okumalara
ornek olarak (Sekil 2) Valencia g¢esidinden bir
kromatogram gosterilmistir.

AL
125-E30nm A (100

100

LA

Sekil 2. Valencia g¢esidinde IAA’ ya ait kromatogram
(Alikonma zaman 22:204 d)
Dénemlere Gore IAA Seviyeleri

Donemler agisindan TAA seviyeleri incelendigin-
de, donemlerin lineer regresyon denkleminden yarar-
lanilarak y=-0,03453x + 0,1186 ve R?=0,2713 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3).

IAA Seviyeleri - 0,03453x +0,1186
R2=0,2713
0.0900
0.0800 |
_0.0700 {
& 0.0600 |
S 0.0500
S 0.0400 | \
£ 0.0300
o
I 0.0200 \
0.0100
0.0000 '
Cicek Kuguk Meyve Haziran Dokimil
Dénem

Sekil 3. Cesitlerin donemlere gore IAA seviyelerinin
regresyon analizi

IAA seviyeleri incelendiginde, donemlere gore ok
onemli farklar tespit edilmistir. Cigek ve Kiigiik mey-
ve donemlerinde IAA miktar1 ayn1 seviyede (a) olma-
sina ragmen Haziran dokiimii doneminde ise ¢ok dii-
stik (b) miktarda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
Tablo 1. Dénemlere gore IAA miktarlar

Dénem IAA Miktan (ug.g™")
Cicek 0,076 a
Kiiciik Meyve 0,065 a
Haziran Dokiimii 0,007 b

Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda farklilik yoktur (P<0,01)
Cegsitlere Gore IAA Seviyeleri

Cesitler arasindaki IAA seviyeleri istatistiki olarak
incelendiginde ¢ok Onemli farklar tespit edilmistir.

IAA seviyeleri Valencia cesidinde 0,077 pg.g” ve
Washington Navel cesidinde ise 0,022 pg.g” olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Cesitlere gore IAA miktarlar

Dénem IAA Miktan (ug.g™)
Valencia 0,077 a
Washington Navel 0,022 b

Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda farklilik yoktur (P<0,01)

Dékiim Durumuna Goére IAA Seviyeleri

Dokiilen ve agacta kalan cicek ve meyvelerdeki
IAA seviyeleri incelendiginde, istatistiki agidan fark
bulunmamistir. Dékiillen meyve ve ¢igeklerdeki IAA
miktar1 0,043 pg.g' ve agacta bulunan meyve ve
ciceklerdeki IAA miktari ise 0,056 pg.g™' olarak tespit
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Dokiim durumlarina gére IAA miktarlari

Doénem IAA Miktan (ug.g'l)
Dokiilen 0,043
Dokiilmeyen 0,056

Cegsitlerin Donemlere Gore IAA Seviyeleri

Doénemler agisindan IAA seviyeleri incelendigin-
de, Washington Navel cesidinde lineer regresyon
denkleminden yararlanilarak y= 0,01369x + 0,0491 ve
R’=0,4312 olarak hesaplanmistir. Valencia cesidinde
ise y=-0,0554x + 0,188 ve R?=0,5077 olarak hesap-
lanmustir (Sekil 4).

| . W. Navel
IAA Seviyeleri y = -0,01369x + 0,0491
R? = 0,4312
0,1400
= 0,1200
g 0,1000 -
S 0,0800 - W Nawel
é 0,0600 —=— Valencia
£ 0,0400 = o
2 0,0200 = —
0,0000 T \\:
Cigek Kigik Meyve Haziran
Dokimi Valencia
. y = -0,0554x + 0,188
Dénemler R2 = 0,5077

Sekil 4. Cesitlerin donemlere gore IAA seviyelerinin
regresyon analizi

Cesitlerin donemlere gore IAA seviyeleri incelen-
diginde Cesit x Donem interaksiyonlarinin ¢ok 6nemli
oldugu belirlenmistir. Valencia g¢esidinde ¢icek ve
kiiciik meyve donemlerinde IAA miktarlar1 ayn1 sevi-
yede (a) iken, Valencia ¢esidinin haziran dokiimiinde
ve Washington Navel ¢esidinin tim dénemlerinde
istatistiki a¢idan ayni seviyede (b) oldugu tespit edil-
mistir (Tablo 4).

Cesitlerin Déonemlere ve Dokiim Durumlarina

gore IAA Seviyeleri

Cesitlerin donemsel olarak dokiim durumlarina go-
re IAA seviyeleri incelenmis ve bu hormon seviyeleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamis-
tir (Tablo 5).
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Tablo 4. Cesitlerin donemlere gore IAA miktarlari

IAA Miktar1 (ng.g”)
Cesit Ad1 Cicek Kiiciik Haziran
¢ Meyve Dokiimii
Washington
Navel 0.030b  0.033b 0.003 b
Valencia 0.123a  0.097 a 0.012 b

Aynt harfleri tasiyan satirlardaki gruplar arasinda farklilik
yoktur (P<0,01)

Tablo 5. Cesitlerin donemlere ve dokiim durumlarina
gore IAA miktarlart

Cesit Donem Dokiim TAA seviyesi
Ad1 Durumu (ng.gh
. Dékiilen 0,041
; Cigek Agagta 0,019
£ Kiiciik Dokiilen 0,031
£ _ Meyve Agacta 0,034
§ 4 Haziran Dokiilen 0,000
=z 2  Dokimii  Agacta 0,005
Cigek Dokiilen 0,124
Agacta 0,122
= Kiiciik Dokiilen 0,057
E Meyve Agacta 0,137
2 Haziran Dokiilen 0,004
S Dokiimii  Agacta 0,020
TARTISMA VE SONUC

Bitkinin hem generatif hem de vegetatif gelisimin-
de oldukc¢a biiylik etkileri olan ve bitki bilinyesinde
dogal olarak bulunan hormonlarin varligindan veya
yoklugundan, cinsinden, etkisinden ve varsa miktarin-
dan emin olmak gerekir. Bitki biinyesinde bulunan
biiytime diizenleyicilerinin, cins ve miktar bakimin-
dan, donemsel olarak degisim gosterdikleri bilinmek-
tedir. Igsel biiyiime diizenleyicileri, tiirler ve gesitler
hatta tipler arasinda degisik diizeylerde olabilmekte-
dir. Bitkinin ¢esitli organlart da igsel biiyiime diizen-
leyicileri bakimindan farkli sonuglar vermektedir.
Biinyede bulunan biiylime diizenleyicilerinin, farkli
donemlerdeki degisimleri saptanirsa, disaridan yapila-
cak hormon ilavelerinde, bitkiye uygulanacak dozun
sinirlarinin - belirlenmesi kolaylasacaktir (Ersoy ve
Kaynak 1998).

Arastirmada, donemler agisindan IAA seviyeleri
incelendiginde ¢ok onemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0.01). Cicek doneminde (0,076 ug.g™),
kiigiik meyve déneminde (0,065 pg.g") ve haziran
dokiimii donemlerinde (0,007 pg.g™) IAA tespit edil-
mis olup, IAA miktarinda sabit bir gidis sonrasinda
kiiciik meyve doneminden sonra hizli bir diisiis oldugu
belirlenmistir. Bu durum Takahashti ve ark.” nmn
(1975) Satsuma mandarini meyvelerinde baglangigta
daha yiiksek olan ve daha sonra azalan bir oksin sevi-
yesini gosteren ¢aligma ile uyumludur (Josan ve ark.
1999). Josan ve ark. (1999) da, , TAA seviyesinin
Baramasi limon c¢esidinde baglangigta yiiksek iken,
meyve tutumundan 75 giin sonrasina kadar azaldigini,.

meyve olgunlagma doneminde ise TAA seviyesinin
tekrar yiikseldigini bildirmiglerdir.

Takahashti ve ark. (1975), bitkilerdeki en 6nemli
dogal oksin olan TAA miktarini, satsuma mandarinin-
de (Citrus unshiu) tam gigeklenmeden 2-3 hafta sonra-
st hari¢ biiylime esnasinda ¢ok diigilk bulmuslardir
(Chamarro ve ark. 2001). Bu arastirmada da IAA
seviyesi ¢iceklenme donemi (0,076 pg.g™") ve kiigiik
meyve doneminde (0,065 pg.g") yiiksek bulunmus,
ancak son oOrnekleme donemi olan haziran dokiim
déneminde (0,007 pg.g") IAA seviyelerinin azaldig
tespit edilmistir.

Genel olarak "Balady" mandarin yapraklarinin
endojen gibberellin ve oksin igerikleri ¢icek tomurcuk
olusumunun ilk asamalarinda nispeten en yiiksek
degerlere ulagsmis ve daha sonraki gelisim agamalarin-
da yavas yavag ve siirekli olarak azalmistir (EI-
Hammady ve ark. 1990). Bu calismada da ¢igek do-
neminde (0,076 pg.g™), kiigik meyve doneminde
(0,065 pg.g™") ve haziran dokiimii dsnemlerinde (0,007
pg.g’) TAA tespit edilmis olup, benzer bir azalma
gOriilmistiir.

Tahiti limonu ve Wilking mandarininde kiigiik
meyve doneminde meyvelerin hizla gelistikleri ve bu
hizli gelismenin meyve dokularinda sentezlenen IAA
diizeyleri ile alakali olabilecegi belirtilmistir. {lk asa-
madaki hizli gelismenin meyvedeki yiiksek IAA sevi-
yesinden kaynaklanabilecegi vurgulanmigtir (Josan ve
ark. 1999). Cilekte, akenler iginde iiretilen oksinin
meyve bilylimesini tegvik ettigi belirlenmistir (Kojima
ve ark. 1994). Bu arastirmada da, c¢icek doneminde
(0,076 pg.g’) ve kiigiik meyve doéneminde (0,065
pg.g') TAA miktarlarinm yiiksek olmasiyla, IAA’nin
meyve gelisimini tegvik edebilecegi tesbit edilmistir.

Dokiilen ve dokiilmeyip agacta kalan cicek ve
meyvelerdeki IAA seviyeleri incelendiginde, istatistiki
acidan fark bulunmamigtir. Meyve ve cigeklerdeki
IAA miktar1 dokiilende 0,043 pg.g” ve dokiilmeyende
0,056 pg.g”' olarak tespit edilmistir. Okuda’ nm
(2000) bildirdigine goére, IAA’ nin dogrudan veya
dolayli olarak ¢igeklenme siirecini etkiledigi fakat
narenciye agaglarinin diger kisimlarinda meyve verme
veya meyve dokiimiiniin TAA igerikleri {izerine etki-
siyle ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir yargisina,
yapilan bu ¢aligma ile bir kanit sunulmus bulunmakta-
dir.

Guardiola ve Lazaro (1987), kii¢iik Satsuma man-
darin meyveciklerinde IAA’ da meydana gelen artigin
kopmay1 onlemede ve kiigiik meyvelerin biiyiimesini
ilerletmede etkilidir savin1 desteklemislerdir (Kojima
ve ark. 1996). IAA’ nin kopmada etkilidir savi, bu
calisma ile uyusmamaktadir.

IAA’ nin dogrudan veya dolayl olarak ¢iceklenme
stirecini etkiledigi ortaya konulmaktadir. Fakat naren-
ciye agaclarinin diger kisimlarinda meyve verme veya
meyve dokiimiiniin TAA igerikleri iizerine etkisiyle
ilgili belgeler mevcut degildir. Ustelik ¢ogu caligma
koklerde degil, filizlerde, yapraklarda ya da tomurcuk-
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lardaki fitohormonlarla ¢igeklenme arasindaki iliskiye
odaklanmistir. Kok sistemi, c¢iceklenmede Onemli
olabilir ¢linkii siirekli olarak meyve veren zirai miida-
halelerle elde edilmis iiriinler olsalar bile, istikrarl
olarak meyve veren agaglar, aralikli olarak meyve
verenlere gore Onemli Olglide daha kaliteli koklere
sahiptir. Bu yiizden, ¢iceklenmeyle alakali olarak
koklerdeki fitohormon seviyelerinin de incelenmesi
o6nemlidir (Okuda 2000). Bu c¢alismada da sadece
cicek ve kiiciik meyve ornekleri dikkate alinmustir.
Koklerdeki durumun da ileri ¢alismalarda ele alinma-
sinda fayda vardir. Ciinkii ¢igeklenmenin direkt olarak
koklerdeki IAA konsantrasyonlar: ile alakali olabile-
cegi vurgulanmaktadir.

Okuda’ya (2000) gore bugiine kadar bildirilen hig-
bir calisma, ¢igeklenmede TAA’ nin bir etkisi oldugu-
nu gostermemistir. Bizim bulgularimiza gore ¢igek-
lenme ve kiicliik meyve donemlerinde haziran dokiim
donemine gore IAA diizeyleri daha yiiksek bulunmus-
tur. Ozellikle narenciyelerde olgunlasma doéneminde
meydana gelen dokiimiin kopma bolgesinde IAA artisi
neticesinde meydana gelen etilen artig1 nedeniyle vuku
buldugu bildirilmistir (Okuda 2000). ilerleyen zaman-
larda olgunlasma doneminde de &rnekler almarak
IAA’ nin artis gosterip gostermedigi arastirilabilir ve
bu tip ¢alismalar literatiirdeki eksiklikleri doldurmasi
agisindan oldukga 6nemli olabilir..

ABA uygulamasindan sonra en belirgin IAA artis1
kopma tabakasinda meydana gelmistir. Uygulanan
ABA konsantrasyonuna bagli olan bu artig, ¢icek
sapimna TIBA uygulandiginda olusan durumla benzer-
lik tagir. Belirgin bir sekilde ya yapraklara yapilan bir
ABA uygulamasma ya da kopma tabakasina yakin
kisimlara yapilan bir TIBA uygulamasina bagl olarak
kopma tabakasinda IAA artmig ve kopma baslamistir
(Okuda 1999). Bu galismada kopma tabakasinda bazi
miidahalelerle (ABA ve TIBA uygulamalari) miktari
arttirtlan IAA’ nin meyvede dokiimii sagladigina dik-
kat ¢ekilmistir. Bu ¢alismada ise tam tersi olarak TAA
diizeylerinin azalmasiyla kopma arasinda bir iligki
kurulamamistir. Yani dokiilen ve dokiilmeyen c¢icek
ve meyvelerdeki TAA konsantrasyonlart agisindan
istatistiki bir farklilik elde edilememistir. Ancak tam
tersi bir bulgu olarak haziran dokiim doneminde TAA
konsantrasyonunun azalma gosterdigi tespit edilmistir.

Pozo (2001), Valencia portakal ¢esidinin ¢igekle-
rinde biilylimeyi tesvik eden hormonlarin biiyiimeyi
engelleyen hormonlarindan daha yiiksek oldugunu
bulmustur. Bu oranin partenokarpik Marsh Seedless
altintopu ve mandarin portakal melezi Tangor ¢esidin-
de daha diisiik degerlerde oldugunu belirlemistir. Tiim
cesitlerde, erken meyve gelisimi doneminde iki cesit
meyve dokiimiinin oldugunu goézlemlemistir: (1)
govdeye siki sikiya bagli, klorofil igerigi yliksek olan
kabuklu normal gelisen meyveler, (2) kabugunda
diisik klorofil igeren gelismeyen meyveler. Meyve
tutumu periyodu boyunca biiylimeyi tesvik eden hor-
mon diizeyleri agaca sik1 bagli olan meyveciklerde iyi

gelisemeyen meyvelerden daha yiiksek olmustur.
Bizim ¢alismamizda dokiilen ve dokiilmeyen cicek ve
meyveler arasinda istatistiki olarak fark yok ¢ikmasin-
dan, sadece IAA miktarina degil diger gelismeyi tes-
vik eden hormon diizeylerine bakmak gerektigi sonu-
cu ortaya ¢ikmaktadir.

Cesitler arasindaki IAA seviyeleri istatistiki olarak
incelendiginde ¢ok Onemli farklar tespit edilmistir
(p<0.01). Valencia gesidinin IAA miktar1 0,077 pg.g”
ve Washington Navel ¢esidinin ise 0,022 pg.g” olarak
belirlenmistir.

