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ABSTRACT

One of the important problem in walnut production is establishing orchards with unfruitfulness trees Keywords:
and using cultivars that doesn’t suitable for this area. In recent years walnut cultivation is began to be Bark grafting
done with high lateral bearing capacity cultivars. For this aim, in unfruitfulness orchards topworking Bleeding
studies has begun with these cultivars. Grafting methods and periods, ecology, the cutting time of the Chandler
rootstock’s top before grafting and the applications made after grafting affect the graft success on Topworking graft
walnut. In this study, the effects the cutting times of the rootstock’s top before grafting on graft success Walnut

and shoot growth were examined. Also the effect of the rootstocks thickness to graft success and shoot

growth were examined. For this aim rootstocks were divided into three groups and their top were cut in

two periods (60 and 20 days before graft). Graft success was determined one month after grafting as

sprouting ratio. On the other hand, length and diameter of graft scion shoots, number of internodes per

shoot, the distances of internodes, sugar, starch and carbohydrate (mg L™) contents of shoots were

investigated after vegetation period. The cutting time of the rootstock’s top affected the graft success,

the distance of internodes, sugar, starch and carbohydrate (mg L™) contents of sprouts statistically. In

the study, highest graft sprouting ratio was 92.7% on thick rootstocks which cut off in early period (60

days before grafting).Rootstock’s diameter didn’t affect the scion’s starch, sugar and carbohydrate level

statistically. According to the study, we can advise that bark grafting on walnut should be made on thick

rootstocks and rootstock’s top should be cut before leaf appearance.

Cevizde cesit degistirme asilarinda anaglarda tepe kesimi zamani ve kalinliklarmin
as1 basarisi tizerine etkisi

OZET

Ulkemizde ceviz yetistiriciligindeki en 6nemli sorunlardan biri simdiye kadar ceviz bahgelerinin Anahtar Sozciikler:
ekolojiye uygun olmayan ve genellikle verimi diisiik gesitler ile kurulmasidir. Son yillarda yan dal Kabuk alti ag1
verimi yiiksek cesitlerin iilkemizde yetistirilmeye baslanmasi ile birlikte mevcut bahgelerinde bu Kanama

cesitlerle degistirilmesi amaciyla asilama galismalar1 yapilmaya baglanmigtir. Cevizde as1 basarist asi  Chandler

yontemi ve zamanina, ekolojiye, anaglarda tepe kesim zamanina ve asidan sonra yapilan uygulamalara Cesit degistirme asisi
gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada, cevizde gesit degistirme asisinda anagta asidan once Ceviz

yapilan tepe kesimi zamanmin as1 siirme ve siirglin gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi

hedeflenmistir. Bunun yani sira gevirme asisi yapilan anaglarda, anag kalinligimin as1 basarisi ve siirglin

gelisimi iizerine etkisi de belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla 3 farkli kalinliktaki anaglarda

agtlamadan 6nce iki donemde (60 ve 20 giin dnce ) tepe kesimleri yapilmistir. Cesit degistirme asist

olarak kabuk alt1 a1 ydontemi kullanilmis ve asilar 20 Haziran’da yapilmistir. Uygulamalarin cevizde as1

basarisi ve a1 siirglinii gelisimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla asidan bir ay sonra as1 siirme orani

(%), vejetasyon sonunda ise asi siirgiinii boyu (cm) ve c¢apt (mm), siirgiindeki bogum sayisi (adet),

bogumlar arasi mesafe (cm), siirgiinlerde seker, nisasta ve karbonhidrat (mg L?) igerikleri

belirlenmistir. Tepe kesimi zamanmin as1 siirme orani (%), bogumlar aras1 mesafe ile siirgiinlerdeki

seker, nigasta ve karbonhidrat igerikleri {izerine istatistiksel olarak 6nemli etki yaptigi saptanmustir.

Arastirmada en yiiksek asi siirme orami %92.7 ile erken donemde kesilen kalin anaglardan elde

edilmistir. Anag capinin siirgiinlerdeki nisasta, seker ve karbonhidrat igerigi lizerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirma sonucunda, cevizde gesit degistirme (kabuk alti) asilarinin

6zellikle kalin anaglara uygulanmast ve tepe kesimi isleminin erken donemde yapilmasi dnerilmistir. © OMU ANAJAS 2016
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1. Introduction

Walnut is one of the most important nut trees in the
world. World’s total walnut production is 3418559
tones and China is leading with 1700000 tones. Hence
Turkey’s walnut production is 194298 tones
(FAOSTAT, 2016). Walnut is an important species with
different using purposes such as fruits, woods, chemical
industry and etc. Also its value at the market is high and
increasing. So request to the walnut production is
getting popular.

Walnut grafting needs more care than the other
fruits. The reasons are higher temperature request for
callus formation and xylem exudation (Lagerstedt,
1979; Knuiyuki and Forde, 1985; Yildiz and Yilmaz,
2003; Sen, 2011). The effect of these factors make
difficult to graft walnut and reduce the graft success.
Many studies have been carried out for grafting of
young walnut plants. In these studies, researchers
suggested different times and methods for grafting
walnut depending to the ecology (Achim and Botu,
2001; Ozkan et al, 2001; Ordek, 2004; Karadeniz,
2005; Dehghan et al., 2009).

Some of the walnut orchards were established with
seed which of them were open-pollinated and some of
them were established with wrong named cultivars.
Because of these reasons yields are low in these kind of
walnut orchards. So there is an increasing demand on
grafting those trees. Depending on these serious
problems on walnut grafting and high cost of orchard
replanting (Rezaee et al., 2008), topworking seems to be
the best alternative method for changing cultivars in
unfruitfulness walnut orchards. Some researchers tried
different techniques for topworking of walnut (Dehghan
et al., 2009; Serdar et al., 2013; Karadeniz, 2014;
Rezaee et al., 2014). But, there have been no studies
concerned with the effects of different cutting times of
rootstock’s top before grafting on graft success in
topworking of walnut.

The aims of this study were to determine the effects
of, i) the cutting times (60 and 20 days) of the
rootstock’s top before grafting, ii) thickness of
rootstocks on graft success and scion shoot growth.

2. Materials and Methods

This research was carried out in 2011-2012 in a
private orchard at Samsun’s Atakum district. About ten-
eleven years old grafted trees with ‘Yalova 1°, ‘Sebin’
and ‘Bilecik’ cultivars were used as rootstock. Hence
‘Chandler’ cultivar was used as a scion for changing
cultivar. The scions were taken in February and they
were stored in cases which contain moist perlite at 2-
4°C. In the study, rootstocks top was cut off at 15 cm
above from the graft area in two different times before
grafting. The first time was 20 April (early: sixty days
before grafting) and the second time was 30 May (late:
twenty days before grafting). Grafts were made in 20
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June using bark grafting. In the grafting, the rootstocks
were divided into three groups as their stem thickness.
These groups are thin (34.00-60.00 mm), medium
(60.01-85.00 mm) and thick (85.01-110.00 mm).

In the study, the graft success (sprouting of scion)
ratio was determined on 20 July (30 days after grafting).
Hence, shoot length (cm), shoot diameter (mm), number
of internodes and distances between internodes (cm) on
the shoot were measured in December. Also sugar,
starch and carbohydrate contents of shoots were
examined according to the Candolfi and Koblet (1990).
For this aim, about 2 cm part shoots were taken from
third internode at the end of the vegetation period (Bates
et al., 2002). The shoot parts were dried for 5-7 days at
70 °C in oven. When moisture content of shoots became
stable, they were broken into pieces with the mill.
200mg sample taken from them and put into glass tubes.
8 ml 70 % Ethyl alcohol was put into it. After that the
mixture extracted at 60°C for 30 minutes (Candolfi and
Koblet, 1990). 8ml 1M perchloric acid was added into
the mixture and they were stored at 60°C for 1 hour.
This procedure repeated twice. The alcohol in the
samples were removed at 37 °C and the two mixture
combined. The absorbance value was determined at 620
nm with spectrophotometer. Sugar and starch content
were determined with anthrone method (Scott and
Melvin, 1953). To determine of sugar and starch
contents glucose was used as a standard. The results
were expressed as mg/L.

The study was established with randomized blocks
with three replications. Each replication had five plants.
Data were analyzed with SPSS 16 statistical program.
Differences between mean values were evaluated with
‘Duncan Multiple Range Test” (P<0.05).

3. Results

It’s founded that cutting times of the rootstocks top
and rootstocks thickness affected to graft success as
statistically. The higher graft success with 83.7 % was
determined from early period (Table 1). On the other
hand, the thick rootstocks had the best graft success
with 88.8 %. When we look at the interactions, the best
graft success was obtained from thick rootstocks which
were cut in the early period (92.7 %) and the worst graft
success was obtained from thin rootstocks that cut in the
late period (61.4 %).

The shoot length was 79.4 cm in the late cutting and
74.1cm in the early cutting period. However, it did not
affect from the cutting periods directly. But, in both
cutting periods, medium and thick rootstocks had longer
and thicker scion shoots and more number of nodes in
the interactions. Distances between internodes
statistically affected from cutting period and rootstock
thickness. Internode length was longer in late cutting
period with 4.9 cm. On the other hand the longer
internodes distances were obtained from medium and
thick rootstocks than thin ones (Table 1).
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Table 1. Effects of the cutting times and rootstock thickness on graft success and shoot development, and

carbohydrate contents in walnut

Rootstock  Graft Shoot Shoot Nodium  Distance Sugar Starch CH
Cutting i diameter  success length diameter number  between (mgLh  (mgLh  (mgL?
utting time : .
(mm) (%) (cm) (mm) internodium
(cm)
Early Thin 83.1bc* 435D 105¢ 11.4b 39c 20.9 24.7 44.8
Medium  75.2d 89.6a 16.0 ab 18.2a 49ab 19.2 244 42.8
Thick 92.7a 89.2a 17.0 ab 18.7 a 4.6 be 20.7 229 42.7
Late Thin 6l4e 54.0b 13.8b 11.7b 4.6 bc 28.7 19.2 47.0
Medium  765cd 93.3a 172 a 17.0a 55a 30.5 18.8 485
Thick 84.8b 90.7 a 16.9 ab 18.4 a 4.8 ab 30.5 19.4 49.1
SEM 4.36 8.96 1.07 1.39 0.21 2.18 1.12 1.14
Factor Means
Rootstock Thin_ 72.3b 48.8b 12.2b 116b 4.2b 24.8 22.0 45.9
thickness Mgdlum 759b 915a 16.6 a 176a 52a 24.9 21.6 45.6
Thick 88.8a 89.9a 16.9a 185a 4.7 ab 25.6 21.2 45.9
Cutting Early 83.7a 74.1 145 16.1 45b 20.3b 240a 434 b
time Late 74.3b 79.4 16.0 15.7 49a 299a 19.1b 48.2a
P
Cutting time P<0.001 P<0.198 P<0.086 P<0.681 P<0.038 P<0.001 P<0.001 P<0.002
Rootstock thickness P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.004 P<0.801 P<0.539 P<0.985
Cutting time x Rootstock
thickness P<0.001 P<0.041 P<0.025 P<0.023 P<0.050 P<0.395 P<0.251 P<0.451

*: Means with different letters in the same column were significantly different

Cutting times affected statistically to sugar, starch
and carbohydrate contents. Starch content was higher in
the early cutting time than in the late cutting time.
However, sugar and carbohydrate contents were higher
in late cutting period (Table 1).

4. Discussion

In the study, the best graft success was taken from
thick rootstocks which were cut in the early period. This
success may be resulted from these rootstocks didn’t
spend most of their starches. Also, thick rootstocks had
more carbohydrate capacity than the others. Actually, in
the late cutting period, rootstocks spent the most of
starches to grow the sprouts up to 30 May. On the other
hand, cutting the rootstock’s top in early period gave
much time for distraction of xylem exudation. So, it will
reduce xylem exudation problem, when we start
grafting. The best scion shoot development was
obtained from medium and thick rootstocks. This could
be resulted from higher carbohydrate capacity of them.
Bleeding should be prevented during the graft healing
time in walnut (Reil et al., 1998). Hence, Serdar et al.
(2013) advised that cutting the rootstock’s top should be
done at least 20 days before grafting, on the other hand
the optimum time for this application may be
immediately before bud burst (from end of March to
middle of April) for both graft success and also shoot
development in topworking of walnut. And also,
obtained results in this study were in accordance with
Rezaee and Vahdati (2008) who reported that graft
success ratio in bark graft method was varied from 50%
to 100% and modified bark grafting method in walnut

represents a simple and effective technique to convert
inferior walnut trees to desirable cultivars.

5. Conclusion

In Turkey, most of the producers cut down their
unfruitfulness walnut trees. However, we suggest that
not to cut these trees. These trees can be grafted with
topworking methods and they can grow faster
comparing to young grafted plants. As a result of our
study when topworking graft on walnut, rootstock’s top
should be cut in early period before leaf appearance.
Also thicker rootstocks should be chosen for both graft
success and scion shoot quality. In the study, we made
the grafts only one time and also very late date (20
June). So we don’t know how success we can get if we
make grafts in different periods. So, different grafting
times for topworking of walnut should be also studied.
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ABSTRACT

The study was performed on thirty one cactus pear genotypes selected from Adana province in Turkey
to determine their pomological characteristics. Fruits of selected genotypes were collected from their
natural sites in 2012 and 2013 and the fruit characteristics were evaluated by using ten different fruit
traits. The results showed that the average fruit weight was about 80 g, the average seed number per
fruit was 240 and the fruit shape of the selected genotypes was generally elliptical (64.74%). Ease of
fruit peeling were classified as medium (54.83%). Total Soluble Solids (TSS) of the genotypes were
determined between 7% and 15% and the pH value was between 5.17 and 7.36. Titratable acidity
content (TA) was found to be significantly different in a genotype-dependent way and acidity varied
between 1.94% and 9.08%. The simplified scoring method was used to evaluate the selected genotypes
and the genotype of 01 OP 19 gave the highest score.

