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ONE CIKANLAR

OZET

eYerel Karacadag  c¢esidi,
incelenen biitlin  6zellikler
bakimindan Osmancik-97
cesidine gore daha iyi
bulunmustur.

eYerel Karacadag  celtigi
bolgede organik geltik

yetistiriciliginde bir alternatif
olabilir.

e Karacadag bolgesi organik
tarim tiiretimi agisindan iyi bir
potansiyel tasimaktadir.
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Organik tarim, sadece siirdiiriilebilir tarim degil, aym
zamanda kaliteli ve saglikli iirlinler iretmeyi hedefleyen
alternatif bir iretim modelidir. Karacadag ekolojik
kosullarinda konvansiyonel ve organik c¢eltik yetistirme
olanaklarin1 belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu c¢alismada,
materyal olarak Osmancik-97 ve yerel Karacadag cesitleri
kullanilmistir.  Arastirma;  Diyarbakir  Ili  Karahan
Mahalesi’ndeki bir ¢ift¢i tarlasinda, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
yuritilmiigtiir. Arastirmanin sonuglarina gore; fertilite
%83.5-91.2, hasat indeksi %35.7-36.5, yabanci ot sayisi
1.94-3.28 adet/m? arasinda degisim gostermistir. Karacadag
¢esidinin  birim  alandaki ortalama tohum  verimi
konvansiyonel ve organik kosullarda sirasiyla 481.6 kg da™!
ve 417.9 kg da!' olarak tespit edilirken, Osmancik-97
¢esidinin  birim  alandaki ortalama tohum  verimi
konvansiyonel ve organik kosullarda sirasiyla 378.4 kg da™
ve 323.4 kg da! olarak tespit edilmistir. Yerel Karacadag
¢esidi incelenen biitiin 6zellikler bakimindan Osamncik-97
¢esidine gore daha iyi sonuglar vermistir. Karacadag celtik
cesidi Diyarbakir ¢evre sartlarina uyum yetenegi olan bir
gesittir. Bu c¢alisma ile; Karacadag ¢eltik ¢esidinin
Karacadag cevre sartlarina uyum yeteneginin yiiksek oldugu,
bu c¢eltik ¢esidinin organik yetistiricilikte kullanilmasiyla,
yorede organik iiretimin yayginlagsmasina katki saglayacagi
kanaatine varilmistir.
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Research Article
Research of conventional and organic paddy cultivation in Karacadag
conditions
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HIGHLIGHTS ABSTRACT

Organic production is not only sustainable agriculture but
also an alternative production model that aims to produce
quality and healthy products. The present work was
conducted to define the potentialities of growing conventional
and organic paddy in Karacadag ecological conditions. The
Osmancik-97 and Karacadag cultivars were used in the
research. The research was conducted in three replications
according to the split parcel trial design in random blocks
paddy growing periods on the farmer field in Karahan
neighborhood, in Diyarbakir. According to the results
obtained from the research; fertility was 83.5-91.2%, harvest

elocal Karacadag paddy
variety is superior to the
other Osmancik-97 cultivar
in terms of all traits.

e Karacadag paddy variety
may be a alternative for
organic paddy cultivation in
the region.

e The Karacadag region has
good potential for organic
agriculture production.

ARTICLE INFO index was 35.7-36.5%, and number of weed varied between

Keywords: 1.94-3.28 number/m?. The values of grain yield of the
Diyarbakir Karacadag cultivar were 4816 kg ha! and 4179 kg ha™ in
Fertility conventional and organic conditions, while the values of
Karacadag grain yield of the Osmancik-97 cultivar were 3784 kg ha™
Weed and 3234 kg ha' in conventional and organic conditions,

respectively. The local Karacadag variety gave better results
than the Osamncik-97 variety in terms of all traits examined.
The Karacadag paddy variety is a variety that has the ability
to adapt to Karacadag environmental conditions. With this
study; It was concluded that the Karacadag paddy variety has
a high ability to adapt to Karacadag environmental conditions
and that the use of this paddy variety in organic cultivation
will contribute to the spread of organic production in the
region.
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1. GIRIS

Yasanan kiiresel kuraklik ve pandemi gibi
nedenler, tarimsal {iriinlerin 6nemini artirmis ve
bunlari iilkeler i¢in Stratejik Uriinler durumuna
getirmistir  (Sayar, 2022). Bununla beraber
Diinyada tarimsal kaynakli gevresel sorunlar ise
artis goOstermistir. Bu sorunlarin  ¢ézlimiine
yonelik ¢abalar, insan saglig1 ve dogal kaynaklari
korumayr esas alan siirdiiriilebilir  tarim
sistemlerinin ilk adimimi olusturmaktadir. Bu
baglamda ortaya ¢ikan organik tarim ve iyi tarim
uygulamalari, glinimiizde en yaygin
siirdiiriilebilir tarim sistemleri olarak kabul
edilmektedir (Aydin Eryilmaz ve ark., 2019).
Ulkemiz igin olduk¢a degerli olan “Verimli
Hilal” veya “Mezopotamya” olarak
isimlendirilen kiymetli arazilerde bilingli tarim

yaparak ekolojik diizenin korunmasi 6nemlidir
(Kendal ve Sayar, 2013). Organik tarim ¢evrenin
ve insan sagliginin korunmasi agisindan sagladigi
faydalar yaninda, kirsal alanda is alanini olumlu
etkilemekte ve kirsaldaki ekolojinin korunmasini
da saglamaktadir. iklimi ve toprak yapusi,
tarimsal iirlin zenginligi, organik tarimda ihtiyag
duyulan isttihdam yoniinden tarimsal niifusun
fazla olmas1 g6z oOniine alindiginda Gilineydogu
Anadolu Boélgesi organik tarim iiretimi agisindan
oldukca iyi bir potansiyel tagimaktadir. Bolgede
celtik bitkisi organik olarak yetistirilebilecek bir
irlindiir (Giirsoy ve ark., 2009; Cetinkaya ve ark.,
2013). Celtik diinyanin ihtiya¢ duydugu 6nemli
temel besin kaynaklar1 arasinda yer alindigindan,
organik c¢eltik tarimi1  son yillarda Onem
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kazanmistir (C1g ve ark., 2023). Celtikten elde
edilen piring, bilesiminde diisiik oranda protein
olmasina ragmen amino asitlerce zengin olmast
sebebiyle uzak dogu iilkelerinde daha fazla
tiikketilmektedir. Farkli piring ¢esitlerinin protein
oranlart %8.0-11.5 degismektedir (Kahraman,
2024).

Tirkiye’de 2021 yilinda organik celtik
iiretimi; Mardin’de 147 ton, Samsun’da 315 ton,
Sanlwurfa’da 245 ton ve toplamda 707 ton
iiretilmistir (Anonim, 2021). Celtik, Diinya’da
754.4 milyon ton iiretim ile insan beslenmesinde
kullanilan o6nemli bir tahildir (FAO, 2022).
Ulkemizde 2023 yili istatistik verilerine gére 900
000 ton iiretim gergeklesmistir. Diyarbakir’da ise
toplam celtik ekilen alan 14 435 da, tiretim 7 197
ton, verim ise dekara 499 kg’dir (TUIK, 2023).
Karacadag pirincinin mikro element bakimindan
tiketimi giivenilir bulunmustur (Diizgiin ve ark.
2018). Baklagillerin giibre olarak verildigi ¢eltik
tarlalarinda ¢eltigin azot gereksiniminin %30-

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Osmancik-97 ile Karacadag
celtik cesitleri kullanilmistir. Calisma 2011-
2012 ve 2014 yillarinda Diyarbakir Ilinin
Baglar ilgesi Karacadag bolgesinde bulunan
Karahan Mabhallesi’nde ¢iftci  tarlasinda
yuriitilmistiir. Mahalledeki deneme
Karacadag bolgesinde olup deniz seviyesinden
yaklagik ~ 950-1000 m  yiiksekliktedir.
Aragtirmada; parsel biiyiikliikleri, ekimde 3*5
m, hasatta 2.5%4.0 m olarak belirlenmistir.
Boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulan denemede, c¢esitler alt
faktdr, uygulamalar ise ana faktér olarak
dizayn edilmistir.

Deneme tarlasinda toprak islenmesi
yapilmamig, sadece sulamanin daha rahat
yapilmasi i¢in tarla i¢inde kanal agma pullugu
ile su dagitma kanallarn olusturulmustur.
Ayrica denemeler her {i¢ yilda da aym

Mahalle’de ama farklt arazilerinde
kurulmustur. Denemelerin ekimleri;
23/05/2011, 30.04.2012 ve 12/05/2014
tarihlerinde on ¢imlendirilmis tohumlar

konvansiyonel parsellere metrekareye 400 adet
ve organik parsellere ise 440 adet tohum
(yabanci otla miicadele i¢in %10 daha fazla)
gelecek sekilde elle serpme olarak yapilmugtir.
Denemede konvansiyonel celtik parsellerinde
toprak analizine gore 6 kg da™' saf fosfor ve 12
kg da™' saf azot tamamlanacak sekilde giibre

50’si  karsilanabilmektedir (Dabney ve ark.,
1989). Karacadag yoresindeki tarlalarin
cogunlugu demir girmez (taslik arazi) oldugu igin
ve celtik tarmi 2-7 yilda bir aymi tarlaya
ekilmektedir. Karacadag bolgesi arazilerinde
yogun sekilde kimyasal ilag ve sentetik giibre
kullanilarak kirlenmemistir. Karacadag bolgesi
organik tarim iiretimi acisindan iyi bir potansiyel
tasimaktadir. Kimyasal giibre ve ilaglar
kullanilarak elde edilmis piring {iriinlerinin
tilketilmesinde ziyade organik olarak {iretilmis
piring tiikketimi 6zellikle bebekler ve genel olarak
biitiin bireyler i¢in daha sagliklidir. Bu galisma;
Karacadag ekolojik kosullarinda yerel Karacadag
celtik cesidi ile Osmancik-97 celtik c¢esidinin
konvansiyonel ve organik yetistirme kosullarinda
yetistme  olanaklar1  ve  performanslarini
belirleyerek, organik yetistiricilik yapmak isteyen
yoredeki tireticilere bir fikir olusturmak amaciyla
yiiritilmistiir.

verilmistir. Fosforun tamami ve azotun 1/3’{
ekimle birlikte verilmistir. Azotun geri kalan
1/3’i kardeslenme sirasinda, diger 1/3’lik
kismi ise basaklanmadan oOnce verilmistir.
Organik celtik tiretim parsellerinde ise organik
tarim icin sertifikali ekoflora giibresi ekimle
birlikte 140 kg da™ ve BSA (toplam organik
madde oran1 %25, organik azot oram1 %1.5 ve
suda ¢6ziiniir K,O oran1 %3) diger siv1 organik
giibrenin (400 g da™ ) yaris1 ekim ile birlikte
topraga, diger yarisi ise ¢iceklenmeden sonra
celtige yapraktan uygulanmaistir.

Organik parsellerde yabancit otlar elle
temizlenirken, konvansiyonel c¢eltik iiretim
parsellerinde kimyasal ilaglama yapilmistir.
Hastalik goriilmediginden ilaglama
yapumamistir.  Ilk  yil  ¢ekirgeye karsi
konvansiyonel c¢eltik parsellerinde kimyasal
ilag ve organik parsellerde ise neem azal
organik sertifikali ilag kullamilmistir. Diger iki
yil ¢ekirgeye karsi ciftciler kendi tarlalarinda
kimyasal miicadele yaptiklar1i igin zararh
popiilasyonu diismiis ve bu yiizden ilaglama
yapilmamigtir. Sulama suyu koydeki goletten
saglanmigtir. Sulama, salma sulama seklinde
24-48 saat arayla yapilmigtir. Hasattan 5 giin
once sulama kesilmistir. Celtik hasatlari;
10.10.2011, 24.09.2012 ve 02.10.2014
tarihlerinde orakla yapilmis daha sonra deneme
hasat makinasiyla daneler salkimlarindan
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ayrilmstir.

Denemelerin yapildig1 Diyarbakir’da, yillik
yagisin tamami Ekim ve Haziran aylan
arasinda yagmaktadir. Yaz aylarinda hava
nemi oldukga diismektedir (Cizelge 1).

Deneme  alanmindan  alman  toprak
orneklerinden yapilan analiz sonuglarina gore;
deneme yeri topraklari Kkilli-tinli bilinyeye
sahiptir. Toprak pH’s1 7.68, toplam tuz % 0.01,

potasyum miktar1 120.46 kg da™' yarayish
fosfor miktar1 1.75 kg da 've organik madde %
1.42 olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Arastirma sonucunda elde edilen veriler
JUMP istatistik paket programinda analiz
edilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde AOF testi uygulanmis ve
degisim katsayilari1 (DK %) hesaplanmistir
(Yurtsever 1984, Diizgiines ve ark. 1987).

Cizelge 1. Diyarbakir ili 2011, 2012 ve 2014 yillarina ait nem, sicaklik ve yagis verileri

.. Aylar
Meteorolojik Yillar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Ort./Top.
2011 13.0 17.7 25.5 314 30.7 25.0 18.1 23.1
Ortalama 2012 15.2 19.6 27.7 31.3 31.1 26.1 16.4 239
Sicaklik (°C) 2014 14.7 19.8 26.6 31.6 31.1 24.7 17.5 23.7
Uzun yillar  13.8 19.3 26.3 31.2 30.3 24.8 17.2 23.3
2011 184 245 335 39.5 38.5 329 310 31.2
Ortalama Mak. 2012 226 271 357 38.6 38.6 344 240 31.6
Sicaklik ( °C) 2014 220  28.1 34.1 393 39.6 322 242 314
Uzun yillar 202 26.5 33.7 38.4 38.1 332 252 30.8
2011 209.0 80.1 13.6 0.6 0 9.2 63.0 375.5
Aylik  Toplam 2012 262  41.0 7.0 1.6 0 1.8 11.8 89.4
Yagis (mm) 2014 399 4838 21.4 0.6 0 274 342 172.3
Uzunydlar  68.7 413 7.9 0.5 0.4 4.1 34.7 157.6
2011 757  67.6 38.0 22.5 21.7 302 416 42.5
Ortalama Nispi 2012 585  58.0 27.8 20.2 20.8 23.1 55.2 37.6
Nem (%) 2014 63.1 53.5 29.2 222 21.3 355 615 40.9
Uzunyillar 63.0  56.0 31.0 27.0 28.0 320 48.0 40.7

Kaynak:Diyarbakir Meteoroloji Miidiirligii

Cizelge 2. 2011 yilinda Karahan Mahallesi’deki denemede ekim oncesi toprak drnekleri sonugclari

w. Derinlik .. Top. Tuz Fosfor kg Organik Potasyum kg

Ornegin Adi (cm) Biinye (%) pH da-! Madde(%) da-!

Karahan Mah. 0-20 Killi-tinl 0.01 7.68 1.75 1.42 120.46
Fertilite (%): Basaktan alinan 100 adet

celtik tanesinden, tanesi dolu olanlarmin 100’°e 3. BULGULAR

boliinmesiyle bulunmustur.

Yabancaa Ot Sayis1  (adet/m?): 1
metrekarelik gember ile deneme
parsellerindeki yabanci ot sayimi1 yapilmistir.

Hasat Indeksi (%): Hasat olgunluguna
gelen bitkiler 1 metrekarelik cember ile toprak
seviyesinden kesilip hassas terazide tartilmis,
bitkiden elde edilen dane agirligina boliinmek
suretiyle yiizde olarak (Hasat indeksi %=
Dane agirligi da'ne + sap agirligt x 100) hesap
edilmistir.

Tane Verimi (kg da™): Parsellerin kenar
tesirleri hari¢, hasat edilen alanin metrekare
verimi  bulunduktan sonra dekar olarak
verimine dondstiiriilerek bulunmustur.

Arastirmada, fertilite agisindan cesitler
ve uygulamalar arasinda % 1 diizeyinde dnemli
farkliliklar tespit edilmis olup, uygulama x
¢esit interaksiyonlar1 arasinda énemli farklilik
bulunmamugtir. Uygulama X cesit
interaksiyonlar1 %83.5-91.2 arasinda degisim
gostermistir. Cesitler arasinda; Karacadag
¢esidinde %89.9, Osmancik-97 cesidinde ise
%84.7 bulunmustur. Organik uygulamada
%86.0 oldugu, konvansiyonel uygulamada ise
%88.5 ile daha yiiksek oldugu goriilmektedir

(Cizelge 3).
Arastirmada, yabanci ot sayisi agisindan
gesitler arasinda %1 diizeyinde Onemli

farkliliklar bulunmus olup, uygulamalar ve

4
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uygulama x c¢esit interaksiyonlari arasinda
onemli farklilik bulunmamistir. Bu ¢alismada
yabanci ot sayismin organik uygulamada
metrekarede 2.75 adet ve konvansiyonel
uygulamada ise 26.1 adet oldugu; cesitlere ait
yabanci ot sayis1 Karacadag cesidinde 2.11 ve
Osmancik-97 gesidinde ise 3.25 adet; g¢esit x

uygulama interaksiyonlarina ait degerlerinin
konvansiyonel Karacadag cesitlerinde 1.94
adet ile en disiik yabanci ot degerine sahip
oldugu, konvansiyonel Osmancik-97
cesidinde ise 3.28 adet ile daha yiiksek yabanci
ota sahip olmugtur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fertilite ve yabanci ot sayis1 degerlerine gore olusan gruplar

Fertilite (%) Yabanci Ot Sayis1 (adet/ m?)
Uygulamalar . .
Karacadag Osmancik-97 Ortalama Karacadag Osmancik-97  Ortalama
Konvansiyonel 91.2 85.8 1.94 3.28 2.61
Organik 88.5 83.5 86.0b 228 3.22 2.75
Ortalama 899 a 84.7b 2.11a 325D

DK (%): 2.36

AOF (% 5) Uygulama: 1.39%*

AOF (% 5) Cesit: 1.5%*

AOF (% 5) Uygulama x Cesit interaksiyonu: 6.d

DK (%): 16.74

AOF (% 5) Uygulama: 6.d.

AOF (% 5) Cesit: 0.33**

AOF (%5) Uygulama x Cesit interaksiyonu: §.d.

DK (Degisim katsayisi), AOF (Asgari 6nemli fark), **: % 1 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4. Hasat indeksi ve tane verimi degerleri ile olusan gruplar

Hasat indeksi (%) Tane Verimi (kg da™)
Uygulamalar
Karacadag Osmancik-97 Ortalama  Karacadag  Osmancik-97  Ortalama
Konvansiyonel 36.5 36.5 481.6 378.4 4300 a
Organik 36.5 357 417.9 323.4 370.6 b
Ortalama 36.5 36.2 449.8 a 3509b

DK (%): 4.19

AOF (% 5) Uygulama: 6.d

AOF (% 5) Cesit: 6.d.

AOF (% 5) Uygulama x Cesit interaksiyonu: &.d.

DK (%): 2.63

AOF (% 5) Uygulama: 7.65%*

AOF (% 5) Cesit: 17.99%39.92%
AOF (% 5) Uygulama x Cesit int.: §.d.

DK (Degisim katsayis1), AOF (Asgari énemli fark),**: % 1 seviyesinde dnemlidir.

Arastirmada, hasat indeksi agisindan
uygulama, c¢esit ve g¢esit x uygulama
interaksiyonlar1 arasinda énemli farklilik tespit
edilmemigtir.  Hasat  indeksi  yOniinden
uygulamalara ait degerlerin organik iiretim
uygulamasinda %36.1 oldugu, konvansiyonel
iretim uygulamasinda ise %36.5 olup
degerlerin yakin oldugu goriilmektedir. Cesitler
arasinda;  Karacadag  ¢esidinde  %36.5,
Osmancik-97 ¢esidinde ise %36.2 bulunmustur.
Cesit X uygulama interaksiyonlarina
bakildiginda ise; degerlerin %35.7 -36.5
arasinda degistigi ve degerlerin bir birine yakin
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4).

Birim alan tane verimi agisindan ¢esit ve
uygulamalar arasinda % 1 diizeyinde c¢ok
onemli farkliliklar bulunmus olup, cesit x
uygulama interaksiyonlar1 arasinda Onemli
farklilik tespit edilmemistir. Bu calismada 3
yillik ortalama tane verimine gore, cesit x

uygulama interaksiyonlarmma ait verilerin;
konvansiyonel Karacadag cesidinde 481.6 kg
da! ile en yiiksek degere sahip oldugu, organik
Osmancik-97 ¢esidinin 323.4 kg da'ile en az
degeri  gosterdigi; uygulamalar agisindan
degerlerin organik iiretimde 370.6 kg da™ ve
konvansiyonel iiretimde ise 430.0 kg da'ile
daha yiiksek oldugu; c¢esitlere ait verilerin
Osmancik-97 c¢esidinde 350.9 kg da™ olup,
Karacadag cesidinde ise, 449.8 kg da! ile daha
yiiksek verim degeri bulunmustur (Cizelge 4).

4. TARTISMA

Fertilite  dollenme  zamanindaki  agiri
sicakliktan dolay1 azalmakta olup, bu da verimi
diistirmektedir. Yerel Karacadag ¢esidinde
fertilitenin daha yiiksek ¢ikmasi, c¢esidin yerel
olmasindan ve yiiksek sicakliga toleransh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Savsath ve ark.
(2008), Samsun'da yaptiklar1 arastirmada
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basakeik fertilitesini  %32.1-97.4  degerleri
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kahraman ve
ark. (2024), tarafindan Diyarbakir’da yiiriitiilen
caligmada basakeik fertilitesini % %77.8-91.7
arasinda oldugu bildirilmistir.

Karacadag c¢esidinde yabanci ot miktarinin
az c¢ikmasi, ¢esidin fazla kardes vererek alani
daha fazla kaplamasindan kaynaklanmis
olabilir. Yabanci ot miktar1 konvansiyonel ve
organik parsellerde yakin degerlerde ¢gikmustir.
Elle ot alimi maliyetli oldugu i¢in sadece bir
defa elle ot alimi gerceklesmistir. Yabanci ot
tirleri yogunluk adetlerine gore sirasiyla
organik ve konvansiyonel parsellerde; darican,
fener otu, kanyas, kiz otu, kusyemi ve pitrak
olmustur. Kahraman ve ark. (2021),
Diyarbakir’da yiirtittiikleri ¢alismada yabanci ot
sayisini 1.50-2.67 adet/m? arasinda
bulmuglardir.  Stier ve ark. (2024),
Diyarbakir’da  yiiriittikleri  ¢aligmada 9
familyaya ait 14 yabanct ot tiirlini
saptamislardir.

Karacadag c¢esidinin verimi bdlgede yliksek
olup yiiksek boylu bir ¢esit olmasindan dolay1
hasat indeksi degerleri Osmancik-97 c¢esidine
yakin ¢iktig1 tahmin edilmektedir. Sahin ve ark.
(2012), Cankirr’da yaptiklart ¢aligmada, geltikte
hasat indeksini %28.8-53.3 arasinda tespit
etmiglerdir. Ozcan ve Taban (2018), Corum-
Osmancik’da yaptiklar ¢alismada, ¢eltikte hasat
indeksini  %41.37-57.07 arasinda  tespit
etmislerdir. Kahraman ve ark. (2024),
Diyarbakir’da yiiriittiikleri benzer caligmada
hasat indeksini % %27.2-36.8 arasinda
bulmuslardir.