Bu c¢alismada kullanilan Washington Navel ¢esidi-
nin mutlak olarak c¢ekirdeksiz, diger g¢esit olan
Valencia’ nin ise az ¢ekirdekli (3-4) oldugu bilinmek-
tedir (Mendilcioglu 1996). Calismamizda yer alan
cesitlerin TAA seviyelerinin arastirilmasi sonucunda az
¢ekirdekli Valencia ¢esidinin IAA seviyesi 0,077 ug.g
! olurken, ¢ekirdeksiz Washington Navel cesidinin
IAA seviyesi 0,022 pg.g” olup, bu durum, Baydar ve
Harmankaya (2005)’ nin yaptig1 c¢alismalar ve daha
once yapilan calismalarda da ¢ekirdekli ¢esitlerin TAA
seviyesinin ¢ekirdeksiz cesitlerden daha yiiksek oldu-
gu bilgisiyle uyumludur.

Kojima (1997), Hyuganatsu (Citrus tamurana
[Hort.] Ex. Tanaka) ile satsuma mandarininin (Citrus
unshiu Marc. cv. Ozaki). ¢gigek ve meyveciklerinde bir
calisma yapmistir. Hyuganatsu cesidinin stamenleri
satsumaya gore daha yiiksek diizeyde TAA ve GA
igermistir. Cesitler arasinda onemli derecede farkli
sonuclar elde edilmistir. Bu c¢alismada da ¢esitlerin
IAA seviyeleri, Valencia cesidinde 0,077 pg.g”,
Washington Navel ¢esidinde 0,022 pg.g™' olarak belir-
lenmigtir. Dollenmeden hemen sonra, Hyuganatsu
¢esidinin kiigiik meyveciklerindeki ABA ve [IAA dii-
zeyleri yiiksek, partenokarpik olan satsuma mandari-
nin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Meyve tutu-
mundan sonra her iki ¢esidin meyve baglayan tiple-
rinde IAA diizeyleri daha yiiksek bulunmus, boylece
sepallerde bulunan TAA’ nin meyve dokiimiinii engel-
lemeye yardimci oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
yine Baydar ve Harmankaya’ nin (2005) yaptig1 ca-
lismalar ve daha Once yapilan ¢alismalarda da cekir-
dekli cesitlerin IAA seviyesinin g¢ekirdeksiz c¢esitler-
den daha yiiksek oldugu sonucuyla sonuglarimiz para-
lellik gostermektedir.

Cesitlerin donemlere gore IAA seviyeleri incelen-
diginde, Cesit x Donem interaksiyonlarinin ¢ok énem-
1i oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Valencia ¢esidinde
cigek (0.123 nug.g™") ve kiigiik meyve (0.097 pg.g")
donemlerinde TAA miktar1 ayn1 seviyede (a) iken,
Valencia ¢esidinin haziran dokiimii doneminde (0.012
pg.g') ve Washington Navel ¢esidinin tim dénemle-
rinde (sirastyla 0.030 pg.g”’ 0.033 ug.g' ve 0.003
pg.g’) istatistiki agidan aym seviyede (b) oldugu
tespit edilmistir. IAA seviyelerinin donemlere gore
diisiis gostermesi Josan ve ark. (1999) tarafindan yapi-
lan ¢alismalarla uyumludur. Cesitler arasindaki TAA
seviyesinin farkli olmas1 Baydar ve Harmankaya ’ nin
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(2005) c¢ekirdekli ve c¢ekirdeksiz iiziimlerde ve
Kojima’ nin (1997), Hyuganatsu ¢esidi ile satsuma
mandarininde yapmis oldugu c¢alismayla da destek-
lenmektedir.

Cesitlerin donemsel olarak dokiim durumlarina go-
re IAA seviyeleri incelenmistir; bu hormon seviyeleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamis-
tir.

Yetersiz meyve tutumlart direkt olarak verimi
olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle her ne sebeple
olursa olsun istenilen oranin altindaki ¢i¢eklerin mey-
ve baglamamasi, ¢igeklerin ne sebeple olursa olsun
dokiimleri, kiiciik meyve ve haziran ddkiimlerinin
sebepleri ve bu sebeplerin ortadan kaldirilarak gerekli
iriinlin elde edilmesi ekonomik yetistiricilik i¢in en
6nemli konulardan biridir.

Sonug olarak, bir agacin tiim fizyolojik gelisim
asamalarinda 6nemli olan ¢ok diigiilk miktarlariyla bile
olagan istii sonuglar ortaya cikarabilen bitkisel hor-
monlarin degisik bitki dokularindaki varlik veya yok-
luklarini, cins, etki ve varsa diizeylerini belirlemek
son derece onemli fizyolojik ¢alismalardandir. Kani-
mizca, bitki fizyolojisindeki caligmalarin amaglarin-
dan ve en dnemlilerinden birisi bitkinin biiylime me-
tabolizmasinin anlagilmas1 ve bu bilginin {retimin
arttirtlmasinda kullanilmasidir.
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OZET

Bu ¢calisma 2005-2006 yillari arasinda, Tiirkiye 'de yetistirilen bazi domates genotiplerinin verim, meyve ozellikleri ve
bitki morfolojik ozelliklerini karsilastirmak amaci ile yapumistir. Bitki materyali olarak 33 adet domates genotipi
(Lycopersicon esculentum Mill.) kullanilmistir. Arastirma tesadiif bloklari deneme desenine gore ii¢ tekrarlamall ve her
tekrarlamada on bitki bulunacak sekilde diizenlenmistir. Denemede bitki ozelliklerinden govde; tiyliiliigii, bogum arast uzun-
lugu, yaprak, disliligi, yaprak tipi ve durusu, bitki yetistirme sekli, meyve ézelliklerinden; meyve sekli, meyve enine kesiti,
cekirdek evi biiyiikliigii, ¢cicek sapt kismi, ¢icek burnu kismi, disi organ izinin sekli, meyve ol¢iileri (genislik ve boy), meyve
agirhigr ile verim dzellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; bitkisel ozellikler bakimindan genotipler arasinda
Sfarkliliklar bulundugu gériilmiistiir. En yiiksek verim 69796, 69807 ve 40443 genotiplerinden alinmis ve bu genotiplerin
meyve ozellikleri de olduk¢a olumlu bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére; 69796, 69807 ve 40443 genotipleri verim ve
meyve ozellikleri bakimindan, yeni cesitlerin gelistirilmesinde iimit var genotipler olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimler: Domates, Genotip, Verim, Meyve

YIELD, FRUIT AND MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SOME TOMATO GENOTYPES GROWN IN
TURKEY
ABSTRACT

This study has been carried out in years 2005 and 2006 in order to compare the yields, some fruit and morphological
characteristics of a variety of tomato genotypes grown in Turkey. As plant material, 33 tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.) genotypes were used, and the research was laid out in randomized block design with three replication and 10 plants in
each replication. In experimented fruits; shape, transverse section, size of locule, pedicel area, shape of blossom end, shape
of pistil scar, size (diameter and length), weight, yield, some morphological characteristics; such as, for plant stem; pubes-
cence, internodes length and for leaf; type, pose, plant growth type were determinated. Our results show that; genotypes
vary in terms of plant features. The highest yield was obtained from 69796, 69807 and 40443 genotypes. Fruits features
obtained from this genotype were found as most desirable genotype, and genotypes, 69796, 69807 and 40443 were found to
be advisable at development of new cultivars.

Key Words: Tomato, Genotype, Yield, Fruit
GIiRiS
Domates diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen seb-
zedir. Diinyada domates taze olarak, yemeklerde diger
sebzelerle pisirilerek tiiketildigi gibi, dondurularak ve
kurutularak, dayanikli domates suyu, konsantre doma-

yapilabilmektedir. Bununla birlikte; Marmara, Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde domates yetistiriciligi daha
yogunlagsmustir (Vural ve ark. 2000). Ozellikle Mar-
mara Bolgesinde bulunan Bursa, Balikesir, Canakkale,
Bilecik illerinde sanayi domates yetistiricilii 6nem

tes suyu, tursusu, konservesi, salcasi, ketcabi, sosu,
pulp ve piiresi yapilarak da degerlendirilmektedir.
Genis kullanim alanina sahip domates, diinyanin bir
cok farkli iklimine sahip bolgelerine adapte olmus ve
genis alanlarda tarimi yapilan bir sebzedir. Bununla
birlikte, diinya domates iiretiminin %30°dan fazlasi
Akdeniz bolgesi iilkelerinde yapilmaktadir (Cuartero
ve Fernandez-Munoz 1999). Akdeniz bolgesinde yer
alan Tirkiye 6nemli domates iiretici iilkelerden birisi-
dir. Tirkiye’de 2007 yilinda 9.920 milyon ton doma-
tes iiretilmis olup, ayni yil diinya domates iiretimi ise,
126.247 milyon ton olarak ger¢eklesmistir (FAO
2007).

Tiirkiye’de domates yetistiriciligi, Karadeniz Bol-
gesinin yogun yagis alan kisimlart haricinde her yerde

3Sorumlu Yazar: vseniz@uludag.edu.tr

kazanmistir (Glinay 1992, Vural ve ark. 2000).

Marmara bolgesi sanayi ve sofralik domates {ire-
timinde Tiirkiye ortalamasinin iizerinde verim elde
edilmesine ragmen daha verimli, sanayinin ihtiyagla-
rina cevap verebilecek, hastaliklara dayanikli bolge
ekolojisine uyumlu kaliteli gesitlerin {iretim siirecine
katilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyada domates
tiretiminde goriilen gelismeler igersinde en biiylik pay
yeni gelistirilen ¢esitlere ait olmaktadir. Bu nedenle
son yillarda gesit-verim ve kalite denemeleri siireklilik
kazanmistir ve her yil gelistirilen yeni gesitler ile de-
vam etmektedir.

Bu calisma ile Tirkiye’nin degisik bdlgelerinden
toplanmis domates genotipleri, tarla kosullarinda ye-
tigtirmeye alinmis bitki ve meyveye ait bazi 6zellikler
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saptanmustir. Bu kapsamda genotipler arasindan ve-
rimli ve yliksek kaliteli olanlarin secimi yapilarak
gerek {retici ve sanayici gerekse islahgilarin kullani-
mina sunulmustur. Mevcut durum ve gelecekte hazir-
lanacak projelere yonelik olarak Ulkemiz kosullarma
uyumlu, yiiksek verimli, hastaliklara dayanikli, kalite
ozellikleri yiiksek elverisli gesitlerin gelistirilmesi ve
iretim siirecine katilmasinda ve iretici, tliketici ve
sanayinin beklentilerine yanit verebilmesi baglaminda

bu ¢alisma ve benzeri ¢aligmalar biiyiik 6nem tagimak-
tadir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligmada materyal olarak, 33 adet domates
(Lycopersicon esculentum Mill.) genotipi kullanilmig-
tir. Domates genotiplerinin tamami Tiirkiye nin farkli
yorelerinde yetistirilen yerel populasyonlar olup, Ege
Tarimsal Aragtirma Merkezinden elde edilmistir.
Arastirmada kullanilan domates genotiplerine ait bil-
giler Tablo 1 ve Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Domates genotipleri ve bu genotiplerin toplandigi il, Yore

No Genotipler 11 Yore

1 47839 Adiyaman Kahta, Karadut kdyii

2 66330 Afyon Sandikli, Bektas

3 52263 Agn Eleskirt, Korpegayiri

4 69185 Aksaray Giizelyurt, Ihlara

5 70425 Amasya Goyniicek, Tuzsuz kdyii
6 69796 Ankara Kizilcahamam, Akdogan
7 61658 Aydin Cine, Mutaflar koyii

8 62573 Balikesir Dursunbey, Hacilar koyt
9 68513 Bartin Ulus, Kumluca beldesi
10 68519 Burdur Bucak, Dagarak

11 62367 Canakkale Kepez, Asagiokgular koyi
12 69800 Cankirt Kizilirmak, Alagoz

13 69785 Corum Ortakdy, Cevizli

14 61796 Denizli Cameli, Imamlar koyii

15 40395 Diyarbakir Seyhkent kdyii

16 52428 Erzurum Tortum, Kale koyii

17 43484 Istanbul Catalca, Karacakoy

18 49646 [zmir Kiraz Karaburc

19 69165 Karaman Merkez, Taskale

20 52361 Kars Kotek

21 46349 Kayseri Biinyan, Karahidir koyii
22 69807 Kirikkale Yahsihan, Kiliglar kasabasi
23 69805 Kirsehir Mucur, Aydogmus

24 69162 Konya Doganhisar, Cinaroba

25 40351 Mardin Derik

26 61675 Mugla Bodrum, Giivercinlik

27 49449 Samsun Tekkekdy, Kutlukent kdyii
28 40443 Siirt Saglarca koyii

29 70452 Sinop Gerze

30 47865 Sanlwrfa Bozova, Gegitbast koyii
31 46511 Tokat Pazar, Erkilet koyii

32 55711 Trabzon Arakli, Yaliboyu

33 40507 Van Ercig, Golagz1 kdyii

*Genotipler, Ege Tarimsal Arastirma Merkezi Izmir/Tiirkiye 'den alinmistir.

Aragtirmada tarla denemeleri ve laboratuar calis-
malar1  2005-2006 yillarinda Uludag Universitesi
Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulu Uygulama
Tarlas1 ve Laboratuarinda yiiriitiilmistiir. Uygulama
tarlasinin topraklar ile ilgili analiz sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, deneme
tarlasinin topraklari killi-tinli, tuzsuz, hafif alkali reak-
siyonda ve yiiksek diizeyde kire¢ igermektedir. Potas-
yum bakimindan zengin, fosfor miktar1 diisiik, azot
miktar1 ise yiiksek olan topraklarda organik madde
diizeyi diisiik bulunmustur (Anonymous 2004). Genel
olarak bolgede, yaz aylari sicak ve kurak, kis aylar1 ise

yagishidir. Uzun donemli meteorolojik kayitlara
(1921-1991) gore; yillik yagis 666 mm, ortalama
sicaklik 14.2 °C, nem %70 diizeyindedir (Anonymous
1992). Denemenin yiiriitildiigi yillara ve aylara ait
iklim verileri de Tablo 3’de sunulmustur. Tablo 3’deki
verilere gore, yetistiriciligin yapildigi Mayis - Eyliil
aylarinin yagis ve sicaklik bakimindan yeterli oldugu
goriilmektedir (Anonymous 2006).