Adana bolgesinden selekte edilen dikenli incirlerin meyve 6zelliklerinin belirlenmesi

OZET

Bu c¢alisma Adana bdlgesinden secilen otuz bir dikenli incir genotipinin pomolojik &zelliklerini
belirlemek igin gergeklestirilmistir. 2012 ve 2013 yillarinda seleksiyonu yapilan genotiplerden dogal
ortamlarinda meyveler toplanmis ve on farkli meyve Ozelligi kullanilarak degerlendirilmistir.
Genotiplerin degerlendirilmesinde tartili derecelendirme yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ortalama meyve agirligi 80 g, meyve basina ortalama tohum sayis1 240, segilen genotiplerde
meyve sekli genel olarak eliptik (%64.74) olarak bulunmustur. Meyve kabugunun soyulma zorlugu orta
(%54.83) olarak siniflandirilmigtir. Genotiplerin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 %7 ile %17, pH
5.17-7.36 arasinda bulunmustur. Titre edilebilir asitlik genotipe bagl olarak énemli farklilik gostermis
ve %1.94 ile %9.08 arasinda bulunmustur. Basit derecelendirme ydntemi sonucunda 01 OP 19 no.lu
genotip en yiliksek puan1 almustir.

Keywords:

Opuntia

Pomology

Prickly pear Selection
Weighted ranked
method
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1. Introduction

Cactus pear (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.),
belongs to Cactaceae family, is well adapted to semi-
arid and arid regions and plant can survive in prolonged
drought conditions. Cactus pear has been an alternative
significant agricultural food resource due to its well
adaptation capability to arid lands where the many fruit
species cannot presence naturally (De Wit et al., 2010).

Finding an alternative food resources for human as
well as for animals in a region located in erratic rainfall
is highly dependent its climatic conditions and

availability of natural resources of certain region
(Nefzaoui, 2009). Therefore, cactus pear is life-saving
food resource for human being and animals in
underdeveloped African countries where people having
struggle during prolonged arid period. Additionally,
cactus pear fruit is rich in minerals and vitamins (Galati
et al., 2003) and it is easily accessible and affordable
food for people lives in rural areas (Chipeta, 2010). It is
well reported previously that fruits and other parts of the
plant are used in traditional medicine (Wolfram et al.,
2003), to prevent heart attack, cataract, neurological
diseases as well (Shadidi, 1997; Greenway, 2001;
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Lopez, 2007; Corral-Aguayo et al., 2008).

Cactus pear naturally grows in bushy areas, garden
borders as an individual plant or population in costal
sides of Mediterranean and Aegean regions in Turkey
(Karababa et al., 2004). There is no commercial
plantation and cultivars in Turkey, but fruits are sold in
local bazaars and consumption is limited. In this study,
we aimed to: (1) determine pomological characteristics
of selected cactus pear genotypes naturally grown in
Adana in Turkey; and, (2) evaluate genotypes using
weighted ranked methods.

Table 1. Geographical data of selected genotypes

2. Materials and Methods
2.1. Material

The study was performed on thirty one genotypes
selected from different locations of Adana province in
Turkey in 2012 and geographic information of the
selected plants were recorded (Table 1). The selected
plants were indicated and given special code
individually such as “XX OP YY” (XX: province traffic
code, OP: Opuntia, Y'Y genotype number).

No Code Location Altitude (m) Latitude (N) Longitude (E)
1 01 Op 02 Mustafalar 256 37°05' 08" 35°28' 38"
2 010p 03 Kag Obasti 282 37°08' 54" 35°30" 34"
3 010p04 Karlik 261 37°10" 02" 35°30" 20"
4 01 Op 05 Karlik 305 37°16' 55" 35°31' 55"
5 01 Op 06 Pirili 89 37°05" 18" 35°11' 06"
6 01 Op 07 Pirili 110 37°06' 27" 35°08" 33"
7 01 Op 08 Pirili 110 37°06" 47" 35°08" 37"
8 01 Op 09 Pirili 110 37°06" 47" 37°08" 37"
9 01 Op 10 Araplar 162 37° 11" 58" 35702 47"
10 010p11 Karaisali 231 37°10° 09" 35°07" 09"
11 010p12 Kesmeburun 18 36°45' 51" 35°29" 30"
12 010p 13 Kesmeburun 18 36°45' 08" 35°30° 02"
13 010p14 Sthganim 7 36°44' 26" 35°30" 29"
14 010p15 Zeynepli 17 36°44' 12" 35°34" 30"
15 01 Op 16 Zeynepli 17 36°44' 17" 35°34' 11"
16 010p 17 I?sea"g‘ic' 7 36745 18" 35°27' 19"
17 010p18 Vayvayl 20 36°51' 21" 35°36' 21"
18 01 Op 19 Vayvayh 49 36°54' 10" 35°37 41"
19 010p21 Yenikdy 28 36° 56" 58" 35745 42"
20 01 0p 22 Isal1 36 36° 55" 26" 35743 11"
21 010p23 Isal1 38 36° 55" 26" 35743 11"
22 010p24 Balcali 58 37°01'49" 35°22' 51"
23 010p 25 Hocali 166 37°07 09" 35°24' 26"
24 01 Op 26 Maltepe 357 37°07' 06" 35°24' 43"
25 01 0Op 27 Bebeli 17 36°36' 11" 35°26' 07"
26 010p28 Bebeli 17 36°39' 28" 35°29' 54"
27 010p 29 Kaldirim 14 36°41' 04" 35°31' 28"
28 010p 30 Kaldirim 14 36°41' 05" 35°31' 38"
29 010p 31 Terliksiz 4 36740 59" 35°19' 23"
30 010p 33 Beykdy 5 36744 04" 35°17' 59"
31 010p 34 Bucak 407 37°13' 55" 34°56' 39"
2.2. Method in pomology laboratory of Horticultural Department in

2.2.1. Pomological and statistical analysis

Fruits were collected from selected genotypes in
their natural habitat and analyses were done both in
2012 and in 2013 on these selected plants. Pomological
analyses were performed according to Mashope (2007)
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Cukurova University. Twenty one fruit samples were
randomly collected from selected genotypes and
following fruit characteristics were evaluated: fruit
length (FL) (mm), fruit diameter (FD) (mm), total fruit
weight (TFW) (g), and edible fruit weight (EFW) (9).
Fruit shape (FS) was classified based on FD/FL rate in
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four different category which were oblong (0.45-0.55),
elliptical (0.56-0.69), ovoid (0.70-0.79) and round
(0.80-0.89) (Mashope, 2007). Fruit firmness (FF)
measured using hand  penetrometer  (Wagner
Instruments, Model FT, USA) in 6 randomly selected
fruits per genotype. Ease of fruit peeling (EFP) ranked
from easy peeling (1) to hard peeling (5). Percentage of
fruit pulp (FP) (%) estimated using ratio of edible fruit
weight to total fruit weight (Mashope, 2007). Total
soluble solid contents (TSS) was measured using hand
refractometer (SOIF optical Instruments, VBR20T) and
pH measured using digital pH meter (Mettler Toledo,
S220) in fruit juice obtained from twenty one fruits per
genotype. Seed number per fruit counted in five
randomly selected fruits from each genotype. Titratable
acidity (TA) estimated by using 5 ml fruit juice and 95
ml distilled water and titrated with 0.1N NaOH until pH
value reached 8.2. Amount of NaOH spent was
estimated and TA determined according to Karagali
(2012) in terms of citric acid.

The data of pomological evaluation were statistically
analyzed by using SPSS package software.

First, the distributions of the variables were checked

by using Kolmogorov Smirnov normality test. Two-way
variance analysis were done to observe the effect of
years and genotypes and Duncan multiple comparison
test were used to determine differences between the
group means.

2.2.2. Evaluation of cactus pear genotypes

Evaluation of cactus pear genotypes was performed
according to Balikk and Beyhan (2014). Modified
version of simplified scoring method was used to
evaluate cactus pear genotypes and criteria were
determined based on economically important fruit
characteristics, simplicity of fruit harvesting and its
suitability for the plantation. Genotype characteristics
were determined and relative coefficient value was
given for each category. Each category also divided to
sub-categories and given another coefficient value.
Categorical value was calculated multiplying two
coefficient values for each genotype and the genotypes
were compared in terms of summation of all category
value. Plant characteristics and coefficient values of
selected genotypes were given in Table 2.

Table 2. Plant characteristics used in weighted ranked method

Parameters Coefficient Categories Category range Point
Upright Plant crown ~ Plant height 10
Plant Growth Habit 5 Spreading Plant crown > Plant height 7
(PGH) Decumbent 5
Drooping 3
Absent or very few 0-1 10
Cladode: number of Few 2-3 8
spines per aerole 15 Medium 4-5 5
(CSN) Many 6-7 3
Very Many >7 1
Round Diameter/Length =0,80- 0,89 10
. Ovoid Diameter/Length = 0,70- 0,79 9
Fruit Shape (FSH) 10 Elliptical Diameter/Length = 0,56- 0,69 7
Oblong Diameter/Length = 0,45- 0,55 5
Large Diameter >78 10
Fruit Size (FS) 15 Medium Diameter =54 — 77 7
Small Diameter <53 4
Firm >2.80 kg.cm™ 10
Fruit Firmness (FF) 10 Medium 2.26 — 2.79 kg.cm™ 7
Soft 1.72 - 2.25 kg.cm™ 4
Orange 10
s Yellow 7
Fruit Skin Color (FSC) 10 Purple 5
Green 3
Orange 10
Fruit Flesh Color (FFC) 10 Yeliow !

urple

Green 3
High >55 10
Pulp (%) 15 Medium 55 -51 7
Low <50 4
Few <179 10
Seed Number (SN) 10 Medium 180 - 264 7
Many > 265 4
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3. Results and Discussion
3.1. Pomological characteristics
Considering the evaluation of fruit characteristics of

selected genotypes, the lowest fruit diameters were
found to be 33.08 mm and 33.29 mm in 01 OP 09 and

01 OP 12 genotypes respectively, while the highest fruit
diameter was found to be 50.73 mm in 01 OP 15
genotype. Similarly, the lowest fruit length was
observed in 01 OP 09 and 01 OP 12 genotypes with
59.08 and 59.65 respectively, while mean fruit length
was the highest in 01 OP 33 genotype with 84.08 mm
(Table 3).

Table 3. Pomological traits of selected cactus pear genotypes from Adana province - |

Code Fruit diameter Fruit length Fruit firmness Total fruit Edible fruit weight
(mm) (mm) (kg.cm?) weight (g) (9)
02* 47.48 £ 0.63c-f 71.7 +1.23e-h 2.4 +£0.33d-1 92.35+2.79a-d 47.33 £1.92b-h
03 44.99 +0.55h1 68.28 = 1.08h-j 1.75+0.18mn 75.67 £ 2.26ijk 38.17 = 1.25KI
04 47.12 +£0.48c-g 71.92 +1.02d-h 2.41 +0.25d-1 99.11 £2.18a 54.15+1.51a
05 50.08 + 0.47ab 63.63 £ 0.62k-n 2.43 +0.22¢- 93.54 +2.06abc 49.21 + 1.35a-f
06 50.13 + 0.66ab 62.47 = 1.11mno 2.19+0.17h-n 89.43 £2.09b-e 45.39 + 1.25d-i
07 48.24 + 0.5bcd 65.89 + 1.04j-m 2.39 +0.15d-I 86.96 +2.08¢-h 44.1 + 1.53f-i
08 45.78 £ 0.62¢e-h 65.27 + 1.06j-m 2.07 £ 0.14j-n 74.45 £ 2.22ikl 36.41 = 1.461
09 33.09 £ 0.6j 59.08 = 1.340 1.75+0.07mn 29.29 +1.30n 17.43 £0.51n
10 47.68 + 0.61cde 60.96 + 0.97no 1.93 £ 0.13Imn 89.76 £ 2.39b-¢e 46.7 + 1.34c~1
11 44.34 +0.43h1 66.83 + 1.18i-I 2.27 +0.24g-l 74.40 £ 1.97jkl 44.44 + 1.51e-i
12 33.29 £ 0.6j 59.65 + 1.290 1.73 £0.06n 29.34+1.30n 17.27 £0.51n
13 47.81 +0.7cde 69.97 + 1.39g-i 2.51 £0.22¢c-k 84.39 +£3.19d1 42 +2.19h-k
14 47.35 +0.59c-g 71.03 + 1.35f-1 2.57+£0.23b-j 79.70 +2.85gj 40.43 +2.27i-l
15 50.73 £ 0.58a 75.7 + 1.35cd 2.61 £0.27b-h 94.00 £ 3.35abc 50.28 + 1.86a-d
16 47.21 £0.53c-g 62.85 + 1.11l-0 2.4 £0.15d-1 79.34 +£2.48g-j 41.57 +1.831-l
17 45.3 +0.49gh 72.9 +1.63d-g 2.38 £ 0.13f- 78.63 +2.03h-j 38 &+ 1.42kl
18 45.31 £ 0.54gh 70.21 +1.22g-i 2.54 +0.34b-j 87.75 £2.59¢c-g 44.8 £ 1.5e-i
19 48.74 + 0.57abc 68.64 + 1.26h-j 2.24 £0.21g-m 92.57 +3.16a-d 49.63 + 1.68a-e
21 47.37 £0.53c-g 69.92 + 1.38g-i 1.75+0.18mn 87.57 £2.53¢c-g 4538 + 1.72d-i
22 50.28 £ 0.54a 74.44 £+ 2c-f 2.8+£0.27b-f 97.64 +2.88ab 52.33 + 1.57bc
23 50.64 +0.48a 74.7 £ 1.41c-f 2.46 +0.21c-k 98.70 £2.58a 51.87 + 1.58abc
24 42.18 £ 0.951 65 £ 1.08j-m 2.94 +0.33abc 63.13 £2.74m 31.27 £1.58m
25 46.02 +0.89¢-h 78.03 + 1.38bc 2.63 +£0.22b-h 88.82 £ 4.09¢-f 45.31 £ 1.73d-i
26 49.1 +£0.48ab 67.44 £ 0.961-k 249 +0.17c-k 86.47 = 1.87c-h 47.06 = 1.2b-h
27 46.4 £ 0.66d-h 75.41 +1.06cde 2.88 +0.28a-f 83.83 +£3.19¢-i 43.71 £2.63h-j
28 4737 +£0.7c-g 80.07 + 1.65b 2.92 +£0.29a-d 67.04 + 3.51kIm 48.03 £2.42b-g
29 44.41 + 0.68h1 64.86 + 1.18jm 3.03 £0.21ab 68.37 £2.24klm 37.33 £ 1.54kl
30 47.38 £ 0.6¢c-g 65.86 + 1.1j-m 2.73+0.19b-g 80.41 + 2.45f-j 41.31 +1.821-
31 42.13 +£1.331 70.15 +1.33g-i 2.43 +0.19¢-| 77.94 + 3.961jj 39.89 + 2.36i-I
33 43.22 +0.471 84.08 = 1.14a 3.33+£0.31a 82.49 £2.27e-j 41.96 + 1.38h-k
34 45.47 + 0.52fgh 65.01 + 1.14jm 2.01 £0.13k-n 76.35 +2.18ijk 38.73 + 1.59jkl
Significant <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*Abbreviation of 01 OP 02