Osmancik-97 c¢esidi,  bolgedeki yiiksek
sicaklik ve diisik nemden dolayr adapte
olamadig1 ve bu yiizden diisiik verime sahip
oldugu diisliniilmektedir. Karacadag cesidi yerel
bir ¢esit olup, yiiz yildan fazladir bolgede
tretimi yapilmaktadir oldugundan boélgeye
adapte oldundan dolayi, verimi daha yliiksek
¢ikmistir. Gevrek (2000), Menemen
kosullarinda  ¢eltikte  yiiriittiigi = ¢alismada
azola+azola yonteminde tane veriminin dekara
336 kg, mineral giibre uygulamasinda ise 390

kg olarak bulmustur. Choi ve ark. (2002),
celtikte yirittiikleri aragtirmada; tiyli fig
uygulamasinda tane verimini dekara 568-587
kg, konvansiyonelde dekara verimi ise 576 kg
olarak bulmuslardir. Lee ve ark. (2003),
yurittiikleri aragtirmada; dekara 10 kg azot, 3
kg fosfor uygulamasinda dekara 569 kg ile en
yiiksek verimi alirken, dekara 2 ton tiiyli fig
uygulamasinda dekara 529 kg verim elde
etmiglerdir. Mendoz (2004), tarafindan
yiiriitiilen arastirmada sonucunda, organik ¢eltik
veriminin dekara 325 kg, konvansiyonel
uygulamada ise dekara 352 kg oldugu
bildirilmistir.

5. SONUC

Organik ¢eltik tiretimi ile ¢cevreye zararh ilag
ve giibrelerin Oniine ge¢ildigi gibi, celtikten elde
edilen pirincin tiiketilmesi ve piringten elde
edilen  mamalarin  bebekler  tarafindan
tilketilmesi saglik agisindan da biiyiik 6nem arz
etmektedir. Dolayistyla, organik tarim sadece
karlilik degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik
acisindan da iizerinde durulmasi gereken 6nemli
bir tarim sistemidir. Arastirma sonuglarina gore;
Karacadag c¢eltik c¢esidi tim  ozellikler
bakimindan Osmancik-97 ¢esidine gore en iyi
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Tohum
verimi  Ozelligi bakimimdan konvansiyonel
tretilmis Karacadag cesidi dekara 481.6 kg ile
en yiiksek degeri verirken, 2. Siradaki en
yiiksek verimi ise organik olarak yetistirilmis
Karacadag cesidi (417.9kg da') vermistir.
Cesitlere ait tohum verimi degerlerine
bakildiginda ise Karacadag cesidinde dekara
449.8 kg ve Osmancik-97 ¢esidinde ise dekara
350.9 kg oldugu saptanmistir. Konvansiyonel
olarak iretilmis Karacadag ¢esidinin verimi
organik olarak fretilmis Karacadag c¢esidine
gore %15 civarinda fazla olmasina ragmen,
piyasada organik pirincin konvansiyonel pirince
gore yaklasik %30 daha fazla fiyatla satildigi
gbz Oniline alindiginda Karacadag cesidi ile
organik ¢eltik tarimin uygulanabilir oldugu
kanaatine varilmuistir.

Yazar katkisi: Yazarlar caligmaya esit oranda katilim saglamislardir.
Cikar catismasi beyani: Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Tiirkiye’de bag kiillemesi ile kimyasal miicadele Zirai
Miicadele Teknik Talimatina gore yapilmaktadir. Ancak
uygulamada hastaligin miicadelesinde sorunlarin yasandigi
bilinmektedir. Bu c¢alisma, bag kiillemesiyle miicadelede
karsilagilan sorunlarin giderilmesine ve daha etkili bir
miicadele stratejisinin olusturulmasina katki saglamayi
amaglamistir.

Kimyasal miicadelede dogru zamanin belirlenmesi amaciyla
farkli ilaglama zamanlarini igeren 3 farkli ilaglama programi
denenmistir.  Bu ¢alisma kapsaminda denemeler 2015
yilinda, Ege bélgesi i¢in ekonomik olarak 6nemli olan ve
yaygin olarak hem kurutmalik hem sofralik olarak iiretimi
yapilan Sultani Cekirdeksiz Uziim cesidinde, Yenicekent-
Buldan/Denizli’ de yapilmistir.

A Programinda %74.05 etki elde edilmistir. B programinda
(A Programina gore yapilan birinci ve ikinci ilaglama arasina
ilave edilen bir ilaglamanin daha oldugu) %91.52 ve
Program A ve B'ye gore daha erken donemde baslanilan C
Programinda ise %94.56 etki elde edilmistir. Yapilan
degerlendirmelere goére, B Programi ve C Programindan
benzer sonuglar alimmis ve en etkili miicadele programlar
oldugu goriilmiistiir. Ilagclama sayisi, ilaglama maliyeti ve
iscilik masraflarinin diisiiriilmesiyle elde edilecek fayda ve
dogal dengenin korunmasi gibi ciktilar dikkate alindiginda
hastalikla etkin miicadele Program B tavsiye edilmelidir.
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ABSTRACT

®74.05% effect was achieved
in Program A, 91.52% in
Program B and 94.56% in
Program C, which was
started earlier than Programs
A and B.

e Similar results were obtained
from Program B  and
Program C and it was seen
that they were the most
effective control programs.

e Considering the benefits to
be obtained by reducing
labor and pesticide costs and
the protection of the natural
balance, Program B can be
recommended for effective
control of the disease.
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In Turkey, chemical control of grapevine powdery mildew
(Erysiphe necator Schw.) is implemented according to the
Plant Protection Technical Instruction. However, it is known
that there are challenges in the control of this disease in
practice. This work aims to address the challenges in the
control of powdery mildew and contribute to the development
of a more effective control strategy.

Three different spraying programs were tested to determine
the proper time for chemical control. Trials were conducted
in Yenicekent-Buldan/Denizli in 2015 with the Sultani
Seedless Grape variety, which is of economic importance in
the Aegean region and is produced on a large scale for both
dry and table purposes.

In programme A, an effect of 74.05% was achieved. In
programme B (in which an additional spray was applied
between the first and second spray in programme A) the
efficacy was 91.52% and in programme C, which was started
earlier than programmes A and B, an efficacy of 94.56% was
achieved. Based on the evaluations, similar results were
obtained in both B Program and C Program, with these two
programs being the most effective. Considering factors such
as the number of sprays, labour, pesticide cost savings and
maintenance of natural balance, Program B should be
recommended for effective disease control.

1. GIRIS

Bagcilik agisindan  Tiirkiye,

elverigli iklim kosullarina

diinyada en
sahip iilkelerden

(FAO, 2020). Tiirkiye'deki bu toplam {iretimin
yaklasik 2,2 milyon tonu (%52) sofralik, 1.6

birisidir. Anadolu bagciligmin kokeni M.O. 2300
yillarina dayanirken ayni zamanda asmanin (Vitis
vinifera L.) gen merkezi konumundadir (Celik
vd., 1998).

Tirkiye, diinya genelindeki iiziim f{ireticisi
iilkeler arasinda 6nemli bir konumda yer alirken
yaklagik 435 000 hektar alanda 4.2 milyon ton
tizim tretimi ile altinci sirada yer almaktadir

milyon tonu (%38) kurutmalik ve 456 bin tonu
(%11) ise saraphk ve gmralik olarak
degerlendirilmektedir. Uziim iiretimi, iilkemizde
basta Manisa olmak Ttizere, Denizli, Mersin,
[zmir, Gaziantep ve Mardin illerinde
yapilmaktadir (TUIK, 2020).

Tarimda ekonomik Oneme sahip olan iiziim
yetistiriciliginde; liretimi, iglenmesi, depolanmasi
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ve pazarlanmasi sirasinda 6nemli sorunlarla karsi
karsiya kalmmaktadir. Ozellikle {iretim sirasinda
ortaya ¢ikan sorunlarin basinda hastalik ve
zararlilar gelmektedir. Bu hastaliklar arasinda;
Kiilleme (Erysiphe necator Schwein.), Mildiyo
(Plasmopara viticola Berl. & De Toni.), Kursuni
Kiif (Botrytis cinerea Pers.), Oliikol (Phomopsis
viticola Sacc.), Antraknoz (Elsinoe ampelina
Shear.), Kav (Stereum hirsutum Pers., Phellinus
igniarius  Quél.), Petri (Phaeoacremonium
aleophilum W. Gams, Crous, M.J. Wingf. &
Mugnai., Phaeomoniella chlamydospora Crous
& W. Gams) ve Eutypa geriye 6lim (Eutypa lata
Tul. & C. Tul) Hastalig1 yer almaktadir (Anonim,
2022a, b).

Tiirkiye’nin cografik konumu ve ekolojik
faktorlerin uygunlugu bagciligin genis alanlara
yayitlmin1  arttirmaktadir.  Bagcilikta  fungal
hastaliklar verimi olumsuz yonde etkileyen
onemli bir sorundur. Tirkiye’de bag kiillemesi
(Erysiphe necator) ekonomik kayiplara yol acan
o6nemli bag hastaliklarindan birisidir. Erysiphe
necator obligat bir parazittir, salkimin kalitesini,
bagin gelisimini ve verimini olumsuz sekilde
etkilemektedir (Pearson ve Goheen, 1988). Bag
kiillemesi hastaligi, asmanin yaprak, sap, siirgiin
ve salkiminda olmak iizere tiim yesil aksamda
goriilmektedir. Bu hastalik baglarda erken
donemde goriildiiglinde, bitkide gelisme geriligi,
yaprak ve salkim iskeletinde kiil goriiniimiinde
belirtileri  goriilmektedir. Uziim taneleri tam
olgunlagsma biiyiikliigiinde degilken enfekte
olursa, salkimdaki tanelerin sap dogrultusunda
catladig1 goriilmektedir. Renkli c¢esitlerde ise,
taneler renklerini tam alamamaktadir. Sofralik ile
saraplik cesitlerin kalitesi diismekte ve sarabin
tad1 bozulmaktadir (Anonim, 2022a, b, c).

Erysiphe necator enfeksiyonlar1 vejetasyon
doneminde primer inokulum kaynaklarindan
baglamakta daha sonra sezon boyunca
enfeksiyonlar tekrarlanmaktadir. Primer
enfeksiyondan sonraki 7-10 giin i¢inde 21-30°C’
de sporlar hizli sekilde ¢imlenmektedir ve uygun
sicakliklarda sezon boyunca sporulasyon devam
etmektedir. Flaherty ve ark. (1992), kiilleme
hastaliginin kimyasal miicadelesinde
ilaglamalarin gdzler uyandiktan 14 giin sonra
kiikiirt ile baglanmas1 ve her 14 giinde bir kiikiirt
uygulamasinin  tekrar edilerek miicadelenin
devam etmesi gerektigini belirtmistir. Bitki
gelisimi hizli ise silirgiin uzunlugunun 15 cm
oldugu donemde uygulamalara baslanmasi ve
stirglinler 30-45 cm’ye ulastiginda uygulamanin

tekrar edilmesi gerektigini bildirmistir. Daha
sonraki uygulamalara ise {iiziim olgunlasmaya
baglayana kadar yaklasik 14 giinde bir ya da
sicakliklarin  enfeksiyon gelisimini  olumsuz
etkileyecegi (35°C’nin iizeri) sicakliga ulagana
kadar devam edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Hastalik ile miicadelede ilaglama programi
erken donemde, yani gozlerin uyanmasi ile
meyve tutumu arasinda baglatildigi  zaman,
yaprak enfeksiyonlarmin baskilandig1 ve sonraki
uygulamalarla gozden kacan enfeksiyonlarin
siddetinin azaldig bildirilmistir (Wilcox, 2003).

Uziim iireticileri tarafindan baz1 yillarda
uygulanan geleneksel ilaglama programi ile bag
kiillemesi hastaligina karsi miicadelede etkili
sonu¢ alimamadigi, Onemli verim ve Kkalite
kayiplarinin ~ oldugunu  bildirilmistir. Bunun
nedeninin ise uyguladiklar1 programdaki ilk
ilaglama  zamaninin, primer enfeksiyonlar
bagladiktan sonraki bir donemde olabilecegini
diistindiirmiistiir. Bununla birlikte bu
programdaki birinci ve ikinci ilaglama zamani
arasinda 30-40 giin gibi ilagsiz uzun bir siire
gegmektedir. Bu siirenin de hastaliklar igin
onemli bir inkiibasyon periyodu oldugu
bilinmektedir. Bag kiillemesi ile miicadelede,
fungisitler koruyucu olarak uygulandiginda daha
etkili olmakta ve wuygulamalarin bu sekilde
yapilmast  Onerilmektedir.  Genellikle  bu
fungisitlerin etki siirelerinin 7-14 giin arasinda
oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismada, bag
kiillemesi hastaligina kars1 basarili bir miicadele
programi olusturmak amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Calismanin materyalini, Yenicekent-
Buldan/Denizli’ de telli sistemde Sultani

Cekirdeksiz Uziim ¢esidinin bulundugu bir bag,
kiilleme hastaligi, kresoxim-methyl
%10+boscalid %20 (30 ml/100 1 su dozu) aktif
madde iceren preparat ve mekanik sirt
plilverizatorii olusturmustur.

Bagda Kiilleme Hastahgmma Kars1 Ilaclama
Programlarmin Etkinliginin Belirlenmesi
Bagda kiilleme hastaligina karsi ilaglama
programlarinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla
denemeler, Bag Kiillemesi Hastalig1 [Erysiphe
necator (Schw.) Burr.] Standart ilag Deneme
Metodunda yer aldigi gibi tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 karakter (A Programi, B
Programi, C Programi, Kontrol) ve 6 tekerriir
olacak sekilde planlanmistir. Parsellerde telli bag
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sisteminde ayni sira iizerinde 6 asma yer almis ve
ortadaki 4 asmada sayimlar yapilmustir.

Calismada asagida belirtilen programlarda yer
alan ilaglama zamanlar1 denenmistir. Uygulama
sayilart ve uygulama tarihleri kaydedilmistir.

A Programi:

1. [llaglama: Cigekten &nce
uzunlugu 25-30 cm oldugu zaman,

2. Ilaglama: Cigek tac yapraklarmi doktiigii ve
koruklarin sagma tanesi biiyiikliigiinde oldugu
zaman,

3. ve diger ilaglamalar: ikinci ilaglamayi
takiben kullanilan ilacin etki siiresi ve iklim
kosullar1 dikkate alinarak iiziim tanelerine tatli su
yuriidiigli olgunlagsma baslangicina (ben diisme)

stirglinlerin

kadar olan zamanda toplam 7 ilaglama
yapilmistir (Anonim, 2009).

B Programi:

1. Tlaclama: Cicekten once siirgiinlerin

uzunlugu 25-30 cm oldugu zaman,

2. Tllaclama: Ciceklenme oOncesinde ¢icek
tomurcuklarinin ayrildigi zaman,

3. Ilaglama: Cigek tag yapraklarmi doktiigii ve
koruklarin sagma tanesi biiyiikliigiinde oldugu
zaman,

4. ve diger ilaglamalar: Ugiincii ilaglamay1
takiben kullanilan ilacin etki siiresi ve iklim
kosullar1 dikkate alinarak {izim tanelerine tatli su
yuriidiigli olgunlagma baslangicina (ben diisme)

kadar olan zamanda toplam 8 ilaglama
yapilmistir.

C Programu:

1. 1llaclama: Cicekten once siirgiinlerin

uzunlugu 10 cm oldugu zaman,

2. ve diger ilaclamalar: Birinci ilagclamay1
takiben kullanilan ilacin etki siiresi dikkate
almarak T{iziim tanelerine tath su yiridiigi
olgunlagma baglangicina (ben diisme) kadar olan
zamanda toplam 9 ilaglama yapilmustir.

Kontrol: Kontrolde ilaglama yapilmamuistir.

Sayim ve degerlendirmeler, ayni parsel
tizerinde yer alan 6 asmanin ortasindaki 4 asma
tizerinde yapilmistir. Her parselde ortadaki 4
asmada ve her bir asmadaki en az 5’er salkimda
olacak sekilde toplam 20 salkimda hasta ve
saglam {izlim taneleri sayillmis ve parseldeki
hastalik oran1 hesaplanmistir.

Sayimlar, ilaglamalara son verildikten sonra
ilacin etki siiresi ve hastalik etmeninin
inklibasyon periyodu (5-6 giin) kadar siire
sonunda, kontrol parsellerindeki hastalik oraninin
%20 ve tlizerinde oldugu zaman yapilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 karakter ve her bir karakterde 6 tekerriir
olacak sekilde kurulmustur. Degerlendirmeler
salkimlar {izerinde yapilmis ve hastalik ylizdesi
hesaplanarak Abbott formiiliiyle denemeye alinan
ilaglama programlarinin hastaliga karsi ylizde
etkileri hesaplanmistir. Elde edilen bu veriler,
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve
ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma testi
kullanilarak farklilik belirlenmistir  (P<0.05).
Istatistiksel analizler SPSS istatistik programi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Anonim, 2022c).

3. BULGULAR

Bagda Kiilleme Hastaligina (Erysiphe necator
Schw.) kars1 kimyasal miicadelede farkli ilaglama
zamanlarini igeren 3 farkli programin etkinliginin
belirlenmesi amaciyla Ege Bolgesinde Sultani
Cekirdeksiz ~ Uziim  ¢esidinin  bulundugu
Yenicekent-Buldan/Denizli’de telli sistem bir
bagda  25.03.2015 tarihinde denemeler
kurulmustur. Bagda ilk gozlerde uyanma
14.03.2015 tarihinde baglamig ve kiilleme
hastaliginin ilk belirtileri koruklarin sagma tanesi
oldugu donemde salkim taslaginda ve koruklarda
29.05.2015 tarihinde gorilmistir. Denemenin
yapildigi bagda fenolojik takipler diizenli
yapilarak  belirlenen ilaglama programlari
uygulanmistir.  Deneme  siiresince ilaglama
tarihleri, ilaglama sayilar1 ve fenolojik dénemleri
kaydedilerek Cizelge 1°de verilmistir. Asmanin
fenolojik donemlerine ait tanimlamalarda Bag

Entegre = Miicadele  Teknik  Talimatindan
yararlanilmigtir (Anonim, 2022a, b).
Sayimlar, salkimlardaki degerlendirme

metoduna gore ilaglamalar1 sonlandirdiktan sonra
ilacin etki siiresi ve hastalik etmeni i¢in verilen
inkiibasyon periyodu kadar siire gegtikten sonra
ve kontrol parsellerinde hastalik oram1 %20 ve
iizerinde oldugu zaman 28.07.2015 tarihinde
yapilmigtir. Sayim sonuglarindaki hesaplamalara
gore, kontrolde ortalama %70 hastalik oram
saptanmig ve Abbot formiiliiyle denemede ele
alman  ilaglama  programlarmin  %etkileri
hesaplanmigtir. Elde edilen veriler SPSS
programinda yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore istatistiki olarak degerlendirilmis ve
istatistiksel gruplar Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 1’de goriildigii gibi Program C,
%94.56 etki ile en etkili program olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla Program B
(%91.52) ve Program A (%74.05) izlemistir.
Istatistiki olarak degerlendirildiginde Program C
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ile Program B’nin benzer oldugu, aralarinda

6nemli  bir

fark

olmadigi

gorilmiistiir.

Cizelge 1. Denizli ili Buldan ilgesi Yenicekent beldesinde 2015 yilinda bagda yapilan denemenin
ilaclama programlarina gore ilaglama tarihleri, ilaglama sayilar1 ve fenolojik donemler

llaglama A Programi B Programi C Program
Program
ilagclama ilaclama cer T ilaclama cer T ilaclama cer s
Sayist Tarihi Fenolojik Donem Tarihi Fenolojik Donem Tarihi Fenolojik Donem
Lilaglama 22.042015  Surgtnler25-30 ) ) 54,5 Sirginler25-30em g ) 55 Sirginler 10cm
cm oldugu dénem oldugu dénem oldugu dénem
Cigek tag
yapraklarinin Cigeklenme 6ncesi
2.ilaglama  20.05.2015 dokildigiive ¢ 459015 sigek 27042015  Strglnler25-30 cm
koruklarin sagma tomurcuklarinin oldugu dénem
tanesi iriliginde ayrildig1 donem
oldugu dénem
Cigek tag
yapraklarinin Cigeklenme Oncesi
: Tane tutumu dokiildigi ve cicek
3.laglama  02.06.2015 - . 20.05.2015 08.05.2015
donemi koruklarin sagma tomurcuklarinin
tanesi iriliginde ayrildigi donem
oldugu dénem
Cigek tag
yapraklariin
: ; . . Tane tutumu dokildiigi ve
4.1laclama  12.06.2015 Ince koruk déonemi  02.06.2015 - . 20.05.2015
donemi koruklarin sagma
tanesi iriliginde
oldugu dénem
5.ilaglama  23.06.2015 Ka%*?o.l;:ﬂf‘m 12.06.2015  ince koruk dénemi ~ 02.06.2015  Tane tutumu dénemi
Kapalt salkim- Kapali salkim
6.flaclama  05.07.2015 Olgunluk 23.06.2015 pa . 12.06.2015  Ince koruk dénemi
donemi
baslangici
Tanelere tatli su
Zilaglama  16.07.2015  Yirudugizaman 5050, Kapaltsalkim- 3 ¢ 545 Kapali salkim
(ben diisme Olgunluk baslangict donemi
donemi)
. Tanelere tatli su Kapali salkim-
8.1laglama 16.07.2015 yiiriidiigii zaman 05.07.2015 p
. . . Olgunluk baslangici
(ben diisme dénemi)
Tanelere tatl su
9.ilaclama 16.07.2015 yiiriidiigii zaman
(ben diigme donemi)
Toplam
ilaclama 7 ilaclama 8 ilaclama 9 ilaclama
Sayis1
4. TARTISMA 29.05.2015 tarihinde goriilmiistiir. Program B ile

Bu calismada Bagda Kiilleme Hastaliginin
(Erysiphe necator Schw.) kimyasal miicadelesinde
uygun ilaclama zamanlan ile en etkili ilaglama
programi belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore; A Programinin
%74.05 etkili oldugu belirlenmis ve istatistiki
olarak B Programi ve C Programindan farkli bir
grupta yer almistir. A Programinda yer alan birinci
ve ikinci ilaglama arasinda 28 giin ilagsiz bir
zaman ge¢mis ve koruklarin sagma tanesi
biiyiikliigiinde oldugu donemde (20.05.2015)
ilaglama gercgeklestirilmistir. 1lk belirtiler ise

Program A’daki ilk iki ilaglama arasinda
ciceklenme Oncesi ¢icek tomurcuklarinin ayrildigi
donemde (08.05.2015) ilaglama yapilarak bu
stirenin kisaltilmasi saglanmistir.