Tarla denemeleri; 2005-2006 yillari arasi iki yaz
sezonunda (Mays - Eyliil), 3 tekerriirli tesadiif blok-
lart deneme desenine uygun olarak yiritilmistir.
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Parseller 7.5 m” olup her parselde 10 adet bitki yer  giibreleri uygulanmustir. Herbisit uygulanmamis olup,
almustir. Toprak hazirligi esnasmda tim deneme ala-  yabanci ot miicadelesi el ¢apasiyla yapilmistir.
nma 124 kg ha' N, 128 kg ha™' P,0s_ 145 kg ha™ K50
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Sekil 1. Tiirkiye’de yetistirilen baz1 domates genotipleri ve toplandiklari iller

Tablo 2. Deneme tarlasinin bazi toprak 6zellikleri

Kire¢ Toplam tuz Fosfor Potasyum Azot Kalsiyum  Organik
Biinye (%) (%) pH (kg P,Os/da) (kg K;O/da) (%) (kg CaO/da) Madde
(%)
o 11.2 0.018 7.8 7.9 142.3 0.165 1953.4 1.8
Killi-tin
Tablo 3. Yetistirme donemi boyunca Mustafakemalpasa bolgesindeki iklim parametreleri
Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
Yillar 2005 2006 2005 2006 2005 2006
Mayis 19.2 18.9 12.0 93 65.0 57.1
Haziran 21.9 22.4 19.0 62.8 65.0 59.0
Temmuz 23.6 24.2 27.0 2.0 62.0 56.0
Agustos 22.6 26.8 2.0 33 60.0 58.9

Genotiplere ait domates tohumlari, igersinde torf  vuru Kilavuzuna gore) ve yaprak disligi (disli-dissiz)
ve vermukulit bulunan 45'lik viyollere ekilmistir.  parametreleri incelenmistir.
Cimlenme sirasinda sicaklik 25 °C ve nem %90 civa- Genotiplere ait meyve Ozelliklerinin incelenmesi
rinda tutulmustur. Ik kokeiigiin goriilmesi ile viyoller jein Kuzucu ve ark. (2004) belirttigi gibi tiim parsel-
sera ortamina almmustir. Sera ortaminda fideler 27 °C |orde tam kirmuzi oluma ulasmis meyvelerden, her
ve %70 nem kosullarinda 40 giin boyunca gelistiril-  pjtkiden 5 adet olmak iizere toplam bir parselden 50
mistir. Fideler 4 gerek yaprakli olgun fide asamasina  g4et meyve hasat edilmistir. Yine ayni meyvelerde,
geldiklerinde, sira arasi 1.5 m ve sira tizeri 0.5 m ola-  meyve sekli (yasst, yuvarlak, az yassi, uzun yuvarlak,
cak sekilde parsellere 10 adet bitki dikilmistir. 2005 7y yyvarlak), meyve enine kesiti (yuvarlak, koseli,
ve 2006 tarihlerinde yapilan her iki dikimde 2 Ma- diizensiz), gekirdek evi bilyiikliigii (biiyiik ve kiigiik),
yis’ta gerceklestirilmistir. Yetistirme siiresi boyunca meyve ¢igek sap kismi (diiz, basik), meyve gigek bur-
bitkilere standart kiiltiirel islemler uygulanmustir. nu kismi (gentikli, diiz, sivri uclu), disi organ iz sekli

Deneme asamasinda ve sonunda bitkisel 6zellik-  (benek, yildiz, diizensiz) parametreleri, Cesit Tescil
lerden; govde tiyliliigi (az, orta, kuvvetli), govde Basvuru Kilavuzuna gore belirlenmistir.

bggum arasi uzunlugu (kisa, orta, uzun), Y%I_)Tak Fip@ Meyveye ait dzelliklerden, meyve ¢ap1 (cm), mey-
(tip 1, 2, 3), yaprak durusu (yar1 dik, yatay, egik), bitki ¢ boyu (cm), meyve agirligi (g) ve dekara verim (kg)
yetisme sekli (yer, yari sirik, sirik) (Cesit Tescil Bas-  giciimleri yapilmugtir.
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Meyveye ait ozelliklerden, meyve ¢api, meyve bo-
yu, meyve agirligi, dekara verim 6zelliklerine ait de-
gerler istatistiki olarak varyans analizi ile degerlen-
dirmeye tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkli-
liklar LSD testi ile saptanmustir. Istatistiki analizlerde
MINITAB 14 ve MSTAT-C paket programlari kulla-
nilmistir (Steel ve Torrie 1980).

BULGULAR VE TARTISMA

2005 ve 2006 yillarinda iki yetistirme mevsimi bo-
yunca 33 adet domates genotipi ile yapilan aragtirma
sonunda; genel bitki gozlemleri, meyve dzellikleri ve
meyve verimleri degerlendirilmis, baz1 6zelliklere ait
istatistiksel analizler yapilarak sonuclar karsilastiril-
mistir.

Calisma boyunca degerlendirilen verilerden ilki
bitkilerin gdévde tiiyliigiiniin tespiti konusunda olmus-
tur. Genotipler govde tiiyliiliigii bakimindan az tiiylii,
orta tliylii ve kuvvetli olmak iizere ‘Cesit Tescil Bas-
vuru Kilavuzu’ dikkate alinarak ii¢ gruba ayrilmistir.
47839, 52263, 49449 ve 47865 olmak tizere dort adet
genotipte daha diisiik yogunlukta govde tiiyliiligi
belirlenirken, 61658, 62573, 68513, 68519, 62367,
69800, 69785, 61796, 52428, 43484, 69165, 40443,
46349, 69807, 69805, 40351, 70452, 55711 ve 40507
genotiplerinin govdelerinde ise diger genotiplere gore
daha yogun tiiyliiliik saptanmistir (Tablo 4).

Domates genotiplerinde tespit edilmis bir baska
parametrede govde bogum arast uzunluklaridir.
70425, 69796, 43484, 69165, 61675, 49449
genotiplerinde en kisa bogum arasi uzunluklar sap-
tanmistir. Buna karsin, 52263, 69185, 61658, 62573,
68519, 62367, 69785, 61796, 40395, 52428, 49646,
52361, 46349, 69807, 69805, 40443, 70452,
46511,55711, 40507 genotiplerinde orta uzunlukta
bogum aras1 uzunlugu 6l¢iilmiistiir. Diger genotiplerde
de en uzun bogum arasi uzunluklart belirlenmistir
(Tablo 4).

Domates genotiplerinden olusan bitkilerin yaprak-
larinin disli olup olmadig1 incelenmis, ¢ogunun disli
yapraklara ve daha az kisminin da dissiz yapraklara
sahip olduklar1 bulunmustur. 66330, 69796, 61658,
69185, 62367, 69800, 69785, 61796, 40395, 69807,
69805, 69162, 40351, 61675, 49449, 40443, 70452,
46511, 55711, 40507 ‘den olusan genotiplerin disli
yapraklt ve diger genotiplerinde ise digsiz yaprakli
olduklar1 Tablo 4’den de izlenebilmektedir.

Yapilan degerlendirmelerde yaprak tipleri baki-
mindan, genotipler arasinda farkliliklar oldugu bu-
lunmustur. Genotiplerin ¢ogunlugunun, ‘Cesit Tescil
Bagvuru Kilavuzu’’na gore belirtilen tiplerden 1 ve 2
nolu tipe uyduklar1 gézlemlenmistir (Tablo 4). Buna
karsm sadece 69785, 69165, 49449, 70452 ve 46511
genotipleri 3 nolu tipe dahil olmuslardir.

Tablo 4 ‘den de izlenebilecegi gibi genotiplerde
yart dik ve yatay duruslu yapraklar gézlemlenmistir.
Yaprak durusu bakimindan; 52263, 40395, 47865,
40507 genotipleri yatay grupta yer aldiklart ve yapilan

incelemede ise diger genotiplerin yari dik duruslu
yapraklara sahip olduklari belirlenmistir. Yar1 dik
duruslu yapraklara sahip genotiplerin sayis1 69796,
69807 ve 40443 genotipleri ile birlikte 29 kadardir.

Seniz (1992) domateslerin boylanma durumlarina
gore yer domatesi, yarim sirik ve sirtk domatesler
olarak ii¢ grupta incelendigini bildirmistir. Yapilan bu
calismada da, 33 adet domates genotipi boylanma
durumlarma gore ii¢ gruba ayrilmistir. Daha ¢ok do-
mates genotiplerinin 40443 genotipinde oldugu gibi
yari sirik ve 69807 genotipindeki gibi sirik grupta yer
aldiklar saptanmistir (Tablo 4). 70425, 69796, 43484,
69165, 61675, 49449 genotipleri boylanma durumlari
g0z Oniinde alinarak yapilan gruplandirmada yer do-
matesi grubuna dahil edilmiglerdir.

Domateslerde meyve sekli ve iriliginin gesitlere
gore biiyiik varyasyon gosterdigini bildiren Vural ve
ark. (2000) ile paralel olarak genotiplerde de degisik
meyve sekilleri gdzlemlenmistir. Genotiplerin meyve
sekillerinin yuvarlak (6rnegin; 69796, 52263, 69785,
69800), az yass1 (69807, 40443, 61796, 66330) ve
yasst (61658, 68519, 49646, 47865) arasinda degistigi
saptanmustir (Tablo 5). Cuartero ve Fernandez-Munoz
(1999) domatesin meyvesi i¢in iiretilen bir sebze ol-
dugunu bildirmis ve meyve kalitesinin tespitinde tiike-
tici isteklerinin 6n planda oldugunu vurgulamustir.
Domates meyve kalitesinin belirlenmesinde de meyve
seklinin 6nemli rol oynamasina ragmen meyve tat ve
tektiiriine indrekt etkisi oldugu Kader (1986) tarafin-
dan bildirilmistir. Bununla birlikte, sofralik domates-
ler 3—5 adedi 1 kg gelen parlak, diiz ylizeyli yuvarlak
ve hafif basik sekilli domateslerdir. Dékme olarak
nakledilecek olan gesitlerde ise koseli yuvarlak mey-
veli gesitler tercih edilmektedir (Vural ve ark. 2000).
Kader (1986) gore de sofralik olarak koseli meyveli
cesitlerin ragbet gormedigi ve bunun sebebi olarak ta
koseli meyvelilerin olgun olmayan goriintii verdigi
vurgulanmstir.

Degerlendirilen bir baska meyve 6zelligi de meyve
enine kesitidir. Yapilan degerlendirmede; bazi
genotiplerin yuvarlak meyve enine kesitine sahip
olduklar1 belirlenmistir (70425, 69796, 62573, 69800,
69785, 40395, 52428, 43484, 49646, 69807, 69805,
69162, 49449, 40443, 70452, 46511). Diger
genotiplerde ise diizensiz ve kdseli meyve enine kesit-
leri gbzlemlenmistir (Tablo 5).

Bir bagka 6nemli parametre meyve cekirdek evi
biiyiikliigiidiir. ~ Yapilan  degerlendirmede  bazi
genotiplerin gekirdek evi bakimindan biiyiik ve bazila-
rimin ise kii¢iikk boyutlu olduklar1 saptanmistir. Tablo
5’den de goriilecegi gibi, 69796, 69807, 40443
genotiplerinin de yer aldig1 25 adet genotipin daha
biiyiik ¢ekirdek evine sahip olduklari anlasilmistir.
Diger 8 genotipte ise daha kiigiik ¢ekirdek evi gozlem-
lenmistir (69185, 68513, 62367, 69162, 49449, 46511,
55711, 40507).

Genotiplere gore meyve ¢igek sap kismi degerleri
Tablo 5 ’de verilmistir. Genotiplerin meyve ¢igek sap



56

A. Turhan ve V. Seniz / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 23 (50): (2009) 52-59

kismu ozellikleri basik ve diiz olarak degisim goster-
mistir. 52263, 69185, 70425, 69800, 43484, 40443
genotiplerinin meyve cicek sap kisimlar1 digerlerine
gore diiz ozellikte bulunmustur. 69796 ve 69807

genotiplerinin de aralarinda bulundugu 27 genotipte
ise meyve cicek sap kismi basik ozellik gostermistir
(Tablo 5).

Tablo 4. Tiirkiye’de yetistirilen baz1 domates genotiplerine ait bitki; govde tiylilligi, gévde bogum arasi uzun-
lugu, yaprak disliligi, yaprak tipi, yaprak durusu, yetistirme sekli 6zellikleri

Govde Tiiylii- Yaprak Yaprak Duru- Bitki Yetisme
Genotipler ligii Govde Bogum Disliligi  Yaprak Tipi su Sekli
(az,orta, kuv- Arasi1 Uzunlugu (disli, (tip 1,2,3) (yan dik, ya- (yer, yaris.
vetli) (kisa, orta, uzun) dissiz) tay, egik) sirik)
47839 az uzun Digsiz Tip 1 Yar1 dik sirik
66330 orta uzun Disli Tip 2 Yar1 dik sirik
52263 az orta Dissiz Tip 1 Yatay yart sirik
69185 orta orta Disli Tip 2 Yar dik yart sirik
70425 orta kisa Dissiz Tip 1 Yar dik yer
69796 orta kisa Disli Tip 1 Yar dik yer
61658 kuvvetli orta Disli Tip 2 Yari dik yart sirik
62573 kuvvetli orta Dissiz Tip 1 Yari dik yart sirik
68513 kuvvetli uzun Dissiz Tip 2 Yari dik sirik
68519 kuvvetli orta Dissiz Tip 2 Yari dik yart sirik
62367 kuvvetli orta Disli Tip 1 Yar dik yart sirik
69800 kuvvetli uzun Disli Tip 1 Yar dik sirik
69785 kuvvetli orta Disli Tip 3 Yar dik yari sirik
61796 kuvvetli orta Disli Tip 2 Yart dik yari sirik
40395 orta orta Disli Tip 1 Yatay yart sirik
52428 kuvvetli orta Dissiz Tip 1 Yari dik yart sirik
43484 kuvvetli kisa dissiz Tip 1 Yari dik yer
49646 orta orta Digsiz Tip 1 Yar1 dik yart sirik
69165 kuvvetli kisa Dissiz Tip 3 Yar dik yer
52361 orta orta Dissiz Tip 1 Yar dik yart sirik
46349 kuvvetli orta Digsiz Tip 2 Yar dik yari sirik
69807 kuvvetli uzun Disli Tip 1 Yar dik sirik
69805 kuvvetli orta Disli Tip 2 Yari dik yart sirik
69162 orta uzun Disli Tip 1 Yari dik sirik
40351 kuvvetli uzun Disli Tip 1 Yar1 dik sirik
61675 orta kisa Disli Tip 1 Yar1 dik yer
49449 az kisa Disli Tip 3 Yar dik yer
40443 orta orta Disli Tip 1 Yar dik yart sirik
70452 kuvvetli orta Disli Tip 3 Yar dik yari sirik
47865 az uzun Dissiz Tip 2 Yatay sirik
46511 orta orta Disli Tip 3 Yari dik yart sirik
55711 kuvvetli orta Disli Tip 1 Yatay yart sirik
40507 kuvvetli orta Disli Tip 1 Yatay yari sirik

Meyve ¢igek sap kisminda oldugu gibi meyve ¢i-
¢ek burnu kismi da ‘Cesit Tescil Bagvuru Kilavuzuna’
gore belirlenmistir. Yapilan gézlemlerde, genotiplerin
meyve ¢icek burnu parametresi bakimindan diiz, sivri
ve centikli olmak flizere ii¢ gruba ayrildiklar tespit
edilmistir (Tablo 5). Genotiplerden; 66330, 69185,
70425, 69796, 61658, 68513, 40395, 52428, 43484,
49646, 46349, 69807, 69805, 40351, 49449, 40443,
70452, 46511, 55711 genotiplerinde meyve ¢icek
burnu kisimlarinin diiz oldugu, sadece 52263
genotipinde ¢icek burnu kisminmn sivri oldugu ve
diger genotiplerde ¢entikli sekilli oldugu saptanmustir.