Fruit firmness varied between 1.7 kg.cm? and 3.3
kg.cm®. Ease of fruit peeling of seventeen genotypes
among thirty one were classified “Medium” (54.83%),
twelve genotypes were classified “Hard” (38.70%) and
only two genotypes were classified “Easy” (6.45%)
(Table 3).

One of the most important quality parameters in fruit
growing is fruit weight and fruit weight of economically
grown cactus pear cultivars were found to be between
120 g and 200 g. In this study, fruit weight of selected
genotypes was varied between 29 g and 99 g. The
lowest TFW were 29.28 g in 01 OP 09 genotype and
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29.24 g in 01 OP 12 genotype, while the highest was
obtained from 01 OP 04 with 99.10 g. On the other
hand, TFW was between 63.13 g and 99.10 g if 01 OP
09 and 01 OP 12 genotypes were excluded (Table 3).
Karababa et al. (2004) previously reported in their study
of cactus pear, carried out in five different locations of
Adana, the mean value of TFW was found to be varied
between 70.46 g and 96.71 g. Toplu et al. (2009)
reported  first evaluation of physico-chemical
characteristics of cactus pear accessions grown in
Turkey and researchers determined that TFW varied
between 48.70 g and 118.07 g with an average of 77.95
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g in 25 cactus pear accessions. Additionally, TFW was
found to be 107.28g in another study in Adana province
carried out by Bekir (2006). In present study, our
findings are very similar with previous studies.
However, total fruit weight of the selected cultivars
were determined to be lower than its economical
standard value (120 g-200 g), this situation may occur
due to selected genotypes were grown naturally without
any cultural applications such as fertilization and
irrigation. In parallel to these results, total fruit weight
and edible fruit weight (EFW) were found to be the

lowest in 01 OP 09 and 01 OP 12 genotypes with 17.43
g and 17.26 g, respectively. The highest EFW was
obtained in 01 OP 04 with 54.15 g.

Amount of fruit pulps were found to be average 52%
similar to the results of previously reported study by
Duru and Tiirker (2005) (Table 4). On the other hand,
amount of fruit pulp was significantly lower than the
results of Karababa et al. (2004). These differences may
arise depending on the genotypic effect of the selected
plants, different locations and number of the fruit
samples analyzed.

Table 4. Pomological traits of selected cactus pear genotypes from Adana province - 11

Total soluble Titratable
Code Pulp (%) solids (“Brix) pH Seed number acidity (%)
02* 50.6 + 0.80ef 13.5+ 1.5ab 6.33 +0.73abc 239.58 +18.84e-1 4.7+ 1.44bc
03 50.31 £ 0.54ef 12.5 £ 0.5abc 6.91 +0.32ab 275 + 26.46¢-f 3.23 £0.55¢
04 54.38 + 0.61c-f 14.0 £ 0a 6.09 + 0.8abc 234.08 + 10.36f-i 4.38 +0.42bc
05 52.42 + 0.44d-f 13.0 £ 0ab 6.63 = 0.49ab 231.92 + 8.88f-i 3.65+£0.71bc
06 50.63 + 0.5ef 13.5+£0.5ab 6.98 +0.11ab 186.92 + 10.86jk 2.78 £0.48¢c
07 50.22 £ 0.71ef 12.5 + 1.5abc 6.65 + 0.25ab 22258 £11.72g-j  3.52+0.19bc
08 48.25 £ 0.75f 8.0 + 5cd 6.48 = 0.27abc 218.08 +12.03h-j  5.31 +£0.39bc
09 61.77 £ 1.51a 7.0+ 0d 5.18+0.17¢c 95.75 £ 6.031 48.7 + 3.26a
10 51.96 + 0.41ef 12.0 + Oabc 5.76 + 0.96bc 149.17 £ 19.31 3.39+0.07c
11 59.31 + 0.64a-c 15.0+0a 6.34 +0.78abc 185.92 + 7.55jk 5.06 = 2.31bc
12 61.00 + 1.42ab 7.0+0d 5.18+0.17¢c 96.75 +6.931 50.34 £ 4.9a
13 48.83 £ 0.95f 12.5 £ 0.5abc 7.37+0.11a 254.67 +£17.64d-1 194+ 1.12c
14 49.44 + 1.05ef 9.0 + 2bed 7.09 £ 0.11ab 312.33 +14.12abc  2.77 £0.4c
15 58.23 + 5.82a-d 11.0 £ la-d 7.32+0.15a 279.75 £ 22.6¢cde 2.84 £0.8c
16 51.75 £+ 0.68ef 11.5 £2.5a-d 7.01 £0.14ab 251.42 +16.03d-1 2.64 £0.25¢
17 47.81 +0.77f 11.0 + la-d 6.4 + 0.34abc 248.75 + 15.1d-1 3.04 +£0.03c
18 50.84 + 0.41ef 12.5 £ 0.5abc 6.67 +0.02ab 209.58 + 7.471ij 2.87+0.37c
19 58.27 + 5.71a-d 12.5 + 1.5abc 6.59 + 0.15ab 221+ 11.08g-j 3.68 £0.61bc
21 51.39 £ 0.77ef 11.5+1.5a-d 6.94 + 0.15ab 263.42 +9.02d-h 3.23+0.1c
22 53.58 + 0.46¢-f 12.5 + 1.5abc 6.93 +0.07ab 24925 +15.42d-1  3.42+0.48¢c
23 52.35 + 0.49d-f 11.0 + 3a-d 7.02 +0.3ab 280.33 +13.55cde  3.33+0.9c
24 48.90 + 0.58fef 12.0 £+ labc 6.27 = 0.44abc 190.42 + 8.98jk 3.52 +0.64bc
25 55.70 + 5.06 b-e 11.5 +0.5a-d 6.47 + 0.42abc 27475 +11.28¢c-f  3.68 +£0.61bc
26 54.45 +0.79c-f 10.5 + 1.5a-d 6.46 + 0.38abc 323.08 + 6.62ab 3.33 +£0.64c
27 51.59 + 1.78ef 12.0 + 3abce 6.82 +0.14ab 347.67 + 22.28a 3.17+0.42¢
28 50.16 + 0.98ef 10.5 £ 0.5a-d 7.09 +0.32ab 259.42 + 7.17d-h 3.2+ 1.35¢c
29 54.19 + 0.66¢-f 10.25 + 1.75a-d 7.11 £0.4ab 270.58 +15.93c-f 2.88 +=0.45¢C
30 50.62 + 1.00ef 10.5 + 1.5a-d 7.19 +0.06a 277.58 + 7.89c-f 2.24 +0c
31 51.76 £+ 0.93ef 11.5 £ 1.5a-d 6.9 £0.27ab 245.25 +10.02d-1 2.88 +0.39c
33 50.62 + 0.58ef 10.5 + 1.5a-d 7.23+0.17a 265.08 +13.46dg  2.65+0.61c
34 50.14 + 0.95ef 13.25 £ 1.75ab 6.03 + 1.28abc 289.25 + 14.1bcd 9.09 £+ 5.64b
Significant <0.001 <0.068 <0.04 <0.001 <0.001

*Abbreviation of 01 OP 02

Total soluble solid (TSS) contents was determined
between 7% and 15%. The lowest TSS content was
found to be 7% both in 01 OP 09 and 01 OP 12
genotype, while the highest TSS content was 15% in 01
OP 11 genotype. Cactus pear fruit is not climacteric,
therefore mainly fructose and glucose are stored as
carbohydrate resource instead of starch. Level of sugar
content in mature fruit remains mainly stable after
harvest and this characteristic is one of the significant

factors to determine fruit quality and consumers’
demands. Fruits should be harvested when TSS content
is higher than 12% to avoid taste problems (Berger et
al., 2003). However TSS content in some Mexican
cactus pear is about 17-18%, acceptable TSS content is
minimum 13% (Inglese, 2009). In our study, TSS
contents of the fruits of 16 genotypes were changed
between 11-13%, it was higher than 13% in 6 genotypes
and lower than 11% in 9 genotypes. These differences
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may occur depending on the ecological conditions,
ripening period, natural habitat grown in and the
genotypic characteristics of the genotypes (Karagali,
2009).

Lowest and highest seed number per fruit of the
selected genotypes were between 95 (01 OP 09) and
347 (01 OP 27) (Table 4). Seed number of a cactus pear
fruit is a very important parameter in breeding program.
Cactus pear fruit is botanically classified in berry fruits
and each seed is placed in fruit flesh (Weiss and
Mizrahi, 1993; Mondragon-Jacoba and Bardelon, 1996;
Mejia and Cantwell, 2003). However, seedless fruits
are preferred for marketing, but limited studies and
unsuccessful results were reported on this issue. Weiss
and Mizrahi (1993) reported that fruits’ of BS1 cactus
pear line is a parthenocarpic fruit contains abortive
seeds (100%). However marketing value of
parthenocarpic fruit was decreased due to smaller fruit

size.

Titratable acidity levels of fruits were changed
between 1.94% and 50.33%. If the genotypes contains
the highest TA values such as 01 OP 09 (TA: 48.7%)
and 01 OP 12 (TA: 50.33%) were excluded, the lowest
acidity content was obtained to be 1.94% and the
highest acidity was 9.08%. (Table 4).

According to results of the pomological analysis,
there were no significant differences between two years
(data not shown).

Ovoid or elliptical fruit shape is an important
selection factor in cactus pear cultivars since fruit
processing of ovoid or elliptical fruit was easier and
fruits were less damaged during the harvest comparing
to long shaped fruits (Cantwell, 1991). Fruit shape of
genotypes were mainly elliptical (67.74%) and ovoid
(29.03%), except two genotypes which had round
(3.22%) and oblong fruits (3.22%) (Table 5).

Table 5. Fruit shape and hardness of fruit peeling of the selected genotypes

No Code FD/FL Fruit shape Ease of fruit peeling
1 01 Op 02 0.669 Elliptical 3 (Medium)
2 01 Op 03 0.664 Elliptical 3 (Medium)
3 01 Op 04 0.660 Elliptical 3 (Medium)
4 01 Op 05 0.789 Ovoid 3 (Medium)
5 01 Op 06 0.815 Round 5 (Hard)

6 01 Op 07 0.739 Ovoid 4 (Hard)

7 01 Op 08 0.707 Ovoid 3 (Medium)
8 01 Op 09 0.566 Elliptical 3 (Medium)
9 01 0p 10 0.790 Ovoid 3 (Medium)

10 010p11 0.670 Elliptical 3 (Medium)
11 010p12 0.564 Elliptical 3 (Medium)
12 01 Op 13 0.691 Elliptical 5 (Hard)

13 010p 14 0.674 Elliptical 4 (Hard)

14 010p 15 0.679 Elliptical 4 (Hard)

15 01 Op 16 0.759 Ovoid 3 (Medium)
16 010p 17 0.633 Elliptical 3 (Medium)
17 010p 18 0.651 Elliptical 4 (Hard)

18 010p 19 0.717 Ovoid 3 (Medium)
19 010p21 0.685 Elliptical 3 (Medium)
20 01 Op 22 0.698 Elliptical 4 (Hard)

21 010p 23 0.686 Elliptical 5 (Hard)

22 010p24 0.652 Elliptical 3 (Medium)
23 01 0p 25 0.591 Elliptical 4 (Hard)

24 01 Op 26 0.731 Ovoid 4 (Hard)

25 01 Op 27 0.597 Elliptical 3 (Medium)
26 01 Op 28 0.691 Elliptical 2 (Easy)

27 01 Op 29 0.725 Ovoid 2 (Easy)

28 01 0p 30 0.604 Elliptical 3 (Medium)
29 010p31 0.517 Oblong 4 (Hard)

30 010p33 0.708 Ovoid 4 (Hard)

31 010p 34 0.669 Elliptical 3 (Medium)
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3.2. Evaluation of selected genotypes

Selected genotypes were evaluated by using
weighted ranked method based on morphological and
pomological criteria which were plant growth habit,
amount of cladode spines, fruit shape, fruit size, fruit
firmness, fruit skin color, fruit flesh color, fruit pulp
content and seed number per fruit. According to the
results, the genotypes got the highest ranking point
regarding prickliness has a spine or none on its
cladodes. Only three genotypes got the highest point
due to the lowest seed number per fruit and two of them
have purple and rather small fruits. Additionally, these

two genotypes (01 OP 09 and 01 OP 12) have no
marketable fruits and genotypes may belong to different
species in Opuntia genus. As a result of weighted
ranking, 01 OP 19 genotype was found to be the best
genotype with 850 point and 01 OP 03 genotype was the
lowest (Table 6). Additionally, except 01 OP 19, three
genotypes (01 OP 05, 855; 01 OP 10, 855 and 01 OP
25, 850) were ranked as 850 point or higher. 01 OP 05
genotype got lower ranking point than 01 OP 19 due to
its yellow fruit skin color and lower pulp content
whereas it has less spine per areole. Similarly, 01 OP 10
genotype got lower ranking point than 01 OP 19.