Bag kiillemesi ile miicadelede Ege Bolgesi i¢in
B Programi ve C Programimin uygun ve basarili
ilaglama programlarmin oldugu ortaya
konulmustur. C  Programinda 9 ilaglama
gerceklestirilmis ve %94.56 etki elde edilmistir.
Program B’de ise, 8 ilaglama gerceklestirilmistir
ve % 91.52 etki elde edilmistir.
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Cizelge 2. ilaglama programlarina gore Hastalik oranlar1 (%) ve Etki (%)

ilaclama Programlari

Tekerriir Hastahk 5 Hastahk > Hastahk :
Oram (%) Etki (%) Oram (%) Etki (%) Oram (%) Etki (%0)
1 19.02 73.12 1.65 97.67 2.57 96.37
2 16.31 76.95 4.16 94.12 1.13 98.40
3 31.21 55.89 422 94.04 10.65 84.95
4 13.25 81.28 9.60 86.43 2.31 96.73
5 17.15 75.76 431 93.91 5.01 92.92
6 13.24 81.29 12.07 82.95 1.44 97.97
Ortalama 18.36 74.05b* 6,00 91.52a* 3.85 94.56a*
*Aynt harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur (P> 0.05, Duncan testi).
Mersin, Kahramanmaras ve Adana’da bag sekilde baslangic enfeksiyonlarmi &nlemeye

kiillemesine karsi uygun miicadele programinin
tespiti iizerine Turan ve Tokgonil (1994)%iin
yiiriittiikleri calismada, Program A’ya gore yapilan
uygulamadaki birinci ve ikinci ilaglama arasinda
gecen siire  Arpagsakarlar’da 38, Akdam ve
Sarigukur’da 30 ve Fimndikli’da 34 giin olarak
bulunmustur. Caligmada 5 ilaglama programi
denenmis ve A programina gore yapilan birinci ve
ikinci ilaglama arasimna bir uygulama eklenerek
yapilan program %100 etki ile en basarili program
olarak bulunmustur. Elde edilen sonug, mevcut
calismadan elde ettigimiz sonuglari
desteklemektedir.

Erzincan ilinde bag kiillemesi hastaliginin
miicadelesinde,  tahmin-uyart  modellerinden
yararlanma  olanaklarinin  arastirildigi ~ bir
caligmada  ise, fenolojiye = gbre  yapilan
ilaglamalarda siirgiin uzunlugu 15 — 20 cm oldugu
donemde ilk ilaglamalarin baglamasi ile hastaligin
kontrol altina aliabilecegi bildirilmistir. Ancak bu
caligmada baran sisteminin oldugu baglar esas
almmustir (Albayrak ve ark., 2011).

New York’ ta Concord {iziim ¢esidi iizerinde
yiiriitiilen bir caligmada da meyve
enfeksiyonlariin kontroliindeki en kritik zamanin
cicekten hemen Once ile cicekten sonraki 2-4 hafta
sliresince  devam  ettigi  bildirilirken diger
caligmasinda ise primer enfeksiyonlarin erken
sezonda kontrolliiniin gerekli oldugu ortaya
konmustur (Ellis, 2008; Ellis ve ark., 2009).
Avustralya  Sarap  Arasttrma  Enstitiisii’niin
yaymlarinda ise ¢igeklenmenin hemen Oncesi ile
meyve tutumuna kadar gecen donemin miicadele
igin  krittk bir donem oldugu belirtilmistir
(Anonim, 2010).

Moyer (2012) tarafindan Bag kiillemesi ile
miicadelede fungisit uygulamalar igin iki kritik
doénemin oldugu bildirilmistir. Ilk dénem, sezonun
baslangicinda asmanin tim aksamimi kaplayacak

yonelik olmustur. ikinci dénemin ise meyveyi
korumaya yonelik oldugu bildirilmigtir. Bu
periyotta hava kosullar1 kiilleme etmenin optimum
gelisimi i¢gin ¢ok uygun oldugu bu nedenle fungisit
uygulamalarinin = bu donemde tekrarlanmasi
gerektigi tavsiye edilmistir.

Erysiphe necator tarafindan Carignane liziim
cesidinin (Vitis vinifera cv. Carignane) farkli
fenolojik dénemlerinde kiilleme (E. necator) ile

inokule olmus gozler ve gelisen siirgiinler
tizerinde yapilan ¢alismada siirglinlerin  3-6
yaprakli oldugu donemde hastalik siddeti

degerlendirmistir ve bu dénemin en duyarl oldugu
belirlenmistir (Rumbolz ve Gubler, 2005).

Bag kiillemesi ile miicadelede bu caligmada
denenen programlar arasinda en yiiksek etki
%94,56 ile C programma gore yapilan
uygulamalardan elde edilmistir. Bu etkinin, ilk
ilaglama zamaninin diger programlara gore daha
erken olmasi ve diger ilaglamalarm kullanilan
ilacin etki siiresine gore devam edilmesinden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Boylece 1.
ilaglamadan sonra yapilan diger ilaglamalar, sezon
boyunca hastalikla miicadelede diger programlara
gore koruyucu etkiyi siirdiirmiistiir. Diger fungal
hastaliklarin  miicadelesinde oldugu gibi Bag
Killemesi Hastaliginda da fungisitlerin koruyucu
olarak uygulandiklarinda daha etkili oldugu ortaya
cikmustir (Gubler ve ark., 1999; Wilcox, 2003).

5. SONUC

Sonug olarak; ilaglama sayisi, ilaglama maliyeti
ve iscilik masraflarinin  diigiiriilmesiyle elde
edilecek fayda ve dogal dengenin korunmasi gibi
ciktilar dikkate alindiginda 991,52 etki ile
Program B’ye gore uygulanan ilaglama
programinin tavsiye edilmesi uygun olacaktir.

lilaglama:  Cicekten once  siirgiinlerin
uzunlugu 25-30 cm oldugu zaman,
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2.0laclama: Ciceklenme oncesinde cicek
tomurcuklarinin ayrildigi zaman,

3.1laclama: Cigek tac yapraklarimi doktiigii ve
koruklarin sagma tanesi biiylikligiinde oldugu
zaman,

4. ve diger ilaclamalar: Uciincii ilaglamay1
takiben kullanilan ilacin etki siiresi ve iklim

kosullar1 dikkate alinarak tiziim tanelerine tatli su

yiiridiigli olgunlagsma baslangicina (ben diisme)
kadar ilaglamalara devam edilir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore
etkinligi saptanan bu kimyasal miicadele programi
ilgili Zirai Miicadele Teknik Talimati, Standart
fllagc Deneme Metodu ve Bag Entegre Miicadele
Teknik Talimatlar1 revize edilerek uygulamaya
aktarilmustir.

Yazar katkist: Her iki yazar ¢alismanin, fikir/kavram, tasarim ve dizayn, denetleme/danigsmanlik, veri
toplama ve/veya igleme kisimlarinda katkida bulunmusglardir. Analiz ve/veya yorum, literatiir taramasi,
yaz1 yazan, elestirel inceleme kisimlarinda ise Dilek POYRAZ katkida bulunmustur.
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eincelenen 187  kiimesin
biiyiik kismi 10000 - 20000
adet/devre kapasitelidir.

eDuvar, taban ve hacim
agisindan  bir¢ok  kiimes,
tavuk basina diisen minimum
alan degerlerinin  altinda
kalmaktadir.

e Kiimeslerde yaygin olarak
tugla, beton, eternit, cam
ylni ve strafor
kullanilmaktadir.
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Bu alisma, 2011 yi1linda Bandirma ilgesine bagli 31 kdydeki
toplam 250 kasaplik tavuk kiimesinden 187’sinin yapisal
ozelliklerini inceleyerek mevcut durumu degerlendirmeyi
amaclamaktadir.  Incelenen  kiimeslerin  ¢ogunlugu
Akcapmar, Bereketli, Dogruca, Kuscenneti, Misakca,
Omerkdy ve Yesilcomlu koylerinde yogunlasmistir.
Kiimeslerin %68’ 10000 - 20000 adet/devre, %22’si ise
20000 - 30000 adet/devre kapasitesindedir. Yapisal
analizlerde, kiimeslerin biiyiilk ¢ogunlugunun genisligi 12
m’den az, uzunlugu ise %71 oraninda 100 m’den kisadir.
Yan duvar yiikseklikleri 2.5 - 3.9 m arasinda degismekte
olup, bu ol¢iilerin 1s1 kayiplarini etkiledigi belirlenmistir.
Tavuk basina diisen duvar alani, taban alani ve hacim
degerleri analiz edilmis; ¢ogu kiimesin bu degerlerde diisiik
diizeyde kaldig tespit edilmistir. Yap1 elemanlarinda tugla,
beton, eternit, cam yinii ve strafor gibi malzemeler
kullanilmig; yaliim diizeyleri yeterli goriillmemistir. Is1
iletim katsayilar1 duvarlarda 1.35, ¢atilarda 0.33 - 0.35 kcal
m™ °C olarak hesaplanmistir. Yetersiz yalitim nedeniyle ek
1sitma  sistemlerinin  kullamimi1  gerekli  bulunmustur.
Havalandirma kapasitesinin yliksek olmasi ise hayvanlardan
yayilan 1siy1 asmaktadir. Kiimeslerde dogal aydinlatma
bulunmazken, silo tipi yem depolar1 ve temel destek
birimleri  ¢ogunlukla  mevcuttur.  Arastirma, yapi
elemanlarinda iyilestirme ve yaliim Onlemlerinin
gerekliligine dikkat ¢ekmektedir.
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ABSTRACT

eMost of the 187 clusters
examined have a capacity of
10000 - 20000 units/circuit.

e Many clusters remain below
the minimum space values
per chicken in terms of wall,
floor and volume.

¢ Brick, concrete, eternit, glass
wool and styrofoam are
commonly used in clusters.
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This study, conducted in 2011, aimed to evaluate the structural
characteristics of 187 broiler chicken houses out of a total of 250
located across 31 villages in the Bandirma district. The majority
of the examined facilities were concentrated in the villages of
Akcapinar, Bereketli, Dogruca, Kuscenneti, Misak¢a, Omerkdy,
and Yesilcomlu. Regarding capacity, 68% of the poultry houses
had between 10,000-20,000 birds per cycle, and 22% housed
20,000-30,000 birds. Most houses were less than 12 meters
wide and under 100 meters long. Sidewall heights ranged
between 2.5 and 3.9 meters, directly influencing thermal loss.
The surface area and volume per bird were also analyzed, with
many poultry houses falling below recommended levels.
Building materials included brick walls, concrete floors, and
roofing made predominantly of asbestos cement (eternit), with
insulation using glass wool or styrofoam. Heat transmission
coefficients were calculated as 1.35 kcal m™ °C for walls and
0.33 - 0.35 kcal m? °C for roofs. Poor insulation necessitated
additional heating systems, as ventilation-related heat loss
exceeded the total heat produced by the animals. Artificial
lighting was required due to insufficient natural light. Feed silos
were placed outside the houses with capacities ranging between
200-300 tons. Waste was stored in open areas, raising
environmental concerns. Basic auxiliary units such as caretaker
rooms, equipment storage, and disposal pits were present in 95%
of the facilities. The study highlights the need for improved
insulation and structural upgrades in broiler poultry houses to
enhance energy efficiency and animal welfare.

1. GIRIS

biyolojik degerle beslenme diizeninin &nemli

Son yillarda Tiirkiye'deki niifus artis1 ve buna
bagl olarak dogal kaynaklarin tiikkenmesi, yeterli
ve dengeli beslenme konusunda ciddi bir
toplumsal sorun yaratmistir. Bu baglamda,
bireylerin saglikli yasamlarii siirdiirebilmesi i¢in
biyolojik degeri yiiksek gida maddelerinin diizenli
ve yeterli miktarda tiiketimi biiyllk Onem arz
etmektedir. Hayvansal proteinler, biyolojik
degerleri agisindan bitkisel proteinlere kiyasla
daha istin ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle,
saglikli ve dengeli bir beslenme modelinde
hayvansal kaynakli iiriinler temel besin 6geleri
olarak yer almaktadir. Ozellikle yumurta, siit ve et
gibi hayvansal {iirlinler, sahip olduklar1 yiiksek

bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Tavuk eti, hayvansal protein eksikligi yagsayan
tilkeler i¢in stratejik bir gida maddesi olup; enerji,
protein, vitamin ve mineraller bakimidan zengin
icerigi, kolay sindirilebilir olmasi ve farkl tiikketim
sekillerine uygunlugu sayesinde giderek artan bir
talep gormektedir. Tavukguluk sektorii; hizl
biliyliyen, kisa generasyon siiresine sahip ve
yiksek iireme kapasitesine sahip  hibrit
genotiplerin kullanimi sayesinde, diisiik maliyetli
kaliteli protein iretiminde Onemli avantajlar
saglamaktadir.

Tiirkiye, kanatli eti iiretiminde yillar itibartyla
istikrarli bir artig sergilemektedir. 2022 yili
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itibartyla Tiirkiye, diinya kanatli eti iiretiminde 10.
sirada yer almustir (TUIK, 2022). 2005 yilinda
yasanan kus gribi salgint ve kamuoyundaki
hormon kullanimina iliskin spekiilasyonlar kisa
stireli bir durgunluga neden olmussa da, sektor bu
stiregten biiylik bir gerileme yasamadan ¢ikmay1
basarmistir. Kanatli eti tiikketimi, 2000 yilina
kiyasla yaklasik %70 oraninda artis gostermistir
(TUIK, 2021). 2021 yilinda kisi basma tavuk eti
tiiketimi 20,1 kg olarak kaydedilmistir (TUIK,
2021).

Tavuk eti ihracati da yiikselen bir ivme
sergilemis olup, 2023 yili itibariyla Tiirkiye 45'ten
fazla iilkeye ihracat gerceklestirmistir. Baslica
ihracat pazarlari arasinda Irak, Azerbaycan, Katar,
Birlesik Arap Emirlikleri, Libya ve Giircistan yer
almakta; tavuk ayag1 gibi yan iriinler ise Cin,
Vietnam, Hong Kong ve Tayland gibi Uzak Dogu
ilkelerine ihra¢ edilmektedir (Tiirkoglu ve ark.,
2009).

Ticari tavuk yetistiriciliginde temel hedef,
birim hayvan basina diisen verimin artirilmasidir.
Bu dogrultuda, genetik yap1 (genotip) ve gevresel
faktorler olmak iizere iki temel etken 6n plana
cikmaktadir. Genetik potansiyelin etkin sekilde
kullanilabilmesi, uygun kiimes tasarimi ve gevre

Sekil 1. Arastirma alant

2.2. Yontem
Arazi  c¢alismalar1  kapsaminda  yapilan
degerlendirmelerin bu asamasinda, incelenen

kiimeslerde mevcut gevresel kosullarin yeterliligi

kosullarinin kontrolii ile dogrudan iligkilidir. Bu
baglamda, kiimesin kurulacagi bolgenin iklimsel
ozelliklerinin, 6zellikle sicaklik, nem, riizgar ve
yagis verilerinin dikkate alinarak yapisal ve
cevresel tasarim kararlarinin alinmasi, {retim
verimliligini ve hayvan refahii dogrudan
etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, Bandirma ilgesindeki
kasaplik tavuk kiimeslerinin yapisal 6zelliklerini
ve cevresel faktorlerini inceleyerek, kiimeslerin
kapasite, 1s1 kayiplari, havalandirma, yaliim
diizeyleri ve diger yapi elemanlarinin mevcut
durumunu belirlemektir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Bu calismada, Bandirma ilgesinde bulunan,
yapt tipi, kapasite ve planlama sistemi agisindan
farklilik goésteren kasaplik tavuk (broiler) liretim
isletmelerine ait kiimesler, arastirma kapsamina
almmistir Marmara Denizi’nin giiney kiyisinda
konumlanan Bandirma, doguda Karacabey, batida
Gonen, kuzeyde Erdek ve Kapidag Yarimadasi,
giineyde ise Manyas ve Kusgolii ile g¢evrilidir
(Sekil 1). 690 km? ylizol¢limiine sahip olan ilgenin
rakim1 20 m’dir.

analiz edilmeye c¢alisilmigtir. Cevre kosullarinin
uygunlugunu Dbelirlemek amaciyla, Oncelikli
olarak 151 dengesi hesaplamalar1
gerceklestirilmistir. Bu hesaplamalarda, asagida
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verilen denklem temel alinarak analizler

yapilmuistir.

QS + QE + QSup = QB + QV + QM + QSt

Esitlikte:

QS: Hayvanlardan kaynaklanan duyulur 1s1 miktar1 (kcal/h)

QE: Mekanik ekipmanlar araciligiyla elde edilen duyulur 1s1 miktari (kcal/h)
QSup: Isitma sistemlerinden saglanan toplam 1s1 miktar1 (kcal/h)

QB: Yap1 elemanlarindan kondiiksiyon yoluyla kaybolan 1s1 (kcal/h)

QV: Havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 (kcal/h)

QM: Su buharlasmasindan kaynaklanan 1s1 kaybi (kcal/h)

QSt: Beton dosemeler tarafindan emilen ve depolanan 1s1 miktar1 (kcal/h)

Hesaplamalar sirasinda, mekanik
ekipmanlardan kaynaklanan duyulur 1s1, su
buharlagmasi nedeniyle olusan 1s1 kaybi ve beton
dosemelerin depoladigi 1s1 g6z ardi edilmistir.
Ayrica, sistemde ek bir 1sitma kaynaginin mevcut

olmadigt kabul edilmistir.Yap1 elemanlari
iizerinden kondiiksiyon yoluyla gergeklesen 1s1
kaybimnin hesaplanmasinda ise, Bengtsson ve
Whitaker (1986) tarafindan Onerilen asagidaki
denklem esas alinmustir.

QB=U-A-At

Esitlikte;

Qs: Kondiiksiyon yoluyla olusan 1s1 kaybi (kcal h™"),

U: Is1 gegis katsayisi (kcal m™ °C-saat),
A: Is1 kaybinin gercgeklestigi yiizey alan1 (m?),

At: I¢ ve dis ortam sicakliklar1 arasindaki fark (°C) olarak ifade edilmektedir.

degerlerini gostermektedir.

Toplam 151 iletim katsayilariin
belirlenmesinde ise Markus ve Morris (1980)

tarafindan Onerilen asagidaki denklem esas

alimmustir;

(7 + () + (
Esitlikte;

U = Toplam 1s1 iletim katsayis1, kcal m?°C h

Ryi=lI¢ yiizey 1s1l direng katsayis1, kcal m™°C h
Rs=Dis yiizey 1s1l direng katsayisi, kcal m?°C h

[ = Her bir yap1 katmaninin kalinlig1, m

)+ (@) 7

k=llgili katmanlarn 1s1 iletkenlik katsayilaridir, kcal m?°C

Bu formiil sayesinde, farkli malzeme
katmanlarindan olusan yap1 elemanlar1 igin
toplam 1s1 gegis direnci ve buna bagl olarak 1s1
kayiplar1 dogru sekilde hesaplanabilmektedir.

Havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1
kaybinin hesaplanmasinda, Hellickson ve Walker
(1983) tarafindan oOnerilen asagidaki denklem
kullanilmastir;

Qv =033nV At

Esitlikte;

Q.=Havalandirma yolu ile kaybolan 1s1 miktar1, kcal h!

n= Saatlik hava degisim sayisi
V=Hacim, kg h”!

At = I¢ ve dis ortam sicaklik farki (°C) olarak ifade edilmekte olup, degerlerini gdstermektedir.
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Yapt elemanlarinin  yiizeylerinde nem
yogunlagmasinin olusmamasit i¢in gerekli olan
maksimum toplam 1s1 iletim katsayilari, Balaban

Umax = Ri.

Esitlikte;

ve Sen (1988) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir:

(ti —ts)
(ti — to)

Unmax= Nem yogunlasmasini dnlemek amaciyla izin verilen en yiiksek 1s1 iletim katsay1s1, kcal m2°C

h-l

Ri= I¢ yiizey 1s1] direng katsayisi, kcal m2°C h™!

t= I¢ sicaklik, °C
t,= D1s sicaklik, °C

te= Yilzey sicakligi, °C degerlerini gostermektedir.

Kiimeslerin 1s1 kapasiteleriyle ilgili daha
uygulanabilir ve karsilagtirilabilir sonuglar elde
edebilmek i¢in, Esmay ve Dixon (1986) tarafindan

sunulan asagidaki denklem kullanilarak 1s1 kayip
faktorleri hesaplanmistir:

Atot.Ua
po 2

Esitlikte;

EF=Is1 kay1p faktorii, kcal m?°C h”!
Aw=Binanin toplam dig yiizey alani, m?
Un=Toplam 1s1 iletim say1s1, kcal m™?°C h!
N=Kiimes kapasitesi, adet

Kiimeslerdeki minimum ve maksimum hava

N

Sainsbury ve Sainsbury (1988) tarafindan dnerilen

girig-¢ikis acikliklarinin ~ hesaplanmasinda, asagidaki formiil esas alinmistir:
Ah = v
~ Kh.vhit

Esitlikte;

An= Gerekli agiklik alani, m?
V= Hava debisi, m* h'!

kn= Hava gecis katsayisi

h= Aciklik ytiksekligi (m) olarak tanimlanmaktadir.
At= Sicaklik farkliligi, °C, degerlerini gostermektedir.

Yapilan hesaplamalarda, hava giris ve ¢ikis
agikliklari arasinda 2:1 orani esas alinmis, bu oran
dogrultusunda dogal hava sirkiilasyonu saglanarak
yeterli havalandirma kosullarinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu yontem, hayvan sagligi ve
konforu agisindan biiylik 6nem tastyan i¢ hava
kalitesinin siirdiiriilebilirligini degerlendirmede
kritik bir parametre olarak kullanilmaktadir.

3. BULGULAR

Arasgtirma kapsaminda, Bandirma ilgesine

bagli 31 koyde yer alan toplam 250 adet kasaplik
tavuk  kiimesinden 187’si  degerlendirmeye
almmustir. Incelenen kiimeslerin kdylere gore
dagilimi ve kapasitelerine iligkin veriler Cizelge
1’de sunulmustur.

Kapasite agisindan isletmelerin biiyiik bir
kismmin 10.000-20.000 adet/devre araliginda
tiretim yapan kiimeslerden olustugu, bu grubun
tim kiimeslerin yaklasik %68’ini olusturdugu
belirlenmistir. Bunu, %22 oranla 20.000-30.000
adet/devre kapasiteli kiimeslerin takip ettigi
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goriilmektedir. Bu durum, bolgede orta o6lcekli
iiretim yapan igletmelerin yaygin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelenen kiimeslerin
boyutsal 6zellikleri Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te
grafiksel olarak sunulmustur. Yapilan

Cizelge 1. Kiimeslerin koylere gore dagilimi

degerlendirmelere gore, incelenen kiimeslerin

yalnizca  %3’lUnlin  genisligi 12  metreyi
agmaktadir.  Genislik dagilimi, kiimeslerin
kapasiteleriyle dogrudan iligkilidir; kapasite

arttikga kiimes genisliklerinde de artis egilimi
gozlemlenmektedir.