Cesit Tescil Basvuru Kilavuzu’ dikkate alinarak
yapilan gozlemlerde belirlenen diger meyve karakte-
ristigi de disi organ iz seklidir. Genotiplerin meyve
disi organ iz sekli parametresi bakimindan diizensiz,
benek ve yildiz olmak iizere {i¢ farkli gruba ayrildikla-
1 belirlenmistir  (Tablo 5). 69796, 69807
genotiplerinin de igersinde bulundugu toplam 23 adet
genotipte meyve disi organ izinin diizensiz yapida,
buna karsin 49646, 69805 ve 40443 genotiplerinin
meyve ¢i¢ek burnu bakimindan yildiz sekilli olduklar
saptanmustir. Diger genotiplerde ise diizensiz meyve
cicek burnu sekli gbzlemlenmistir.
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Tablo 5. Tiirkiye’de yetistirilen baz1 domates genotiplerine ait meyve; sekli, enine kesit, ¢ekirdek evi biiyiikligi,
cicek sap1 kismi, ¢gigek burnu kismi, disi organ iz sekli 6zellikleri

. Meyve enine ekirdek Meyve Cicek Disi Organ
Meyve sekli }I,(esiti E(\:ri Biiyiik- Burynu I%Eml isz Sekgli
Genotipler (255> 32Y (yuvarlak, liigii Meyve Cicek  (centikli,  (benek, yil-
YUVo, UZUR -y Gseli, diizen-  (biiyiik- Sap Kismi  diiz, sivri  diz, diizen-
y?) siz) kiiciik) (diiz, basik) uclu) siz)
47839 yassl diizensiz biiytik basik centikli diizensiz
66330 az yassi koseli biiytik basik diiz diizensiz
52263 yuvarlak Koseli biiyiik diiz sivri benek
69185 az yasslt koseli kiigiik diiz diiz diizensiz
70425 az yasst yuvarlak biiyiik diiz diiz diizensiz
69796 yuvarlak yuvarlak biiyiik basik diiz diizensiz
61658 yasst koseli bliyiik basik diiz diizensiz
62573 yasst yuvarlak biiyiik basik centikli benek
68513 yassi diizensiz kiiciik basik diiz diizensiz
68519 yassi diizensiz biiytik basik centikli diizensiz
62367 az yasslt koseli kiigiik basik centikli diizensiz
69800 yuvarlak yuvarlak biiyilik diiz centikli diizensiz
69785 yuvarlak yuvarlak biiyiik basik centikli diizensiz
61796 az yassi koseli biiyiik basik centikli diizensiz
40395 yuvarlak yuvarlak biiyiik basik diiz diizensiz
52428 yuvarlak yuvarlak biiyiik basik diiz benek
43484 yuvarlak yuvarlak biiytik diiz diiz benek
49646 yassi yuvarlak biiytik basik diiz yildiz
69165 yasst diizensiz biiytlik basik centikli diizensiz
52361 yasst Koseli biiyiik basik centikli diizensiz
46349 az yassl diizensiz biiyiik basik diiz benek
69807 az yasst yuvarlak biiyiik basik diiz diizensiz
69805 az yasst yuvarlak biiyiik basik diiz yildiz
69162 az yasst yuvarlak kiigiik basik centikli diizensiz
40351 az yassi koseli biiytik basik diiz benek
61675 yassli diizensiz biiytik basik centikli diizensiz
49449 yasst yuvarlak kiigtik basik diiz diizensiz
40443 az yasslt yuvarlak biiyiik diiz diiz yildiz
70452 az yasst yuvarlak biiyiik basik diiz benek
47865 yasst diizensiz biiyiik basik centikli diizensiz
46511 az yasst yuvarlak kiigiik basik diiz diizensiz
55711 yuvarlak Koseli kiigiik basik diiz diizensiz
40507 az yassl Koseli kiiciik basik centikli diizensiz

Incelenen genotiplerin verim (kg/da) o6zellikleri
bakimindan istatistiksel anlamda farkli olduklari ve bu
farkliligin %5 seviyesinde dnemli oldugu saptanmuistir.
Verim degerleri, 711.1 kg ile 9266.4 kg arasinda degi-
sim gostermistir (Tablo 6). Genotipler arasinda en
yilksek meyve verim degerlerine 9266.4 kg/da ile
69796 ve bunu 8355.4 kg/da ile izleyen 69807 ve
7444 kg/da ile 40443 genotiplerinde rastlanmistir. S6z
konusu genotiplerde bulunan verim degerleri,
Diizyaman ve Duman (2006) RF-2 (8-12 ton/da ve-
rim), TI-2 (7-12.5 ton/da verim), IP-1 (6-11 ton/da
verim) ve RG-3 (6-10 ton/da verim) domates hatla-
rinda bulduklart verim degerleri ile benzerlik gdster-
mektedir. En diisiik meyve verimi ise, 711.1 kg/da ile

70452 domates genotipinden elde edilmistir. Domates
cesitlerinde verim degerlerinin dnemli vurgulayan
aragtirmacilar, yaptiklari ¢alismalarda meyve verimini
(kg/da); Uno ve Rio Grande sanayilik domates gesitle-
rinde sirasi ile 5400.0 kg ve 6862.0 kg, sofralik H-
2274 ¢esidinde 5262.5 kg (Kuzucu ve ark. 2004) bul-
duklarini bildirmislerdir. Sen ve ark. (2004) yaptiklari
calismada; Elnova F; ve Delfin F, sera domates ¢esit-
lerinde dekara verimi 9156 kg ve 10125 kg olarak
bulduklarmi bildirmislerdir. Domates c¢esitleri ile
yapilan diger bir calisgmada dekara meyve verimi,
Urbano c¢esidinde 6508.9 kg, SC2121 8900.4 kg, Star
Ag 6492.1 kg, AG 2123 c¢esidinde 8379.4 kg olarak
belirlenmistir (Paksoy 2003).
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Tablo 6’dan da izlenebilecegi gibi genotipler ara-
sinda tek meyve agirligi bakimindan istatistiksel an-
lamda Onemli farkliliklar saptanmustir. 46511 ve
49449 genotiplerine ait ortalama meyve agirliklar
332.45 g ve 328.75 g iken, 69800 genotipine ait mey-
velerin ortalama agirligt 18.18 g olarak Sl¢lilmistiir.
Kuzucu ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligma-
da, meyve agirliklari, Uno (52.8 g) ve Rio Grande
(78.73 g) sanayi ¢esitlerinde 52.8 ve 78.3 g, sofralik
cesit olan H-2274 de ise 97.07 g olarak tespit edilmis-
tir. Diger taraftan, Paksoy (2003), Star AG ¢esidinde

55.3 g, SC2121 de 88.0 g, Urbana da 99.5 g ve AG
2123 cesidinde 118.5 g ortalama meyve agirligi tespit
ettigini bildirmistir. Sera domates gesitleri ile yapilan
caligmalarda ise, Vaishili hibrit ¢esidinde 95.02 g
(Ganesan ve Subashini 2001), Elnova ve Delfin F1
cesitlerinde de 130 ve 125 g (Sen ve ark. 2004), IPA 6
sanayi domatesinde 53.0 g (Campos ve ark. 2006)
ortalama meyve agirhigt  bulunmustur. Bazi
genotiplerin meyve agirliklar1 diger arastiricilarin
buldugu degerler ile uyum igersindedir.

Tablo 6. Tiirkiye’de yetistirilen bazi domates genotiplerine ait meyve ¢api, meyve boyu, meyve agirligi, verim

Ozellikleri

Genotipler Meyve Capi (cm) Meyve Boyu (cm) Meyve Agirhg (g) Verim (kg/da)
47839 4.851-p 328 np 58.62 Im 3019.92 I-n
66330 9.20 ab 8.05a 216.63 d-f 6288.73 c-f
52263 6.55 g-k 5.90 d-1 183.60 h1 4466.56 h-j
69185 7.50 c-1 5.43 e 14147 2888.82 I-n
70425 6.151-m 5.07 g-k 144.12 5133.21 f-h
69796 8.42 a-e 7.30 ab 256.63 be 9266.44 a
61658 7.03 e 5.15 £k 180.12 1 3199.92 j-n
62573 8.78 a-d 5.43 e 196.68 gh 3422.14 j-m
68513 7.90 a-g 4.63 1-m 142.67 6488.73 c-¢
68519 8.20 a-f 4.02 k-o 194.82 g-1 3666.58 1-m
62367 7.40 d-1 6.83 a-d 243.10 ¢ 4844.32 g-1
69800 432 nq 3.15np 18.18 o 2711.04 I-n
69785 7.05 e-j 6.83 a-d 145.53 7310.93 be
61796 8.97 a-c 6.02 c-h 268.05b 3644.35 1-m
40395 4.13 0q 2.63p 27.35 no 5799.86 e-g
52428 3.30q 2.80 op 33.00 no 2044.39 n
43484 5.70 j-n 5.05 g-k 70.151 3266.59 j-n
49646 7.55 ¢c-1 6.17 b-g 226.20d 6844.27 c-¢
69165 7.23 e-1 3.55m-p 144.50j 3888.79 h-1
52361 5.42 k-0 4.30 j-n 52.98 m 4444 .33 h-j
46349 8.02 a-g 6.15b-g 204.97 fg 5888.74 d-g
69807 8.37 a-e 5.63 d-1 184.73 h1 8355.35 ab
69805 6.33 h-1 4.90 g-1 12430 k 2822.151-n
69162 6.73 f-k 4.70 1-m 153.57; 3066.59 k-n
40351 4.70 m-q 327 n-p 52.32m 4822.10 g-1
61675 6.92 e-k 3.77 1-p 116.58 k 2377.72 mn
49449 9.30a 6.38 b-f 328.75a 7133.16 b-d
40443 7.73 b-h 6.67 b-e 221.13 de 7444.26 be
70452 3.67 pq 3.00 op 3333 n 711.09 o
47865 8.92 a-c 4.78 h-m 218.68 d-f 4355.45 h-k
46511 8.75 a-d 7.18 a-c 332.45a 6666.50 c-¢
55711 6.20 1-m 6.48 b-¢ 11935k 4399.89 h-j
40507 7.87 a-g 6.48 b-¢ 208.55 e-g 4955.43 g1
LSD (%)5) 1.51 1.27 15.04 1317

Kader (1986) domates meyve Olgiileri ve seklinin
onemli kalite kriterleri oldugunu bildirmistir. Yapilan
bu caligmada da, domates genotiplerinin ortalama
meyve ¢apt ve meyve boyu ile ilgili veriler elde edil-
mistir. Tablo 6’nin incelenmesinden de anlasilacagi

gibi bazi domates genotiplerinin meyve ¢ap1 ve boyu-
nun digerlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmis-
tir. Ornegin; domates genotiplerinden 66330 (8.05 cm)
ve 69796 (7.30 cm) en biiyiik meyve boyuna erismis-
lerdir. 66330 ve 69796 genotiplerinin meyve boylari,
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Kuzucu ve ark. (2004) sanayi domatesi olan Uno (5.11
cm) ve Rio Grande (6.42 cm), sofralik H-2274 (5.46
cm) cesitlerinden daha biiyiik oldugu saptanmistir.
Buna karsin 40395 (2.63 cm) ve 52428 (2.80 cm)
genotiplerinden ise en kiiciik boylu meyveler elde
edilmistir. Paksoy (2003) yaptig1 calismada, Star Ag
(5.63 cm), SC2121 (4.70 cm), Urbano (5.91 cm), AG
2123 (5.81 cm) domates ¢esitlerinde tespit ettigi mey-
ve boylarinin Tablo 6 da yer alan bazi genotipler ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Meyve boyunda oldugu gibi meyve g¢apinda da
genotipler diizeyinde farkliliklar tespit edilmistir.
Vaishili sera domatesinde 6.23 cm olan meyve ¢ap1
(Ganesan ve Subashini 2001), Uno ve Rio Grande de
4.35 cm ve 4.71 cm, H-2274 gesidinde ise 5.56 cm
Olclilmistir (Kuzucu ve ark. 2004). Domates
genotipleri ile yapilan bu calismada 49449 (9.30 cm)
ve 66330 (9.20 cm) genotipi meyve ¢aplari bazi aras-
tiricilarin yaptigi caligmalardaki domates cesitlerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Buna kargm, 52428
genotipinde ise digerlerine gore oldukga diisiik (3.30
cm) meyve gapi saptanmistir.

SONUC

Sonug olarak yapilan ¢aligmalarda, 69796, 69807
ve 40443 genotipleri yiiksek verim degerleri (sirast ile
9266 kg/da, 8355 kg/da, 7444 kg/da) ve orta irilikte
meyveleri ile dikkati ¢ekmektedir. 69796 genotipinin
yuvarlak, 69807 ve 40443 genotipleri meyve sekli
olarak az yassi meyvelere sahip olduklart gézlemlen-
mistir. Ug genotipinde meyve enine kesitleri yuvarlak,
cekirdek evlerinin biiyiik oldugu, meyve c¢icek sap
kismunin; 69796 ve 69807 de basik, 40443 de ise diiz
oldugu, ¢igek burnu kismi ise her ii¢ genotipte de diiz,
disi organ kismi; 69796 ve 69807 genotiplerinde dii-
zensiz, 40443 genotipinde yildiz seklinde oldugu
saptanmigtir.

Bitkisel ozellikler incelendiginde, boylanma du-
rumlarina gore 69796 genotipi yer, 69807 genotipi
sirik ve 40443 genotipi de yar sirik domates grubunda
yer almiglardir. S6z konusu ii¢ genotipten 69796 ve
40443 orta ve az tliylii, 69807 ise kuvvetli tiiylii gévde
yapisina sahip oldugu, gévde bogum uzunlugunun da;
69796 ‘da kisa, 69807 ‘de uzun ve 40443°de ise orta
oldugu belirlenmistir. Ug genotipin de yapraklarmin
disli oldugu ve yaprak tipi olarak Tip 1 grubunda yer
aldiklar1 bulunmustur.
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ABSTRACT

Seedling reactions of 20 barley cultivars grown in Turkey to an isolate of Drechslera teres f. maculata was determined
under controlled conditions. The reactions of cultivars ranged between susceptible to resistant-moderately resistant. Culti-
vars Tokak 157/37 and Biilbiil 89 was susceptible to the isolate used. The cultivars Ozdemir, Cildwr 02 and Cumhuriyet 50
showed a moderately susceptible- susceptible reaction. The cultivars Fahrettinbey, Bilgi 91, Siileymenbey 98 and Bornova 92
were moderately susceptible to the isolate. The cultivars Yercil 147, Serifehanim 98, Sur 93, Ince 04, Konevi, Balkan 96,
Beysehir and Zeynelaga were moderately resistant - moderately susceptible to the pathogen. The cultivars Sladoran and
Kiral 97 showed a moderately resistant and cultivar Erginel 90 showed a resistant-moderately resistant reaction the isolate.

Key Words: Barley, disease resistance, Drechslera teres, Net blotch, Turkey

BAZI ARPA CESITLERININ Drechslera teres f. maculata’ YA FIDE DONEMI TEPKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tiirkiye de yetistirilen 20 arpa ¢esidinin Drechslera teres f. maculata’'min bir izolatina kars tepkileri kontrollii sartlarda
degerlendirilmistir. Cesitlerin tepkileri hassas ile dayanikli-orta derecede dayanikli arasinda degismistir. Tokak 157/37 ve
Biilbiil 89 ¢esitleri kullanilan izolata hassas tepki vermigslerdir. Ozdemir, Cildir 02 ve Cumhuriyet 50 cesitleri orta derecede
hassas-hassas tepki gostermislerdir. Fahrettinbey, Bilgi 91, Siileymenbey 98 ve Bornova 92 ¢egsitleri izolata karsi orta dere-
cede hassas tepki vermislerdir. Yercil 147, Serifehanim 98, Sur 93, Ince 04, Konevi, Balkan 96, Beysehir ve Zeynelaga
cesitleri patojene karsi orta derecede dayamikli-orta derecede hassas tepki gostermislerdir. Sladoran ve Kiral 97
cesitleriizolata karsi orta derecede dayanikli tepki gosterirken Erginel 90 ¢esidi dayanikii-orta derecede dayamikli tepki
gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Agbenek, Arpa, Drechslera teres, hastaliklara dayaniklilik, Tiirkiye

INTRODUCTION These lesions are 3x6 mm in diameter. The chlorosis

eventually extends the entire leaf blade and
Net blotch caused by the fungus Drechslera teres

(teleomorph: Pyrenophora teres) is an important dis-
ease of barley both in the world and Turkey (Aktas
1997, Shipton et al 1973, Mathre 1982). Aktas (1997)
found the disease in 70% of production fields in the
Central Anatolia region with an average disease inten-
sity of 13.4%. Losses due to this disease range be-
tween 10-40%. However, in susceptible cultivars yield
losses could be very high (Mathre 1982). The disease
has two forms. The spot form is caused by Drechslera

withering occurs (Mathre 1982). In a study performed
in the Central Anatolia region, Aktas (1997) found
that both forms were present in Turkey, however, spot
form was more common (93,35%). Using resistant
cultivars is the preferable approach to disease control
because of environmental and economical constraints.
In Turkey, there is limited information regarding the
cultivar response to the pathogen. Aktas (1995) stu-
died the reactions of some barley cultivars to a viru-

teres f. maculata and the net form is caused by Drech-
slera teres f. teres (Smedegaard-Petersen 1971,
Mathre 1982). Net form of the disease occurs on the
barley leaves and leaf sheaths and on the hulls. The
initial lesions appear as small streaks. Later, these
streaks expand to form narrow, dark brown longitu-
dinal and transverse streaks and characteristic net like
pattern occcurs. The spot form also occurs on leaves
and leaf sheaths. Spot form lesions are dark brown,
elliptical or fusiform surrounded by a chlorotic zone.

"Term Project submitted by Halil TASKOPARAN
3Sorumlu Yazar: karakava@agriankara.edu.tr

lent strain of Drechslera teres. He found that out of
the 82 barley lines tested, 3 were resistant and 7 were
moderately resistant to the isolate used. All 22 Turkish
barley lines were susceptible to P. teres. Karakaya and
Akyol (2006) studied seedling reactions of 15 Turkish
barley cultivars to 4 Drechslera teres isolates. They
found clear differences among the reactions of the
cultivars to the isolates of the fungus ranging from
very susceptible to the resistant. There were small
differences among the cultivars in response to isolates.
We report here the seedling resistance status of 20
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barley cultivars grown in Turkey to an isolate of spot
form of Drechslera teres.