Table 6. Weighted ranked method results of the selected cactus pear genotypes

Genotype PGH* CSN FSH FS FF FSC FFC PULP SN Total
01 0P 19 50 120 90 150 40 100 100 150 70 870
01 OP 05 50 150 90 150 70 70 100 105 70 855
01 OP 10 50 120 90 150 40 100 100 105 100 855
01 OP 25 50 150 70 150 70 70 100 150 40 850
01 OP 04 50 150 70 150 70 100 70 105 70 835
01 OP 22 50 120 70 150 100 70 100 105 70 835
010P11 50 150 90 105 70 70 70 150 70 825
01 OP 16 50 120 90 150 70 70 100 105 70 825
01 OP 15 50 120 70 150 70 70 100 150 40 820
01 OP 18 50 150 70 150 70 100 100 45 70 805
01 0P 21 50 120 70 150 40 100 100 105 70 805
01 OP 23 50 120 70 150 70 100 100 105 40 805
01 OP 33 50 150 50 150 100 100 100 45 40 785
01 0P 31 50 120 90 105 70 100 100 105 40 780
01 OP 02 50 150 70 150 70 100 70 45 70 775
01 OP 13 50 120 70 150 70 100 100 45 70 775
01 OP 17 50 120 70 150 70 100 100 45 70 775
01 OP 29 35 120 70 105 100 100 100 105 40 775
01 OP 07 50 120 90 150 70 70 100 45 70 765
01 OP 30 50 120 90 150 70 100 100 45 40 765
01 OP 24 50 120 70 105 100 100 100 45 70 760
01 OP 14 50 120 70 150 70 100 100 45 40 745
01 OP 08 50 120 90 105 40 100 100 45 70 720
01 OP 26 35 45 90 150 70 70 100 105 40 705
01 OP 27 50 45 70 150 100 40 100 105 40 700
01 OP 34 50 120 90 105 40 100 100 45 40 690
01 OP 28 50 45 70 105 100 100 100 45 70 685
01 OP 09 35 120 70 60 40 50 50 150 100 675
01 OP 12 35 120 70 60 40 50 50 150 100 675
01 OP 06 50 75 100 150 40 70 70 45 70 670
01 OP 03 50 120 70 105 40 70 70 45 40 610

*PGH: Plant growth habit, CSN: Cladode: spine number per aerole, FSH: Fruit shape, FS: Fruit Size, FF: Fruit Firmness, FSC:

Fruit Skin Color, FFC: Fruit Flesh Color, SN: Seed Number
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because of lower fruit pulp amount whereas it has lees
seed number per fruit. It may suggest that less spine and
lower seed number per fruit are more significant
character than fruit skin color and pulp amount when we
consider the plants grown without any cultural
application. Therefore, 01 OP 19 with highest ranked
point and following genotypes 01 OP 05 and 01 OP 25
could be shown promising genotype for commercial
plantation as well as for future breeding programs.

4. Conclucion

Spineless cladode of cactus pear plant is consumed
as salad in some countries besides an edible fruit. It is
known that different parts of the plant can be used for
different way of consumption such as in alcoholic
beverages and marmalade industries, or as an animal
feed. However, consumption of edible fruits is limited
in Turkey, but sometimes fruits are used to make jam or
ice cream in particular areas.

Recently, some efforts have been made to increase
marketing value of cactus pear fruits especially in
Cukurova region in Turkey and now packed products of
cactus pear fruit can be found in supermarkets
(Anonymous, 2014). Nowadays, production of high
quality cactus pear fruits and exportation of them are
aimed as next step. However it is obvious that
determination of the best genotypes in terms of fruit
quality parameters and improving commercial cultivars
for commercial orchards are needed. Therefore, this
study on the selection of cactus pear genotypes is the
first step to get an opinion about the pomological
characteristics of cactus pear naturally grown in Adana-
Cukurova province in Turkey.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci Corylus avellana (findik) ile ektomikorizal iligkisi bulunan Lactarius pyrogalus
mantar tiirline ait vejetatif ve sivi inokulum uygulamalarinin findik fidanlarmin gelisimi {izerine
etkilerini belirlemektir. Caligmada 7 farkli inokulum uygulamasi ele alinmig ve her bir uygulama igin 5
adet fidan yetistirilmistir. Fidanlarda 3 aylik yetistirme periyodunun sonunda, ektomikoriza olusumu ve
bitki gelisimi degerlendirilmistir. Inokule edilmeyen kontrol uygulamasindaki fidanlar harig, tiim
inokulum uygulamalarinda ektomikoriza olusumu goézlenmistir. Farkli inokulum uygulamalarina ait
fidanlarda bitki boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirlig, siirgiin yas ve kuru agirligt,
toplam bitki kuru agirligi, kok:siirgiin orani, kok ve siirgiin kuru madde igerigi belirlenmistir. Farkli
inokulum uygulamalarinin kok:siirgiin orani ve siirgiin kuru madde igerigi harig, incelenen diger
ozellikler tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmusgtur. Bitki gelisim parametreleri ve mikorizal
asilama etkinligi (MAE) birlikte degerlendirildiginde en iyi sonuglar sekersiz Modifiye Edilen Melin-
Norkrans (MMN) besin ortami ile nemlendirilen ve vejetatif inokulumun kullanildig: uygulamadan elde
edilmigtir. Caligmanin sonucunda, L. pyrogalus’un farkli inokulumlari kullanilarak yapilan
inokulasyonun findik fidanlarinin gelisimine olumlu katkilar sagladigi belirlenmistir.

The effects of various inoculum applications of Lactarius pyrogalus on the plant
growth in hazelnut (Corylus avellana)

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effects of vegetative and liquid inoculum applications of
Lactarius pyrogalus, an ectomycorrhizal mushroom associated with hazelnut (Corylus avellana), on the
growth of hazelnut seedlings. In the study, 7 different inoculum applications were examined and 5
seedlings were grown for each application. At the end of the cultivation period of 3 months,
ectomycorrhizae formation and plant growth in the seedlings were evaluated. Ectomycorrhizal
formation was observed in all inoculum applications, except for non-inoculated seedlings in the control
application. Plant height, stem diameter, root length, root wet and dry weight, shoot wet and dry weight,
total plant dry weight, root:shoot ratio, root and shoot dry matter content in seedlings belonging to
different inoculum applications were determined. The effect of different inoculum applications on all
other properties examined except for root:shoot ratio and shoot dry matter content was found
statistically significant. When the plant growth parameters and mycorrhizal inoculation efficiency
(MIE) were evaluated together, the best results were obtained from the application which was
moistened with without sugar Modified Melin-Norkrans (MMN) nutrient medium and used vegetative
inoculum. As a result, it was determined that inoculation made by using different inoculums of L.
pyrogalus provided positive contributions to the growth of hazelnut seedlings.
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1. Giris

Mikoriza, bitkiler ile mantarlar arasinda karsilikli
yararlanmaya dayanan bir yasam bi¢imi olarak
tanimlanmaktadir. Diinya tizerindeki bitkilerin yaklagik
%92’si  potansiyel olarak bir mikorizal mantarla
simbiyotik  bir ilisgkiye sahiptir (Isaac, 1992).
Mikorizanin tiplerinden biri olan ektomikoriza tarim ve
ormancilik agisindan olduk¢a 6nemlidir ve 2000 bitki
tirii ile iliskili oldugu bilinmektedir. Fagaceae (kayin,
mese), Pinaceae (ladin, ¢am, koknar) ve Myrtaceae
(okaliptiis) ektomikorizal iliski goOsteren tiirlerden
bazilaridir. Meyve tiirlerinden Corylus avellana
(findik), Castanea sativa (kestane), Juglans regia
(ceviz), Prunus avium (kiraz) ve P. cerasus (visne) gibi

tirler de ektomikorizal iligki gostermektedirler
(Brundrett ve ark., 1996).
Ektomikorizal ~mantarlar, birgok ekosistemde

topraktaki mikrobiyal kitlenin en 6nemli iiyelerindendir.
Ektomikorizal mantarlarin bitki besin maddesi alimi
(Landeweert ve ark., 2001), bitki-su iliskisini
diizenleme ve kurakliga dayanimi artirma (Sylvia ve
ark., 1993; Morte ve ark., 2000), bitki biiyiimesini
artirma (Guerin-Laguette ve ark., 2003), hastalik ve
zararlilara karsi bitkiyi koruma (Branzanti ve ark.,
1999), stres kosullarina kars1 bitkinin toleransini artirma
(Marx ve Artman, 1978), geng fidanlarin hayatta kalma
oranmi artirma (Lu ve ark., 1998) ve toprak yapisim
iyilestirme (Borchers ve Perry, 1992) gibi o6nemli
islevleri bulunmaktadir. Ayni1 zamanda yenilebilir
mantar tiirleri icinde, ekonomik olarak en dnemli mantar
gruplarindan  birini  olustururlar.  Ektomikorizal
mantarlarin dogadaki miktarlarimin azalmasi ve bu
mantarlara olan talebin artmasi, ektomikorizal
mantarlarin  yetistiriciligi konusunda arastirmalarin
yapilmasina neden olmustur. Bu arastirmalar sadece
mantar tretimi degil, ektomikorizal iligkide olduklari
bitkilerin gelisimleri bakimindan da biiyilk ©6nem
tagimaktadir.

Diinyada ektomikorizal mantarlarin bitki gelisimi
tizerine olan etkileri konusunda olduk¢a fazla ¢aligma
bulunmasina ragmen, iilkemizde bu konuda yapilan
caligmalar oldukga az sayidadir (Tiifekei, 2007; Kibar,
2009; Kibar ve Peksen, 2011). Bir¢ok c¢aligmada,
ektomikorizal mantar tiirleri ile asilamanin bitki
gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir (Hattori ve ark.,
2000; Brunner ve Brodbeck, 2001; Alves ve ark., 2001;
Souza ve ark., 2004; Tifek¢i, 2007). Bunun aksine,
Quoreshi ve Timmer (1998) ve Repac (2007)
ektomikorizal mantar agilamasinin bitki gelisimi iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigin1  bildirmislerdir.
Ektomikorizal mantar agilamasimin bitki  gelisimi
iizerine etkisi mantar tiiriine, inokulumun tipine ve
yasina, uygulama sekline, inokulum yogunluguna,
inokulasyon zamanina, iklim ve konukgu ile mantar
arasindaki etkilesime bagli olarak degisebilmektedir
(Torres, 1992).

Findik  (Corylus

avellana L)  Karadeniz
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Bolgesi’ndeki ana {irlinlerden biridir. Bu bolge icin
findik disinda, findik bahgelerinden toplanan “Findik
mantar1” veya “Tirmit” olarak adlandirilan L. pyrogalus
mantar1 da Onemli bir Urindtir. L. pyrogalus tiri
ozellikle Giresun, Ordu ve Samsun pazarlarinda satilan
ve halk tarafindan ¢ok sevilerek tiiketilen bir mantardir.
Findik ile ektomikorizal iligkisi olan bu tiiriin
¢ogaltilmast kadar bitki gelisimi {izerine etkisinin
saptanmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fidanlarin ektomikorizal mantarlarla asilanmasinda
dogal plantasyonlardan almman toprak inokulumu,
sporlar, ektomikorizal mantarlarin saf misel kiiltiirleri,
mikorizal fidanlar ve kokler kullanilmaktadir (Fries,
1987). Brundrett ve ark. (1996) tarafindan ektomikorizal
mantarlarin saf misel kiiltiirleri ve vejetatif inokulumu
en giivenilir ve en fazla tavsiye edilen inokulum tipi
olarak bildirilmistir. Kibar ve Peksen (2011) tarafindan
yapilan caligmada, L. pyragalus tiiriniin saf misel
kiiltiirleri ile asilanan findik fidanlarinda farkli
inokulasyon uygulamalarimin  bitki gelisimi {izerine
etkili oldugu bildirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci Lactarius pyrogalus (findik
tirmiti) mantar tiirtiniin farkli vejetatif ve sivi inokulum
uygulamalarinin findik (Corylus avellana) fidanlarinda
ektomikoriza olusumu ve fidan gelisimi {izerine
etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada ektomikorizal mantar tiirii Lactarius
pyrogalus (Bull.: Fr.) Fr.un Samsun ilinin Terme
ilgesinden toplanan mantar &rneklerinden elde edilen
miseller kullanilmustir. Toplanan mantar Grneklerinin
teshisleri Heilmann-Clausen ve ark. (2000)’na gore
yapilmistir. L. pyrogalus tiiriiniin saf misel kiiltiirleri,
Modifiye Edilen Melin-Norkrans (MMN) besin
ortaminda doku kiiltiirii yontemi kullanilarak elde
edilmistir (Jonathan ve Fasidi, 2003).