LOKASYON KUMES SAYISI YUZDELIK DILIiMI, (%)

Akcapiar 18 9.6
Aksakal 5 2.7
Bandirma 1 0.5
Bereketli 16 8.6
Bezirci 4 2.1
Carik Koy 3 1.6
Cepni 3 1.6
Dedeoba 2 1.1
Doganpinar 3 1.6
Dogruca 33 17.6
Dutliman 3 1.6
Emre Koy 9 4.8
Ergili 1 0.5
Erikli 9 4.8
Eski Ziraath 4 2.1
Golyaka 3 1.6
Karagalilik 4 2.1
Kirazli 1 0.5
Kuscenneti 12 6.4
Mahbubeler 5 2.7
Merinos 2 1.1
Misakcga 14 7.5
Omerkoy 11 59
Siringavus 2 1.1
Yeni Sigirci 6 3.2
Yeni Yenice 2 1.1
Yenice 1 0.5
Yesil Comlu 10 53

TOPLAM 187 100.0
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3%

< ]0m =>12m

Sekil 2. Kiimeslerin genislikleri

Kiimeslerin ~ uzunluklar1  incelendiginde,
%71'inin uzunlugunun 100 metreyi asmadigi,
%28'inin  100-150 metre arasinda oldugu ve
%1'inin ise 150 metreyi gectigi gozlemlenmistir
(Sekil 3).

1%

<]100m

=150 m

m 100-150 m

Sekil 3. Kiimeslerin uzunluklar1

Yapilan incelemelerde, kiimeslerin yan duvar
yiiksekliklerinin 2.5-3.9 m arasinda degistigi
tespit edilmistir (Sekil 4). Yan duvar yiiksekligi,
kiimeslerin 1s1 dengesi ve havalandirma sistemleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip bir parametre
olarak one ¢ikmaktadir. Duvar yiiksekliginin artist
ile birlikte, kondiiksiyon yoluyla meydana gelen

1s1 kayiplarinin da arttig1 gézlemlenmektedir.

s<3mm335mm=35m=>
Sekil 4. Kiimeslerin yan duvar yiikseklikleri

Kiimeslerdeki yap1 elemanlarinin yiizey
alanlart ile toplam hacim ve kapasite arasinda
anlamli iliskiler kurulabilmesi igin, hayvan basina
diisen yiizey alanlarinin ve kiimes hacminin
belirlenmesi biliyilk O6nem tasimaktadir. Bu
aragtirmada degerlendirilen kiimeslerde, tavuk
bagina diisen duvar yiizey alanlariin 0.026-0.068
m? arasinda degistigi gozlemlenmistir. S6z konusu
degerler, kiimeslerin %353’tinde 0.04 m?>’nin
altinda kalirken, %37’sinde ise 0.04-0.05 m?
arasinda yogunlagmaktadir (Sekil 6). Kiimes
yiiksekligi arttikca tavuk basma diisen duvar
alaninin da arttig1, buna karsin kiimes genisligi
arttiginda tavuk basina diisen duvar alaninda bir
azalma oldugu gozlemlenmistir.

10%

m < 0,04
>0.05

m (0.04-0.05

Sekil 5. Tavuk basina diisen duvar alan1 oranlari

Arastirma kapsamindaki kiimeslerde, tavuk
basina diisen zemin alani 0.05-0.1 m? arasinda
farklilk gostermektedir. Incelenen kiimeslerin
%59’unda bu alan 0.07 m*nin altindayken,
%39’unda ise 0.08 m?’nin iizerinde bir deger tespit
edilmistir. Ote yandan, hayvan basma diisen
hacim degerlendirildiginde, kiimeslerin
%16’sinda bu degerin 0.2 m*’ten diisikk oldugu,
%42’sinde ise 0.25 m*i astigr belirlenmistir
(Sekil 6).

21



AGROZAL 2(1):15-24

1<0,07m2 w007-0,08m2 =>0,08m2

Sekil 6. Tavuk basina diisen taban alani

Incelenen kiimeslerin %59 unda, her tavuk i¢in
diisen cat1 alan1 0.06-0.08 m? arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 7). Catilar, kiimeslerde
kondiiksiyon yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin en
yogun yasandigi yapt elemam1 olarak One
cikmaktadir. Bu nedenle, oOzellikle yalitim
uygulamalar1 ve buna bagli maliyetler agisindan
cat1 alan1 biiytlikliigii 6nemli bir parametre olarak
degerlendirilmektedir.

10%

m < (0.06 m2
= (0.08 m2

m (0.06-0.08 m2

Sekil 7. Tavuk basina diisen ¢at1 alan1 oranlart

Kiumeslerde taban malzemesi olarak tas blokaj
tizerine beton kullamildigi, yataklik malzemesi
olarak ise celtik kavuzunun tercih edildigi
belirlenmistir.  Kiimeslerin temellerine  dair
herhangi bir bilgi bulunamadig1 i¢in bu kismin
malzeme diizeni ve boyutlar1
degerlendirilememistir. Duvarlar, tugla
malzemeden yapilmig olup, i¢ ve dig cepheler
stvali ve badanalidir. Catilarda, %92 eternit, %8
Marsilya kiremidi kullanilmigtir. Catilarda 1s1
yalitim1 uygulanmig olup, %60 cam yiini ve %40
strafor malzemesi tercih edilmistir. Kiimeslerin
%95’inde  branda-yalitm  malzemesi-eternit
kombinasyonu, %5’inde ise ahsap-yaliim
malzemesi-Marsilya kiremidi diizeni
goriilmektedir.

Pencereler tek cam olup, %87’si demir
dograma, %13’t PVC dogramadir. Kapilar, ¢ift

kanatli demir profilden olup, herhangi bir yalitim
malzemesi kullanilmamistir. Yap1 elemanlarinin
1s1 iletim katsayilar1 hesaplanarak, duvarlarda 1.35
kcal m™? °C, catilarda ise 0.33-0.35 kcal m? °C
olarak belirlenmigtir. Catilarda 1s1  kaybinin
%61’inde 0.61 Kcal m? °C, %39’unda ise 1.28
kcal m? °C oldugu gozlemlenmistir. Pencereler ile
kapilarin toplam 1s1 iletim katsayilari sirasiyla 2.0-
3.0 kecal m? °C ve 2.5-3.0 kcal m? °C olarak
hesaplanmigtir. Is1 kayip faktorleri, 0.026-0.079
kcal m™ °C arasinda degismektedir. Bu degerler,
kiimesin 1s1 kayiplari ve yalitim durumu hakkinda
genel bir fikir sunmaktadir.

Havalandirma  kapasitesinin ~ artmasiyla,
havalandirma yoluyla kaybolan 1s1nin,
hayvanlardan yayilan toplam 1s1y1 gectigi

belirlenmistir. Bu nedenle, tim kiimeslerde ek
1sitma sisteminin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Ist  kayiplarmi  azaltmak amaciyla  yapi
elemanlarinin ~ yalitm  diizeyinin  artirilmasi
onerilmektedir. Ayrica, ki mevsimlerinde
havalandirma kapasitesinin minimum seviyede
tutulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Kiimeslerde yem depolar1 disarida, silo
seklinde yer almakta ve kapasiteleri 200-300 ton
arasinda  degismektedir. Dogal aydinlatma
saglanamadigi icin yapay aydinlatma
kullanilmaktadir. Giibrelerin agikta depolanmasi,
gevresel sorunlara yol agmaktadir. Kiimeslerin
%095'inde bakict odasi, ekipman deposu ve imha
cukuru gibi diger tesisler bulunmaktadir. Suluk ve
yemlikler, tavuk basina diisen kapasiteyi yeterli
sekilde karsilamaktadir. Kiimeslerde isitma i¢in
kalorifer sistemi kullanilmakta ve yakit olarak
komiir tozu tercih edilmektedir.

4. TARTISMA

Olgun’un (2009) belirttigine gore, kiimes
genisliginin genellikle 6 ile 12 metre arasinda
olmasi beklenmektedir. Bu calismada
degerlendirilen kiimeslerin  %97’si  bu 06l¢ii
araligryla ortiismektedir. Yan duvar yiiksekligi
acisindan, Balaban ve Sen (1988) 1.90-3.00 m
araligmi, Ones ve Olgun (1989) ise 2.75-3.25
m’lik bir yiiksekligi Onermistir. S6z konusu
yiiksekliklerin, bolgenin iklim kosullarina bagl
olarak  degiskenlik  gosterebilecegi, soguk
iklimlerde 2-2.5 m, sicak iklimlerde ise 2.5-3 m
arasinda olmasi gerektigi ifade edilmistir (Olgun,
2009). Incelenen orneklerdeki duvar
yiikseklikleri, Olgun’un (2009) bu Onerileriyle
tutarlidir.

Broiler {iretimi

icin uygun taban alam
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konusunda Tekinel ve ark. (1988) tavuk basina
0.07 m?, Erensayin (1992) ise 0.08 m? alanin
yeterli olacagini bildirmistir. Bu ¢aligmada analiz
edilen kiimeslerde ise hayvan basina diisen zemin
alan1 0.05-0.1 m? arasinda degigsmektedir. Sisman
ve Okuroglu’nun (1982) tavsiye ettigi 0.4 m*’likk
minimum hacmin altinda kalan kiimes orani ise
%16’dur.

Is1 kaybini azaltma amaciyla, duvar malzemesi
olarak tugla ve briket gibi diisiik 1s1 iletkenligine
sahip malzemelerin tercih edilmesi Onerilmistir
(Sisman ve Okuroglu, 1982). Soguk bolgelerde
yalitim amactyla duvarlara strafor ya da cam yiinii
gibi malzemeler eklenmeli, her iki yiizey de
sivanmalidir  (Kalpalp, 1985). Bu dogrultuda
incelenen tiim yapilarda, duvarlarin tugladan inga
edildigi, i¢ ve dis ylizeylerinin sivali ve badanal
oldugu goriilmiistiir.

Yapi1 elemanlarinin 1si iletim katsayisinin 0.95-
1.10 kcal m?°C araliginda olmas1 gerektigi Olgun
(1997) tarafindan belirtilmig, ancak bu ¢alismada
incelenen kiimeslerin tamaminda bu degerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Diizgilines
(1980), cat1 sistemlerinde uygun 1s1 dengesi
saglamak i¢in iletim katsayisinin 0.600-1.0 kcal

m?>°C  araliginda  olmasin1  Onermektedir.
Degerlendirilen kiimelerin %61°’1 bu araliga
uygundur.

Havalandirma konusunda, Olgun, (2009) tavuk
kiimesleri i¢in minimum 0.75 m® h' kg',
maksimum ise 2.80-4.70 m® h' kg’ kapasite

araligim  Onermistir.  Incelenen  kiimeslerin
havalandirma kapasiteleri bu araliklara uyum
gostermektedir.

Yemleme sistemlerinde, mekanik yontemlerin
kullanildig1 igletmelerde her bir tavuk icin 0.0035
m? yem depolama alanina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Bengtsson ve Whitaker, 1986). Sisman ve
Okuroglu, (1982) ise 1000 tavukluk bir igletme
icin 5.0 m*lik bir alanin yeterli olacagim
bildirmistir. Degerlendirilen kiimelerin
tamaminda yem depolari, Balaban ve Sen’in,
(1988) onerdigi diizeyde planlanmustir.

Aydinlatma yeterliligi agisindan, Balaban ve
Sen, (1988) tarafindan onerilen 1.5-3.0 W m?
degerine kiyasla, incelenen kiimelerin %6’sinda
yetersiz aydinlatma tespit edilmistir.

Nipel suluklar, biiylitme doneminin basinda 12
civeive bir adet diisecek sekilde
konumlandirilmali, daha sonraki siirecte ise her 8-
9 tavuk i¢in bir nipel olacak sekilde
diizenlenmelidir (Yalgin ve Kogak, 2009).
Degerlendirilen orneklerde bu gerekliliklerin

karsilandig1 goriilmektedir.

Erensayn, (1992) 10.000 kapasiteli bir broiler ya
da yumurta tavukculugu isletmesi i¢in 2 m ¢apinda
ve 2 m derinliginde bir imha ¢ukurunun yeterli
olabilecegini belirtmistir. Ancak, analiz edilen
tim kiimeslerde bu Olgiilerin lizerinde, 3 m
capinda ve 3 m derinliginde c¢ukurlar yer
almaktadir.

5. SONUC

Arastirma sonucunda, Bandirma’da insa
edilecek kiimeslerin genisliklerinin 12 ila 14 metre
arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir. Incelenen
mevcut kiimes yapilarinda, tavuk basmna diisen
alanin  yetersiz  oldugu  goézlemlenmistir.
Kiimeslerin duvarlarinda yalitim bulunmamasi, i¢
ortamda 1s1 dengesinin saglanmasini olumsuz
sekilde etkilemektedir. Bu sorunun ¢6ziilmesi i¢in
yapt elemanlarinin yalitim diizeyinin artirilmasi
veya uygun kapasitede ek bir 1sitma sisteminin
kurulmast gerekmektedir. Yaliim yapilmasi
durumunda, malzeme diizeninin degistirilmesi ve
yalittmin ek maliyetlerinin, ek 1sitma sisteminin
getirecegi  maliyetlerle  karsilagtirilarak  en
ekonomik ¢ozlimiin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir,

Kiimes ekipmanlar1 arasinda yemlik ve
suluklarin  yeterli — miktarda  yerlestirildigi
belirlenmis, ancak giibreligin olmamasi, ¢evresel
acidan 6nemli bir eksiklik olarak tespit edilmistir.
Bu eksikligin, ¢evre yonetimi agisindan dikkate

almarak  giderilmesi  gerektigi  sonucuna
ulagilmistir.

Yazar Kkatkisi: Her iki yazar c¢alismanin,
fikir/kavram, tasarim ve dizayn,

denetleme/danigmanlik, veri toplama ve/veya
isleme kisimlarinda katkida bulunmuslardir.
Analiz ve/veya yorum, literatlir taramasi, yazi
yazan, elestirel inceleme kisimlarinda ise Suayip
YUZBASI katkida bulunmustur.

Cikar catismas1 beyami: Herhangi bir c¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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ONE CIKANLAR

OZET

e Menemen Ovasi’nda yiiriitiilen bu
calismada, farkli damla sulama
araliklar1 ve su diizeylerinin misir
verimine etkisi arastirilmistir. En
yliksek verim, her siraya lateral
dosenip buharlasmanin %100 ve
%751 kadar su verilen
uygulamalarda elde edilmistir.
Ancak, iki siraya bir lateral
kullanilarak da tatmin edici verim
saglanmigtir.  Sonuglar, uygun
projelendirme ve diizenli sulama

ile damla sulamanin  misir
tariminda etkili oldugunu
goOstermektedir.
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Anahtar kelimeler:
Damla sulama
Misir

Su tiikketimi

Verim
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Kabul tarihi: 5 Mayis 2025
Yaym tarihi: 30 Haziran 2025

“Sorumlu yazar:
perihan.tariakap@tarimorman.gov.tr

Bu arastirma, misirin su verim iliskisinin belirlenmesi
amactyla 2009-2010 yillarinda Menemen Ovasinda
yuriitiilmiistiir. Arastirmada damla sulama sistemi
kullanilmis ve sulamalar 7 giin arayla A sinfi buharlagsma
kabindan meydana gelen yi1gisimli buharlagsma miktarlari
dikkate alinarak yapilmistir. Damla sulamada lateraller
her siraya bir lateral ve iki siraya bir lateral olacak
sekilde yerlestirilmistir. Konulara, 7 gilinlik toplam
buharlagsmanin %100, 75, 50, 25’i sulama suyu olarak
uygulanmig ve ayrica yagisa dayali incelenmistir. Her
siraya bir lateralin yerlestirildigi konudan daha yiiksek
verim alinmasina ragmen yapilan istatistiki analizde
lateral sayisinin verime etkisi Onemsiz bulunmustur.
Sulama suyu miktarinin misir bitkisinin dane verimi
iizerinde %1 Onem seviyesinde (p<0.01) farkliliklar
gOriilmiistiir. En yiiksek verimler her siraya bir lateralin
yerlestirildigi ve 7 giinlik toplam buharlagmanin
%100’tintin sulama suyu olarak uygulandigi konudan
elde edilmistir. Bu konudan 2009 ve 2010 yillarinda elde
edilen ortalama misir dane verimi sirasiyla 1223-1125 kg
da!, uygulanan sulama suyu 371-313 mm, su tiiketimi
ise 482-475 mm olmustur.
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ABSTRACT

e The effect of this effective drip
irrigation intervals and water
levels on corn yield provided in
Menemen Plain was investigated.
The highest yield was obtained in
applications where 100% and
75% of the evaporation with
lateral pavement was applied at
each stage. However, a
satisfactory  yield was also
achieved with a two-degree
lateral. The results show that drip
irrigation is effective in corn
farming with appropriate design
and regular irrigation.
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This study was conducted in the Menemen Plain during the
2009 and 2010 growing seasons to determine the water-
yield relationship of maize. A drip irrigation system was
employed, with irrigations scheduled at seven-day intervals
based on cumulative evaporation measured from a Class-A
pan. The drip laterals were arranged in two configurations:
one lateral per row and one lateral for every two rows.
Irrigation treatments applied water amounts equivalent to
100%, 75%, 50%, and 25% of the cumulative seven-day
evaporation, alongside a rainfed control. Although higher
yields were obtained from the treatment with one lateral per
row, statistical analysis indicated that the number of laterals
had no significant effect on yield. The amount of irrigation
water significantly affected maize grain yield at the 1%
significance level (p<0.01). The highest yields were
achieved in the treatment with one lateral per row and 100%
replenishment of the seven-day cumulative evaporation.
The average maize grain yields from this treatment were
1223 kg da™! in 2009 and 1125 kg da™" in 2010. The applied
irrigation water amounts were 371 mm and 313 mm, and
the total water consumption was 482 mm and 475 mm for
2009 and 2010, respectively.

1. GIRIS

yenilik¢i sulama yontemlerine olan ihtiyag da

Giiniimiizde kiiresel niifus artisi, kentlesme ve
sanayilesmenin hizlanmasi, tarimsal {iriinlere
olan talebin artmasma ve dolayisiyla tarimsal
sulama suyu ihtiyacinin 6nemli  Olciide
yikselmesine neden olmaktadir (FAO, 2023;
WWAP, 2024). Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, kisith su kaynaklariyla yiliksek verim
hedefleri arasinda denge kurmak, tarimsal
iretimin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir
zorunluluk haline gelmistir (Fereres & Soriano,
2007; Pereira et al., 2020). Artan i¢cme ve
kullanma suyu talepleri, tarimsal sulama igin
kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasina yol
acarken, su ve arazi kullanim etkinligini artiracak

giderek artmaktadir (Chartzoulakis & Bertaki,
2015; Daccache et al., 2022).

Bu ¢ergevede, damla sulama sistemi gibi
modern ve kontrollii sulama ydntemleri, suyun
dogrudan bitki kok bolgesine verilmesi sayesinde
buharlasma ve derine sizma gibi kayiplar
minimize ederek su kullamim verimliligini
artirmakta ve bitki stresini azaltmaktadir (Ayars
et al.,, 2015; Shock & Wang, 2021). Damla
sulama yontemiyle, yiizey akisi ve su kayiplar
asgariye indirildiginden, uygulanan birim su
basma elde edilen {iriin verimi (su verimliligi)
ylkselmekte, ayni zamanda c¢evresel etkiler
azaltilmaktadir (Nogueira et al., 2020; Hanson et
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al., 2022).
Misir (Zea mays L.), yliksek ekonomik degeri
ve diinya genelindeki genis adaptasyonu

nedeniyle, etkin su yonetimi gerektiren stratejik
bir iiriindiir. Tirkiye ve diger kurak-yar1 kurak
bolgelerde yapilan ¢ok sayida aragtirma, misirin
su tiiketimi, sulama suyu verim iliskileri ve farkli
sulama yontemlerinin verim tizerindeki etkilerini
degerlendirmistir (Cetin et al., 2019; Karaman et
al., 2021; Kaya et al., 2023). Ozellikle gelisim
donemlerine gore kisintili sulama uygulamalari
ve farkli sulama yonetim teknikleri, verim
kaybin1  minimize ederken su tasarrufu
saglamaktadir (Abdelraouf et al., 2020; Giil et al.,
2024).

Bu c¢aligmada,
sulanan musir  bitkisinin

damla sulama yoOntemiyle
su-verim iliskileri

arastirtlmig ve farkli sulama seviyelerinin dane
verimi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Arastirma Alam

Arastirma, Menemen Ovasinda bulunan
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi  arazisinde  2009-2010  yillarinda
yiiritilmastiir. Aluviyal araziler ile koluviyal dag
eteklerini kapsayan Menemen Ovasi’ni dogu ve
kuzeyden dik egimli tepeler kusatmaktadir. Gediz
aluviyal tabani 0-6 m, yan aluviyaller ise 6-30 m
yiikseltide olup cevre daglarimin yiiksekligi ise
1100 m’ye yaklasmaktadir. Ovada 5 toprak
birligi i¢inde 16 toprak serisi bulunmaktadir
(Topraksu, 1971).

Cizelge 1. Menemen ilcesi 2009 ve 2010 yillar1 ile uzun yillar iklim verileri

Ortalama sicaklik (oC) Yagis (mm) Buharlagsma (mm) Nispi nem (%)
Aylar 2008- 2009- 1954- 2008- 2009- 1954- 2008- 2009- 1954- 2008- 2009- 1954-
2009 2010 2015 2009 2010 2015 2009 2010 2015 2009 2010 2015
Ekim 185 196 174 13.4 17.0 38 85.4 81.8 99.2 639 669 60.8
Kasim 144 13.3 13.0 75.2 70.0 75 47.4 43.2 57.0 735 754 65.0
Aralik 9.8 11.8 9.6 58.6 165.8 108 40.4 40.4 438 729 769 68.0
Ocak 9.0 9.4 7.9 148.4 108.8 91 42.5 43.7 438 742 743  66.6
Subat 9.2 11.6 8.8 1142 199.6 74 44.7 48.1 49.1 739 744 639
Mart 10.6 11.7 11.0 131.8 20.2 62 67.8 74.0 77.6 722 695 622
Nisan 15.1 15.7 15.0 46.6 51.0 43 93.2 107.8 109.7 70.0 63.6 592
Mayis 20.5 20.6 20.0 9.6 23.4 27 1582 151.1 1673 555 585 557
Haziran 252 242 247 7.6 16.6 9 1942 1529 2186 513 614 493
Temmuz 279 27.6 27.0 - 7.0 216.8 1856 2582 50.6 554 473
Agustos 269 28.6 264 - - 3 202.5 1706 226.8 472 583 49.0
Eyliil 223 231 223 34.8 28.0 13 119.6 117.0 159.1 609 625 55.0
Yillik 17.5 18.1 169 6402 7074 545 13127 12162 1510 63.8 664 585
Menemen Ovasinda Akdeniz iklimi hakim suyunun kalitesi Atiksu Aritma Tesisleri Teknik

olup yazlar1 sicak ve kurak, kislart 1lik ve
yagighidir. Uzun yillar ortalama iklim verilerine
gore; toplam yillik yagis 545 mm, ortalama
sicaklik 16.9 oC olup, en sicak ay ortalamasi 27.0
oC ile temmuz ve en soguk ay ortalamasi 7.9 oC
ile ocak ayidir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi
arastirmanin yiriitiildiigii 2009-2010 yillarinda
sirastyla ortalama sicaklik 17.5-18.1 oC, yillik
toplam yagis 640.2-707.4 mm ve ortalama nispi
nem 9%63.8-66.4 olarak Olglilmistir (MGM,
2016).