MATERIALS AND METHODS

Twenty barley cultivars were obtained from Cen-
tral Research Institute for Field Crops, Ankara, Tur-
key and The Variety Registration and Seed Certifica-
tion Center, Ankara, Turkey. Cultivars Tokak 157/37,
Biilbiil 89, Ozdemir, Cildir 02, Cumhuriyet 50, Fa-
hrettinbey, Bilgi 91, Siileymanbey 98, Bornova 92,
Yergil 147, Serifehanim 98, Sur 93, Ince 04, Konevi,
Balkan 96, Zeynelaga and Sladoran are 2-rowed culti-
vars. Beysehir, Kiral 97 and Erginel 90 are 6-rowed
cultivars. In 2008, diseased leaves were collected from
Haymana region of Ankara, Turkey. Diseased leaves
showing spot form symptoms of the net blotch disease
were surface sterilized one minute with 1% NaOCl
and then transferred to Petri plates containing mois-
tened filter paper. After sporulation, single conidium
was taken and placed into Potato Dextrose Agar. Ten
seeds of each cultivar were sown into 7 cm in diame-
ter plastic pots containing top soil. Plants were main-
tained in a controlled growth room at 18-23° C
night/day and 14/10 h light and dark regimes. Plants
were inoculated at growth stage 12-13 (Zadoks et al,
1974) with an inoculum concentration of 15-20 x 10*
mycelium parts per ml (Douiyssi et al 1998, Karakaya
and Akyol 2006). One drop of Tween 20 was added to
per 100 ml of inoculum (Aktas, 1997). After inocula-
tion, plants were kept in moistened plastic bags for 72
h. Seven days after inoculation, disease evaluations
were made using a 1-9 scale developed for spot form
of the disease by Tekauz (1985). In this scale, 7 nu-
merical classes were formed (1 R: resistant, 2 R: resis-
tant-MR: moderately resistant, 3 MR: moderately
resistant, 5 MR: moderately resistant-MS: moderately
susceptible, 7 MS: moderately susceptible, 8 MS:
moderately susceptible-S: susceptible, 9 S: suscepti-
ble). Experiments were repeated three times.

RESULTS AND DISCUSSION

Two days after inoculation, disease symptoms
started to appear in susceptible cultivars. Disease
symptoms started to appear three and four days after
inoculation in all other cultivars.

With Drechslera teres, inoculum in the form of
mycelial fragments give the same results as conidia in
inoculation studies (Tekauz 1985, Douyissi et al 1998,
Karakaya and Akyol, 2006). Also, in our study, inocu-
lation using mycelial fragments were successful.

The response of 20 barley cultivars to an isolate of
Drechslera teres f. maculata ranged from resistant-
moderately resistant to susceptible (Table 1). Cultivars
Tokak 157/37 and Biilbiil 89 was susceptible to the
isolate used. The cultivars Ozdemir, Cildir 02 and
Cumhuriyet 50 showed a moderately susceptible-
susceptible reaction. The cultivars Fahrettinbey, Bilgi
91, Siileymanbey 98 and Bornova 92 were moderately

resistant - moderately susceptible to the pathogen. The
cultivars Yercil 147, Serifehanim 98, Sur 93, Ince 04,
Konevi,, Balkan 96, Beysehir and Zeynelaga were
moderately resistant-moderately susceptible to the
pathogen. The cultivars Sladoran and Kiral 97 showed
a moderately resistant reaction and cultivar Erginel 90
showed a resistant-moderately resistant reaction the
isolate.

Aktas (1995) studied the reactions of some barley
cultivars to a virulent strain of Drechslera teres. He
found the cultivars Biilbil 89, Tokak 157/37, Cumhu-
riyet 50 and Erginel 90 as susceptible and Yerg¢il 147
as moderately susceptible. In our study, cultivars
Biilbiil 89 and Tokak 157/37 were found susceptible
and Cumhuriyet 50 was found moderately susceptible-
susceptible to the isolate. Cultivar Yergil 147 was
found as moderately resistant-moderately susceptible
and cultivar Erginel 90 was found as resistant — mod-
erately resistant. Karakaya and Akyol (2006) deter-
mined the seedling reactions of 15 Turkish barley
cultivars to 4 net blotch isolates. There were small
differences among the cultivars in response to isolates.
The response of the cultivars Biilbiil 89 and Tokak
157/37 to pathogen isolates ranged between suscepti-
ble to moderately susceptible —susceptible. In our
study, these cultivars showed a susceptible reaction
the isolate used. These differences among the experi-
ments might be related to isolate differences.

Table 1. Seedling response of 20 Turkish barley culti-
vars to a Drechslera teres f. maculata isolate under
controlled conditions*.

Barley cultivar Response of the cultivar
Tokak 157/37 8.67 (S)
Biilbiil 89 8.67 (S)
Ozdemir 8.00 (MS-S)
Cildir 02 7.67 (MS-S)
Cumbhuriyet 50 7.67 (MS-S)
Fahrettinbey 6.67 (MS)
Bilgi 91 6.33 (MS)
Stileymanbey 98 6.33 (MS)
Bornova 92 6.33 (MS)
Yergil 147 5.67 (MR-MS)
Serifehanim 98 5.67 (MR-MS)
Sur 93 5.67 (MR-MS)
Ince 04 5.00 (MR-MS)
Konevi 5.00 (MR-MS)
Balkan 96 5.00 (MR-MS)
Beysehir 5.00 (MR-MS)
Zeynelaga 5.00 (MR-MS)
Sladoran 3.67 (MR)
Kiral 97 3.00 (MR)
Erginel 90 2.33 (R-MR)

*R: resistant, MR: moderately resistant; MS: mod-
erately susceptible; S-susceptible. Numbers are mean
of three replications.
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Karakaya and Akyol (2006) reported that patho-
genic variability was low among the isolates tested.
Pathogenic variability should be determined using a
comprehensive number of isolates to assist breeding
programs in developing effective screening protocols.

It appears that genotypic differences exist among
Turkish barley cultivars to Drechslera teres f. macula-
ta. Seventeen cultivars tested in this study were 2-
rowed and 3 cultivars were 6-rowed. Six rowed culti-
vars appear to be more resistant than two rowed culti-
vars. Karakaya and Akyol (2006) also found six
rowed cultivars as more resistant. Six rowed cultivars
were more resistant to the another barley disease,
scald, caused by Rhynchosporium secalis (Mert and
Karakaya 2004, Zencirci and Hayes 1990). However,
resistance to Drechslera teres was also found in two
rowed cultivars in our study. Karakaya and Akyol
(2006) also reported resistance in 2-rowed cultivars .

Turkey is among the gene centers of barley (Kiin
1996). Metcalfe et al (1977) stated that Middle East
was a good source of resistance to net blotch. It is also
reported that Turkey and Ethiopia were important
resistance centers to this diasease (Buchannon and
McDonald 1965). Khan (1972) evaluated 875 Turkish
barley lines against W. Australian isolates of Drech-
slera teres and found 6 lines as highly resistant.
Legge et al (1996) evaluated the 176 Turkish barley
accessions for disease reaction to barley pathogens
present in Canada. Their results indicated that this
germplasm was a good source of resistance Septoria
passerini, Rhynchosporium secalis and the spot form
of Pyrenophora teres. A small number of accessions
with resistance to the net form of P. teres was also
identified. Our study also showed that variation re-
garding resistance is present in cultivars grown in
Turkey. Resistance studies should be carried out in the
future regarding Turkish barley genotypes and farmers
should be encouraged to use resistant cultivars.
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OZET

Bu ¢alismada, Autographa gamma (L.) (Lepidoptera: Noctuidae) kivircik salata, yonca ve baslahana'da yetistirilmis, bu
besinlerin gelisme siiresi, ergin yasama siiresi, ¢ogalma, oliim orani, biiyiikliik ve agirlik bakimindan A. gamma’ya etkileri
arastirimistir. Denemeler 25+2 °C sicaklik, % 60-70 orantili nem ve 14 saatlik giinliik isiklanma periyodunda yiiriitiilmiistiir.

Larva dénemi en kisa kivircik salatada (erkek 11.13+0.11giin; disi 11.38+0.13giin), en uzun yoncada siirmiistiir (erkek
15.95%0,20 giin; digi 15.68%0.19 giin). Pupa donemi en kisa baslahanada (erkek 5.94%0.14 giin; disi 5.41+0.11 giin), en uzun
yoncada (erkek 7.20+0.09 giin; disi 7.00+0.00 giin) stirmiistiir. Ergin yasama siiresinin en kisa oldugu besin kivircik salata-
dir (13.60+0.79 giin). Preovipozisyon ve ovipozisyon siiresinin en kisa oldugu besin kivircik salatadir (2.63%0.18 giin;
9.88+0.44 giin); yonca ve baslahana bu siireler bakimindan birbirine yakin etki gostermistir. Birakilan toplam yumurta
sayisi, cinsiyetler orani, larva geligimini tamamlama oram ve pupa boyu bakimindan besinler arasinda énemli diizeyde
farklilik yoktur. Erginlesme orani yonca ve baslahanada yiiksek; kivircik salatada ise diigiiktiiv. Pupa agirliginin en az oldu-
gu besin yoncadir (erkek 144.6+4.58 mg; disi 149.5+3,86 mg). Ergin boyunun en kisa oldugu besin yoncadwr. Ergin kanat
acgikligi, yonca ve baslahanadan elde edilenlerde daha kisa bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Autographa gamma, biyoloji, gelisim, besinler.
A STUDY ON THE DEVELOPMENT OF Autographa gamma (L.) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ON THREE FOODS
ABSTRACT

In this study, Autographa gamma (L.) (Lepidoptera: Noctuidae) was reared on crisp lettuce, alfalfa and drumhead cab-
bage and effects of these foods on the developmental time, adult longevity, reproduction, death ratio and size of the A. gam-
ma were investigated. Experiments were carried out at 25+2 °C temperature, 60-70% r.h. and 14:10 L/D time period.

The shortest larval stage was observed on crisp lettuce (male 11.13+0.11 day; female 11.38+0.13 day) and the longest on
alfalfa (male 15.95+0,20 day; female 15.68+0.19 day). The shortest pupal stage was observed in drumhead cabbage (male
5.9440.14 day; female 5.41+0.11 day) and the longest in alfalfa (male 7.20+0.09 day; female 7.00+0.00 day). The shortest
adult longevity was on the crisp lettuce (13.60+0.79 day). The shortest pre-oviposition and oviposition periods were ob-
served on crisp lettuce (2.63%0.18 day; 9.88+0.44 day), alfalfa and drumhead cabbage, these time periods showed almost
equal effectivity to each other. There was no significant difference in the total number of deposited eggs, sex ratio, larval
developmental ratio and pupal length among different foods. Adult emergence ratio was high in alfalfa, drumhead cabbage,
while in crisp lettuce it was low. The least weight of pupa was on alfalfa (male 144.6+4.58 mg; female 149.5+3,86 mg). The
shortest adult length was on alfalfa. The wing span of the adults reared on alfalfa and drumhead cabbage were small.

Key Words: Autographa gamma, biology, development, foods.
GIRIS

Giliniimiiz tariminda triin kalitesi ve tirlin miktar1
bakimindan hedeflenen degerlere ulasmak icin yapilan
tarimsal faaliyetlerden birisini de tarimsal savas olus-
turmaktadir. Zararlilara karst miicadelede basarili
olabilmek i¢in dncelikle onlarin yasayislari, beslenme
durumlart ve hangi besinde daha iyi gelistikleri bilin-

Kansu (1963), Kaverno’nun verdigi konukgu bitki
listesinde ¢ok zarar goéren konukgularin: Sekerpancart,
hayvanpancari, keten, bezelye, tas yoncasi, melez
ticgiil, kivircik salata, yabani salgam, lahana ve hagli-
lar, pancar havug, samdan ¢icegi, tarla esek marulu,
tarla deve dikeni, mizrakli deve dikeni, alaca. dis otu,
adi dis otu, yabani turp, orman angelikasi, deve tabani,

melidir. Kiltiir bitkilerinde zarar yapan ¢ok sayida
bocek tirli bulunmaktadir. Autographa gamma (L.)
(Lepidoptera: Noctuidac)’da olduk¢a yaygin ve
polifag bir zararlidir.

Maceljski ve Balarin (1973), 4. gamma 'nin 51 fa-

milyaya bagli 100'4 yabanciot olmak iizere toplam
224 bitki tiirlinde beslendigi bildirilmistir.

adi crvan pergemi oldugunu belirtmistir.

Autographa gamma (L.) domates meyvesi ve gilek
meyvesinde de zarar yapmaktadir. Bu tiir, seyrek
goriilen salginlariyla iyi bilinmektedir. Zararli, Avru-
pa, Asya ve Kuzey Afrika'da genis bir alana yayilmis-
tir ve go¢ etme Ozelligine sahiptir (Balachowsky
1972).

'Bu Makale, Hiiseyin CETIN in Yiiksek Lisans Tezinin bir boliimiinden hazirlanmistir.

*Sorumlu Yazar: heetin@selcuk.edu.tr
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Kornosor (1987), 4. gamma 'min Akdeniz ve Asya
iilkelerinde yaygin oldugunu ve Plusiinae alt familyasi
icinde de en yaygn tiirlerden biri oldugunu belirtmek-
tedir.

Degisik besinler (1)boceklerin geligme siirelerine,
(2) ergin hale gecebilen bireyler oranina ve (3) bu
bireylerin iriligine etkide bulunur. Konukcu bitkinin
degismesi polifag tirlerde (bile) larvalarin gelisme
stiresini belirgin bir sekilde etkilemekte, boceklerin
ergin olana hatta gelismelerinin belirli bir kismini
tamamlayana kadar canli kalanlarimin, ya da &lenleri-
nin oranini degistirmektedir. Ayni sekilde farkli besin
alan tirtillarin meydana getirecekleri erginler arasinda
da c¢ogunlukla belirgin bir irilik farki goriilmektedir
(Kansu 1962) .

Yapilan ¢aligmalar daha ¢ok bu zararlinin tanin-
masi, yayilisi, konukgulari go¢ii ve genel biyolojisi
lizerinde olmus, zararli besin iligkisi konusunda yeterli
calisma yapilmamuistir.

Bu calismada 4. gamma tg farkli besinde yetisti-
rilmistir. Besinlerin gelisme (larva, pupa) siiresine ve
ergin yasama siiresine; ¢gogalmaya (yumurtlama siiresi,
birakilan yumurta sayisi, cinsiyetler orani); 6liim ora-
nina (larva gelisimini tamamlama ve erginlesme) ve
biiytiikliik ve agirliga (pupa ve ergin) etkisinin saptan-
mas1 amag¢lanmistir. Besin olarak ii¢ farkli familyadan,
cok zarar goren kivircik salata, baglahana ve yonca
kullanilmstir. Bu sekilde, zararli i¢cin en uygun besi-
nin belirlenmesi amaciyla ¢alisma ele alinmistir.

Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimiinde yiiriitiillmstiir.

MATERYAL VE METOT

Autographa gamma (L.)’nin larva ve pupalar
Mersin ili Mut ilgesine bagli kdylerden baslahana
yapraklarindan toplanmustir. Larvalar iklim odasinda
sekerpancar1 yapraklarinda beslenip erginler elde
edilmis, % 20’lik seker ¢ozeltisi ile beslenen erginler-
den ¢ok sayida yumurta elde edilerek stok kiiltiir olus-
turulmustur. Denemelerde besin olarak kivircik salata
(Lactuca sativa var. crispa L.), yonca (Medicago
sativa L.), baslahana (Brassica oleracea var. capitata
L.) kullanilmistir. Stok kiiltiiriin yetistirilmesinde 1
litrelik cam kavanozlardan ve plastik kiivetlerden
yararlanilmistir. Larva ve pupa gelisimini izlemek icin
200 ml’lik kavanozlardan, ¢iftlesme yumurta birakma,
ergin omrii gibi Ozelliklerin belirlenmesinde iginde
ergin besini ve yumurta birakilmasi i¢in serit halinde
kesilmis ve sarkitilmis tiilbent bulunan 1 litrelik cam
kavanozlardan yararlanilmigtir. Pupa boyu, ergin boyu
ve kanat acikligi milimetrik kagitla o6l¢iilmiis, pupa
agirli@i hassas teraziyle tartilmig, pupa cinsiyetinin
belirlenmesinde stereo mikroskop kullanilmistir.