Vejetatif inokulum hazirlamak igin torf:vermikiilit
(1:4) karisimindan hazirlanan ortam 250 ml’lik cam
siselere 230 ml olacak sekilde doldurulmus, otoklavda
121°C’de 1.5 saat steril edilmistir. 24 saat sonra siselere
80 ml olacak sekilde Biyotin Aneurin Folik Asit (BAF)
sivt ortamindan ilave edilmis ve tekrar otoklavlanarak
121°C’de 30 dakika steril edilmistir. Bir giin sonra,
steril sartlarda her siseye 3 adet saf misel kiiltiiriinden
kesilen 0.5 cm®lik pargalar asilanmustir. Asilamadan
sonra siseler misel gelisimi tamamlanana kadar
karanlikta 20°C’de inkiibe edilmistir. Sivi inokulum
hazirlamak icin 250 ml’lik erlenlere 50 ve 100 ml
olacak sekilde MMN ve BAF sivi besin ortamu ilave
edilmis ve otoklavda 121°C’de 20 dakika steril
edilmistir. Soguduktan sonra her bir erlen 2 adet saf
misel kiiltiriinden kesilen 0.5 cm®lik parca ile
asilanmis ve 7 giin siireyle 20°C’de calkalayici
inkiibatdrde inkiibe edilmistir.

Calismada Palaz findik ¢esidi  kullanilmistir.
Katlamaya alinmadan 6nce tohumlar %30’luk H,0,’de
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30 dakika siiresince tutulmus ve steril suda iyice

calkalanarak  tohumlarin  yiizey  sterilizasyonlari
gerceklestirilmigtir. Daha sonra findik tohumlar
nemlendirilmis  torfivermikiilit  (1:10)  ortaminda

buzdolabinda katlamaya alinmustir. Tohumlarda kokeiik
olusumu gozlemlenene kadar yaklagik 3.5 ay boyunca
katlamaya devam edilmistir. Tohum ekimi, kokeiik
yaklagik olarak 1-2 cm wuzunluga ulagtiginda ve
kotiledonlar hala tohum kabugu igerisinde iken
yapilmigtir.

Calismada bitkileri yetistirmek icin 370 ml’lik
kaplar kullanilmis olup, bu kaplara bitki gelisim ortam1
(substrat) olarak 250 ml 1:1 oraninda torf:vermikiilit

Cizelge 1. Calismada kullanilan inokulum uygulamalar1

karigimi doldurulmustur. Daha sonra agizlar1 kapatilarak
121°C’de 1.5 saat boyunca steril edilmistir. Kaplara 24
saat sonra MMN si1vi besin ortamu ilave edilmis ve
tekrar  121°C’de 30 dakika steril  edilmistir.
Sterilizasyondan sonra uygulamalara ait ortam pH
degerleri saptanmistir. Calismada vejetatif ve sivi
inokulumun farkli miktarlari kullanilarak, toplam 7 adet
inokulum uygulamasi ele alinmistir. inokulasyon steril
sartlarda  yapilmis olup, Kontrol uygulamasinda
inokulasyon yapilmamigtir. Caligmada her bir uygulama
icin 5 adet fidan yetistirilmistir. Calismada yer alan
uygulamalar agagidaki sekilde hazirlanmis olup, Cizelge
1’de 6zetlenmistir:

Besin Inokulum Inokulum:substrat orani

Uygulamalar ortami tipi veya inokulum miktari

A MMN Vejetatif inokulum 1:8

B MMN Vejetatif inokulum 1:2

C MMN Vejetatif inokulum 14

D n-MMN Vejetatif inokulum 1:4

E MMN S1vi inokulum 50 ml

F MMN S1vi inokulum 100 mi

G n-MMN S1vi inokulum 100 mi

Kontrol n-MMN - -

n-MMN: sekersiz MMN besin ortami

A- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:8
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karigtirtlmis ve tohum ekimi yapilmistir.

B- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:2
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karistirilmis ve tohum ekimi yapilmistir.

C- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:4
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karistirilmis ve tohum ekimi yapilmistir.

D- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN) sivi
besin ortami ile nemlendirilmistir. Sterilizasyondan
sonra substrat 1:4 (inokulum:substrat) oraninda vejetatif
inokulum ile karistirilmig ve tohum ekimi yapilmustir.

E- Substrat 80 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra tohum ekimi
yapilmistir. Kotiledonlar ¢iktiktan sonra MMN sivi
ortaminda geligtirilen 50 ml sivi inokulum kok
bolgesine uygulanmustir.

F- Substrat 80 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra tohum ekimi
yapilmigtir. Kotiledonlar ¢iktiktan sonra MMN  sivi
besin ortaminda gelistirilen 100 ml siv1 inokulum kok
bdlgesine uygulanmustir.

G- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN) sivi
besin ortami ile nemlendirilmistir. Sterilizasyondan
sonra tohum ekimi yapilmistir. Kotiledonlar ¢iktiktan
sonra BAF s1v1 besin ortaminda gelistirilen 100 ml sivi
inokulum kok bolgesine uygulanmustir.

Kontrol- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN)
stvi besin ortami ile nemlendirilmistir. Inokulasyon
yaptlmadan  yetistirme ortamimna tohum ekimi
yapilmigtir.

Fidanlar haftada bir kez esit miktarda (20-30 ml)
destile su ile sulanmis, 12 saat 1s1k 12 saat karanlik
kosullarda, 18-23°C’de yetistirilmis ve disaridan besin
ilavesi yapilmamistir. Yetistirme periyodunun sonunda
(3 ay sonunda) bitki gelisimi degerlendirilmistir.
Calismada bitki boyu (cm), goévde g¢apt (mm), kok
uzunlugu (cm), kok ve siirgiin yas agirhgr (g) Kibar
(2009)’a, kok ve siirgiin kuru madde igerigi (%) Kacar
(1994)’a, kok ve siirgiin kuru agirligi (g), toplam bitki
kuru agirligt (g) ve kok:siirglin orani Brunner ve
Brodbeck (2001)’e gore belirlenmistir. Mikorizal
agilama etkinligi (MAE, %) asagida belirtilen formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Bagyaraj ve ark., 1998).

Asilanan BKM (g)-Asilanmayan BKM (g) x100

MAE (%) =
06) Astlanan BKM (g)

Asilanan BKM: Asilanmig bitki kuru madde agirligi (g)
Asilanmayan BKM: Asilanmayan bitki kuru madde agirlig (g)

Farkli inokulum uygulamalarina ait fidanlarda
ektomikoriza olusumu, kok kisimlari streomikroskopta
incelenerek ve kok pargalarmin degisik kimyasallara
olan reaksiyonlarina bakilarak dogrulanmuistir.

Deneme Tesadiif Parselleri deneme desenine gore 5
tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada elde edilen
verilerin varyans analizleri SPSS istatistik programi
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kullanilarak yapilmustir. Incelenen ozellikler
bakimindan  istatistiki olarak  Onemli  bulunan
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile tespit edilmistir.
3. Bulgular ve Tartiyma

Calismada farkli vejetatif ve sivi  inokulum
uygulamalar1 yapilan ortamlarin sterilizasyon sonrasi
pH degerlerinin 5.80-6.46 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Ektomikorizal mantarlarin alkali
topraklara gore asit topraklarda daha fazla bulundugu ve
nétre yakin toprak pH’sinda mikoriza olusumunun daha
iyi saglandigi bildirilmektedir. Agar ortaminda tiire
bagli olarak ektomikorizal mantarlarin misel gelisiminin
5.5-7.0 arasindaki pH’larda daha iyi oldugu saptanmistir
(Sundari ve Adholeya, 2003; Daza ve ark., 2006).

Cizelge 2. Vejetatif ve sivi inokulum uygulanan
ortamlarin sterilizasyondan sonraki pH
degerleri ve ektomikoriza olusumu

Uygulamalar Ort?m pH Ektomikoriza
degerleri olusumu
A 5.80 +
B 5.80 +
C 5.82 +
D 6.46 +
E 5.85 +
F 5.90 +
G 5.89 +
Kontrol 5.99 -
+: Var, -: Yok

Inokulasyondan 3 ay sonra fidanlardan alman kok
ornekleri incelendiginde, inokulasyon uygulanan tim
fidanlarin  ektomikoriza olusturdugu belirlenmistir.
Buna karsilik kontrol uygulamasinda findik fidanlarinin
koklerinde mikorizal kisa koklere rastlanmamigtir
(Cizelge 2). Yapilan galigmalarda farkli ektomikorizal
mantar tiirleri ile konukg¢u bitkiler arasinda ektomikoriza
olustugu bildirilmistir (Rincon ve ark., 1999; Guerin-
Laguette ve ark., 2004; Parlade ve ark., 2004). Kibar ve
Peksen (2011) kontrol uygulamasi disinda, L. pyrogalus
tirtiniin saf miselleri ile inokule edilen fidanlarda
ektomikoriza olusumu gézlemlendigini bildirmiglerdir.

Inokulum uygulamalar1 arasinda gévde capi, kok
uzunlugu, siirgiin kuru agirhigr ve toplam bitki kuru
agirlign bakimindan farkhiliklar istatistiksel olarak gok
onemli (P<0.01), bitki boyu, kok ve siirgiin yas agirligi,
kok kuru agirligr ve kok kuru madde igerigi bakimindan
onemli (P<0.05), kok:silirgiin oran1 ve siirgiin kuru
madde igerigi bakimindan ise Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 3).

Farkli inokulum uygulamalar1 arasinda en yiiksek
bitki boyu vejetatif inokulumla hazirlanan D
uygulamasindaki fidanlardan (28.38 cm) elde edilmistir.
Diger tiim inokulum uygulamalar1 (A, B, C, E, F ve G)
kontrol uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grupta
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yer almistir. Bununla birlikte, A, B, E ve F inokulum
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek bitki boyu
elde edilmistir. Caligmada D uygulamasindaki fidanlarin
boyu kontrole gore %48 oraninda daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3). Benzer sekilde, L. deliciosus
ile agilanan Pinus sylvestris fidanlarinda, inokule
edilmeyen fidanlara gore, bitki boyu %46-132 oraninda
daha yiiksek bulunmustur (Guerin-Laguette ve ark.,
2003). Yapilan diger g¢alismalarda da ektomikorizal
mantar tiirleriyle asilanmayan fidanlarin (kontrol) bitki
boylarimin agilananlara gére daha kisa oldugu
belirlenmistir (Hattori ve ark., 2000; Souza ve ark.,
2004; Turjaman ve ark., 2006; Tifek¢i, 2007).
Arastirma bulgularinin bu ¢aligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

En yiiksek govde capr degeri (3.14 mm) sivi
inokulumla hazirlanan E uygulamas1 fidanlarinda
belirlenmistir. En diisiik gévde c¢ap1 ise (2.08 mm) B
uygulamasi fidanlarinda tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise govde g¢apr degeri 2.33 mm olarak
belirlenmistir. Gévde ¢api1 bakimindan B uygulamasi
hari¢, diger inokulum uygulamalarindan, kontrole gore
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Calismada E
uygulamasindaki fidanlarim govde caplarinin kontrol
uygulamasina gore %35 oraninda daha yiiksek oldugu
saptanmistir  (Cizelge 3). Ektomikorizal mantar
tirleriyle agilanmayan fidanlara gore, asilanan fidanlarin
govde caplarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Alves ve ark., 2001; Nunez ve ark., 2006; Tufekei,
2007).

En yiksek kok uzunlugu (30.08 cm) vejetatif
inokulumla hazirlanan A uygulamasindaki fidanlarda,
en diisiik ise (12.50 cm) sivi inokulumun kullanildigr G
uygulamasindaki fidanlarda elde edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise kok uzunlugu 16.40 cm olarak
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda sadece G ve F
uygulamalarindan kontrole gore daha diisik kok
uzunlugu elde edilmis, diger tiim uygulamalarda
kontrolden daha yiiksek kdk uzunlugu tespit edilmistir.
Calismada, kok uzunlugu degerlerinin kontrole gére A
uygulamasinda %83 oraninda ve D uygulamasinda %65
oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Elde ettigimiz sonuglar, ektomikorizal mantarlar ile
inokule edilen fidanlarm inokule edilmeyen kontrol
fidanlan ile karsilastirildiginda, kok uzunlugunda artis
oldugunu bildiren Akitsu ve ark. (2000) ve Hattori ve
ark. (2000) ile uyumludur.

Kok yas agirligi bakimindan E uygulamasi (2.16 g)
ilk sirada yer alirken, onu aralarinda istatistiksel fark
olmayan A ve D uygulamalar izlemistir. En diisiik kok
yag agirhigi B uygulamasindan elde edilmistir. B, C, F
ve G uygulamalari, kontrol uygulamasi ile ayn1 grupta
yer almiglardir. Kontrole goére E uygulamasindaki
fidanlarin kok yas agirligmin %64 oraninda daha
yiiksek oldugu belirlenmigtir. En yiiksek siirgiin yas
agirligt D uygulamasindan (4.28 g) elde edilmistir. D
uygulamasi diginda kalan tiim inokulum uygulamalari,
kontrol uygulamasiyla istatistiksel olarak ayni grupta
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Cizelge 3. Farkli inokulum uygulamalarinin bitki boyu, gévde capi, kok uzunlugu, kok ve siirgiin yas agirhigi

lizerine etkisi

Uygulamalar Bitki boyu Govde gap1 Kok uzunlugu Kok yas agirlig: Siirgiin yas agirhig

(cm) (mm) (cm) (%) (9)

A 21.20b* 2.44bcd** 30.08a** 1.71ab* 2.79b*
B 19.55h 2.08d 24.83abc 1.16b 1.14b
C 18.33b 2.35cd 26.35ab 1.50b 2.06b
D 28.38a 3.05ab 27.04a 1.66ab 4.28a
E 20.73b 3.14a 21.83a-d 2.16a 2.53b
F 20.47h 2.89abc 15.77cd 1.52b 2.31b
G 18.40b 2.57a-d 12.50d 1.49b 2.13b
Kontrol 19.20b 2.33cd 16.40bcd 1.32b 1.85b

*%S5 diizeyinde 6nemli, **%1 diizeyinde ¢ok 6nemli

olup, son sirada yer almislardir. Vejetatif inokulumla
hazirlanan D uygulamasinda, fidanlarin siirgiin yas
agirliklarinin - kontrole gore %131 oraninda artig
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Gelismekte olan
misellerin, konukgu bitkinin fotosentezini artirarak bitki
gelisimini tesvik edebildigi belirtilmektedir (Jumpponen
ve Trappe, 1998). Bu calisma sonuglari, ektomikorizal
astlamanin fidanlarda kok ve siirglin yas agirhigini
artirdigimi bildiren Tiifekgi (2007) nin ¢alisma sonuglar1
ile uyumludur.