Deneme topraklari tin bilinyeli olup bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de
verilmistir.  Arastirmada  kullanilan  sulama

Usuller Tebligine gore T2 (1.01 dS m-1) olup
sulamada kullanilmasindaki zarar1 az ve orta
derecededir.

Arastirmada  kullanilan  damla  sulama
sisteminde 3.75 1/s debili basing diizenleyicili,
lateral tizerine gegik (on line) damlaticilar 20 mm
PE borulara yerlestirilmigtir. Sulama sisteminin
projelendirilmesinde  toprak  bilinyesi  ve
infiltrasyon hizi (8§ mm/h) g6z Oniinde
bulundurulmus ve sistem 1.5 atm basingta
calistirilmustir.

Aragtirma tesadif bloklarinda bdliinmiis
parseller deneme deseninde {i¢ tekrarlamali
olarak yuriitilmiistiir.

27



AGROZAL 2(1):25-33

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Tarla Solma Hacim Organik
P .. . oo EC CaCOs
derinligi Biinye  kapasitesi  noktasi agirhgt (dS m-1) %) madde pH
(cm) (Pw%) (Pw%)  (gcm-3) ° (%)
0-30 L 24.8 11.8 1.40 0.78 4.1 1.4 7.6
30-60 L 23.6 10.8 1.31 1.18 4.5 1.3 7.5
60-90 CL 23.5 12.5 1.24 1.11 6.4 1.1 7.8
Denemede ana konular, L1: her siraya bir Toprak isleme ve giibreleme: Deneme

lateral, L2: iki siraya bir lateral dosenmesi; alt
konular, Kp1.0: 7 giinliik toplam buharlasmanin
%100’tiniin sulama suyu olarak uygulanmasi,
Kp0.75: Kp1.0 konusuna verilen suyun %75’inin
sulama suyu olarak uygulanmasi, Kp0.50: Kp1.0
konusuna verilen suyun %50’inin sulama suyu
olarak uygulanmasi, Kp0.25: Kpl.0 konusuna
verilen suyun %25’inin sulama suyu olarak

uygulanmasi, KpO: yagisa dayali sulama
konularidir.
Sulama suyu miktar1 Esitlik 1 ile

hesaplanmigtir (Yildirim ve Madanoglu, 1985).

I= A.Epan. Kp. P1o )

Esitlikte; I: sulama suyu miktar1 (1), A: parsel
alan1 (m2), Epan: sulama araligindaki toplam
buharlasma miktar1 (mm), Kp: pan katsayisi,
Pio= 1slatma oramidir. Buharlasma degerleri
arastirma  alanina  yerlestirilen A sinifi
buharlasma kabindan oOl¢iilmiistiir. Sulamalarda
her siraya bir lateralin yerlestirildigi L1
konularinda arazi ylizeyinin tamami
islandigindan Pio =1 olarak alinirken, iki siraya
bir lateralin yerlestirildigi L2 konularinda arazi
ylizeyinin %65°1 1slandigindan Pio =0.65 olarak
alinmastir.

Bitki su tiiketimleri 0-100 cm toprak derinligi
icin asagidaki su dengesi esitligi (Esitlik 2) ile
hesaplanmistir (James, 1988).

ET= [+P+ASW-Dp-Rf 2)

Esitlikte; ET: bitki su tiketimi (mm), [:
sulama suyu miktar1 (mm), P: yagis (mm), ASW:
toprak su icerigindeki degisim (mm), Dp: derine
sizma (mm) ve Rf: yiizey akis (mm)’dir.
Sulamalarin  damla  sulama  sistemi ile
yapilmasindan dolay1r Rf degeri ve derine sizma
tespit edilemediginden Dp degeri sifir olarak
almmustir.

Deneme alani topraklarindan 0-30, 30-60, 60-
90 cm derinliklerde alinan Orneklerde tarla
kapasitesi, solma noktasi, hacim agirhgr ve
toprak biinyesi gibi fiziksel analizler ile toprak
reaksiyonu, elektriki gegirgenlik, organik madde,
fosfor, potasyum ve kire¢ gibi kimyasal analizler
Tiiziiner ve ark. (1990) ile Richards (1954)’de
verilen metotlarla yapilmistir.

kurulacak arazi her yil sonbaharda pulluk ile
siiriilmiistiir. {lkbaharda toprak kosullar1 uygun
oldugunda gerekli giibreler atildiktan sonra
ikileme aletleri ile toprak islemesi yapilmistir.
Verilecek giibre miktar1 ocak ayinda alman
toprak  Orneklerinde  yapilan  analizlerle
belirlenmistir. Fosforlu giibrenin (P205, %43
triple siiper fosfat) tamami ve azotlu giibrenin (N,
%21 amonyum siilfat) yans1 ilk toprak
islemesinden Once topraga amonyum  siilfat
formunda verilmistir. Azotlu giibrenin diger
yarist (N, %26 amonyum nitrat), ilk c¢apadan

once giibre makinesi ile sira aralarina
uygulanmstir. '
Tarimsal islemler: Ilkbahardaki toprak

hazirhig bittikten sonra sira lizeri 25 cm ve sira
aras1 70 cm olacak sekilde mayis aymda ekim
yapilmistir. Arastirmada Pioneer 3167 musir
gesidi  kullanilmigtir.  Ege ve  Akdeniz
bolgelerinde ana {iirlin olarak tavsiye edilen bu
cesit makinali hasada uygundur (Kdseoglu
Tarim, 2011). Misir cikislariin
tamamlanmasindan sonra azotlu giibrenin ikinci
yarisi atilarak ara ¢apasi yapilmistir. Eylil aymin
ilk giinlerinde hasat yapilmis ve dane verimleri
%15 neme gore diizeltilmigtir.

Sulama: Sulamalarda aragtirma alaninda
bulunan A simifi buharlasma kabindan olan
buharlasma  miktarlar1  dikkate  alinmustir.
Sulamalara 0-90 cm toprak katmanindaki

elverisli nemin yaklasik %40’ min tiiketildigi
haziran ay1 baginda baglanmis ve temmuz ayi
sonuna kadar 7 giin arayla 8 sulama yapilmistir.

Deneme konularinin birikmis su tiikketimleri
nem azalma yoOntemine gore hesaplanmistir
(Beyce ve Madanoglu, 1978).

2.2, Verilerin
Yontemler

Misir verimi ile ilgili analiz ve Olgme
sonugclarin degerlendirilmesinde varyans analizi
ve Duncan testi uygulanmistir (Yurtsever, 1984).

Analizinde Kullanilan
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3. BULGULAR
3.1. Sulama Konularinin Sulama Suyu
Miktari, Su Tiiketimi ve Misir Dane Verimleri
Aragtirmanin  yiriitiildigic 2009 ve 2010
yillarinda konularin mevsimlik sulama suyu, su
tiketimi ve elde edilen musir dane verimleri,
varyans analizi sonuclart Cizelge 3’te, verim
ortalamalar1 ve Duncan gruplarn ise Cizelge 4’de
verilmistir.  Sulamalara 0-90 cm  toprak
katmanindaki elverisli nemin yaklasik %40’ min
tiikketildigi haziran ay1 basinda baglanmis ve
temmuz ay1 sonuna kadar 7 giin arayla 8 sulama
yapilmigtir. Sulamalarda 7 giinliikk toplam
buharlasma miktarlari, damla sulama

sistemindeki 1slatma oranlar1 (L= 1.00, L,= 0.65)
ile diizeltilerek uygulanmigtir.

Cizelgeden goriilecegi gibi 2009 yilinda
konulara uygulanan sulama suyu 60 (L:K, 0.25) -
371 mm (LK, 1.00), konularin su tiiketimleri
160 (So yagisa dayali) - 482 mm (LK, 1.00) ve
elde edilen misir dane verimleri de 465 (SO
yagisa dayali) - 1223 kg/da (LiK, 1.00) arasinda
degismistir. 2010 yilinda ise konulara uygulanan
sulama suyu 51 (L:K, 0.25) - 313 mm (LKp
1.00), konularin su tiiketimleri 204 (So yagisa
dayali) - 475 mm (L;Kp 1.00) ve elde edilen
musir dane verimleri de 524 (S yagosa dayali) -
1125 kg/da (LiKp 1.00) arasinda degismistir.

Cizelge 2. Konularin mevsimlik sulama suyu, su tiiketimi, dane verimi ve varyans analiz degerleri

2009 2010
Konular  Sulama  Sutiiketimi, Verim, Sukulrand. Sulama Su tiiketimi, Verim, Sukul.rand.
suyu, mm mm kgda?' kgda'mm' suyu, mm mm kgda' kgda! mm’
LKy 1.00 371 482 1223 2.54 313 475 1125 2.37
LiKypo0.75 278 394 1174 2.98 235 410 1095 2.67
LiK; 050 186 313 982 3.14 156 341 936 2.74
LiK; 025 93 239 782 3.27 78 279 777 2.78
LK, 1.00 241 363 1161 3.20 203 386 1033 2.68
LKy 075 181 309 995 3.22 152 345 984 2.85
LKy 050 121 259 899 3.47 102 300 866 2.89
LoKy0.25 60 213 734 3.45 51 255 744 2.92
Seyagisa 160 465 291 - 204 524 2.57
dayali

2009 2010 Tablo F
VK SD KO F KO F 0.05 0.01
Tekrar 2 3426 1.05 3341 0.52 19.00 99.00
Lateral 1 41590 12.69 28274 4.59 18.51 98.50
Su 4 494063 225.50  ** 306924 7293  x* 3.01 4.77
Lateral*Su 4 6509 2.97 3007 0.71 3.01 4.77
Hata 16 2191 4208
Genel 29 72150 46701

CvV 9 10
(P<0.01 **) %1 6nemli
Aragtirma  siiresince deneme alanindaki  yilinda 1223 kg da! ve 2010 yilinda 1125 kg da -

tabansuyu seviyesi izlenmis ve maksimum ‘'ile L;K, 1.00 konusunda almnirken, en diisiik

seviyenin temmuz ve agustos aylarinda 170-180
cm oldugu gorilmiistiir. Diger katmanlara gore

60-90 cm  toprak  katmanindaki = nem
degisimlerinin daha az olmasi nedeniyle;
tabansuyundan bir beslenmenin olabilecegi

diistiniilmektedir. Sulama suyu ve su tiiketimi
arttikca verimlerin de arttig1 goriilmekle birlikte
en yiiksek su kullanim randimani 2009 yilinda
3.47 kg da' mm'ile L,K, 0.50 konusunda 2010
yilinda ise 2.92 kg/da/mm ile LK, 0.25
konusunda olmustur. En yiiksek verimler 2009

verimler ise her iki yi1lda da SO konusundan elde
edilmistir. Verim degerleri ile yapilan varyans
analizinde her iki yilda da konular arasinda 0.01
hata seviyesinde fark ¢ikmistir. Yapilan Duncan
testi sonucunda 2009 yilinda 5, 2010 yilinda ise
tic farkli grup olusurken denemenin birinci
yilinda K, 1.00, ikinci yilinda ise K, 1.00 ve K,
0.75 konular1 I. Grupta yer almislardir.
Denemenin yiritildiigii yillarda konulara
verilen sulama suyu Cizelge 5°de ve aylik su
tiketim miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 3. Ortalama verim degerleri ve Duncan gruplari

Pan katsayist

2009

2010

Verim (kg da™!)

Duncan grubu

Verim (kg da™!)

Duncan grubu

Ko 1.00 1192 a 1079 a
K075 1084 ab 1039 a
Kpo.s0 941 be 901 ab
Kpo2s 758 c 761 be
Kp 0.0 465 d 524 C

Cizelge 4. Konulara uygulanan sulama suyu, mm

Sulama suyu

Y1l  Sulamalar Tarih LiKpioo LiKpors LiKposo LiKpoos LoKpioo LaKposs LioKposo LoKpoos  So
1. Sulama 08.06.2009 389 29.2 19.5 9.7 253 19.0 12.6 6.3 -

2. Sulama 15.06.2009 50.9 38.2 25.5 12.7 33.1 248 16.5 8.3 -

3. Sulama 22.06.2009 52.2 39.2 26.1 13.1 33.9 254 17.0 8.5 -

2009 4. Sulama 29.06.2009 40.9 30.7 20.5 10.2 26.6 19.9 13.3 6.6 -
5. Sulama 06.07.2009 41.6 31.2 20.8 10.4 27.0 20.3 13.5 6.8 -

6. Sulama 13.07.2009 43.7 32.8 21.9 10.9 28.4 21.3 14.2 7.1 -

7. Sulama 20.07.2009 47.9 35.9 24.0 12.0 31.1 23.4 15.6 7.8 -

8. Sulama 27.07.2009 55.2 41.4 27.6 13.8 35.9 26.9 17.9 9.0 -
Toplam 371 278 186 93 241 181 121 60 -

1. Sulama 07.06.2010 33.2 24.9 16.6 8.3 21.6 16.2 10.8 5.4 -

2010 2. Sulama 14.06.2010 35.8 26.9 17.9 9.0 233 17.5 11.6 5.8 -
3. Sulama 21.06.2010 43.4 32.6 21.7 10.9 28.2 21.2 14.1 7.1 -

4. Sulama 28.06.2010  30.7 23.0 15.4 7.7 20.0 15.0 10.0 5.0 -

5. Sulama 05.07.2010 37.7 28.3 18.9 9.4 24.5 18.4 12.3 6.1 -

6. Sulama 12.07.2010 422 31.7 21.1 10.6 27.4 20.6 13.7 6.9 -

7. Sulama 19.07.2010 47.1 353 23.6 11.8 30.6 23.0 15.3 7.7 -

8. Sulama 27.07.2010 42.6 32.0 21.3 10.7 27.7 20.8 13.8 6.9 -
Toplam 313 235 156 78 203 152 102 51 -

2009 yilinda en fazla su verilen LiKpio00
konusuna 38.9 — 55.2 mm arasinda 8 defada
toplam 371 mm, en az su verilen LyKpo2s
konusuna 6.3-9.0 mm arasinda yine 8 defada
toplam 60 mm sulama suyu uygulanmistir. 2010

Cizelge 5. Konularin aylik su tiiketimleri, mm

yilinda ise en fazla su verilen LiK;00 konusuna
30.7 — 47.1 mm arasinda 8 defada toplam 313
mm, en az su verilen L,Kp25 konuna 5.4-7.7 mm
arasinda yine 8 defada toplam 51 mm sulama
suyu uygulanmistir.

Aylik su tiiketimi

Yil Aylar LiKpioo  LiKpors  LiKposo  LiKpoos  LoKproo  LoKpors  LiKposo  LaKpoos — So
Mayis 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Haziran 163 125 98 72 117 92 81 62 55
Temmuz 180 142 113 61 128 111 75 59 23

2009 _Agustos 80 68 43 48 59 48 44 33 23
Toplam 482 394 313 240 363 309 259 213 160

Mayis 57 57 57 57 57 57 57 57 57
Haziran 151 125 106 88 118 107 93 84 70
Temmuz 187 142 104 65 126 104 76 59 32

2010 Agustos 66 74 62 54 74 64 59 42 36
Eyliil 15 12 12 15 12 15 15 13 9
Toplam 476 410 341 279 387 345 300 255 204
En fazla sulamanin yapildigt LiKpie0 yilinda ise en az aylik su tiketimi 57 mm ile

konusunun 2009 yilindaki en az aylik su tiiketimi
59 mm ile Mayis, en fazla aylik su tiiketimi ise

180 mm ile Temmuz ayinda

olurken, 2010

Mayis, en fazla aylik su tiiketimi ise 187 mm ile
olmustur. Yagisa dayali Sop
konusunun 2009 yilindaki en az aylik su tiikketimi

Temmuz ayinda
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23 mm ile Temmuz ve Agustos aylarinda, en
fazla aylik su tiiketimi ise 59 mm ile Mayis
ayinda olurken, 2010 yilinda ise en az aylik su
tilketimi 9 mm ile Agustos, en fazla aylik su
tiketimi ise 70 mm ile Haziran ayinda olmustur.

Arastirmanin yiritildigii yillardaki
konularin ortalama sulama suyu, su tiiketimi ve
verimlerdeki oransal azaliglar Cizelge 7° de
verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde 0-90 cm

toprak katmanindaki eksik nemin tamaminin tiim
siralarin sulandigi LiK, 100 konusuna gore, %25
su kisintisinin yapildig1 ve yine tiim siralarin
sulandigt LiK, o075 konusundaki su tiiketimi
azalist %16, verim azalisi %3 iken, iki sira
arasina bir lateral ile sulamanin yapidigi LK, 1.00
konusunda ise LiK; 100 konusuna gore sulama
suyundaki %35 su tasarrufuna karsilik verimdeki
azalma sadece %7 olmustur.

Cizelge 6. Konulara gdre sulama suyu , su tiiketimi ve verimdeki azalig oranlari, %

Konular Sulama suyu azaligt Su tiiketimi azaligt Verim azalmasi
LKy 1.00 0 0 0
LiK; 075 25 16 3
LiK; 050 50 32 18
LiKp o025 75 46 34
LoKp 1.00 35 22 7
LoKp o075 51 31 16
L2Ky 050 67 42 25
L2K; 025 84 51 37
So- yagisa dayali 100 62 58

Cizelge 7. Baz1 verim unsurlarinin ortalama degerleri (2010)

Konular Bitki boyu, cm 100 dane agirligi, gr Hektolitre agirligi, kg
Kp1.00 2353 a ** 29.7 a* 78.3 a *¥*
Kp 0.75 225.0 ab 28.7 ab 782 a
Kpo.50 228.2 ab 28.3 abc 77.9 a
Ky 0.5 211.8 ab 26.9 be 77.1 ab
So- yagisa dayali 202.2 b 26.7 ¢ 69.9b

Arastirmada 2010 yilinda verim unsurlarindan
bitki boyu, yiiz dane agirligi ve hektolitre
agirliklart  belirlenmistir.  Verim unsurlarinin
istatistiki analizlerinde lateral sayisinin etkisi
olmazken, sulama suyunun bitki boyuna ve
hektolitre agirligina 0.01 hata seviyesinde, yliiz
dane agirligma ise 0.05 hata seviyesinde etkisi
olmustur (Cizelge 8).

En yiiksek bitki boyu, 100 dane agirligir ve
hektolitre agirligi K, 100 konularindan elde
edilirken, bu verim unsurlarinin en disiik
degerleri ise yagisa dayali konudan elde
edilmistir.

En fazla misir dane verimi 7 giin arayla 7
giinliik toplam buharlagmanin tamaminin sulama
suyu olarak uygulamasindan alinmistir. Bu
uygulamada her sulamada ortalama 46.4 mm su
verilmis ve bu durumda yaklagik 1174 kg da™
dane verimi elde edilmistir. Bu sulama
uygulamasinda her siraya bir lateral dosenmesi
durumunda, iki bitki swrasmna bir lateral

dosenmesine gore 77 kg/da daha yiiksek verim
alinmaktadir. Ancak her siraya bir lateral
dosenmesi durumunda, iki bitki sirasina bir
lateral dogsenmesine gore lateral boru uzunlugu
iki katina ¢ikarken, kapasite yiikselmesinden
dolay1 diger sistem unsurlarinin maliyetinin de
artacaglt goéz Onilinde bulundurulmalidir. Bu
amagla ekonomik agidan ¢ok basit bir hesaplama
yapilir ise;

Her bitki sirasina bir lateral yerlestirildiginde,
iki siraya bir lateral dosenmesine gore bir dekar
alana yaklagtk 710 m daha fazla Ilateral
kullanilmastir.

710 m: Her siraya bir lateral yerlestirildiginde
boru uzunlugu farki,

77 kg da': Her siraya bir lateral yerlestirildiginde
elde edilen misir dane verimi farki,

0.74 TL/kg: Dane misir fiyati,

0.7 TL/m: Damlaticili boru birim fiyati,

3 yil: Damlatict borunun ekonomik &mrii, olarak
alindiginda,
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77 kg*0.74TL/kg=57 TL: Fazla verimden elde
edilen yillik gelir,
710m*0.7TL/m=497 TL:
borunun maliyeti,
497 TL/3 y11=166TL/y1l: Fazla borunun bir yillik
maliyeti,
166 - 57=109 TL/y1l/da,

Iki siraya bir lateral yerlestirilmesine gore, her
siraya bir lateral boru yerlestirildiginde dekar
basina her y1l 109 TL/da zarar elde edilir.

Damlaticili  fazla

4. TARTISMA

Bu c¢alisma, Menemen Ovast kosullarinda
damla sulama altinda farkli lateral araliklar1 ve
sulama seviyelerinin misir bitkisinin dane verimi
lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
yiiriitilmistir. Arastirma sonuglari, sulama suyu
miktarinin ve lateral yerlesim diizeninin dane
verimi {lizerinde anlamli etkiler yarattigini ortaya
koymustur. Hem 2009 hem de 2010 yillarinda,
yedi giinlik toplam buharlagmanin %100’i ve
%751 oraninda sulama yapilan, her siraya bir
lateral yerlestirilen uygulamalar en yiiksek
verimleri saglamistir. Bununla birlikte, iki siraya

bir lateral yerlestirilen ve %100 sulama
uygulanan konular da kabul edilebilir diizeyde
yiiksek verim degerleri sunmustur.

Arastirmanin bulgulari, sulama suyunun etkin
kullanim1 ve sistem tasariminda optimizasyonun,
yiiksek  verimlilikle birlikte su tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir. Ozellikle, iki
siraya  bir  lateral  yerlestirilerek  yapilan
sulamalarda, daha diisiik su uygulamalaria
ragmen makul dane verimleri elde edilmis ve bu
durum, su kullanim verimliligi agisindan 6nemli
bir avantaj sunmustur.

5. SONUC

Sonug olarak, Menemen Ovasi gibi yar1 kurak
bolgelerde damla sulama sistemlerinin uygun
tasarim ve yonetim stratejileri ile uygulanmasi,
misir  Uretiminde hem su  kaynaklarmin
strdiiriilebilir  kullanimin1 hem de ekonomik
verimliligi artirma potansiyeline sahiptir. Gelecek
caligmalarda, bu tiir uygulamalarin uzun vadeli
etkileri ile su kullanim verimliligi ve enerji
maliyetleri arasindaki iligkilerin detayli olarak
arastirilmasi onerilmektedir.

Yazar katkisi: Tiim yazarlar ¢aligmanin, tamaminda esit oranda katkida bulunmuslardir.