Yetistirme ve denemeler 25+2°C sicaklik, % 60-70
orantili nem ve 14 saatlik giinliik 1s1klanma periyo-
dundaki bocek yetistirme odasinda 1200 liix 151k altin-
da yiiriitiilmistiir. Denemelerde erginlerin bulundugu
kavanozlardan elde edilen ve {izerinde bir giinliik

yumurtalarin  bulundugu tiilbentler kivircik salata
yonca ve baslahana iizerine birakilmigtir. Ug giin son-
ra besin ortami iizerinden alinan ve {izerindeki larvala-
rin uzaklastirildigr bu tiilbentler taze besinler {izerine
almarak 1 giin bekletilmis ¢ikan 1 giinliik larvalar
toplu halde beslenmeye baslamistir. Denemelere 1
giinliik larvalarla baslanmus, tiilbentle birlikte agilma-
yan yumurtalar ortamdan uzaklastirilmistir. 3-4 giin
toplu halde beslenen larvalar her besin i¢in 40 adet
olmak tiizere 200 ml’lik kavanozlara tek tek alinarak
her giin taze besin verilmis ve izlenmistir. Pupa olan
ve Olen larvalar belirlenmig, 1 giinliik pupalarin
kokonlar1 agilarak boylari, agirliklart ve cinsiyetleri
tespit edildikten sonra ayni kavanoza konmustur.
Cinsiyet tespiti i¢in pupalarin abdomen ventralinin son
3 segmenti stereo mikroskopta incelenmis, sekilleri
¢izilmistir. Pupalarmn giinliik kontrollerinde dlen ve
ergin olanlar belirlenmis, ayni giin ergin olan bir erkek
ve bir disi kelebek cam tiip yardimiyla 1 litrelik cam
kavanoza alinmistir. Her besin igin 10 ¢ift olusturul-
musg, ergin Oomrii 20 beslenen ve c¢iftlesen bireyde
tespit edilmistir. Ciftler her giin temiz kavanoza akta-
rilarak yumurta sayilari, preovipozisyon, ovipozisyon
ve postovipozisyon siireleri tespit edilmistir. Ciftles-
meyen ergin omril i¢in kivircik salatadan elde edilen
erginlerden 5 kavanozun her birine 2 erkek ve diger 5
kavanozun her birine de 2 disi yerlestirilmistir. Cift-
lesmeyen disilerin yumurtalar1 da bu kavanozlarda
takip edilmistir. Elde edilen tiim degerlerin ortalama
ve standart hatalar1 hesaplanmasinda Diizgiines ve ark.
(1983, 1987)’den yararlanilmistir. Besinlerin gelisme
(larva, pupa) siiresine ve ergin yasama siiresine; ¢o-
galmaya (yumurtlama siiresi, birakilan yumurta sayist,
cinsiyetler orani); o6lim oranina (larva gelisimini ta-
mamlama ve erginlesme) ve biyiiklik ve agirhiga
(pupa ve ergin) etkisinin saptanmasi amaglanmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Larva gelisme siiresi

Larva gelisme siiresinin en kisa siirdiigii besin ki-
virctk  salata  (Erkek  11.13+£0.11giin;  Disi
11.38+0.13giin), en uzun siirdigli besin ise yoncadir
(Erkek 15.95+0,20 giin; Disi 15.68+0.19 giin) (Tablo
1).

Keyder (1961), 4. gamma larvalarinin olgunlasma-
larint 15-30 giinde tamamladigini, yaklasik 12 giin de
prepupa olarak kokon i¢inde kaldigini; Bonnemaison
(1962), larva gelisiminin genelde 1 ayda tamamladigi-
n1 bildirmislerdir. Edwards ve Heath (1964), larva
doneminin 3-4 hafta oldugunu; Balachowsky (1972),
larva gelisme siiresinin 24 °C sicaklikta (bu sicaklik
bizim denemeleri yaptigimiz ortamin sicakligina en
yakin olanidir) 12 giin siirdiiglinii; Rashid ve ark.
(1972), larva déneminin ortalama 20-27 giin siirdiigii-
nli belirtmiglerdir. Bu c¢alismada larva doneminin
(degisik besinlerde) en az 10, en fazla 17 giin siirdiigii
gozlenmistir.

Keyder (1961), pupa doneminin 12-15 giin;
Bonnemaison (1962), 10-15 giin; Edwards ve Heath
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(1964), 12-14 giin; Balachowsky (1972), 24 °C sicak-
likta, 7 giin; Rashid ve ark. (1972), 9-15 giin siirdiigii-

nii belirtmislerdir. Ug farkli besinde pupa siiresinin
enkisa 5 giin, en uzun 8 giin stirdiigi goézlenmistir.

Tablo 1. Autographa gamma (L.)’nin disi ve erkek larvalarinin degisik besinlerdeki gelisme siiresi

Larva Geligme Siiresi (Giin)

Besinler Erkek Disi
Enaz Engok Ortalama Enaz Engok Ortalama
Kivircik Salata 10 12 11.13+0.11 11 12 11.38+0.13
Yonca 15 17 15.95+0.20 14 17 15.68+0.19
Baglahana 11 13 11.76+0.16 11 13 11.68+0.12

Pupa gelisme siiresi

Pupa doneminin en kisa siirede tamamlandig be-
sin baslahana (Erkek 5.94+0.14 giin; Disi 5.41+0.11

giin), en uzun siirede tamamlandig1 besin ise yoncadir
(Erkek 7.20+0.09 giin; Disi 7.00+0.00 giin) (Tablo 2.).

Tablo 2. Autographa gamma (L.)’nin disi ve erkek pupalarinin degisik besinlerdeki gelisme siiresi

Pupa Gelisme Siiresi (Giin)

Besinler Erkek Disi
Enaz Encok Ortalama Enaz Encgok Ortalama
Krvircik Salata 6 8 6.47+0.14 6 7 6.07+0.07
Yonca 7 8 7.20+0.09 7 7 7.00+0.00
Baslahana 5 7 5.94+0.14 5 6 5.41+0.11

Ergin omrii

Kivircik salatadan elde edilen ¢iftlesmemis erkek
ve digi erginlerin yasama siireleri tespit edilmistir.
Buna gore erkek omrii ortalama 11.90+2.2 giin, disi
omrii ise ortalama 10.90£2.1 giin olarak bulunmustur.
Ergin Omrii bakimindan cinsiyetler arasindaki fark
gozlenmemistir (Tablo 3.).

Tablo 3. Autographa gamma (L.)’da kivircik salatadan
elde edilen ¢iftlesmemis erkek ve disi ergin-
lerinde yagama siiresi

Ergin Yasama Siiresi (Giin)

Cinsiyet

Enaz Engok Ortalama
Erkek 4 22 11.90+£2.2 a
Disi 3 22 10.90+£2.1 a

Ciftlesen erginlerde yasama siiresinin en kisa ol-
dugu besin kivircik salatadir (13.60+0.79 giin), yonca
ve baglahanada bu siire daha uzundur (Tablo 4.).

Tablo 4. Autographa gamma (L.)’da t¢ farkli besin-
lerden elde edilen ciftlesmis erginlerinde ya-
sama siiresi

Besinler Omir (Giin)
Enaz  Encok Ortalama
Kavircik salata 6 22 13.60+0.79
Yonca 13 23 16.80+0.61
Baslahana 14 23 18.85+0.65

Avidov ve Harpaz (1969), ayni zararlida 6mriin 4-
12 giin; Balachowsky (1972), disi dmriiniin 10-12 giin
(bazan 1 aya kadar ¢ikabilir) oldugunu bildirmistir.

Cogalma

Ciftlesen disilerde preovipozisyon ve ovipozisyon
stiresinin en kisa siirdiigli besin kivircik salatadir
(2.63+0.18 giin; 9.88+0.44 giin), yonca ve baslahana-
da bu siireler daha uzun siirmiistiir (Tablo 5). Ister
ciftlesmis ister ciftlesmemis olsun her iki disi de 6liin-
ceye kadar yumurta birakmaktadir.

Tablo 5 Autographa gamma (L.)’nin ii¢ farkli besin i¢in tespit edilen preovipozisyon ve ovipozisyon siireleri

Preovipozisyon Siiresi (Giin)

| Ovipozisyon Siiresi (Giin)

Besinler

Enaz Engok Ortalama Enaz Engok Ortalama
Kivircik salata 2 3 2.634+0.18 8 12 9.88+0.44
Yonca 2 3 2.88+0.13 11 19 14.50+0.98
Baglahana 3 4 3.13+0.13 11 19 13.754+0.92

Ciftlesmeyen disiler 5. Giinde yumurta birakmaya
baslamis, ciftlesenlere gore preovipozisyon siiresinin
daha uzun oldugu goriilmiis, bu disilerin biraktig1
dollemsiz yumurtalar agilmamastir.

Ciftlesen bir diginin émrii boyunca biraktig1 yu-
murta sayist kivircik salatada 1281.9491.07 adet,
yoncada 1195.0483.3 adet, baslahanada 1305.1+124.7
adet olarak belirlenmis; enaz yumurta birakan diginin
662 en ¢ok yumurta birakanin ise 1789 adet yumurta
biraktig1 tespit edilmistir.

Balachowsky (1972), cinsel olgunluga ulasmamis
disilerin ciftlesme ve yumurta koyma yeteneklerinin

olmadigini; cinsel olgunlagmasimn 20 °C de 4-8,
24°C de 3 giin slirdiiglinii bildirmektedir. Arastirma-
mizda preovipozisyon siiresi i¢in en kiigiik degerin 2,
en yiksek degerin de 4 giin oldugu tespit edilmistir.
Besin farkindan dolay: goriilecek degisim (varyasyon)
g6z oniinde bulunduruldugunda, tespit ettigimiz de-
gerlerin arastiricinin verdigi degerlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Keyder (1961), bir diginin biraktig1 yumurta sayi-
sinin 500; Edwards ve Heath (1964), 500; Avidov ve
Harpaz (1969), 1000; Balachowsky (1972), agik hava-
da (dogada) bulunan disilerde 2100, laboratuvarda
yetistirilenlerde 1900, sonbaharda yetistirilenlerde
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1600, her iki durumda da disiler yaklagik 1000;
Rashid ve ark. (1972), 284-894 (ortalama 514) adet
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin verdigi deger-
ler ile bizim degerlerimiz birbirine yakindir.

\

a b

Sekil 1. Autographa gamma (L.)’nin erkek (a) ve disi
(b) pupalarinda abdomenin son kisminin
ventralden goriiniimii

Cinsiyetler oran1 (Disi: Erkek) kivircik salatada
1:1.44, yoncada 1:1.05, baslahanada 1:0.77 olarak
belirlenmistir. Cinsiyet tespiti abdomen sonunun
ventraline stereo mikroskopta bakilarak yapilmis ve
sekli ¢izilmistir (Sekil 1.).

Larva gelisimini tamamlayip pupa olma orani her
ii¢ besinde de % 97,50 olmus, fakat yonca ve baglaha-
nada pupa olan bireylerin tamami ergin olurken kivir-
cik salata da %12,82 pupa 6liimil tespit edilmistir.

Biiyiikliik

Ug besinde erkek ve disi pupalarin boylar1 enaz 14
mm, engok 17 mm olarak 6l¢iilmiis, diger iki besin ve
disilere yakin olmakla birlikte en uzun erkek pupa
boyu kivircik salatada (15.61+0.16 mm) belirlenmistir
(Tablo 6.). Avidov ve Harpaz (1969), pupa boyunun
20 mm oldugunu bildirmektedir.

Pupa agirliklarnt  yoncada  disiik  (erkekte
144.6+4.58 mg; diside 149.54+3,86 mg), kivircik salata
ve baslahanada daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 7).

Tablo 6. Autographa gamma (L.)’nin degisik besinlerden elde edilen disi ve erkek pupalarinin boylari

Pupa Boyu (mm)
Besinler Erkek Disi
Enaz Encok Ortalama Enaz Enc¢ok Ortalama
Kivircik Salata 14 17 15.61+0.16 14 16 14.88+0.16
Yonca 14 17 15.40+0.17 14 17 15.47+0.19
Baglahana 14 16 15.59+0.15 14 16 15.324+0.14
Tablo 7. Autographa gamma (L.)’nin degisik besinlerden elde edilen disi ve erkek pupalarmin agirliklari
Pupa Agirlig (mg)
Besinler Erkek Disi
Enaz Engok Ortalama Enaz Engok Ortalama
Kivircik Salata 116 220 175.245.01 124 205 168.245.55
Yonca 105 188 144.64+4.58 116 182 149.5+3.86
Baglahana 126 194 172.2+4.03 145 194 169.8+2.88

Tablo 8. Autographa gamma (L.)’nin degisik besinlerden elde edilen erginlerinde viicut uzunlugu ve kanat acik-

lig1

Besinler Ergin Boyu(mm) | Ergin Kanat Ac¢ikligi(mm)
Enaz Engok Ortalama Enaz Engok Ortalama
Krvircik salata 14 17 15.35+0.15 31 33 32.15+0.17
Yonca 14 15 14.70+0.11 28 34 30.60+0.34
Baslahana 14 16 14.90+0.14 29 33 31.20+0.26

Ergin boyu ve kanat agikliginin kisa olarak tespit
edildigi besin yoncadir (14.70£0.11mm; 30.60+0.34
mm). Ergin boyu enaz 14 mm, engok 17 mm; kanat
aciklig ise enaz 28 mm, engok 34 mm olarak 6lgiil-
miistiir (Tablo 8).

Keyder (1961), viicut uzunlugunun 25 mm; Avidov
ve Harpaz (1969), ergin boyunun 17 mm oldugunu
belirtmektedirler. Bu caligmada tespit ettigimiz en
biiyiik deger ile ikinci arastiricinin verdigi deger ayni-
dir.

Keyder (1961), ergin kanat agikliginin 30-35 mm;
Bonnemaison (1962), 40-45 mm oldugunu bildirmis-
lerdir. Kansu (1963); Andre ve Lucasm 36-40 mm ve
38-42 mm; Alkan’in 30-40 mm, Balachowsky ve
Mesnil’in 40-45 mm, Della Beffa’nin 40 mm olarak

ifade ettiklerini belirtmistir. Edwards ve Heath (1964),
35-40 mm; Jones ve Jones (1964), 3.6-4 cm oldugunu
bildirmisglerdir.
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OZET

Laboratuvar kosullari altinda yiiriitiilen bu ¢calisma, Konya ovasindaki bazi yabanci otlara karst yaygin bigimde kullani-
lan herbisitlerden Trifluralin, 2,4-D ve Knock Out’un iki farkl tekstiire sahip olan biri Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim
ve Arastirma Merkezi arazisi, digeri ise Selguk Universitesi (S. U,) Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme alamndan alinan
toprak drneklerine bes farkli dozda (0-200-600-1200-4800 ml/da) uygulanarak séz konusu topraklarin mikrobiyal
nitrifikasyon degerlerindeki degismelerin 0., 4., 8., 12., 20. ve 40. giinlerde él¢iilerek belirlenmesi amactyla yapilmustir.

Arastirma sonucunda, Bahri Dagdas siltli kiline ait nitrifikasyonun Knock Out'un 4800 ml/da dozunda, Kampiis kumlu
killi timindaki nitrifikasyonun ise 2,4-D ve Trifluralin’in 200 ml/da dozunda daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, doz, mikrobiyal nitrifikasyon, toprak tekstiirii.

EFFECTS OF TREE HERBICIDES ON THE MICROBIOLOGICAL NITRIFICATION IN TWO DIFFERENT SOIL
TEXTURE

ABSTRACT

This work was carried out to determine the effects tree herbicides (Trifluraline, 2,4-D and Knock Out) on the microbio-
logical nitrification in two soil samples. The soil samples were collected from the agricultural lands of Bahri Dagdas Expe-
rimental Station and Selg¢uk University Campus, Konya, and they were silty clay and sandy — clay loam in the texture, respec-
tively. The herbicides were applied to the soil samples at five different levels (0 — 200 — 600 — 1200 — 4800 mlda™) and at six
different incubation periods (0 —4— 8 — 12— 20— 40 days).