En yiiksek kok kuru agirligi (kok biyomasi) E (0.48
g) ve D (0.47 g) uygulamalarinda, en diisitk kok kuru
agirhigr ise C (0.31 g) ve B (0.34 g) uygulamalarinda
geligsen fidanlardan elde edilmistir. Siirgiin kuru agirligi
(slirgiin biyomasi) bakimindan da, en yiiksek deger D
uygulamasinda (1.32 g) tespit edilmistir. En diigik
sirgiin kuru agirligt B uygulamasinda (0.54 g)
belirlenmis olup, B ve C uygulamalarindan kontrole
gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Kok ve siirgiin
kuru agirliklarinda oldugu gibi, en yiiksek toplam
biyomas (toplam bitki kuru agirligi) D uygulamasindaki
(1.79 g) fidanlarda, en diisiik ise B uygulamasindaki
(0.88 g) fidanlarda tespit edilmistir.  Kontrol
uygulamasinda, toplam bitki kuru agirligi 1.11 g olarak
belirlenmistir. B ve C disindaki tim inokulum
uygulamalarinin, toplam  bitki kuru agirhgmmn
kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kontrolle

karsilagtirildiginda, D uygulamasindaki fidanlarin kok
kuru agirliklart %24 oraninda, siirgiin kuru agirliklar
%78 oraninda ve toplam bitki kuru agirliklart %61
oraninda artmustir (Cizelge 4). Thomson ve ark. (1994)
ektomikorizal mantar tilirleriyle asili fidanlarin kuru
agirliklarinin, asilanmayanlara gore %50-350 arasinda
degisen oranlarda arttigini belirlemislerdir. Baska bir
calismada Tricholoma matsutake ile inokule edilen
Pinus densiflora fidanlarmin toplam kuru agirlhig: ise
kontrole gore %98 oraninda artmustir (Guerin-Laguette
ve ark., 2004). Benzer sekilde, Brunner ve Brodbeck
(2001) ve Turjaman ve ark. (2006) tarafindan
ektomikorizal mantar tiirleriyle asilanan fidanlarda,
asilanmayanlara gore daha fazla kok ve siirgiin kuru
agithgr  elde  edildigi  bildirilmistir.  Arastirma
bulgularinin  bu  ¢aligmalarla  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, Quoreshi ve Timmer
(1998) ise ektomikorizal mantarlar ile agilamanin fidan
kuru agirligini etkilemedigini tespit etmislerdir.

Farkli inokulum uygulamalarinin kok:siirgiin orant
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calismada elde edilen fidanlarin kok:siirgiin orani
degerleri 0.35-0.76 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4). Brunner ve Brodbeck (2001), ektomikorizal
mantarlarla inokulasyonun fidanlarin kok:siirgiin oranini
onemli derecede azalttigin belirtmislerdir.

Cizelge 4. Farkli inokulum uygulamalarinin kok, siirgiin ve toplam bitki kuru agirligi, kok:siirglin oran ile kok ve

siirglin kuru madde miktar1 {izerine etkisi

Kok kuru Siirglin kuru ~ Toplam bitki ~ Kok:siirgiin Kok kuru Siirgiin kuru
Uygulamalar agirhig agirlig kuru agirlig orant madde miktari madde miktar1
)] )] (9@ (%) (%)
A 0.41ab* 0.90ab** 1.31lab** 0.476d 12.86¢cd* 23.27%
B 0.34b 0.54b 0.88b 0.76 16.97abc 28.46
C 0.31b 0.70b 1.01b 0.45 12.01d 24.43
D 0.47a 1.32a 1.79a 0.35 17.91a 23.62
E 0.48a 0.92ab 1.40ab 0.56 13.15bcd 26.06
F 0.38ab 0.98ab 1.36ab 0.40 16.93abc 30.37
G 0.39ab 0.79b 1.18b 0.52 17.13ab 24.29
Kontrol 0.38ab 0.74b 1.11b 0.57 15.19a-d 24.19

*%?S diizeyinde onemli, **%]1 diizeyinde ¢ok 6nemli, 6d: dnemli degil
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Ektomikorizal inokulasyonla kok:siirgin  oraninin
artigin1  belirten Eltrop ve Marschner (1996)’1n
bulgularinin tersine bu calismada, B uygulamas: harig,
diger tiim inokulum uygulamalarinda kok:siirgiin
oraninin kontrole goére azaldig: tespit edilmistir. Diger
taraftan  Alves ve ark. (2001) ektomikorizal
inokulasyonun  kok:siirgiin - oran1  {izerine etkisinin
olmadigini belirtmislerdir.

Calismada D uygulamasinda inokule edilen
fidanlarin kok kuru madde igerigi (%17.91) ilk sirada
yer almig ve bu uygulamadaki fidanlarin kok kuru
madde igerigi, kontrole gore %18 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. C uygulamasinda inokule edilen fidanlarin
kok kuru madde igerikleri (%12.01), diger tiim
inokulum uygulamalarindan 6nemli derecede diisiik
bulunmustur. Farkli inokulum uygulamalari arasinda,
siirglin kuru madde igerigi bakimindan ise istatistiksel
olarak onemli farklilik bulunmamistir. Calismadan elde
edilen siirgiin kuru madde igerikleri %23.27-30.37
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Alves ve
ark. (2001) ve Souza ve ark. (2004), ektomikorizal
mantar inokulasyonunun, fidanlarin kuru madde
miktarlarini kontrole gore arttirdigini belirlemislerdir.

Calismada bitki gelisimi ile ilgili incelenen
ozellikler dikkate alindiginda, sekersiz MMN (n-MMN)
ortami ile nemlendirilen 1:4 oraninda vejetatif
inokulum:substrat karisimiyla hazirlanan D
uygulamasindan, diger uygulamalara gore daha iyi
sonuglar alinmigtir. Kontrol ve bitki gelisiminin iyi
oldugu inokulum uygulamalarina ait bitkilerin genel
goriniimleri Sekil 1°de verilmistir.

¢
Kontrol ¢ E . D

Sekil 1. Kontrol ve bazi inokulum uygulamalarinin
sirgiin ve kok gelisimi bakimindan
karsilastiriimasi
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Yamada ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada,
T. matsutake miselleri ile inokule edilen ve glikozun
kullanilmadigi MNC ortam ile nemlendirilen bitkilerin
gelisiminin, glikoz igeren MNC ortam1 ile
nemlendirilenlerden daha iyi oldugu belirlenmistir.
Inokulum kaynagi olarak vejetatif ve sivi inokulumun
kullanildigi bu ¢aligmada, bitki gelisimi agisindan
vejetatif inokulum ve sivi inokulumun uygulandig
fidanlar arasinda onemli farkliliklar gdzlemlenmistir.
Parlade ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 ¢calismada vejetatif
inokulum ile yapilan inokulasyonlarin sivi inokuluma
gore, mikorizal fidanlarin tiretiminde daha etkili oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, Yamada ve ark. (1999) ve
Gonzalez-Ochoaa ve ark. (2003) ise yaptiklar
calismalarda mikorizal gelisim i¢in sivi  misel
inokulumunun iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Caligmada, ayrica farkli inokulum uygulamalarinin
Mikorizal Asilama Etkinlik (MAE) degerleri de
hesaplanmigtir. Kontrol uygulamasina goére mikorizal
asilama etkinligi incelendiginde, en yiiksek MAE degeri
D uygulamasindan (%46.43) elde edilmis, bunu F, E, A
ve G uygulamalar (sirastyla %33.60, 24.85, 20.11 ve
15.29) izlemistir. En disik MAE degeri ise B
uygulamasi (%-12.98) ve C uygulamasinda (%-0.35)
tespit edilmistir. MMN sivi  besin ortami ile
nemlendirilen ve vejetatif inokulum ile hazirlanan B ve
C uygulamasinda agilanmis bitkilerin kuru agirligi,
asilanmayan bitkilerin kuru agirhgindan daha diisiik
bulunmustur. Bunun sonucu olarak MAE kontrolden
daha diisiik olmustur (Sekil 2).

0 _ HHHI_I

A B C D E F G
Uygulamalar

50

o

MAE Degeri (%)

)
o

Sekil 2. Farkli inokulum uygulamalarinin mikorizal
asilama etkinligi

Bu sonuglara gore D, F, E, A ve G inokulum
uygulamalarinin  yapildigr bitkilerin MAE degeri
istenilen diizeyde pozitif etki olustururken, B ve C
uygulamalarimin yapildigi fidanlarda ise negatif iliski
gergeklesmistir. Dolayisiyla B ve C uygulamalarinin,
fidanlar tizerinde olumlu bir etki yaratmadig:
anlagilmaktadir. Tifekci (2007)’nin sedir fidanlarinin
bliyiime, gelisme ve Dbesin eclementleri alimina
ektomikorizal agilamanin etkisini arastirmak amaciyla
yaptigt c¢alismada, MAE degeri tohum ekimi
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asamasinda %7.4-23.3 oranlarinda ve fide dikimi
asamasinda %2.9-24.7 oranlar1 arasinda bulunmustur.
Findikta L. pyrogalus mantarinin saf misel kiiltiirleri ile
astlamanin MAE {izerine etkisinin farkli oldugu
saptanmustir (Kibar ve Peksen, 2011).

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, findik ile ektomikorizal iligkisi olan
L. pyrogalus tiriinin farkli inokulumlarinin bitki
geligimi iizerine etkisi farkli bulunmugtur. Calismada B
ve C inokulum uygulamalart digindaki, diger tiim
inokulum uygulamalarinda, ektomikorizanin fidan
gelisimi tizerinde olumlu yonde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bitki gelisimi ve MAE bakimindan, sekersiz
MMN besin ortami ile nemlendirilen ve vejetatif
inokulumun kullanildigi D uygulamasinin en iyi sonucu
verdigi belirlenmistir.

Yenilebilir ektomikorizal mantarlar lezzetli besinler
olmasinin yani sira, aynt zamanda mikorizal iliskide
olduklart bitki gelisimi agisindan 6nemli fonksiyonlara
sahiptirler. Ulkemizde bu konu ile ilgili yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, farkli ektomikorizal
mantarlarin gerek meyve gerekse orman agaglarinda
bitki besin maddelerinin alimi, bitki biiylime ve
geligsmesi, bitkilerin hayatta kalmasi, toprak yapisi
tizerine etkileri ile kuraklik ve tuzluluk gibi stres
kosullarina, hastalik ve zararlilara karsi bitkiyi
korumasina yonelik daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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OZET

Samsun ilinde 184 farkli misir tarlasinda 2009-2010 yillarinda siirvey ¢alismalari gergeklestirilmistir. 1.
dretim alanlarindan toplanan 290 yaprak orneginin, Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)
yontemi ile test edilmesi sonucunda, %4.8’inin Maize dwarf mosaic virus (MDMV) ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Bu 6rneklerde Sugarcane mosaic virus (SCMV) ve Sorghum mosaic virus (StMV)’e
rastlanilmamistir. Farkli bolge ve simptomlar1 yansitacak sekilde 290 6rnek igerisinden segilen 130
ornegin ELISA ile testi sonucunda ise, %7.7’sinin Maize mosaic virus (MMYV) ve %3.1’inin Barley
yellow dwarf virus (BYDV)-PAV 1rki ile enfekteli oldugu saptanmustir. Ancak, testlenen 130 drnekte
BYDV-MAV wkina ve Maize stripe virus (MSpV)’e rastlanmamustir. Silajlik olarak yetistirilen II.
iretim misir alanlarinda ise toplam 111 adet yaprak 6rnegi ELISA yontemi ile test edilmis olup, bu
orneklerin %55’inin MMV, %0.9’unun BYDV-PAV ve %0.9’unun MDMYV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Sadece 1 6rnekte MDMV+MMYV ikili viriis enfeksiyonu (%0.9) tespit edilmistir. Bu
misir alanlarinda SCMV, StMV, MSpV ve BYDV-MAYV ile enfekteli 6rnek tespit edilmemistir. Ayrica,
bolgede MDMV’iin varligi, reverse transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) yontemi ile
de teyit edilmigtir.