Cikar ¢atismasi beyani: Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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ONE CIKANLAR

OZET

eBu calismada, topraksiz tarim
sistemlerinde marul (Lactuca
sativa L) yetistiriciliginde
mikoriza ve solucan giibresi
uygulamalarmin kimyasal giibre
ihtiyacin1  azaltma  potansiyeli
arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar, bu biyolojik ve organik
girdilerin sinerjik etkisinin verim
ve kalite parametreleri iizerinde
olumlu etkiler sagladigini ortaya
koymus, siirdiiriilebilir  tarim
uygulamalar1  agisindan  umut
verici sonuglar sunmustur.
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Bu caligsma, topraksiz tarim kosullarinda marul (Lactuca
sativa L.) yetistiriciliginde mikoriza ve solucan giibresi
uygulamalarmin kimyasal giibre kullanimini azaltma
potansiyelini ~ arastrmak  amaciyla  yiirGtiilmistiir.
Geleneksel tarimda yaygin sekilde kullanilan kimyasal
giibreler, cevresel kirlilik ve toprak sagligi iizerindeki
olumsuz etkiler nedeniyle siirdiiriilebilir tarim arayislarini
hizlandirmistir. Bu baglamda, organik ve biyolojik
girdilerin entegrasyonu Onem kazanmistir. Arastirma,
Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
serada yiiriitiilmiis ve Cospirina marul ¢esidi kullanilmistir.
Denemede ii¢ farkli besin ¢ozeltisi dozu (%20, %30, %40
azaltilmis Hoagland) ve bir kontrol grubu karsilagtirilmistir.
Arbuskiiller mikoriza  inokulumu  dikim  sirasinda
uygulanmis, solucan giibresi ise yetistirme ortamina dahil
edilmistir. Elde edilen sonuglar, %20 ve %30 oranlarindaki
uygulamalarin bitki boyu, gévde ¢api, biyokiitle agirliklar
ve bazi makro-mikro besin elementleri agisindan Gnemli
artiglar sagladigini gostermistir. En yiiksek verim artisi
(%19.78) %30 dozunda elde edilmistir. Bulgular, mikoriza
ve solucan giibresinin sinerjik etkisinin topraksiz marul
iiretiminde kimyasal gilibre kullanimin1 azaltabilecegini
ortaya koymustur. Bu durum, ¢evre dostu iiretim sistemleri
icin  slrdirillebilir ve  maliyet-etkin  alternatifler
sunmaktadir.
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ABSTRACT

HIGHLIGHTS
eIn this economical, soilless
agricultural  product, lettuce

(Lactuca sativa L.) software, the
potential of mycorrhiza and
worm compost applications to
reduce the need for chemical
fertilizers is investigated. The
results obtained, the synergistic
effect of these biological and
organic inputs, yield and quality
policy positive effects have been
revealed, and have offered
promising results in terms of
sustainable agricultural practices.
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This study aimed to investigate the potential of mycorrhiza
and vermicompost applications to reduce chemical fertilizer
use in soilless lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation.
Excessive use of chemical fertilizers in conventional
agriculture has led to environmental degradation and soil
health concerns, accelerating the search for sustainable
alternatives. In this context, the integration of organic and
biological inputs into production systems has gained
significance. The experiment was conducted in a
polycarbonate greenhouse at Malatya Turgut Ozal
University using the Cospirina lettuce variety. Three
nutrient solution levels (20%, 30%, and 40% reduced
Hoagland solution) and a control group were tested.
Arbuscular mycorrhizal inoculum was applied at planting,
while vermicompost was included in the growing media.
The results demonstrated that 20% and 30% application
levels significantly improved plant height, stem diameter,
biomass weight, and macro- and micronutrient uptake. The
highest yield increase (19.78%) was recorded at the 30%
treatment. The findings reveal the synergistic effects of
mycorrhiza and vermicompost in enhancing plant growth
and reducing dependence on chemical inputs in soilless
lettuce production. This integrated approach offers an
environmentally friendly and economically viable
alternative for sustainable horticultural systems.

1. GIRIS

zorunlu kilmistir (Savci, 2012; Reddy, 2013).

Insanoglu, ilk ¢aglardan bu yana besin
ihtiyacin1 karsilamak igin tarimsal faaliyetlerde
bulunmus, bitkisel iiretim hem beslenme hem de
sosyo-ekonomik acgidan kritik bir rol oynamistir
(Turhan, 1996). Ancak artan diinya niifusu ve
gida talebi, geleneksel tarim ydntemlerinin
yetersiz kalmasina neden olmus, bu da birim
alandan alman verimi artirmak amaciyla
kimyasal giibre kullanimmin yogunlagsmasina yol
agmistir (Sahin, 2016). Ne var ki bilingsiz
kimyasal giibreleme, toprak kirliligi, tuzluluk,
coraklagma ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkiler yaratmis, siirdiiriilebilir tarim arayislarini

Bu baglamda, topraksiz tarim gibi alternatif
yetistiricilik sistemleri one ¢ikmis, Ozellikle
marul gibi hizli biiyliyen sebzelerde verim ve
kaliteyi artirmak ig¢in yenilik¢i yaklagimlar
gelistirilmistir (FAO, 2021; TUIK, 2021).
Topraksiz tarim, kisith tarim alanlarinda kaynak
verimliligi  saglarken, besin  ¢0zeltilerinin
kontrollii kullanimiyla gevresel riskleri azaltma
potansiyeli tasimaktadir. Ancak bu sistemlerde
bile kimyasal giibre bagimlilig1 devam etmekte,
bu durum organik ve biyolojik girdilerin
entegrasyonunu gerektirmektedir.

Mikorizal mantarlar, bitkilerle simbiyotik

35


mailto:alper.durak@ozal.edu.tr@tarimorman.gov.tr
https://orcid.org/0000-0002-2895-2607
https://orcid.org/0000-0002-9950-3446

AGROZAL 2(1):36-41

iliski kurarak besin alimmni artiran, toprak
yapisini iyilestiren ve bitki direncini giliglendiren
biyolojik ajanlar olarak 6nem kazanmistir (Ortas,
1997; Smith ve Read, 1997). Ozellikle fosfor
alimini optimize eden arbuskiiler mikoriza tiirleri,
marul gibi yiizey koklii bitkilerde verim artist
saglamistir (Kara ve Ergin, 2006). Benzer
sekilde, solucan giibresi (vermikompost) gibi
organik girdiler, topraksiz sistemlerde bitki
gelisimini destekleyen makro ve mikro besinler,
hiimik asitler ve faydali mikroorganizmalar
icermektedir (Arancon vd., 2005; Sinha vd.,
2013). Caligmalar, solucan gilibresinin marulda
kok gelisimini tegvik ettigini, bitki boyu ve
yaprak alanini artirdigini géstermistir (Durak vd.,
2017; Ozkan ve Miiftiioglu, 2015).

Ancak literatiirde mikoriza ve solucan
giibresinin birlikte kullaniminin topraksiz marul
yetistiriciliginde kimyasal giibre ihtiyacin1 nasil
azaltabilecegine dair sinirli veri bulunmaktadir.
Mevcut calismalar genellikle tek bir organik girdi
veya mikoriza TUzerine odaklanmig, entegre
yaklagimlarin etkinligi yeterince arastirilmamistir
(Kigiikyumuk vd., 2014; Alaboz vd., 2017).

Ayrica, farklt besin ¢oOzeltisi  dozlariyla
kombinasyonlarin  morfolojik ve fizyolojik
parametrelere etkisi sistematik olarak
incelenmemistir.

Bu calisma, topraksiz marul yetistiriciliginde
mikoriza ve solucan giibresi sinerjisini kullanarak
kimyasal giibre kullanimmi minimize etmeyi
amaclamaktadir. Aragtirmanin temel hipotezi, bu
biyolojik girdilerin besin ¢ozeltisi ile entegre
edilmesinin ~ bitki  gelisimini  desteklerken
kimyasal girdi ihtiyacin1 azaltacagi yoniindedir.
Calisma, hem organik tarimin siirdiiriilebilirligine
katki saglamayr hem de topraksiz sistemlerde
verim-kalite ~ dengesini  optimize  etmeyi
hedeflemektedir. Elde edilen bulgularin, kaynak
verimliligi  yiikksek ve ¢evre dostu tarim
uygulamalarina metodolojik bir ¢erceve sunmasi
beklenmektedir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Deneysel Tasarim

Bu ¢alisma, Malatya Turgut Ozal Universitesi
Ziraat Fakiiltesime ait polikarbon serada (28°C
giindiiz/18°C gece sicakligi, %60-70 nem, 14 saat
fotoperiyot) Mart-May1s 2020 tarihleri arasinda
yiiritilmistir. Denemelerde Cospirina diiz
marul ¢esidi kullanilmis olup, fideler 4 litrelik
plastik saksilara dikilmistir. Saks1 karisimi, %25
torf (pH 5.8-6.2, EC 0.8-1.2 mS/cm), %25 perlit

(2-5 mm partikiil boyutu) ve %50 solucan giibresi
(vermikompost; pH 7.1, organik madde %32.6,
toplam N %1.8, P.0s %0.9, K.O %1.2)
karigimindan  olusturulmustur (Simsek-Ersahin,
2007; Biiyiikfiliz, 2016).

2.2. Mikoriza Uygulamasi

Arbuskiiler mikoriza (AM) karisimi (150
mg/bitki), kok bolgesine dikim sirasinda
uygulanmigtir. Karigim, Glomus intraradices
(%40), G. mosseae (%30), G. deserticola (%20)
ve diger tlirlerden (G. aggregatum, G. clarum, G.
monosporus, G.  brasilianum,  Gigaspora
margarita) olusmakta olup, her gramda 80-100
spor icermektedir. Mikoriza inokulumu, koklerle
dogrudan temas saglamak i¢in 5 c¢cm derinlige
yerlestirilmistir (Kara ve Ergin, 2006).

2.3. Deneme Gruplari ve Besin Cozeltisi

Kontrol (K): Saf su uygulanmistir.

%20 Azaltillmig Besin Cozeltisi (A20):
Standart Hoagland cozeltisinin %80'i (16 cc A
stok [S mM Ca(NOs)2, 5 mM KNOs] + 16 cc B
stok [2 mM MgSO4, 1 mM KH2POa, 0.1 mM Fe-
EDTA)).

%30 Azalilmis Besin Cozeltisi  (A30):
Standart Hoagland ¢ozeltisinin %70' (14 cc A +
14 cc B stok).

%40 Azaltillmis Besin Cozeltisi  (A40):
Standart Hoagland ¢ozeltisinin %60 (12 cc A +
12 cc B stok).

Her uygulama 3 tekerriirlii olarak randomize
tam blok deseninde diizenlenmis, her tekerriirde 4
saks1 (bitki) yer almigtir. Besin ¢ozeltisi,
dikimden 10 giin sonra baglanarak 2 giin
araliklarla saksi basina 1 L olacak sekilde damla
sulama sistemi ile uygulanmigtir.

2.4. Bitki Yetistirme Kosullar:

Fideler 27 Mart 2020'de saksilara dikilmis,
sera ic¢i sicaklik ve nem veri kaydedicilerle
stirekli izlenmistir. Sulama, tansiyometre ile
toprak nemi %70-80% FC (tarla kapasitesi)
seviyesinde tutulacak sekilde ayarlanmistir.
Bitkilerde hastalik/zararli goriilmemis, yabanci ot
miicadelesi el ile yapilmuistir.

2.5. Ol¢iim Parametreleri ve Analizler
Morfolojik Parametreler; Bitki boyu (cm):
Kok bogazindan tepe tomurculuga kadar dijital
metre ile Olglilmiistiir. Govde capr (mm): Kok
bogazindan 2 cm yukarisi dijital kumpas ile
Olciilmiistiir. Yaprak sayis1 (adet): 5 cm'den uzun
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tim yapraklar sayilmistir. Klorofil indeksi
(SPAD): Yapraklarin orta damar bdolgesinden
SPAD-502 klorofil dlger ile 3 okuma alinmistir.
Biomas Agirliklari; Yas agirlik (g): Hasat sonrast
kok ve list aksam hassas terazi (£0.01 g) ile
tartilmustir. Kuru agirlik (g): Ornekler 65°C'de 48
saat kurutulduktan sonra tartilmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Besin Elementi Analizleri; Makro elementler
(N, P, K, Ca, Mg): Bitki 6rnekleri HNOs-HCIO4
ile yakilmig, ICP-OES (PerkinElmer Optima
8000) ile analiz edilmistir.Azot (N): Kjeldahl
yontemi ile belirlenmigtir. Mikro elementler (Fe,
Cu, Mn, Zn, B): Ayni yontemle 6l¢iilmiistiir.

Verim Hesaplamasi; Parsel verimi (kg/da),
saks1 basma yas agirhik (g) x 10 saksy/m? x
10,000 m?/ha formiilii ile hesaplanmustir.

2.5. Istatistiksel Analiz

Veriler, SPSS 25.0 programinda tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmis,
ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi (p <
0.05) ile belirlenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Bitki Biiyiime Parametreleri

Bitki boyu, kontrol grubunda ortalama
40.66 cm iken; %20 uygulamasinda 42.60 cm,
%30’da 41.52cm ve %40’ta 41.44cm olarak
kaydedilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda
bitki boyunda; %20 uygulamasinda %4.77, %30
uygulamasinda %2.19 ve %40 uygulamasinda
%2.00 artis saglanmistir (Tablo 1). En yiiksek
artisin %20°de goriilmesi, organik giibre ile
mikorizanin kok beslenmesini ve su alimini
optimize etmesine baglanabilir (Ozkan ve
Miiftiioglu, 2016; Durak vd., 2017). %30 ve %40
uygulamalar1 arasindaki yakin degerler, asir1
dozun olumlu etkinin sinirlarini isaret etmektedir.

Govde capir analizlerinde, kontrol grubunda
13.77mm; %20 uygulamasinda 14.25 mm;
%30’da 14.20 mm ve %40°ta 14.64 mm ortalama
degerleri elde edilmistir. Kontrole gore bu
degerler sirasiyla %3.55, %3.21 ve %6.31
oranlarinda artis gostermistir (Tablo 1). %40
uygulamasimin gévde capindaki en yiiksek artigi
saglamasi, mikoriza ve solucan giibresinin
lignifikasyon stireclerini ve hiicre boliinmesini
destekleyerek bitkinin mekanik dayanikliligini
artirmastyla agiklanabilir (Adiloglu vd., 2018;
Durak vd., 2017).

Kok boyu analizlerinde uygulamalar arasinda
istatistiki olarak anlamli farkliliklar

gozlenmemistir. Ancak en uzun ortalama kok
boyu %20 uygulamasinda 12.66 cm, en kisa ise
kontrol grubunda 12.08cm olarak tespit
edilmistir. %20 uygulamasinin kontrole kiyasla
kok boyunu %4.80 oraninda uzattigr dikkat
¢cekmektedir. Bu etki, solucan giibresinin
topraktaki  organik madde igerigini ve
mikorizanin kok kolonizasyonunu artirarak kok
hacmini genisletmesiyle tutarlidir (Kibar, 2018;
Adiloglu vd., 2018).

Yaprak sayisinda kontrol grubu 49.00 adet;
%20 uygulamasi 45.66 adet; %30’da 47.66 adet;
%40 uygulamasi ise 47.33 adet ortalamalarina
sahiptir. Kontrol ile karsilagtirildiginda %20
uygulamast  yaprak sayisim  %6.82, %30
uygulamast %2.71 ve %40 uygulamasi %3.46
oraninda azaltmistir (Tablo 1). Bu sonug, tam doz
kontroliiniin yaprak olusumunu desteklerken,
solucan giibresi ve mikoriza kombinasyonlarinin
optimize edilmesiyle kismen azaltilmis dozlarda
da  fotosentetik  kapasiteyi korudugunu
gostermektedir (Karademir, 2019; Ozkan ve
Miiftiioglu, 2016).

Bitki yas agirligi, kontrol grubunda 216.88 g
iken; %20’de 253.37g; %30’da 259.77g ve
%40°ta 251.73 g olarak bulunmustur. Kontrol ile
kiyaslandiginda sirasiyla %16.84, %19.77 ve
%16.13 artis goézlenmistir. Kuru agirlik ise
kontrolde 25.21g; 9%20’de 35.92g; %30°da
3431g ve %40’ta 29.15g olarak Olgilmiis;
kontrole gore %20’de %42.48; %30°da %36.02
ve %40’ta %15.65 artis rapor edilmistir (Tablo
1). Bu artiglar, en optimal dozun %20—%30
araliginda oldugunu gostermektedir (Leon vd.,
2012).

Klorofil miktarina iliskin ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmis
olup, %20 uygulamas1 diger uygulamalardan (b
grubu) istatistiksel olarak ayrilarak en yiiksek
klorofil seviyesini saglamistir (p < 0.05; Tablo 1).
Bu durum, diisiik doz uygulamasinin fotosentetik
pigmentleri artirict etkisiyle iligkilidir
(Karademir, 2019).

3.2. Besin Elementleri Icerigi

Yapraklardaki azot icerigi kontrolde (%100)
4.19 g/kg (a) iken, %20 (3.94 g/kg, b), %30
(3.74g/kg, c) ve %40 (4.16g/kg, a)
uygulamalarinda istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar gozlenmistir (p<<0.05). Kontrole gore
%20 ve %30 uygulamalarinda sirasiyla %5.96 ve
%10.50 azalma saptanirken, %40 uygulamasi
kontrol ile benzer (a) diizeyde kalmistir. Fosfor
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icerikleri kontrolde 0.56 g’kg (b) olup, %20
uygulamasinda 0.64 g/lkg (a) ile %14.29 artig
gosterirken, %30 (0.54g/kg, b) ve %40
(0.46 g/kg, ¢) uygulamalarinda  azalma
kaydedilmistir (Tablo 2) (p<0.05) (Marschner,
1995; Ortas, 1998). Potasyumda en yiiksek deger
5.71 g/kg (a) ile kontrol grubunda belirlenmis,
diger uygulamalar istatistiksel olarak daha diisiik
(b-d) bulunmustur (p<0.05). Kalsiyum igerigi ise
%40 uygulamasinda 2.25 g/kg (a) ile en yiiksek
diizeye ulasmis, kontrol (1.66 g/kg, ¢) ve diger
gruplardan (b, d) anlamhi sekilde farklilik
gostermistir (p<0.05). Magnezyum igerigi tiim
uygulamalarda 0.65-0.76 g/kg araliginda stabil
kalmis, istatistiksel gruplandirmalar  (a-b)
benzerlikleri isaret etmistir. Demir ve mangan

konsantrasyonlar1 en yiiksek %40 uygulamasinda
sirastyla 940.63 mg/kg (a) ve 144.80 mg/kg (b)
olarak Sl¢iilmiis, bu degerler diger gruplardan (b-

d) anlamli derecede yiikksek bulunmustur
(p<0.05). Bakir ve ¢inko igerikleri %20
uygulamasinda en yiiksek degerlere

(13.69 mg/kg, a ve 151.30 mg/kg, b) ulasirken,
bor igerigi kontrol grubunda 57.15 mg/kg (a) ile
belirgin sekilde yiiksek tespit edilmistir (p<0.05).
Bu sonuglar, besin elementlerinin aliminin
uygulama oranlarina bagh olarak degistigini ve
bazi elementlerde sinerjistik veya antagonistik
etkilerin ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir
(Tablo 2) (Barley, 1961; Durak vd., 2017;
Kumari ve Ushakumari, 2006).

Tablo 1. Marul bitkisinde bitki biiylime parametrelerinin analiz sonuglari

Bitki Govde Kok Yaprak  Bitkiyas  Bitki kuru Kok yas Kok kuru  Klorofil
Uygulamalar b N o s N SR .

oyu  ¢api _ boyu  sayisi agirhig agirligt agirhig agirigi  miktar

%20 42.60 1425 12.66 45.66 253.37 35.92 36.33 8.37 33.65

%30 41.52 1420 12.28 47.66 259.77 3431 41.26 9.52 29.05

%40 4144 14.64 1232 4733 251.73 29.15 41.24 11.74 28.40

Kontrol (K)  40.66  13.77 12.08 49.00 216.88 25.21 45.91 15.55 27.67
3.3. Verim fazlasimin Oniine gecilmesi gerektigini isaret eder.
Uriin verimi, marul bitkisinin uygulanan besin ~ Elde edilen verim performansina dayanarak, %30
¢ozeltisi dozlarina ve biyogiibre oranindaki  solucan gilibresi +  mikoriza
kombinasyonlarina verdigi ekonomik ¢iktiyt kombinasyonu, ekonomik getirinin maksimal

ortaya koyar. Denemeler sonucunda, kontrol
(%100) grubunda 5707kg/da verim elde
edilirken; %20 uygulamasinda 6667 kg/da, %30

uygulamasinda 6836 kg/da ve %40
uygulamasinda 6624 kg/da verim  degerleri
kaydedilmistir (Tablo 3). Kontrol grubuna

kiyasla verimde sirasiyla %16.78, %19.78 ve
%16.12 artiglar gdzlenmistir.

%30 uygulamasinda kaydedilen en yiiksek
%19.78’lik  verim artisi, solucan giibresinin
topraktaki organik madde seviyesini ve
mikorizanin  kdk  ¢evresindeki  simbiyotik
etkinligi artirarak, bitkinin besin alim kapasitesi
ve su kullanim verimliligini {st diizeye
cikardigimi gostermektedir. Bu mekanizmalar,
fotosentetik aktivitenin giiclenmesi ve hizh
biyokiitle birikimiyle dogrudan iliskilidir.

%20 ve %30 uygulamalar1 arasindaki benzer
verim degerleri, organik giibrenin ve mikorizanin
optimum doz araliginimn %20-%30 oldugunu ve
daha yiiksek doz (%40) uygulamasinin verim

katkisinin = doygunluk  noktasina  ulastigini
disiindiirmektedir. Bu durum, asir1 dozlarin
maliyet-etkinlik  acisindan  smirlh  kazang

sagladigint ve ekolojik acgidan gereksiz besin

oldugu ve iiretim maliyetlerinin dengelendigi
optimal uygulama dozu olarak O&nerilebilir.
Gelecek calismalarda farkli mikoriza suslarinin
bitki verimine etkileri, uygulama zamanlamasi ve
kombinasyon oranlarinin entegre verim-maliyet
analizleriyle degerlendirilmesi tavsiye edilir
(Durak vd., 2017).

Tablo 3. Marul bitkisinde bitki verim analiz

sonuclari

Uygulamalar Verim (kg/ da)
%20 6667
%30 6836
%40 6624
Kontrol (K) 5707
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Tablo 2. Marul bitkisinde farkli uygulamalarin makro ve mikro besin elementleri iizerindeki etkileri

Uygulamalar Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Bakir Mangan Cinko Bor

%20 3.9433° 0.6400 * 5.2100° 1.3433 ¢ 6467 ° 490.9333 4 13.6900 * 82.23334 151.30° 45.2633 ¢
%30 3.7400 ¢ 0.5400 ® 4.8867 ¢ 2.0200® 7500 * 869.4000 ° 12.6033 ° 135.5667 * 156.23 2 49.6900 *
%40 4.1600 ® 0.4600 © 4.7033 ¢ 2.2533¢ 7600 * 940.6333 ¢ 12.6067 * 144.8000 * 159.202 46.4900 *
Kontrol (K) 4.18672 0.5567° 5.7100 ® 1.6600 ° 7600 ® 563.3000 © 8.9333¢ 115.8333 ¢ 133.96 ¢ 57.1500 @

(Ayn1 satirda ayni siitun iginde yer alan farkli harfler, Duncan testine goére p < 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklar1 gostermektedir)
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4. SONUC

Bu ¢alismada marul bitkisinin farkli oranlarda
(%20, %30, %40) solucan giibresi ve mikoriza
uygulamalarina verdigi tepkiler morfolojik,
biyokiitle, besin elementi ve verim parametreleri
acisindan kapsamli bigcimde degerlendirilmistir.
Bulgularimiz, %20 ve %30 doz araligindaki
uygulamalarin bitki boyu, gdvde capi ve kok
uzamasi gibi morfolojik gostergelerde belirgin
iyilesmeler sagladigim1i  ortaya  koymustur.
Ozellikle bitki yas ve kuru agirhigmdaki en

yilksek  artislarm  bu  doz  araliginda
gerceklesmesi, organik giibre ve mikoriza
simbiyozunun  fotosentetik ve su alim
mekanizmalarini destekleyerek biyokiitle

birikimini optimize ettigini gostermektedir.