The results can be summarized as follows; It was found that the most effective herbicides, to increase the microbiological
nitrification, were Knock Out and Trifluraline at the levels of 4800 mlda™ in Bahri Dagdas silty clay, and 200 mida™ in the
Campus sandy clay loam soil samples, respectively. It was concluded that, the herbicides showed a general tendency to

increase nitrification of the soil samples.

Key Words: Herbicides, dose, microbiological nitrification,soil texture.

GIRIS

Giliniimiizde artan niifus hizina paralel olarak bes-
lenme sorunu da hizla artmakta, 6zellikle de gelisme-
mis ve gelismekte olan iilkelerde aclik hala Sliimlere
neden olabilmektedir. Artan niifusu dengeli bir bigim-
de besleme gorevi ise ekonominin temeli olan ziraat
ilmine diismektedir. Artan niifus karsisinda yeni tarim
alanlarmin agilamamasi, hattd erozyon, sanayi bolge-
leri ve yeni yollarin agilmasi gibi nedenlerle halen
tarim arazisi olarak kullanilan alanlar daraltilmaktadir
(Erkin ve Kismir, 1996).

Tarimsal alanlarimizin smirma gelinmis, iistelik
daha da daraliyor olmasi nedeniyle elde mevcut olan
tarim alanlarindan en yiiksek verimin alinmas: gerek-
tigi ortaya ¢cikmustir. Birim alandan elde edilen veri-
min artirilmasi igin gelistirilen giibreleme, sulama ve
toprak isleme gibi kiiltiirel yontemlerin yaninda, bir-
cok kiiltiir bitkisinde goriilen hastalik, zararli ve ya-
banci otlarla miicadele de kaginilmazdir. Cilinkii tiim
tarimsal teknikler kusursuz olarak uygulansa bile,
iiretimde bitki koruma ydntemlerinin uygulanmamasi

durumunda hastalik ve zararlilarin meydana_getirecek-
leri salgindan dolay1 diger tekniklerin etkisi bir anda
tamamen ortadan kalkabilir.

Bunun sonucunda da ¢ok biiylik ekonomik zararlar
meydana gelebilir. Nitekim son yillarda kullanilan
biyoteknolojik yontemlerin hastalik ve zararlilara karsi
dayanikli cesitlerde bitki koruma sorunlarini tam an-
lamiyla ¢ézememis olmasi tarim ilact kullaniminin
zorunlu oldugunu bir kez daha gézler 6niine sermistir
(Erkin ve Kismir, 1996).

Diinyada her yil elde edilmesi gereken yillik tarim-
sal trtinlerin 1/3’1 hastalik, zararli ve yabanci otlar
tarafindan tahrip edilmektedir (Oztiirk ve Ozge, 1978).

Kalkinmay1 hedef alan bir iilke olarak tarimsal
iriinlerimizin hem artan niifusumuza yetecek, hem de
diinya pazarlarinda yer alabilecek nitelikte olmasini
saglayabilmek i¢in teknolojinin bize sundugu kolay-
liklardan genis capta yararlanmak zorundayiz. Bu
kolayliklardan su an igin belki de en Onemlisi
“pestisit” ad1 verilen, tarimsal bitki ve triinlere musal-
lat olan hastalik, zararli ve yabanci otlar1 bir dereceye

'Bu makale S.U. FBE 1999/03 nolu Emel KARAARSLAN ’a ait Yiiksek Lisans Tezi 'nden alinmustir.

3Sorumlu Yazar: ekaraaslan(@selcuk.edu.tr
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kadar yok eden ve bunlarin zararlarin1 6nleyen kimya-
sal 6ldiiriictileri kullanmaktir (Giincan, 1985).

Diinyada kullanilan tarim ilaglarinin gruplarina go-
re dagiliminda herbisitler, tarim ilaglart iginde %
47°1ik bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu % 29
ile insektisitler ve % 19 ile fungusitler izlemektedir
(Anonymous, 1995 a) .

Tiirkiye’de tarim ilaglar1 kullanimina pestisit grup-
larina gore bakildiginda ise, en 6nemli grubun % 47
ile insektisitler oldugu bunu % 24 ile herbisitlerin
izledigi, fungusitlerin ise % 16’lik bir payt oldugu
goriilmektedir (Anonymous, 1995 b).

Tarimsal ve tarimsal olmayan amaglar i¢in bugiin
milyonlarca ton tarim ilact milyonlarca doniim araziye
uygulanmaktadir. Gerek organik, gerekse inorganik
karakterde yiizlerce kimyasal bilesik, onbinlerce isim
altinda tretilmekte, piyasaya sunulmakta ve bitkisel
kiiltiirlerle, floraya iligkin 67000 civarinda zararli ve
hastalik unsuruyla miicadelede kullanilmaktadir. Bun-
lardan biiyiik bir kismi uygulama yerlerinden baska
yerlere gitmekte ya da tasinmaktadir (Yiicel ve ark.,
1992).

Kullanilan tarim ilaglarinin biyolojik olarak diger
canlilara kars1 az zehirli ya da zehirsiz olmast istenir-
ken simdiye kadar yapilan ve halihazirda kullanilan
ilaglardan ¢ok az1 bu nitelikleri tasir. Bunlarin bir
kismi uygulandiklart bitki, toprak ve su ortaminda
uzun siire bozulmadan kalabilen ve zararli etkilerini
yavas yavas, uzun siire i¢erisinde belli etmeden yapan
ozelliktedir.

Bitkileri hastalik ve zararlilardan korumak amaciy-
la bilingsizce kullanilan pestisitler, yalnizca insanlara
degil, gelismis diger canlilarla birlikte, gdzlin mikros-
kopta dahi gormeye zorlandigi ancak yasamin devam-
liliginda biiyiik bir denge unsuru olan pek ¢ok toprak
mikroorganizmasina da Onemli olumsuz etkilerde
bulunabilmektedirler (Giir, 1985).

Ozel mikroorganizma gruplari tarafindan gercek-
lestirilen biyokimyasal olaylardan birisi de dogadaki
azot dongisiinlin ikinci halkas1 olan “nitrifikasyon”
dur.

Nitrifikasyon olay1 kisaca: amonyumun (NH,")
nitrite (NO,), nitritin de nitrata (NO;") cevrildigi bir
olaydir. Bu olay, oksijene ihtiya¢ duyan bir islemdir.
Biyolojik  nitrifikasyondan  baska, fotokimyasal
nitrifikasyon islemi de vardir. Bu islemde amonyak,
giines 1s18inin varliginda, fotosentez yoluyla once
nitrite, sonra da nitrata oksitlenir. Biyolojik
nitrifikasyonda aktif olan mikroorganizmalardan ilk
grubu “Nitrosomonas”lar olusturur. “Nitrococcus”
bakterileri ise genellikle, ‘“Nitrosomonas”larla ayni
biiytikliikte ve ayni1 6zelliklere sahip olan mikroorga-
nizmalardir. Bunlar da amonyagi nitrite oksitlerler
(Giir, 1997).

Nitrifikasyon, tarimsal ve kimyasal maddelerin
toprak mikroorganizmalari iizerine olan
ekotoksikolojik etkileri bakimindan duyarli bir biyolo-

jik indikatdr olarak tanimlanmaktadir (Malkomes,
1992).

Diger bir ifadeyle, nitrifikasyon olaymnin gergek-
lesmesinde bir¢ok faktér olumlu ya da olumsuz etki-
lerde bulunarak bu biyokimyasal olaym hizini artir-
makta veya azaltmaktadir. S6yleki, nitrifikasyon top-
rak sicakligi, pH’s1, nemi ve amonyum diizeyi gibi
ekolojik kosullardan etkilendigi gibi herbisitlerden de
etkilenmektedir (Malkomes, 1992).

Azot fiksasyonu ve amonifikasyon olaylar ile bir-
likte, toprakta mikrobiyolojik olarak gerceklesen en
o6nemli azot doniisiim olay1 ve bunu olusturan bakteri-
lerin aktiviteleri ilizerine, herbisitlerin de dahil oldugu
pek ¢ok tarimsal miicadele ilacinin ektileri konusunda
1950’lerde baslayan bir ilgi bulunmaktadir (Quastel ve
Scholefield, 1951).

Ulkemizde son yillarda kullanimi iyice artan
herbisitlerin toprakta mikroorganizmalar denetiminde
meydana gelen ve yasamim devamliligini saglayan
onemli biyolojik olaylarin seyri ve mikroorganizmala-
rin aktiviteleri tizerine etkileri hakkinda arastirmalar
halen siirmektedir. Saksi denemesi olarak yiiriitiilen
bu laboratuar ¢alismasinda, iilkemizde son yillarda
kullanimt hizli bir sekilde artan, 6zellikle kiiltiir bitki-
lerinin ¢1kis 6ncesi ve sonrasinda genis ¢apta kullani-
lan herbisitlerin, en Onemli azot dongilisii olan
“mikrobiyal nitrifikasyon” iizerine olan etkilerinin
arastirilarak bu konuda yapilan ¢aligmalara bir katki
saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu calismada
biri siltli kil, digeri kumlu killi tin olmak iizere iki
farkli tekstiire sahip topraklar kullanilmistir. Toprak
orneklerinin ilki Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim
ve Arastirma Merkezi arazisinin (T;) ; digeri ise Sel-
cuk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninin (T,) ; 0 — 20 cm derinliklerinden alinmustir.
Alman toprak oOrnekleri laboratuvara getirildikten
sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek, 10.50 cm taban
¢ap1 ve 5 cm yiiksekligi olan mavi renkli, plastik kutu-
lara firin kuru agirlik esasina gore 500 g toprak ko-
nulmugtur. Bir dekar toprak {izerinden hesaplanan
herbisit dozlari, igerisinde firin kuru agirlik esasina
gore 500 g toprak bulunan 0.00865 m*'lik yiizey ala-
nina sahip deneme kutulari i¢in yeniden hesaplanarak
% 48 Treflan etkili maddesine sahip Trifluralin, % 48
Isooctylester etkili maddesine sahip 2,4-D ve % 48
Glyphosate Isopropylamin etkili maddesine sahip
Knock Out 0-200-600-1200-4800 ml/da dozlarinda
uygulanmigtir. Tim deneme kutularina temel giibre
olarak 200 ppm NH,'-N’u (NH,), SO, seklinde ilave
edilerek kutularin iizerleri aliiminyum folyo ile kapa-
tilmis ve havali (O,’li) bir ortam saglamak amaciyla
aliminyum folyo iizerine belirli araliklarla delikler
acilmugtir. “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu denemede toplam 96
adet saksi ile ¢alisilmistir. Nem diizeyi tarla kapasite-
sinin % 60’1na getirilmis ve toprak drnekleri sicakligi
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27 °C’ye ayarlanmus bir inkiibatore yerlestirilmistir.
Deneme saksilariin yerleri deneme boyunca degistiri-
lip, saksilar her giin tartilarak istenilen nem diizeyinde
tutulmaya caligilmigtir. Denemenin 0, 4, 8, 12, 20 ve
40. giinlerinde inkiibasyon saksilarindan alinan toprak
orneklerinde amonyum azotu (NH,'-N) ve nitrat azotu
(NO3 N) degerleri belirlenmistir.

Topragmm kum, kil ve silt miktar1 Bouyoucos
(1962), “Hidrometre Metodu”, tarla kapasitesi “Ba-
singli Seramik Tabla Metodu” (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954), pH 1:2.5’luk toprak:saf su karigiminda
(Peech, 1965, Bower ve Wilcox, 1965), kire¢ Sheibler
kalsimetresi kullanilarak (Hizalan ve Unal, 1965),
organik madde Smith Weldon metoduna goére (Smith
ve Weldon, 1941), elverisli fosfor Olsen’in “NaHCO;
Metoduyla (Bayrakli, 1987), toplam azot Kjeldahl
yontemine gore (Bremner, 1965), degisebilir katyonlar
toprak oOrneklerinin 1 N CH;COONH, (pH:7) ile
ekstrakte edilerek siiziikteki Na ve K Jenway PFP 7
fleymfotometresi ile, CatMg EDTA ile titrasyon
yoluyla bulunmustur. Daha sonra bulunan bu deger-
lerden ¢oziinebilir Na, K ve Cat+Mg’un ¢ikarilmasi ile
degisebilir Na, K, Ca+Mg miktarlar1 hesaplanmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), amonyum azotu 2N
KCI ile ekstrakte edilen siiziiglin magnezyum soksit
esliginde buhar damitma metodu kullanilarak
(Bremner, 1965), nitrat azotu ise aymi siliziigiin
devardo alloy esliginde buhar damitma metodu kulla-
nilmasiyla belirlenmistir (Bremner, 1965).

Arastirma sonunda elde edilen bulgularin istatis-
tiksel degerlendirilmesinde, gerekli varyans analizleri
ve bunlara ait “F” kontrolleri yapilarak denemede
kullanilan farkli tekstiirdeki toprak orneklerine uygu-
lanan ii¢ degisik herbisit (Trifluralin, 2,4-D ve Knock
Out) ile dozlarinin tek basina ve birlikte uygulanmasi-
nin deneme topraklarinin biyolojik 6zelliklerinden biri
olan “mikrobiyal nitrifikasyon” {izerine etkileri arasti-
rilmigtir. S6z konusu muamelelerin ve bunlarin farkli
uygulama diizeylerinin birbirine gore etkinlikleri ile
en etkin muamelenin belirlenmesinde ise Duncan’in
“Coklu Kargilagtirma Testi” kullanilmigtir (Diizgiines,
1963).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemede kullanilan arastirma topraklarindan ilki
Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma
Merkezi arazisinden almmis olup, “siltli kil”, digeri
ise Selcuk Universitesi Kampiisii Ziraat Fakiiltesi
deneme alanindan almmis olup, “kumlu killi tin”
tekstiir sinifina girmektedirler. Arastirma topraklari
pH degerleri bakimindan “kuvvetli alkalin” (sirasiyla
8.3-8.2), tuz bakimindan “tuzsuz” (sirasiyla
ECx10°,25°C 147-123), kire¢ degerleri (sirasiyla %
25-33), organik madde bakimindan siltli kil toprak
ornegi “fakir” (% 2.9), kumlu killi toprak 6rnegi ise,
“cok fakir” (% 0.83), elverisli fosfor bakimindan siltli
kil “cok yiiksek” (13.05 ppm), kumlu killi tin ise “az”
(2.96 ppm), potasyum bakimindan ise siltli kil “orta”
(164.43 ppm), kumlu killi tin ise “zengin” (596.3

ppm) smifina girmektedirler (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Denemede kullanilan herbisitlerin “gesit x doz”
interaksiyonunun 40 giinlik (0, 4, 8, 12, 20 ve 40
giinliik peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin
amonyum azotu miktart iizerine etkileri ile ilgili
Duncan Testi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

S6z konusu tablonun incelenmesinden de anlagila-
cag iizere siltli kil toprak drnegine ait amonyum azotu
(NH,"-N) degerlerinde 40 giinliik inkiibasyon siiresin-
ce, inkiibasyonun baslangicindan (0. giin) sonuna
dogru (40. glin) oksidasyon (mikrobiyal nitrifikasyon)
nedeni ile azalma goriilmiistiir.

Amonyum azotundaki azalmalar en belirgin olarak
inkiibasyonun 12. giiniinde elde edilmistir. Amonyum
azotu degerinde en fazla azalisin oldugu inkiibasyonun
12. giiniinde bu azalis lizerinde en etkili herbisit ¢esidi
Knock Out olmus onu 2,4-D ve Trifluralin takip et-
mistir. Bunun yanisira amonyum azotunu en fazla
herbisitlerin 5. dozu (4800 ml/da) azaltmustir.

Ayni tablodan goriilecegi iizere kumlu killi tin
tekstiire ait amonyum azotu degerleri ise inkiibasyon
boyunca azalan degerler seklinde seyretmis olup, en
fazla azalis inkiibasyonun 20. giiniinde elde edilmistir.
Kampiis kumlu killi tininin amonyum azotu degerinin
en cok azaldigi inkiibasyonun 20. giiniinde en etkili
herbisit ¢esidi Knock Out olmus, bunu sirasiyla 2,4-D
ve Trifluralin izlemistir. Kampiis kumlu killi tin top-
rak orneginin 20. giindeki amonyum azotu degerinin
azalmasi tizerinde en etkili herbisit dozu ise 5. doz
(4800 ml/da) olarak belirlenmistir.