Determination of viruses causing infection in corn (Zea mays L.) fields in Samsun
province

ABSTRACT

Survey studies were carried out in 184 corn fields in Samsun province in 2009-2010. A total of 290 leaf
samples collected from the first-crop corn planted areas were tested by Enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) method, and 4.8% of these samples were found to be infected with for Maize dwarf
mosaic virus (MDMYV). Sugarcane mosaic virus (SCMV) and Sorghum mosaic virus (SrMV) were not
detected in these samples. A hundred-thirty samples out of 290 were selected according to different
symptom appearance and various locations where surveys were performed. Result of serological tests
showed that 7.7% and 3.1% of these samples were infected with MMV (Maize mosaic virus) and
BYDV-PAV (Barley yellow dwarf virus), respectively. However, BYDV-MAV and Maize stripe virus
(MSpV) were not determined in these samples. A total of 111 leaf samples collected from the second-
crop corn planted for silage production were tested by ELISA, and 55%, 0.9% and 0.9% were found to
be infected with MMV, BYDV-PAV and MDMV, respectively. In only one sample, double infections
of MDMV and MMV were determined (0.9%). None of the samples collected from the second-crop
corn fields in Samsun were infected with SCMV, SrMV, MSpV and BYDV-MAYV. Additionally,
MDMV infection was confirmed by using reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) in
the region.
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1. Giris

Misir (Zea mays L.) dogrudan insan tiiketiminde,
hayvan beslenmesinde, sanayinin degisik alanlarinda
hammadde olarak ve tohumluk endiistrisinde kullanilan
bir kiiltiir bitkisidir. Hemen hemen tiim bolgelerimizde
misir yetistirilmesine ragmen, ekonomik anlamda basta

Akdeniz Bolgesi olmak iizere, Karadeniz ve Marmara
Bolgeleri’nde yetistiriciligi yapilmaktadir. Karadeniz
Bolgesi’nin iilkemiz misir ekim alanlar igerisindeki
pay1 %33.3’tlir. Samsun ili ise toplam 414.669 da ekilis
alant  ve 534.635 ton iretimi ile Karadeniz
Bolgesi’ndeki payr yaklasik %26’°dir (TUIK, 2009).
Samsun ilinde ise oOzellikle Carsamba ve Terme



Toks6z ve Yilmaz / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 199-206

ilcelerinde musir ekim alanlar1 yogunluk kazanmistir.
Ayrica, kiyiya yakin alcak diizliikler ile ilin genelinde
musir yetistiriciligi yapilmaktadir. Ote yandan, bélgede
Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinde ikinci iiriin olarak
silajlik amacryla yetistirilmektedir.

Misir iiretiminde verimi olumsuz etkileyen sebepler
arasinda viriis hastaliklar1 biiylik 6nem tasimaktadir.
Ulusumuzun tahil tiretimine dayali beslenme aligkanligi
ve bolgede genis ciftci kitlesinin yillik gelirinin biiyiik
oranda bu iriine bagli olmasi, bu bitkinin veriminin
arttirtlmasint  daha da zorunlu hale getirmektedir.
Misirda bugiine kadar enfeksiyon olusturan 40’dan fazla
viriis hastalig1 saptanmistir (Shurtleff, 1980). Bu viriis
hastaliklar1 arasinda 6nemli iiriin kayiplarina sebep olan
Maize dwarf mosaic virus (Misir ciice mozayik viriisii,
MDMYV; Baloglu ve ark., 1991), Maize mosaic virus
(Misir mozayik viriisii, MMV), Maize stripe virus
(Misir ¢izgi viriisii, MSpV), Barley yellow dwarf virus
(Arpa sar1 ciicelik virlisii, BYDV) (Fidan ve Yilmaz,
2004), Sugarcane mosaic virus (Seker kamisi mozaik
viriisii, SCMV) ve Johnson grass mosaic virus (Kanyas
mozayik viriisii, JGMV) (ilbag1 ve ark., 2006)’iin varlig1
iilkemiz musir iiretim alanlarinda tespit edilmistir. Bu
virislerden;, MDMV, SCMV, SrMV ve JGMV
Potyviridae familyasinin Potyvirus cinsi igerisinde yer
almakta (Mohammedi ve Hajieghrari, 2009; Petrik ve
ark., 2010; Wang ve ark., 2010) ve afit vektorlerle non-
persistent olarak tasinmaktadirlar (Teakle ve Grylls,
1973; Koike ve Gillaspie, 1976; Ford ve ark., 2004).
Luteoviridae familyasinin Luteovirus cinsinin iyeleri
olan BYDV-MAV ve -PAV 1rklar ise afit vektorler ile
persistent olarak dogada etkili bir sekilde enfekteli
bitkiden saglikli bitkilere nakledilmektedir (Waterhouse
ve ark., 1988; Mayo ve D’Arcy, 1999). MMV
(Rhabdoviridae familyasi, Nucleorhabdovirus cinsi) ve
MSpV (Tenuivirus cinsi)’iin tasinmasi ise bir bitki
piresi tiirii olan Peregrinus maidis (Ashmead) vasitasi
ile olmaktadir (Tsai, 2008). Giliniimiizde viriis
hastaliklar1 ile savagta kimyasal miicadele etkili bir
kontrol saglayamamakta, en etkili ve pratik yontem
dayanikli cesitlerin yetistiriciligi ile olmaktadir. Bu da
hastaliklarin belirlenmesi ve epidemiyolojilerinin iyi
bilinmesi esasina dayanmaktadir.

Ulkemizde musir viriis hastaliklari  ve bu
hastaliklarin misirda yapmis oldugu kayiplar iizerine
sinirl sayida arastirma olmakla birlikte (Baloglu ve ark,
1991; Fidan ve Yilmaz, 2004; ilbag1 ve ark., 2006;
Degirmenci ve ark., 2013; ilbagi ve Geyik, 2014);
bugiine kadar Samsun ilinde musirda enfeksiyon
olusturan virlis tiirleri konusunda bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada Samsun ili
dane ve silajlik misir iiretim alanlarinda, tiretimi tehdit
eden viris tiirlerinin saptanmasit hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Siirvey ¢calismalari
Samsun ilinde misir, hem 1. ve hem de II. iiriin
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olarak yetistirilmektedir. Bu sebeple, siirvey ¢alismalari
iki farkli zamanda gergeklestirilmistir. II. iiretim igin
stirveyler, toplam iiretimin %90.9’unun yapildig1 Bafra
ve Ondokuzmayis ilgelerine ait koylerde, 2009 yili
Agustos aymnda; I. {iretimde ise Samsun ili misir
dretimin alanlarinin  %90.4’{inii kapsayan Carsamba,
Merkez, Terme, Bafra, Ayvacik, Tekkekdy, Kavak,
Asarcik ve Vezirkoprii ilgelerine ait kdylerde, 2010 yili
Haziran-Temmuz aylarinda yapilmustir (Cizelge 1). Her
ilgede musir yetistiriciligi bakimindan 6neme sahip olan
koyler; Gida, Tarim ve Hayvancilik ilce Miidiirliikleri
yardimu ile belirlenmigtir. Daha sonra her kdyden en az
1 alan sansa bagli olarak siirvey kapsamina alimuistir.
Ornekleme yapilan ilgeler Sekil 1°de gosterilmistir.
Stirveylerde her alanda tarlanin tiimiinii temsil
edecek sekilde ortalama her 2 metrede bir bitkilerde
clicelesme, yapraklarda mozaik, serit seklinde
cizgilenme, kizarma, leke ve burusma gibi viriis benzeri
simptom gosteren bitkilerin iist yapraklarindan 3-4 adeti
alinmustir (Nault ve ark., 1979). Daha sonra toplanan bu
ornekler etiketlenip polietilen torbalara konularak
laboratuara getirilmis, laboratuarda belirtilerine gore
gruplandirip, her bir gruba ait &rnek sayilari kayit
edildikten sonra, tekrar etiketlenip, ¢aligmalara kadar -
20°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sinop BLACK SEA o-T‘m
* (Bafia :

Ataly \m*.\\\
Canil Te}.LeLo A T .. \

o Carsamba

Amasya Tokat

Sekil 1. Samsun ili I. ve II. musir {iretim alanlarinda
stirveyler sirasinda drnekleme yapilan ilgeler

2.2. Serolojik ¢alismalar

Serolojik testlemelerde MMV, MSpV, BYDV-PAV,
BYDV-MAV (Adgen, iskogya), MDMV, SCMV
(Bioroba, Isvigre) ve SrMV (DZMS, Almanya)’e
spesifik poliklonal antiserumlar kullanilmistir. 2009
yilinda II. musir dretim alanlarindan virlis benzeri
simptom gosteren 111 adet; 2010 yilinda ise I. iiretimin
yapildig1 toplam 12 ilgeden 290 adet musir yaprak
ornegi toplanmustir. II. iiretim alanlarinda, ekim yapilan
ilge sayist 2 ile smirli oldugundan (Bafra ve
Ondokuzmayis), ilgelerin ekim alanlar1  dikkate
alinmaksizin, araziden alinan her bir simptom grubuna
ait (mozayik, serit, kizarma, serit+mozayik, kloroz vb.)
bitki drnekleri, tiim viriisler (7 adet) i¢in ELISA ile test
edilmistir. Bdoylelikle, bdlgede dominant olan viriislerin
hangi simptom gruplarinda yogunlastig1 konusunda fikir
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sahibi olunmak istenmistir. Ancak, I. Tiriin misir tiretim
alanlarindan elde edilen o6rneklerde, tiim orneklerin
ELISA ile testlenebilmesi icin, her bir viriise ait yeterli
miktarda antiserum mevcut olmadigindan (MMYV,
MSpV, BYDV-PAV ve MAYV 1rklart igin), bu viriisler
icin testlenecek ornek sayisinda bir miktar sinirlandirma

yoluna gidilmistir. Bu amagla, Oncelikle toplanan
yaprak Ornekleri simptomlarna gore alt gruplara
ayrilmis; siirvey yapilan ilgelerin ekim alani1 miktarlar
da dikkate alinarak, bu gruplardan sansa bagli olarak
secim  yapilmig ve testlenecek Ornek  sayilar
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Samsun ili misir {iretim alanlarinda 6rnek alinan ilgeler, bu ilgelerin toplam misir {iretim alanlari ile test
edilen drnek sayilar1 (Samsun Gida, Tarim ve Hayvancilik {1 Miidiirliigii, 2007 Y1l Verileri)

1. Uriin 11. Uriin

Ilge ad1 Ekim alani (da) Testlenen 6rnek Ekim alani1 (da) Testlenen
sayist ornek sayisi

Merkez 30.000
(ilkadim, 10* (4)** - -
Canik, 8 ?3) - -
Atakum) 12 (6) - -
Asarcik 12.000 13 ®3) - -
Ayvacik 30.000 30 (15) - -
Bafra 20.000 22 (8) 20.000 55
Carsamba 62.000 60 (26) - -
Kavak 30.000 30 (15) - -
Ondokuzmayis - - - 10.000 56
Tekkekdy 30.000 30 (15) - -
Terme 63.000 63 (32) - -
Vezirkoprii 10.000 12 3) - -
Toplam 287.000 290 130 30.000 111

*MDMV, SCMV ve SrMV igin ELISA ile testlenen 6rnek sayilari,
**Parantez icerisinde verilen sayisal degerler MMV, MSpV, BYDV-PAV ve MAV rrklart i¢in ELISA ile testlenen 6rnek

sayilarini ifade etmektedir
2.2.1. DAS-ELISA

MMV, MSpV, MDMV ve SCMV i¢in DAS-ELISA
yontemi Clark ve Adams (1977) ve antiserumlarin
temin  edildigi ~ firmanin  Onerileri  izlenerek
uygulanmistir. Bitki yaprak ornekleri ekstraksiyon
tampon ¢6zeltisinde ezildikten sonra (1g bitki 6rnegi: 9
ml 6rnek tampon ¢ozeltisi), 6nceden kaplama tampon
¢ozeltisinde MMV ve MSpV igin 1/200, SCMV ve
MDMYV i¢in ise 1/1000 oraninda sulandirilarak
hazirlanan  antiserum  ile  kaplannug  ELISA
mikropleytlerine 100 pl olacak sekilde ilave edilmistir.
Bir gece 4°C’de buzdolabinda bekletilen mikropleytler,
yikama tampon ¢ozeltisi ile 5 defa yikandiktan sonra,
konjugat tampon ¢ozeltisinde MMV ve MSpV igin
1/200, SCMV ve MDMYV i¢in ise 1/1000 oraninda
sulandirilan konjugat’tan 100 pl mikropleytin her bir
cukuruna ilave edilmistir. Konjugat inkiibasyonu
MDMYV, SCMV igin 30°C’de 5 saat ve MMV, MSpV
i¢in oda sicakliginda (25°C) 2 saat olarak yapilmistir.

2.2.2. TAS-ELISA

StMV i¢in TAS-ELISA ydntemi, antiserumun temin
edildigi firmanin Onerileri g6z Oniine alinarak
uygulanmistir. ELISA mikropleytleri kaplama tampon
¢Ozeltisi ile 1:1000 oraninda sulandirilarak hazirlanan
antiserum ile kaplanmis ve bu kaplama isleminden 2
saat sonra mikropleyt 3 defa {iger dakika araliklarla
yikama tampon c¢ozeltisi ile yikanip protein bloklama

islemi yapilarak (10 ml yikama + 0.2 g siit tozu)
37°C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmigtir. Bitki
yaprak oOrnekleri ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde
homojenize edildikten sonra, bloklanan ELISA
mikropleytlerine 100 pl olacak sekilde ilave edilmistir.
Bir gece +4°C’de buzdolabinda bekletilmis olan
mikropleytler, yikama tampon ¢ozeltisi ile 3 defa
yikandiktan sonra, konjugat tampon ¢ozeltisinde 1:
1000 oraninda sulandirilan Mab’tan 100 pl mikropleytin
her bir cukuruna ilave edilmistir. Iki saat 37°C’de
inkiibasyondan sonra yikama islemi yapilan kuyulara
1/1000 oraninda sulandirilan rat-anti-mouse (RAM)-AP
konjugattan, 100 pl her bir ¢ukura ilave edilerek tekrar
37°C’de 2 saat siire ile inkiibasyona birakilmustir.