Besin elementi icerikleri bakimindan, diisiik
ve orta dozlarda (6zellikle %20) uygulanan
kombinasyonlarin azot, fosfor, demir ve mangan
alimmi iyilestirdigi belirlenmistir. Bu durum,

mikorizanin  kok ylizey alam1 ile besin
mobilizasyon enzimlerini artirmasi ve solucan
giibresinin ~ organik  madde  donisiimiini

hizlandirmastyla agiklanabilir. Yiiksek doz (%40)
uygulama ise bazi parametrelerde doygunluk

noktasina ulasarak ek fayda saglamis, ancak
besin dengesi acisindan %20-%30 araliginin
optimal seviye olarak 6ne ¢iktigini dogrulamgtir.

Verim sonuglari, kontrol grubuna kiyasla %20
ve %30 uygulamalarinda sirasiyla %16,78 ve
%19,78 oranlarinda artis sunmus, %40 dozu ise
kismen benzer bir katki saglamistir. En yiiksek
verimin %30 dozunda elde edilmesi, bu oram
ekonomik verimlilik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik
acisindan {ireticiler i¢in oncelikli secenek haline
getirmektedir.

Bu bulgular 1s18inda, marul tiretiminde %20-
%30 araligindaki solucan giibresi ve mikoriza
kombinasyonlarinin ~ tercih  edilmesi  hem
biyolojik etkinlik hem de maliyet-etkinlik
acgisindan Onerilmektedir. Gelecek ¢alismalarda
farkli mikoriza suslarinin performans
karsilagtirmalari, birim maliyet—verim analizleri
ve uzun donem toprak sagligi izleme verileriyle
entegre degerlendirilmeler yapilmalidir. Ayrica,
cesitli fide asilama teknikleri ve ekim Oncesi
toprak  hazirligt  protokollerinin  optimize
edilmesi, uygulama etkinligini daha da artiracak
onemli aragtirma alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yazar katkisi: Caligmanin tasarimi ve hipotezin olusturulmasi, veri analizi ve istatistiksel
degerlendirmesi ile makalenin yazimi ve son kontroli Alper DURAK tarafindan; deneysel
uygulamalar ve sera ¢alismalar1 Ahmet Seyfettin POLAT tarafindan; literatiir taramasi ve bulgularin
yorumlanmasi ise her iki yazar tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirma makalesi Malatya Turgut
Ozal Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi Tarafindan Desteklenen

“Topraksiz Marul Yetistiriciliginde Mikoriza ve Solucan Giibresi
Kullanimimin Azaltilmas1” adli projeden iiretilmistir.
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OZET

e Kuraklik  stresi  sonyillarda
bitkileri olumsuz yonde
etkilemektedir.

e Kuraklik stresinden sonra
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¢evresel kosullara sahip alanlarin
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icin  uygun tiirlerin tespiti
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o Viburnum tinus L. Herdem yesil
yapraklart ve ¢icekleri ile etkili
bir ¢alidir.
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Bu calismada, peyzaj diizenlemesi yapilan alanlarda sikc¢a
kullanilan her dem yesil calilardan Viburnum tinus L.
(Filburnu), kontrolsiiz cam sera kosullarinda iki yil
tekrarlamali olarak kuraklik stresi ve sonrasindaki iyilesme
donemindeki  tepkilerinin  belirlenmesi ~ amaciyla
incelenmistir. Uygulamanin baglayacagi yilim 1 yil
oncesinden bitkiler, 1 yash ve 2-3 litrelik saksilarda temin
edilmistir. Ertesi y1l kuraklik uygulamasi bitkilerde ilk
solgunluk goriiliinceye kadar suyun tamamen kesilmesi
kontrol grubunda ise tarla kapasitesinde olacak sekilde
sulamaya devam edilmistir. lyilesme ¢aligmalar1 kuraklik
uygulamasi tamamlanan bitkilerin tarla kapasitesine kadar
sulama yapilarak ve 15 giin tarla kapasitesinde tutularak
gozlemlenmesinden sonra sonlandirilmigtir. Morfolojik
parametrelerden yaprak alam1 kuraklik uygulamsi
sonrasinda azalmis, toplam biyo kiitlede istatistiksel olarak
anlamli bir fark olugmamaistir. siirgiin uzunlugu kuraklik
uygulamasmin 1. yilinda 6nemli derecede azalmistir.
Iyilesme uygulamasi sonucunda, siirgiin uzunlugu
diizelmeye baslamig olup, kontrol grubuna oranla %25
daha kisa siirgiin  uzunlugu Olgiilmiistiir. Diger
uygulamalarda bu fark belirgin degildir. Fizyolojik
parametrelerden fotosentezin, iki yil uygulamasinda
kontrole oranla azaldigi, 2. yil bitkinin kurakhk
uygulamast sonrasinda yapilan iyilesme sonucunda
oraninin hizlica diizeldigi goriilmiistiir. Stoma iletkenligi
kuraklik uygulamasinda fotosentez ile benzer sonuglari
vermistir. Yaprak nispi su igerigi her iki yilda da kontrole
gore diigmiis, iyilesme uygulamasi sonrasinda bitki kontrol
ile ayni seviyeler ulastirmistir. Membran gegirgenligi
kuraklik ile artmamistir ve membran hasar1 goriilmemistir.
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ABSTRACT

eDrought stress has been
negatively affecting plants in
recent years.

e [t is important to use plants that
do not die after drought stress and
can recover.

e [t is important to identify suitable
species for xeric landscaping
applications, roof gardens and
successful planting of areas with
adverse environmental
conditions.

e Viburnum tinus L. is an effective
shrub with evergreen leaves and
flowers.
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In this study, Viburnum tinus L. (Elephant Burnu), an
evergreen shrub frequently used in landscaped areas, was
examined in uncontrolled glass greenhouse conditions in
order to determine its responses to drought stress and the
subsequent recovery period in two repeated years. Plants
were provided in 1-year-old and 2-3 liter pots 1 year before
the application year. The following year, drought
application was completely cut off until the first wilt was
seen in the plants, and irrigation was continued at field
capacity in the control group. Recovery studies were
terminated after the plants that completed the drought
application were irrigated up to field capacity and kept at
field capacity for 15 days and observed. Leaf area among
morphological parameters decreased after drought
application, and no statistically significant difference was
observed in total biomass. Shoot length decreased
significantly in the first year of drought application. As a
result of the recovery application, shoot length started to
improve and 25% shorter shoot length was measured
compared to the control group. This difference was not
significant in other applications. Among physiological
parameters, photosynthesis was observed to decrease in the
two-year treatment compared to the control, and its rate
rapidly recovered after the second year plant recovery after
drought treatment. Stomatal conductance gave similar
results to photosynthesis in the drought treatment. Leaf
relative water content decreased in both years compared to
the control, and after the recovery treatment the plant
reached the same levels as the control. Membrane
permeability did not increase with drought and no
membrane damage was observed.

1. GIRIS

Son donemlerde bircok bdlgede
iklim  degisikligi ve
sorunlara karst

goriilmeye  baslayan
beraberinde getirdigi

etkileri

getirecegi tahmin edilmektedir ve kurak ve yari
kurak iklimler diinya iklim tipinin 1/5’ini
olusturmaktadir. Bundan nedenle kuraklik veya

onlem susuzluk ve bununla micadele yollarinin

alinmasi gerekmektedir. Kiiresel iklim anomalileri
ve ekolojik dengenin bozulmasiyla birlikte, su
kithig1 tiim insanlhigin kars1 karsiya oldugu ciddi bir
ekolojik sorun haline gelmis ve kuraklik, tarimsal
iiretimin gelisimini kisitlayan temel bir faktor
haline gelmistir (Yang vd. 2010). 2030’lu yillara
gelindiginde gezegenin 1,5 °C isinacagi tahmin
edilmektedir. (IPCC-2021). Bu 1simnmanin
paralelinde birgok yasam alaninda kuraklig:

arastirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Peyzaj
mimarliginin kuraklikla ve olusturdugu sorunlarla
en hizli karsilastig1 alanlardan kentsel yesil alanlar
su siirecini yonlendirme ve degerlendirmede
onemli mekanlardir ve igme suyunun donemsel
olarak %30-70’1 yesil alanlarda kullanilmaktadir.
Yesil alanlarda kullanilan suyun daha etkin
kullanilmas1 ~ gercegini ortaya ¢ikarmaktadir
(Ozyavuz ve Corbaci 2017).
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Siis Bitkileri tiir ¢esitliligi ve ekolojik istekler
bakimindan peyzaj alanlarinda kullanima genis bir
yelpazede imkén tanimaktadir. Siis bitkileri
sadece estetik zevk sunan tiirler ve/veya cesitler
degil, aymi zamanda verdikleri ekosistem
hizmetleri ile ¢evreyi ve yasam kalitemizi de
iyilestirebilirler. Diger kiiltiir bitkileri verim
miktarlar1  gibi  Olglilebilir  degerler ile
degerlendirilirken bunlardan farkli olarak farkli
islevlere sahip siis bitkileri ise ekosistem
hizmetlerinin yani sira kullanici memnuniyeti ve
maliyetler estetik degerler, golgeleme, toprak
ortlisii ve rekreasyon gibi faydalar igerir (Savé
2009, Toscano vd. 2019).

Kiiresel iklim degisikliginin Kuraklik sonrasi
ve kuraklhiga dayamikli tiirlerin yaygimlagmasi
bolgelerde bu tiirlerin baskin olacagi ve dogal
tiirlerin azalmasi ve yok olma tehlikesi de ayr1 bir
risk faktorii olarak goriilmektedir (Dullinger vd.

2017).
Hareketsiz canlilar olan bitkiler; biyotik
(patojenler, parazitler, otlatma) ve abiyotik

(kuraklik, sel, tuzluluk, diistik-yiiksek sicakliklar,
ultraviyole radyasyon, besin eksikligi, agir metal
toksisitesi) gibi streslere maruz kalmaktadirlar.
Stres kavrami; Shulaev vd. (2008)’debitkilerde
bliylime kosullarindaki herhangi bir degisiklik
olup metabolik homeostazi bozan ve metabolik
dengenin ayarlanmasini gerektiren bir durum
olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin abiyotik strese
kars1 tepkilerini anlamak, bitki aragtirmalarinda
onemli ve zorlayict bir konudur (Hirayama ve
Shinozaki, 2010). Ciinkii bitkilerin strese olan
cevabr stresin yogunluguna ve siiresine baglh
olarak degisen dinamik bir siiregtir. Abiyotik
streslere karsi tolerans olusumu ise tiim organizma
ve hiicresel seviyelerde olduk¢a karmasiktir
(Korkmaz & Durmaz, 2017).

Bitki biiylime siirecindeki ana kisitlayict
faktorlerden biri olan kuraklik, bitki solunumunu,
fotosentezi ve stoma hareketini engelleyebilir;
boylece bitki biliylimesini ve fizyolojik
metabolizmay1 etkiler. Kuraklik stresine yanit
olarak bitkiler, kuraklik stresini hafifletmek igin
morfolojik ve yapisal degisiklikler, kurakliga
dayanikli genlerin ifadesi, hormonlarin sentezi ve
ozmotik diizenleyici maddeler gibi kuraklik tepki
mekanizmalarin1 harekete gecirirler (Yang vd.,
2021). Bitki tiirleri arasinda bu stresten
donemeyip olenler, iyilesme siireleri, iyilestikten
sonraki yaprak yiizey alani, siirgin miktar1 ve
uzunluklar1 gibi bitki kalitesini ortaya koyan
parametreler dikkate alinmaktadir. Genetik

bakimdan zayif olanlar genellikle 6liime genetik
bakimda giicli olanlar ise iyileserek yeniden
yasam faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu siirecler
sonrasinda Dbitkilerde maruz birakilan stres
faktoriine karsti bir hafiza da olustugu
bilinmektedir ki bu bitkilerin tekrar bu stres
faktoriine maruz kalmasi durumunda bitkinin
hazirlikli olmasini saglamaktadir. Sorunlu peyzaj
alanlarinda ve suyun kisitli yada su etkin kullanim
tasarimlarina bitkinin uygunlugunun belirlenmesi
bu c¢alismada acamlanmistir.  Viburnaceae
familyasina ait tiir Akdeniz bolgesinin yerlisidir.
Viburnum tinus L. (Filburnu) (Giiner vd., 2012) ¢it
bitkisi olarak yiizyillardir popiiler olan yogun,
yaprak dokmeyen bir calhdir (Sekil 1) (Sean
Hogan 2004). Ulkemizin tiim sahil kesimlerinde
dogal olarak yetigir 3 m boy 3 m taga ulasabilir sik
tepeli bir calidir. Siirgiinleri az, tiiyli ve giplaktir.
Her dem yesil olan bu tiiriin yapraklar1 3-10 cm
uzunlukta ve dar ve yumurta bi¢imindedir.
Kenarlar1 diiz, ucu ve tabani sivridir. Ust yiizii
parlak koyu yesil alt yiizii agik yesil renkte olup
ince tiiyler bulunur. Kasim-Nisan aylar1 arasinda
cicek acar ¢icek renleri beyaz ya da agik pembe
renkte olabilir. Cigekleri az kokuludur cicek
kurullart 10 cm c¢apindadir. Meyveleri son
durumlar1 semsiyemsin kurulusta onceleri koyu
mavi sonrasinda siyahimsidir. Derin ve yayvan
kok sistemi gelistirir. Isik- yar1 gélge bitkisidir.
Donlara duyarlidir (-5°C). Agir, killi, hafif asidik
ve tuzlu topraklar ile sahil arazide yetistirilmeye
uygundur. Kirli hava sartlaria dayaniklidir. Grup
halinde ya da soliter kullanima uygundur
(Giilpinar, 2006).

2. MATERYAL ve YONTEM

Malatya ili Battalgazi ilgesinde bulunan
Malatya Turgut Ozal Universitesi Battalgazi
Meslek Yiiksekokulu sera alanlarinda 2023 ve
2024 yillarinda galigma yiiriitiilmiistiir.

2.1. Materyal Temini

Viburnum Dbitkileri c¢elikle iiretim yapan
Izmir’in fidan deposu ticari firmalardan temin
edilmistir. Kullanilacak olan bitkiler c¢elikten
iretilmis 1 yaslt ve 2-2.5 litre saksilarda, hastalik
ve zararl etkisi olmamig, kendi tiirleri igeresinde
ayn1 boy ve fiziki 6zellikleri tasimaktadir.

2.2. Verilerin Analizinde Kullamlan Yoéntemler

Vejetasyon baslangicindan sonra kuraklik
uygulamasi ve kontrolde 15’er adet bitki olacak
sekilde saksilar iki gruba ayrilarak kurulan denme
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deseninde; birinci grup bitkilere (kontrol grubu
(K) deneme siiresi boyunca evapotranspirasyonla
kaybolan su miktar1 kadar sulama yapilmustir.
Ikinci grup bitkilere ise fidanlarda biiyiime
basladiktan sonra yillik siirgiin yaklagik 10-15 cm
ulastiktan sonra kurak stresi (ST) uygulamasi
baslatilmistir. Tim fidanlara baslangicta tarla
kapasitesi seviyesinde sulama yapilmis ve
sonrasinda ikinci

grup Dbitkilere yapraklarda

Sekil 1. Viburnum tinus L. (Filburnu).

Nispi Siirgiin Uzunlugu

Bitki  biliylimesinin ~ bagladigi  ilkbahar
doneminde yillik siirgiinler yaklagik 10-15 cm’ye
ulaginca ik  Olgiimler  yapilmigtir. ST
uygulamasinda ikinci olgiimler ve 1Y’de 3.
Olciimler yapilarak tii¢ kez etiketlenmis olan
sirgiinlerden  Olglimler alinmis. (Alkan &
Seferoglu, 2014)’niin Onerdigi yodnteme gore
Olciilmiistiir. Nispi siirgiin uzunlugu oran1 (NSU)
asagidaki formiile gore belirlenmigtir (Esitlik 2.1).

SSU-isU

NSU =222 x 100 2.1)
SSU

SSU: Son Siirgiin Uzunlugiu
[SU- 11k Siirgiin Uzunlugu

Yas ve Kuru Agirhk Olciimleri

Calilarin toprak Ustli aksami 3 tekrarli (n=3)
olacak sekilde tartilarak yas agirliklar (gr bitki™"),
yas agirlig1 belirlenen bitkilerin, 80°C’lik etiivde
48 saat kurutulup yeniden tartilmasiyla kuru
agirliklar: (gr bitki™") belirlenmistir. Elde edilen bu
verilere gore, yas agirlik stres tolerans indeksi
(YASTI) (Esitlik2.2) ve kuru agirlik stres tolerans

solmanin basladig1 ve yaprak renginin matlastigi
doneme kadar sulama yapilmamistir. Sonrasinda
bitkiler tekrardan baslangigtaki sulama diizeninde
sulanarak (15 giin) iyilesme uygulamasi (1Y)
yapilmigtir. Deneme, Tesadiif parsellerine gore
faktoriyel tertipte, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5
bitki olacak sekilde diizenlenmistir ve 2 yil
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

indeksi
hesaplanmigtir (Esitlik 2.3).

(KASTI) (Ahmad vd. 2009) gore

SMBYA

YASTI = <EYA

x 100

2.2)

SMBYA: Strese maruz kalan bitkilerin yas agirligi
KBYA: Kontrol bitkilerinin yas agirligi

Yaprak Alani

Bitkiden alinan olgunlagsmis yapraklar,
hazirlanan  sablon iizerinde cam altinda
fotograflanarak Imagej paket programinda
hesaplanmustir.

Stoma lletkenligi

Bitkilerden rastgele secilen gelismesini

tamamlamis yapraklarin orta kismindan yaprak
porometresi cihazi (AP4, Delta-T Devices) ile
Olcililmiistiir (mmol m? s7'). Bu oOlgiimler her iki
uygulama (kuraklik ve iyilesme) sonunda da 6glen
10:00-12:00  saatleri  arasinda  yapilmistir
(Klepper, 1968).
Yaprak Nispi Su Icerigi

Vejetasyon déneminde ST ve 1Y uygulama
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donemlerinde bitkilerden alinan 2 yaprak
tartilarak yas agirligi, sonra saf su dolu petri
kaplarinda hava almayacak sekilde bekletilecek ve
tartilarak ~ turgor  durumundaki  agirliklart
belirlenmistir (Sekil 2). Sonra yaprak 80°C’de
etlivde 48 saat tutularak (Sekil 3.22) kuru agirlig:
belirlenmis ve asagidaki formiile gore (Esitlik 2.4)
nispi su igerigi hesaplanmistir (Kaya, 2003).

YA-KA

o
YNSI% = ===

x 100

(2.4)

Membran Gegcirgenligi

Membran gegirgenligi igin her biri 1 cm?
biiylikliiglinde 3 yaprak diski alinmig ve cam
tiipler igerisinde 3 kez saf sudan gegirilmistir. Bu
islemin ardindan 10 ml su eklenip kapali viallerde
24 saat 25°C’de calkalayicida calkalanmistir,
Hemen ardindan EC dlgiilerek (C,), ayn1 6rnekler
20 dk 120°C’de otoklavda bekletildikten sonra
25°C’ye kadar sogumalar1 beklenerek ve sonra
yine EC olglimi yapilip (C,) bulunmustur.

Membran  gecirgenligi  asagidaki  formiille

belirlenmistir (Esitlik 2.5) (Lutts, 1996).

Membran gecirgenligi = % x 100 (2.5)
2

Fotosentez Ol¢iimii

LI-COR Marka LI-6400XT model tasinabilir
fotosentez 6l¢iim cihazi ile ilki ST, ikincisi 1Y
uygulamasinda olmak iizere iki kez kontrol ve
uygulama parsellerindem Olglim  alimustir.
Olgiimler 9:30 ve 12:00 saatleri arasinda yeni
stirglinlerden yaprak gelisimi tamamlanmig
olanlar segilerek yapilmigtir. Fotosentez Ol¢iim
degerleri (umlCO,/m* ) cinsindendir.

Istatistiksel Degerlendirme

Tesadlf parsellerine gore faktoriyel tertiple
diizenlenen deneme planindan elde edilen
sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS
22.0 paket programinda analiz edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Morfolojik Ol¢iimler

Yapilan c¢aligmalar sonrasinda morfolojik
parametrelerden siirgiin uzunlugu stres tolerans
indeksi uygulamanin 1. yilinda istatistiksel olarak
P<0.05 oOnem seviyesinde kuraklik sonucunda

azalmistir (Cizelge 1), iyilesme uygulamasi
sonucunda siirgiin uzunlugu diizelmeye baslamis
olsa da kontrolle ayni seviyeye gelememistir.

Ikinci yil uygulamasinda ©nemli bir fark
olugmamigtir l.yil  uygulamast  bitkinin
kurakliktan kaginma mekanizmasi gosterdigi
sOylenebilir.

Yaprak alant genel olarak kisitli sulama
uygulamalarinda azaldigi yoniindedir. Bizim
calismamizin 1. y1l iyilesme periyodunda kontrole
oranla %25 azaldig1 (Cizelge 1) (Sekil 2) ve diger
uygulamalarda bu farkin belirgin olmamasi

uygulama stiresi ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Birgok  kisithh  sulama
caligmalarinda kuraklik ile yaprak alaninin

azaldig1 soylenmektedir.

Bitkimizin kuraklik stresi sonrasindaki toplam
biyokiitlesinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
Bu durum bitkinin ka¢inma mekanizmasini iyi
kullandig1 seklinde yorumlanabilir.

3.2. Fizyolojik Ol¢iimler

Fizyolojik parametrelerden fotosentez iki yil
uygulamasinda da P<0.01 6nem seviyesinde
(Cizelge 2) kontrole oranla azaldig1 1. y1l iyilesme
uygulamast sonrasinda yine %20 oraninda
kontrole gore daha diisiik fotosentezin devam
ettigi 2. yil uygulamasinda bitkinin kuraklik
uygulamast  sonrasinda  yapilan  iyilesme
uygulamasinda fotosentez oraninin  hizlica
diizeldigi goriilmiistiir.

Stoma iletkenligi fotosentez ile kuraklik
uygulamasi ayni olmustur P<0.01 6nem diizeyinde
kontrole gore diismiistir (Cizelge 2), iyilesme
uygulamast sonrasinda 1.yi1l kontrol ile ayni
seviyeye ulasmis olup 2. yilda kontrole oranla
%33 daha diisiik olmustur.

Yaprak nispi su igerigi P<0.01 Onem
seviyesinde her iki yilda da kontrole gore
diismiistiir, iyilesme uygulamasi sonrasinda bitki
kontrol ile ayn1 seviyeler ulastirmistir (Cizelge 2)
(Sekil 3).