Her iki toprak 6rnegine ait amonyum azotu deger-
lerindeki  azalmalarin  asil nedeni amonyum
azotununun uygun kosullardan dolay1 kisa siirede
okside olarak nitrat azotu formuna doéniligsmesidir.
Ancak topraklarin nitrifikasyon degerlerindeki azal-
malar herbisit ¢esit ve dozlarina bagh olarak
inkiibasyonun bazi donemlerinde dalgalanmalar gos-
termis olup, bu durum herbisit uygulanan topraklarda-
ki nitrifikasyon ile topraklarin bazi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri arasinda dogabilecek pozitif ve
negatif iliskilere baglanmustir.

Nitekim; kum orani daha fazla (% 56.40), kil oran1
daha az (% 21.53) ve organik madde orani daha diisiik
(% 0.83) olan Kampiis topraginda, kum orani daha
diisiik (% 14.20), kil oran1 daha yiiksek (% 46.20) ve
organik maddesi daha yiiksek (% 2.90) olan Bahri
Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merke-
zi’'nden alinan toprak drnegine gore kismen daha yiik-
sek bir nitratlagsma elde edilmistir. Nitekim, Martens
ve Bremner (1993)’de herbisit uygulanan topraklarda
nitrifikasyon ile kum kapsami arasinda énemli pozitif,
K.D.K., organik-C, silt ve kil kapsamlar1 arasinda
onemli negatif iliskiler belirlemislerdir. Ottom ve
Colak (1981) ise kil mineralleri, organik madde, striik-
tiir, pH, sicaklik ve biyolojik aktivite gibi bircok fak-
toriin herbisitlerin topraktaki davraniglarini kompleks
bir sekilde etkiledigini belirlemiglerdir. Amonyum
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tarafindan elde edilen arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermistir.

azotu degerindeki degisikler ile ilgili bulgularimiz,

Hale ve ark. (1957), Tulabaev ve Tamikaev (1968),

Kizilkaya ve Arcak (1996) ile Uyanoz ve ark. (2000)

Tablo 1. Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merkezi siltli kil (T,) ve Selguk Universitesi, Kam-
pus deneme alan1 kumlu killi tin (T,) tekstiiriine sahip toprak drneklerine uygulanan bazi herbisitlerin
“cesit x doz” interaksiyonuna ait belirli inkiibasyon donemlerindeki amonyum azotu degerlerinin
Duncan Testi sonuglari

HERBISIT CESIT VE DOZLARI

Toprak Inkiibasyon TRIFLURALIN 24-D KNOCK OUT
Cesitleri  Siiresi D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
0. Giin 75.89 9634 96.72 80.31 91.15 86.16 78.58 96.34 83.86 96.33 101.52 82.70 72.29 109.77 90.29
' ef bc be def bed cde ef be def be ab def f a bed
4. Giin 74.11 7641 76.18 80.35 7882 79.10 77.18 72.62 8573 73.63 67.59 79.97 76.70 79.39 78.72
8. Giin 70.65 60.77 68.74 64.61 66.14 69.98 7190 64.51 76.61 6720 66.62 67.68 69.98 64.80 68.35
' be d be cd bed be ab cd a be bed bc be cd be
12. Giin 30.010 11.243 6.347 24970 6.107 4.667 10.280 18.670 35.770 5.673 5.290 13.833 9.993 8.003 15.567
b def fg b fg g defg c a fg fg cde defg efg cd
T, 20. Giin 1.440 2213 1.730 1.440 2.020 1.633 1.440 1.440 1343 1.163 1.440 1.440 1.827 1.343 1.343
’ cde a bed cde ab co cde cde de e cde cde bc de de
40. Giin 0.7667 1.4400 1.4400 1.0533 1.1500 1.4400 2.0200 1.2467 1.4400 1.6333 1.5367 1.5367 1.1500 1.2967 0.7667
f bed bed ef de bed a cde bed b bc bc de cde f
0. Giin 84.78 84.34 86.72 82.19 7636 81.54 67.40 76.52 84.61 87.20 92.70 78.79 91.90 99.66 90.76
4. Giin 87.28 92.89 80.02 79.65 80.56 81.65 82.19 75.84 85.66 89.09 94.71 87.27 90.54 96.89 95.25
8. Giin 71.76 6936 73.78 70.10 70.09 77.10 75.63 75.08 69.73 73.04 69.73 74.89 66.79 70.47 66.59
' cde e bc e e a ab ab e bed e ab f de f
12. Giin 58.20 54.66 58.81 59.93 5596 60.80 56.82 53.97 41.18 40.23 4645 59.24 5406 51.81 28.30
’ ab ab ab a ab a ab ab d d cd ab ab be e
.. 49.747 36.623 47.297 53.943 37.507 51.580 50.443 48.130 5.377 4.197 5.243 21.767 21.110 22.293 1.180
T, 20. Giin
a b a a b a a a d d d c c c d
40. Giin 3.120 2.670 3.580 27.970 3.760 24.847 23.477 14.120 4.030 2.850 2.760 2.760 2.130 1.310 1.490
i c c c a c a a b c c c c c c c

* Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) onemlidir.

Denemede kullanilan herbisitlerin “cesit x doz”
interaksiyonunun 40 giinlik (0, 4, 8, 12, 20 ve 40
giinliilk peryotlarda) inkiibasyon sonunda topragin
nitrat azotu miktar1 tizerine etkileri ile ilgili Duncan
Testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’nin incelenmesinden de belirlenecegi gibi,
Bahri Dagdas siltli kil toprak ornegine ait nitrat azotu
degerleri amonyum azotu degerlerinin en fazla azalig
gosterdigi inkiibasyonun 12. giiniinde en yiiksek de-
gerlere ulagmig, amonyum azotunun azaltilmasinda en
etkili herbisit ¢esidi olan Knock Out bu artista en
etkili herbisit ¢esidi olarak belirlenmistir. Nitrat azo-
tunun artisin1 diger bir ifadeyle nitrifikasyonu artiran
diger herbisit ¢esitleri etkinliklerine gore Trifluralin ve
2,4-D olarak siralanmiglardir. Nitrifikasyonun artisi
iizerinde etkili olan herbisit dozlar1 ise 2 ve 5. dozlar
(200-4800 ml/da) olarak belirlenmislerdir.

40 giinliik inkiibasyon boyunca azalig goOsteren
amonyum azotu degerlerine karsilik genelde artis
gosteren nitrat azotu degerlerinde inkiibasyonun 20.
ve 40. giinlerinde bir azalma s6z konusu olmustur. 20.
giinde bu azalig iizerindeki etkinlikleri yoniinden
herbisit gesitlerinin siralamasi Knock Out, Trifluralin
ve 2,4-D seklinde olurken, 40. giinde ise Knock
Out’un kullanildig1 toprak orneklerinde bir artis elde
edilmis, Trifluralin ve 2,4-D kullanilan toprak 6rnek-
lerinde ise azalig devam etmistir. 20. giin nitrat azotu
degerlerindeki azalis lizerinde herbisitlerin 2 ve 5.
dozlar1 (200-4800 ml/da) etkili olurken, 40. giinde ise
bu azalista 2 ve 3. dozlar (200-600 ml/da) en etkili

olmus; yalnizca 5. dozda (4800 ml/da) artis elde edil-
mistir.

Ayni tablodan goriilecegi gibi, kumlu killi tin top-
rak Ornegine ait nitrat azotu, inkiibasyonun basindan
(0. glin) sonuna dogru (40. giin) azalan amonyum
azotu degerlerine karsilik artan degerler almistir. Nit-
rat azotundaki bu deger artislar1  ozellikle
inkiibasyonun 20 ve 40. giinlerinde elde edilmistir. 20.
giinde nitrat azotu artisi iizerinde en etkili herbisit
¢esidi 2,4-D olmus ve bunu sirasiyla Trifluralin ve
Knock Out takip etmistir. Kampiis kumlu killi tin
toprak Ornegine ait nitrat azotu degerinde en fazla
artisgin gorildiigli inkiibasyonun 40. giiniinde ise bu
artis1 saglayan herbisit ¢esitleri Trifluralin, Knock Out
ve 2,4-D olarak siralanmiglardir. Kampiis kumlu killi
tininin  nitrat azotu degerinin diger bir ifadeyle
mikrobiyal nitrifikasyonun artis gosterdigi
inkiibasyonun 20 ve 40. giinlerinde en etkili herbisit
dozu sirasiyla 2 ve 3. dozlar (200-600 ml/da) olarak
belirlenmistir.

Uygun ortam kosullari nedeniyle amonyum
oksidasyonunun okside olarak miktarinin azalmasina
karsilik, nitrat azotu miktarinda artis belirlenmistir.
Nitekim, Unal ve Baskaya (1981)ya gore,
nitrifikasyonun normal siirdiigli donemlerde toprakta
nitrat azotu formu amonyum azotu formundan daima
fazladir. Burada da, artan nitrat azotunun kaynagini
amonyum azotu olusturmakta ve amonyum azotu
uygun kosullardan dolay1 kisa zamanda nitrat azotu
formuna doniismektedir. Inkiibasyon boyunca elde
edilen nitrat azotu degerlerinden de goriildiigii gibi,
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inkiibasyon siiresince ayni herbisitler nitirifikasyon
degerlerini hem artirmig, hem de azaltmistir. Ayni
inkiibasyon donemi icerisinde aragtirma topraginin
amonyum azotunun azaltilmasi {izerine olan etkinlik-
leri bakimidan herbisit g¢esitleri arasinda belirlenen

bu farkli davranis bigimi s6z konusu herbisit ¢esitleri-
nin (Trifluralin, 2,4-D ve Knock Out) kendilerine
Ozgii fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki ayrica-
liklardan kaynaklanabilir (Haktanir ve Arcak, 1989).

Tablo 2. Bahri Dagdas Kislik Hububat Uretim ve Arastirma Merkezi siltli kili (T,) ve Selguk Universitesi, Kam-
pus deneme alan1 kumlu killi tin (T,) tekstiiriine sahip toprak drneklerine uygulanan herbisitlerin “cesit
x doz” interaksiyonuna ait belirli inkiibasyon doénemlerindeki nitrat azotu degerlerinin Duncan Testi so-

nuglari

HERBISIT CESIT VE DOZLARI

Toprak Inkiibasyon

Cesitleri  Siiresi TRIFLURALIN 24-D KNOCK OUT
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
0. Giin 14.050 8.433 13.887 8.430 20.007 12.073 15.373 13.390 16.017 16.697 16.037 11.407 16.697 16.697 25.297
’ cd e cd e b cde bed cd bed bc bed de bc be a
4. Giin 28.77 35.71 3472 32.73 37.70 39.02 37.03 36.70 3580 40.67 28.10 32.41 31.41 3241 2645
3. Giin 49.27 57.54 5390 55.55 59.85 58.53 50.92 4233 4728 5195 48.94 5225 4993 486 48.61
' def  abc  abede  abcd a ab cdef g fg bedef  def  bedef  def ef ef
12. Giin 227.9 250.0 243.1 2343 2454 1985 263.1 206.5 152.5 2374 2553 236.8 240.8 247.0 239.1
: abc abc abc abc abc c a be b abc ab abc abc abc abc
T, 20. Giin 152.1 1574 1432 139.2 1382 1339 1458 1425 147.8 138.6 139.5 1349 1304 122.5 1389
: ab a bed cde cde de be bed abc cde cde de ef f cde
40.Giin  119.0 123.3 143.5 1233 146.5 1333 1294 138.6 1352 1333 136.6 133.6 158.1 130.0 152.8
0. Giin 3.340 5.017 7.803 9.473 7.803 7.247 8.360 7.803 10.587 8.357 8.353 8917 6.127 8917 8.360
' e de abed ab abcd  bed abc  abcd a abc abc abc cd abc abc
4 Giin 14.37 13.75 10.62 10.62 10.62 11.87 1562 15.62 2437 27.50 2437 28.12 25.62 2625 23.12
’ cd cd d d d cd [¢ c ab a ab a ab ab b
. 6.353 14.297 20.967 20.967 19.060 13.980 25.417 24.780 39.390 52.740 40.027 25.417 34.947 34.310 76.880
8. Giin
f ef de de de ef d d c b c d c c a
.. 19.35 27.09 26.79 28.87 31.26 25.60 20.54 2828 72.04 119.67 100.47 49.41 51.20 47.33 174.73
12. Giin
T f f f f f f f f d b c e e e a
2 20, Giin 4427 88.38 82.66 50.59 128.29 53.45 40.50 42.91 229.46 236.54 195.14 128.28 151.77 67.31 70.02
’ fgh e e fgh d fgh h gh a a b cd c efg e
40. Giin 203.3 226.6 2329 12_9.1 229 152.0 101.0 182.5 257.8 2429 238.8 250.0 231.7 236.2 251.6
) g ef def ] f 1 k h a becd  bede  abe def cdef ab

* Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) onemlidir.

Diger bir ifadeyle, nitrifikasyon olayinin gergek-
lesmesinde bir¢ok faktér olumlu ya da olumsuz etki-
lerde bulunarak bu biyokimyasal olaym hizini artir-
makta veya azaltmaktadir. Soyleki, nitrifikasyon top-
rak sicakligi, pH’s1, nemi ve amonyum diizeyi gibi
ekololojik kosullardan etkilendigi gibi herbisitlerden
de etkilenmektedir (Malkomes, 1992). Ayrica, Hale ve
ark. (1957), Eno (1957), Winfree ve Cox (1958),
Chandra ve Bollen (1961), Chandra (1964), Van
Schreven ve ark. (1970), Cernakova ve ark. (1991),
Rai (1992), Kizilkaya ve Arcak (1996)’ta, herbisitlerin
nitrifikasyon iizerine etkilerini arastirdiklari caligmala-
rinda, inkiibasyonun ilerleyen peryotlarinda herbisit
konsantrasyonu ve kullanilan toprak &rneklerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine de bagli olarak
nitrifikasyon hizinin degistigini belirlemislerdir.

Sonug olarak, toprak organik ve inorganik birgok
bilesigi igeren canli ve dinamik bir sistemdir. Diger
pestisitlerde oldugu gibi, herbisitlerin de toprakta
gegirdikleri en dnemli bozunma sekli mikrobiyal bo-
zunmadir. Cesitli mikroorganizmalar organik madde-
leri oldugu gibi herbisitlerin yapisindaki -OH’, -COO’,
-NH? ve -NO, gibi baz1 polar gruplari parcalarlar.
Toprakta ne kadar ¢ok organik madde varsa, o kadar
fazla ve saglikli mikroorganizma igereceginden
herbisitlerin parcalanmast o oranda fazla ve cabuk
olacaktir. Bunun yani sira, topraktaki kil mineralleri-
nin tipi ve miktari, icerdigi organik madde ayrica
topragin KDK, pH, siitriiktiir ve sicaklik 6zellikleri de

herbisitlerin topraktaki davranig ve parcalanmalarini
kompleks bir sekilde etkilemektedir.

Giin gectikge daralan tarim alanlarimizdan en yiiksek
verimin almabilmesi i¢in diger tarimsal uygulamalarin
yaninda herbisitlerin kullanimi da kagmilmazdir. An-
cak birim alandan maksimum {iriiniin alinmas1 igin
bilingsizce tiiketilen herbisitlerin toprakta mikroorga-
nizmalar denetiminde meydana gelen ve yasamin
devamliligini saglayan 6nemli biyolojik olaylarin seyri
ve mikroorganizmalarin aktiviteleri lizerine onemli
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu nedenle dogal
dengenin saglanmasi ve topraklarin daha saglikli mah-
sul verebilmesi i¢in yapilan tiim uygulamalar ve uygu-
lanan biitin muamelelerin biyolojik kokenli olmas1 ve
tabiata herhangi bir olumsuz etkisi olmamasi nedeniy-
le ekolojik tarimin daha fazla yayginlastirilmasi ge-
rekmektedir. Ayrica, daha genis ¢apli bir uygulamaya
gecmeden Once bu konudaki arastirmalarin daha farkli
tekstiir, organik madde kapsami ve pH degerlerine
sahip daha fazla toprak Ornegi, daha fazla herbisit
cesidi, dozu ve inkiibasyon siirelerinin kullanildigi
laboratuar, sera ve tarla denemeleriyle de kalibre
edilmesi gerekmektedir.
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