Membran gegirgenligi kuraklik ile artmamistir
ki bu da oOnemli bir gostergedir kurakliktan
korunma da basarili oldugu sdylenebilir. Bitki
kurakliktan etkilememesinin onemli
gostergelerinden biri olan membran hasar1 bu
bitkide goriilmemistir.
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Cizelge 1. iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin morfolojik parametre sonuglari

Morfolojik Villar Kuraklik Uygulamasi Sonrasi iyilesme Uygulamas1 Sonrast
Parametreler Kontrol  Kuraklik  Degisim (%) Kontrol Iyilesme Degisim (%)

SUSTI 1Y 41.6a™ 27.0b -0.35 29.6 22.1 -0.25

2.Y 18.8 18.2 -0.03 17.2 23.5 0.37

Yaprak Alans 1Y 10.0 10.7 0.07 11.4 9.7 -0.15
2.Y 11.3 11.6 0.02 11.9 12.8 0.07

o 1.Y - - - 118.2 85.5 -0.28

Toplam Biyokiide 81.1 80.2 -0.01 1389 1288 -0.07

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a**: %0.01 ya da (P<0.01) a**: %0.05 ya da (P<0.05) a™: %0.1 ya da (P<0.1)
o6nemlidir.

V. tinus V. tinus V. tinus
50 15 200 -
__40 i C
530 \E/IO 2100 -
=) = N
7 20 <5 = 0 -
Z 10 24 = i
= = K ST K iy
0 S0
. s j -100 -
K ST K i - K ST K iv Uygulama
A Uygulama Uygulama C H1.YIL E2LYIL
M1.YIL E2.YIL B H1.YIL E2YIL

Sekil 2. Iki y1l tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin morfolojik verileri grafikleri. A. Siirgiin
Uzunlugu, B. Yaprak Alani, C. Toplam Biyokiitle

Cizelge 2. iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin fizyolojik parametre sonuglari

Fizyolojik Villar Kuraklik Uygulamasi Sonrasi iyilesmq Uygulamas1 Sonrast
Parametreler Kontrol  Kuraklik  Degisim (%)  Kontrol lyilesme Degisim (%)

Fotosentes 1.Y 8.3a::: 2.1b -0.74 7.6a" 6.1b -0.20
2.Y 8.3a 4.2b -0.49 9.5 9.5 0.00

Stoma 1.Y 128.3a::: 11.2b -0.91 113.6** 122.7 0.08

2.Y 116.0a 26.3b -0.77 101.8 a 68.3b -0.33

VNS 1.Y 80.5a:: 49.4b -0.39 88.4 84.0 -0.05

2.Y 77.5a 52.7b -0.32 85.3 90.1 0.06

Membran Hasar 1.Y 826.5a™"  261.5b -0.68 444.5 477.9 0.08
2.Y 287.9 278.0 -0.03 3743 431.3 0.15

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a**: %0.01 ya da (P<0.01) a**: %0.05 ya da (P<0.05) a™: %0.1 ya da (P<0.1)
o6nemlidir.

V. tinus V. tinus
> 12 4 200 -
N§N 10 A " 150 -
g 8 1 f 100
ES £ 50
S 47 g
! i : o _
é 0 4 . . . % 50 4 K ST K Y
= K ST K iy
Uygulama Uygulama
A H1YIL ®E2.YIL B H1YIL H2YIL
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V. tinus
120 -
100 A
& 80 A
7 60 4
< 40
20
0 - T T T
K ST K iy
Uygulama
C HL1YIL H2.YIL

V. tinus
1000 -
800 -
=
E 600 -
§ 400 -
=
200 -
0 - T T T
K ST K iy
Uygulama
D H1YIL H2YIL

Sekil 3. Iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin fizyolojik verileri grafikleri. A.
Fotosentez, B. Stoma Iletkenligi, C. Yaprak Nispi Su Igerigi D. Membran Gegirgenligi

4. TARTISMA

Vejetatif donemde su eksikliginin belirgin
belirtileri bitki boyunun azalmasi, yapraklarin
solmasi, yaprak sayisi ve alaninin degismesidir.
(Shujun Yang vd., 2010).

Callistephus chinensis Nees., Xerochrysum
bracteatum (Vent.), Calendula officinalis L.,
Leucanthemum vulgare Lam., Glebionis carinata
(Schousb.), Ageratum  houstonianum  Mill.
bitkileri ile yapilan siddetli kuraklik uygulamasi
tim bitkilerde siirgiin uzunlugunu azalttigini
(Mircea vd. 2023). Diger bir ¢aligmada Matthiola
incana L. nin iki ¢esidinde farkli kisith sulama
uygulamasinda da siirgiin uzunlugunun azaldigin1
(Jafari vd., 2019), bildirmislerdir. Siddetli
kuraklik  uygulamasindan 3  hafta sonra
Callistemon citrinusda kontrol bitkileri en biiyiik
boya ulasirken, bitkilerin nispi biiylimelerinde
gelisimde azalma gosterdigini  bildirilmistir.
Alvarez ve Sanchez-Blanco (2013), bu calismaya
yapilan caligmalar ile benzer sonuglar gostermis
olup siirgiin uzunlugu uygulamanin 1. yilinda
istatistiksel olarak P<0.05 oOnem seviyesinde
kuraklik  sonucunda  azalmustir.  Iyilesme
uygulamast  sonucunda  siirgiin  uzunlugu
diizelmeye baglamis kontrolle ayni seviyeye
ulasamamustir. Ikinci y1l uygulamasinda énemli
bir fark olusmamustir 1.y1l da bitkimiz kurakliktan
kag¢inma mekanizmasi sergilemistir.

Lantana ve ligustrum ile yapilan caligmada
yaprak sayist bakimindan O&nemli bir fark
olmamasina karsin strese maruz kalan bitkilerin
yaprak alanlarinda azalmalar oldugunu, kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde gozlemlenen bir
tepki oldugunu da Toscano vd. (2018) de
bildirildigi gibi toplam yaprak alam1 ve yaprak
sayisi, kontrol ve siddetli eksik sulamalar
arasinda Lantana camara L.'da belirgin bir azalma
gosterdigini Ligustrum lucidum W.T.

Aiton.'da ise toplam yaprak alani igin daha
belirgin bir azalma ve yaprak sayisinda farkin
kontrole gore énemli olmadig: bildirmiglerdir.

Cistus albidus ve Cistus monspeliensis, Lotus
creticus Sub, Bougainville genotipleri siis bitkileri
ile yapilan g¢aligmalar dada toplam biyokiitle,
yaprak sayisi ve toplam yaprak alanmi gibi
morfolojik parametreleri azaldigini bildirmislerdir
(Sanchez-Blanco vd. 2002, Baiion vd. 2004,
2006,Cirillo vd. 2014). Siddetli ve orta seviyede
kuraklik ile yapilan c¢alismada Viburnum opulus
L."ta yaprak alanimni azalmasinin yani sira erken
yaprak yaslanmasi ve erken dokiilme tepkileri
verdigini Ugolini vd. (2015)’de bildirmistir.

Bitkilerin morfolojik tepkileri, Prunus
sargentii ve Larix kaempferi kuraklik kosullari
altinda sirasiyla yaprak boyutunda, yaprak
genigliginde ve uzunlugunda 6nemli bir azalma
seklinde gosterdigini  (Bhusal vd. 2020).
Yaptigimiz ~ calisgmanin 1. yil  iyilesme
uygulamasinda kontrole oranla %15 daha az
yaprak alanim1  olusturdugu kuraklik stres
uygulamast her ne kadar tamamlanip iyilesme
uygulansa da stresin etkisinin hala devam ettigi
soylenebilir.

Kuraklik stresinin bitki biiylimesi ve kuru
madde tlizerindeki etkisi ¢ok sayida siis bitkisinde
fark edilmistir; Ornegin, Bougainvillea (Cirillo
vd., 2014), Callistemon (Alvarez & Sanchez-
Blanco, 2013). Kuraklik stresinin siddeti ve siiresi
bitkilerin kuru madde miktarlarmi etkiledigi
yapilan birgok ¢aligsmada bildirilmistir. (Cameron
vd., 2006) Cotinus coggygria '"Royal Purple'da ve
Forsythia x intermedia 'Lynwood ile yaptiklari
kisith sulama ve siddetli kuraklik sulama
sonucunda Cotinus coggygria 'Royal Purple'da
bliyiimeyi azalttigini, ancak Forsythia x
intermedia 'Lynwood'da yalnizca eksik sulama ile
onemli azalmalar kaydedildigini bildirmistir.
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(Cameron vd.  2006). Kuraklik  stresi
uygulamasimin farkli siirelerde Adonis amurensis
Regel et Radde ve Adonis pseudoamurensis W. T.
Wang bitkilerinde toplam biyokiitlenin stressin ilk
agsamasinda belirgin bir diisiis gostermemesine
ragmen sonrasinda 10. 20. gilinlerden sonra
belirgin diisiislerin oldugu bildirmistir (Gao vd.
2020).

Iki farkli  kuraklik seviyesinde Rosa
damascena Miller (sam giilii) ile yapilan ¢aligma
her iki kuraklik uygulamasi da toplam yas ve kuru
agirliklar acisindan tiim bitki biiyiimesini ciddi
sekilde azaltmustir, siddetli stres uygulamasinda
hafif stres uygulamasindan daha fazla azalttigini,
kontrol ile karsilagtirildiginda, toplam yas ve kuru
agirliklar hafif kuraklik uygulamasinda sirasiyla
%29.1 ve %294 ve siddetli kuraklik
uygulamasinda %48.3 ve %33.7 oraninda azalttig1
bildirilmistir (Attia vd. 2020). Citus albitus L. ile
yapilan c¢alismada stresin siirgiin uzunlugunu
azaltmasina  ragmen  toplam  biyokiitleyi
arttirdigini, lipit peroksidasyon degerini arttirdig
bunun yanmi sira kuantum verimini diigiirmek
seklinde tepki verdigi belirtilmistir (Lorente vd.
2021a). Toplam biyokiitle stres ve iyilesme
uygulamalar1 sonrasinda yillar olarak sirasiyla
%28 ve %7 kontrole gére daha az kuru madde
olusturmasi diger ¢aligmalar ile uyumludur ikinci
y1l uygulamasinda farkin az olma sebebi bitkilerin
solgunluk belirtilerini 1. yila gore daha kisa siirede
gostermeleri olarak degerlendirilebilir.

Tipik 1s1 stresi semptomlarindan biri, ¢esitli

metabolik silireglerde membran fonksiyonel
Ozelliklerin  kademeli olarak  bozulmasidir;
lipitlerinin ~ akiskanliginin artmasi, lipit

peroksidasyonu ve protein bozunumu ile iligkili ve
membran hasar1 olarak kabul edilir (Savchenko,
2022). Diistik elektrolit s1zintisi, su stresi altinda
bir hiicre zar stabilitesine sagladigi, toleransh
bitki yapraklarimin dehidrasyon altinda hiicre zar1
biitiinliigiinii korudugu diistiniilmektedir (Karimi
vd. 2012, Rafi vd., 2019) .

Adonis amurensis ve Adonis pseudoamurensis
ile yapilan c¢aligmada tiirler arasinda elektrolit
sizintis1 agisindan baslangigta anlamli bir fark
olmadigi, 6nemli Olglide elektrolit sizintisinin
artisin kuraklik siliresinin artmasiyla olustugu 30.
giinde maksimuma ulastig1 (%34.13 ve %39.88)
benzer bir varyasyon gosterdigi bildirmistir (Gao
vd., 2020).

Rafi vd. (2019)’da yaptiklari farkli su kisitliligi
calismasinda tiim bitki tiirlerinin elektrolit s1zintis1
seviyelerinde ve yaralanma indeksinde artiga

neden oldugunu. Beklendigi gibi, su stresinin
etkisi elektrolit sizintisinda %100, %75, %50 ve
%25 sulama seviyelerinde %50 ve %25
uygulamalarinda daha belirgin farklarin oldugunu.
Elektrolit sizintis1 ve yaralanma indeksindeki artis
orani tlirler arasinda benzer olmadigini ve en
yiiksek Malva sylvestris 'te meydana geldigini ve
bunu azalan bir siralamayla, Callistephus
chinensis, Althea rosea ve Rudbeckia
hirta seklinde oldugunu soylemislerdir (Nazemi
Rafi vd. 2019). Bitkimiz kuraklik stres zararindan
korunmak i¢in membran gegirgenligini kontrole
gore azaltmis ve membran hasarinin olugsmadigini
sOylenebilir. Kuraklik stresi lipit
peroksidasyonuna sebep olarak membran hasarina
yol acarak bitkiye zarar verir bu hasarin
olugsmamasi iyi bir korunma mekanizmasi olarak
yorumlanabilir.

Stoma hareketleri ¢ok dinamiktir ve cesitli
cevresel faktorler tarafindan karmasik bir sekilde
diizenlenir. Ayrica stoma iletkenliginin kuraklik
altinda fotosentetik tepkilerini degerlendirmek
icin,  Dbiitiinlestirici  bir  parametre  olarak
almmalidir- (Reddy vd. 2004).

Artan stoma hassasiyeti, bitkilerin kurak
donemlerde bol miktarda suyu korumasina olanak
taniyan islevsel bir mekanizmadir. Stomalar su
stresi arttikca kademeli olarak kapanir (Navarro
Rocha vd. 2017, Reddy vd. 2004, Giindiiz vd.
2010).

Ugolini  vd. (2015)°’de  yaptiklar
calismada Photinia x fraseri ‘Red robin’ ve
Viburnum opulus'ta fotosentez oranini orta ve
siddetli kuraklik °‘da azaldigini.(Acosta-Motos
vd., 2015)’de Eugenia myrtifolia da tuz stresi ve
iyilesme ¢aligmasinda tuz stresinin stoma
iletkenligimi azalttigini bildirmistir.
Passiflora’nin farkli tiirleri ile yapilan kuraklik
uygulamasi caligsmasinda sulamanin
kesilmesinden sonraki ilk donemde, sadece P.
gibertii stoma iletkenliginde azalma gosterdigini
ve bu da su kithgma ¢ok hizli yanit verdigini
gostermis, P. gibertii ve P. edulis su kithgi ve
kontrol uygulamalar1 arasinda farklilik oldugunu
uygulamanin son agamada, tiim tiirler toprak su
potansiyelliden bagimsiz olarak stoma kapanmasi
gostermistir. Rehidrasyonda, stoma iletkenliginin
en hizli iyilesmeyi gosteren tirler P. alata, P.
edulis ve P. gibertii olarak bildirilmistir. Calisma
sonucunda  Passifloranin  kurakliga uyum
mekanizmalar1 gosterdigi ve her tiiriin kendine has
hayatta kalma stratejisi gosterdigi de sOylenmistir
(Souza vd. 2018).
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Bolla vd. (2010)’da 'Eurored' Hybid Tea kesme
giillerde yapilan hafif su stresinin fotosentetik hiz
ve stoma iletkenligini, yaprak klorofilinde ve
klorofil floresaninda ve hiicre i¢i CO,'de azalma
yoniinde tepki gosterdigini bildirmistir. Bir diger
calismada Citus albitus’un kuraklik uygulamasi
sonucunda  stomanin  neredeyse tamamen
kapandigi ve fotosentezinde aymi sekilde
etkilendigini ifade etmislerdir (Lorente vd.
2021b).

Kuraklik stresinden ka¢inmanin 6nemli bir
fizyolojik parametresi olan stoma iletkenliginin
azalmasidir. Bizim bitkimizde iki y1l da P<0.01
anlam diizeyinde kontrole gore stomay1 azalttigi,
iyilesme uygulamasinda da 1. yil uygulamasinda
hizli bir iyilesme gostermis 2. yil uygulamasinda
kontrole oranla %33 daha az stoma iletkenligi
gostermistir yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar
vermistir.

Stoma iletkenliginin azalmasina paralel olarak
fotosentez oranmnin diismesi de beklenen bir
sonuctur P<0.01 anlam diizeyinde stoma ile ayni
sekilde fotosentez orani da diismiistiir iyilesme
uygulamasinda 2. uygulamasinda hizli bir
diizelme 1. yil uygulamasinda kontrole oranla
%20 daha az fotosentez yaptiklari Ol¢iilmiistiir
diger ¢aligmalar ile benzer sonuglar vermistir.

Bitkilerde su aliminda bir azalma bagladiginda
bitki su kaybimi engellemek ig¢in Su aliminda
azalma ile su kayb1 korunurken, odunsu bitkilerin
hiicrelerinden su ¢ekilir, hiicrelerin su potansiyeli
azalir ve hiicre hacmi, hiicrelerin veya dokularin
elastikiyetine bagli olarak belirli bir oranda azalir
(He et al., 2017).

Spartina  alterniflora yapilan su stresi
uygulamasi, toprak %50 (hafif stres) ve %25
(siddetli stres) ve kontrol tarla kapasitesine
ulasana kadar sulanmig siddetli ve hafif su stresi
altinda yetistirilen bitkiler, sirasiyla -3.1, -1.6 ve -
0.9 MPa olan degerlerle kontrol bitkilerine gore
daha diisiik yaprak su potansiyeli gosterdigi
(Hessini vd., 2009).

Su  stresinin  etkisi, Akdeniz’in  tuzdan
etkilenen kiyr bolgelerinde i¢ kesimlerdeki
kurutulmus bir alanda olmak {izere iki Atriplex
halimus L. popiilasyonundan elde edilen bitkilerde
aragtirilmigtir.  Kuraklik uygulamasi 22  giin
boyunca suyun kesilmesi seklinde yapilmig ve
caligma sonunda yaprak bagil su igerigi (RWC),
Sulama kesildikten 1, 8, 15 ve 22 giin sonra su
stresi, siirgiin RWC, azalmaya, ancak glisinbetain
ve seker yaprak iceriginde bir artisa neden oldugu
belirtilmistir (Martinez vd. 2004).

Cicevan vd., (2016) da Tagates ile yapilan
caligmada Su igerigi (% WC) de tiim ¢esitlerde
kendi kontrolleriyle karsilagtirildiginda kuraklik
stresi  altindaki  bitkilerde azaldigim, 7.
tenufolia'da %37,6'ya ulastigini; yine tiirler i¢cinde
onemli farkliliklar olustugunu 7. patula cesitleri
arasinda en kii¢iik azalma sadece %6,6 ile 'Bolero'
cesidinde tespit etmislerdir. Nazemi Rafi vd.
(2019)’da dort siis bitkisinin Su stresine yanitlarimni
incelemis dort tlir arasinda nispi su igeriginde
farkli azalma araliklar1  sergilediklerini C.
chinensis ve M. sylvestris'in su kayb1 diger tiirlere
oranla daha fazla oldugunuR. hirta ve A.
rosea'daki daha iyi yaprak suyu igerigi
sergiledigini belirtmistir. Ayn1 zamana da yaprak
su potansiyelini koruyabilen bitkiler metabolik
aktiviteleri ve 151k dagilimini koruyabileceklerini
de soOylemistir (Pourghayoumi vd., 2017).
Kuraklik ve sonrasinda iyilesme olarak yapilan
uygulamada Cornus florida ve Cornus kousa ile
yapilan c¢aligmada yaprak su potansiyelinin
kuraklik ile diistiigii ve iyilesme uygulamasindan
sonra tekrar %97.80 civarlarina yiikseldigi
aciklanmistir (Lu vd., 2020).

Yaprak su potansiyeli bitki tiiriine ve kuraklik
siddeti ve siiresi ile iligkili oldugu c¢aligmalarda
bildirilmistir. Calismamizda istatistiksel olarak
P<0.01 anlam diizeyinde 1. yil ve 2. wil
uygulamalarinda kontrole goére azalmigtir bu
sonu¢  diger c¢aligmalar ile  benzerlik
gostermektedir. Iyilesme uygulamasi sonrasinda
kontrol bitkileri ile iki yilda da ayni seviyelere
ulasmigtir ki buda bitkimizin stres sonrasinda
iyilesme kabiliyetinin iyi oldugunu gosteren bir
sonug olarak soylenebilir.

5. SONUC

Bu calismada Viburnum tinus L. bitkisinin
kuraklik stresi ve sonrasinda morfolojik ve
fizyolojik tepkileri arastinlmis ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

e Bitki morfolojisindeki  degisiklikler
incelendiginde, yaprak alaninin 1. yil iyilesme
periyodunda kontrole oranla %25 azaldig: ve diger
uygulamalarda bu farkin belirgin olmamasi
uygulama siiresinin etkili oldugu seklinde
yorumlanmaktadir.

e Bitkimizin kuraklik stresi sonrasindaki
toplam biyokiitlesinde o6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Bu durum bitkinin  kuraklik
stresinden kacinma mekanizmasini iyi kullandigi
seklinde yorumlanabilir.

e Fizyolojik parametrelerden fotosentez
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incelendiginde, 1. yil iyilesme uygulamasi
sonrasinda yine %20 oraninda kontrole gore daha
diisiik devam ettigi, 2. y1l uygulamasinda bitkinin
kuraklik uygulamas1 sonrasinda yapilan iyilesme
uygulamasinda  oranmin  hizlica  diizeldigi
goriilmiistiir.

e Stoma iletkenligi fotosentez ile kuraklik
uygulamasi ayni olmustur. Iyilesme uygulamasi
sonrasinda 1.y1l kontrol ile ayn1 seviyeye ulasmis
olup, 2. yilda kontrole oranla %33 daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

e  Yaprak nispi su igerigi her iki yilda da
kontrole gore diismiistiir. Iyilesme uygulamasi
sonrasinda bitki kontrol ile aymi seviyeler
ulagtirmistir.

e  Bitki kurakliktan etkilememesinin 6nemli
gostergelerinden biri olan membran hasar
goriilmedigi gibi, membran gecirgenligi de
kuraklik ile artmamustir.

Calismamiz sonucunda Viburnum tinus L.

bitkisinin gerek morfolojik gerekse fizyolojik
parametrelerine bakildiginda kuraklik stresinden
kagimma ve korunma mekanizmalarini iyi
kullandigim1 iyilesme uygulamasi sonrasinda
kontrol grubu ile ayni seviyeleri yakalamasiyla
stres sonrasinda bitkinin hizli bir sekilde
iyilesebildigi belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sulamanin kisith veya
yetersiz oldugu peyzaj uygulama alanlarinda,
ekolojik c¢evre kosullari bakimindan baski
altindaki sorunlu uygulama sahalarinda, kurakeil
peyzaj uygulamalarinda, metropol kentlerde her
giden y1l 6nemi dahada artan yesil alan miktarim
artirma ya da beton bloklar1 arasinda sikismis
mekan tasariminda ve 6nemli bir uygulama sahasi
olan ¢at1 bahgelerinde uygulanabilir niteliktedir.
Bu mekanlarin yan1 sira, suyu smirli vermek
zorunda kaldigimiz diger mekan tasarimlarinda,
form oOzelliklerini kaybetmeden kullanilabilir
olmasi nedeniyle, su etkin kullanimina katki
sunacag1 diisiimiilmektedir.

Yazar katkisi: Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini, makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini1 beyan ederler. Bu galigma, Indnii Universitesi Rektorliigii
Bilimsel Arastirmalar Projeleri (BAP) Koordinatorligli tarafindan FDK-2024-3416 nolu proje ile

desteklenmistir.

Cikar ¢atismasi beyani: Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Tesekkiir: Bu calismada katki saglayan; Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi
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