2.2.3. COMPOUND-ELISA

BYDV’nin -PAV ve -MAV 1rklar i¢in uygulanan
Compound ELISA yontemi antiserumlarin temin
edildigi firmanin Onerileri izlenerek gergeklestirilmistir.
Bu prosediire gore; 1:200 oraninda kaplama tampon
¢Ozeltisi ile sulandirilan antiserum (BYDV-PAV,
BYDV-MAYV) ile ELISA mikropleytleri kaplanmis ve
oda sicakliginda 4 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire
doldugunda, mikropleytler yikama tamponu ile 5 defa
yikanarak, bitki Ornekleri GEB tampon ¢ozeltisinde
ezildikten sonra, her bir kuyuya 100 pl ilave edilmistir.
Bir gece +4°C’de  buzdolabinda  bekletilen
mikropleytler, yikama islemini takiben, A (antibody
belirleme) ve B (alkalin fosfataz enzim konjugat)
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soliisyonlar1 konjugat tampon ¢ozeltisinde (ECI buffer)
1:200  oraninda  sulandirilmistir.  Daha  sonra,
mikropleytin her bir ¢ukuruna 100 pl ilave edilerek, oda
sicakliginda 2 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir.

DAS-, TAS- ve Compound-ELISA’da, bu
basamaklardan sonra, yapilan islemler benzer sekilde
devam etmistir. Mikropleytlerin g¢ukurlar1 yikama
tampon ¢ozeltisi ile yikandiktan sonra, substrat tampon
¢ozeltisi igerisinde 1 mg/ml olacak sekilde hazirlanan
substrattan (p-nitrofenil fosfat, Sigma) mikropleytlerin
cukurlarma 100’er pl ilave edilmis ve bu mikropleytler
oda sicakliginda  30-120 dakika  inkiibasyona
birakilmustir. Sonuglar; ELISA mikropleyt
okuyucusunda (Tecan Spectra 1) 405 nm dalga
boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla elde
edilmistir. Her iki virlis i¢in negatif kontrollerin
absorbans degerlerinden 2 kati ve daha fazla deger
veren Ornekler pozitif olarak degerlendirilmistir
(Geering ve ark., 2004).

2.3. RNA ekstraksiyonu ve RT-PCR (Reverse
transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu)

MDMV ile enfekteli (2 ornek) ve saglikli musir
bitkilerinin yapraklarindan toplam RNA’lar RNeasy
RNA Ekstraksiyon kiti (Qiagen, Almanya) kullanilarak,
kit protokoliine gore ekstrakte edilmistir. Elde edilen
RNA’lar MDMV’iin kilif protein (CP) genine spesifik
primerler (MDMV-F:CAACCAGGGCYGAATTTGATAG
ve MDMV-R: GTGCAAGGCTRAAGTCGGTTA) (Geering
ve ark.,, 2004) kullanilarak, tek basamakli RT-PCR
yontemi ile ¢ogaltilmistir.  Kullamilan  spesifik
primerlerden beklenen bant biiyiikliigii 336 bp’dir. RT-
PCR reaksiyon karigimz; 2 pl RNA, 5 pl 5X Qiagen One
Step RT-PCR buffer, her bir primerden 0.25 pl (0.6
uM), 1 pl ANTPs mix (400 uM), 1 pl Qiagen One Step
RT-PCR Enzyme mix ve 15.5 pl RNase enzimi
icermeyen su ilave edilerek toplam hacim 25 [1]1 olacak
sekilde hazirlanmistir. Amplifikasyonlar Bio-Rad MJ
Mini PCR Thermocycler’da, 50°C’de 30 dk, 95°C’de 15
dk, 35 dongii olacak sekilde 94°C’de 30 s, 50°C’de 30 s
ve 72°C’de 1 dk ve 1 dongi 72°C’de 5 dk ile
tamamlanmistir.

RT-PCR sonrast olusan DNA fragmentlerinin
goriintiilenmesi i¢in % 1’lik Agaroz jel kullanilmistir.
0.7 g Agaroz (Merck, Almanya) 70 ml 1x TBE tampon
¢Ozeltisi (Tris base, Borik asit, EDTA) igerisinde
karigtirilarak, mikrodalga firinda eritilmistir. Karisim
50°C’ye kadar sogutulduktan sonra boya olarak
Ethidium Bromiir (0.5 ul/ml) ilave edilmis ve yatay
tipteki jel elektroforez cihazinin (Wide-mini Gel,
Biorad, USA) jel hazirlama tabagina dokiilmiistiir. Jelin
tamamen katilasmasi saglandiktan sonra, igerisinde
IXTBE tampon ¢o6zeltisi bulunan elektroforez cihazinin
tankina yerlestirilmistir. PCR tiipleri igerisindeki
reaksiyon karigimindan 10°ar pl almarak 2 pl yiikleme
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tamponu ile kanstirilmig ve jeldeki hiicrelere
yerlestirilmistir. Tk hiicreye DNA Marker 1 kb Ladder
(Promega, ABD) konulduktan sonra cihaz 90 V’a
ayarlanmis ve 1 saat calistirilmigtir. UV transilluminator
(GelDoc 2000, Biorad) iizerinde jelde olusan DNA
bantlar1 goriintiilenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. ELISA yéntemi ile misirda enfeksiyon olusturan
virtislerin saptanmasi

Samsun ili musir iiretim alanlarinda gergeklestirilen
sirveylerde; gerek I. {irlin olarak muisir {iretiminin
yapildig: ilgeler, gerekse silajlik misir elde etmek amaci
ile 1II. dretimin yogunlagtigi bdlgelerde, misir
bitkilerinde farkli tipte virlis benzeri simptomlara
rastlanilmistir. Bitkilerde goriilen en yaygin simptomlar;
clicelesme, yapraklarda mozayik, serit seklinde
¢izgilenme, morarma, kloroz ve burugma seklindedir.
Bu farkli simptomlara sahip misir yaprak orneklerinin
laboratuvarda test edilmesi sonucunda, bu simptomlarin
bazilarmin hangi virlis ya da virlisler tarafindan
olusturuldugu saptanmustir.

Samsun ili I[. drlin musir dretim alanlarindan
(Carsamba, Terme, Bafra, Ayvacik, Tekkekoy, Kavak,
Asarcik, Vezirkoprii, Canik, Atakum ve flkadim
ilgeleri) toplanan 290 yaprak 6rneginin ELISA yontemi
ile test edilmesi sonucunda; Orneklerin % 4.8’inin

MDMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Bu
orneklerde, SCMV ve SrMV’e rastlanilmamistir.
Orneklerin  tiimiiniin  testlenebilmesi igin  yeterli

miktarda antiserum mevcut olmadigindan, farkli bolge
ve simptomlart yansitacak sekilde 290 6rnek igerisinden
secilen 130 ornegin ELISA ile testi sonucunda ise,
orneklerin %7.7’sinin MMV ve %3.1’inin BYDV’iin
PAV ki ile enfekteli oldugu saptanmistir. Ancak,
testlenen 130 6rnekte BYDV-MAV 1rkina ve MSpV” ye
rastlanmamigtir. Sonu¢ olarak, dane musir iiretim
alanlarinda en yaygn viriisin MMV (%7.7) oldugu ve
bunu sirast ile; MDMV (%4.8) ve BYDV-PAV
(%3.1)’1n izledigi saptanmustir (Cizelge 2). Elde edilen
bu sonuglara gore; Samsun ilinde MMV’iin en yogun
gortldiigi ilgenin %26.7 oran ile Kavak ilgesi oldugu,
bu oram1 %25 ile Bafra, %16.7 ile Atakum, %?7.7 ile
Carsamba ve %6.7 oran ile de Tekkekdy ilgelerinin
takip ettigi belirlenmistir. Bolgede tespit edilen bir diger
viriis olan MDMYV ise; %13.3 oran ile en fazla Ayvacik
ilcesinde belirlenmis olup, Carsamba (%11.7), ilkadim
(%10), Atakum (%8.3) ve Bafra (%4.5) ilgelerinde de
bu viriis ile enfekteli &rnekler tespit edilmistir. ilde
yayginlik agisindan 3. sirada bulunan BYDV-PAV
enfeksiyonuna ise, Atakum (%33.3), Carsamba (% 3.9)
ve Terme (%3.1) ilgelerinde rastlanilmustir (Sekil 1 ve

Cizelge 2).
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Cizelge 2. Samsun ili I. {irlin olarak ekilen musir iiretim alanlarinda siirvey yapilan ilgeler, ELISA ile testlenen 6rnek
sayilar1 ve bu 6rneklerde belirlenen viriislerin dagilimi

Ornek Test edilen viriisler
Ilge alman  Testlenen Testlenen
tarla 6mek MDMV SCMV SrMV  6émek MMV MSpV BYDV-PAV  BYDV-MAV
no no* no**

Asarcik 7 0 0 0 3 0 0 0 0

Atakum 20 12 1 0 0 6 1 0 2 0

Ayvacik 11 30 4 0 0 15 0 0 0 0

Bafra 11 22 1 0 0 8 2 0 0 0

Canik 13 8 0 0 0 3 0 0 0 0

Carsamba 17 60 7 0 0 26 2 0 1 0

ilkadim 14 10 1 0 0 4 0 0 0 0

Kavak 13 30 0 0 0 15 4 0 0 0

Tekkekoy 13 30 0 0 0 15 1 0 0 0

Terme 18 63 0 0 0 32 0 0 1 0

Vezirkoprii 6 12 0 0 0 3 0 0 0 0

Toplam 143 290 14 0 0 130 10 0 4 0

% Enf. 4.8 0 0 7.7 0 3.1 0
*MDMYV, SCMV ve SrMV i¢in ELISA ile testlenen 6rnek sayisi
*MMV, MSpV, BYDV-PAV ve -MAYV irklari i¢in ELISA ile testlenen 6rnek sayisi

II. iretim musir iiretiminin yogun oldugu Bafra ve  oldugu saptanmistir. MDMV Bafra ilgesine ait

Ondokuzmayis ilgelerine ait, 41 farkli tarladan alinan  o6rneklerde (%1.8), BYDV-PAV ise Ondokuzmayis
111 yaprak 6rneginin ELISA ile testlenmesi sonucunda;  ilgesi  Orneklerinde  (%0.9)  tespit  edilmistir.
silajlik musir {iretim alanlarinda en yaygin viriisiin % 55 MDMV+MMV  ikili virlis enfeksiyonuna; Bafra

oran ile MMV oldugu belirlenmistir. Buna ilave olarak,
MDMYV (%0.9) ve BYDV-PAV (%0.9) enfeksiyonlari
da tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu ¢alismada, MMV ’iin
bulasiklik ~ oranmmin  Bafra  ilgesinde  (%80),
Ondokuzmayis ilgesine (%35.7) gore oldukga yiiksek

ilgesinde tek bir tarlada rastlanilmistir. Ancak, II. {iretim
alanlarinda SCMV, StMV, MSpV ve BYDV-MAY ile
enfekteli 6rnek tespit edilmemistir (Cizelge 3 ve Sekil
1).

Cizelge 3. Samsun ili II. iiriin (silajlik) olarak ekilen musir iiretim alanlarinda siirvey yapilan ilgeler, testlenen drnek
sayilar1 ve bu drneklerde belirlenen viriislerin dagilimi

Ornek  Testlenen

Test edilen virtisler

e tZilllallar?o o;r:)ek MDMV SCMV SrMV MMV MSpV B:E\Y B'\IAD\\\// I_\'_/Il\lil\'\//:\\;
Bafra 23 55 1 0 0 41 0 0 1
Ondokuzmayis 18 56 0 0 20 0 0 0
Toplam 41 111 1 0 0 61 0 0 1
% Enf. 0.9 0 0 55 0 0.9 0 0.9

Her iki iirliniin genel toplaminda, Samsun ilinde enfeksiyonlarmi belirlemislerdir. Bolgede, MDMV

MMV  (%31.1) en yaygin virlis olarak ortaya
cikmaktadir. Bunu, MDMV (%4) ve BYDV-PAV
(%2.1) izlemektedir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Ulkemizde musirda enfeksiyon olusturan viral
hastaliklar konusunda olduk¢a smirli sayida caligsma
bulunmaktadir. Tiirkiye’de misir iiretim alanlarinda ilk
kayit edilen virlis; Ege Bolgesi’nde Myzus persicae
(Sulz.) [Homoptera: Aphididae] ile taginan MDMV ’tiir
(Bremer ve Raatikainen, 1975). Daha sonra, Baloglu ve
ark. (1991), bu viriistin Cukurova Bolgesi’nde varligini
ortaya koymuslardir. Ayn1 bolgede yiiriitiilen bir diger
arastirmada; Fidan ve Yilmaz (2004), musir bitkisi,
yabanci otlar, afit ve Cicadellidae familyasindaki
vektorlere uyguladiklart RT-PCR y6ntemi ile MDMV,
MMV, MSpV ve BYDV’in tekli ve ikili

%8.04 bulunma orani ile ilk siray1 alirken, bunu BYDV
(%4.8), MSpV (%1.8) ve MMV (%1.6) izlemistir.
Trakya Bolgesi’nde ise, 2004 yilinda gergeklestirilen
siirvey caligmalart sonucu, misir iiretim alanlarinda en
yaygm virlis olarak MDMV (%50.7) belirlenmis,
BYDV-PAV ise az sayda oOrnekte tespit edilmistir
(%1.4). Ayn1 bolgede, 2005 yili siirveyleri sonucunda
ise; MDMYV incelenen Orneklerde %S5 oOraninda
saptanmis olup, JGMV (%4), SCMV (%3) ve BYDV-
PAV (%2) enfeksiyonlarinin da varligi belirlenmistir.
Iki yilin sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde;
Trakya Bolgesi iiretim alanlarinda MDMV (%31.8)’iin
en yaygin virlis oldugu dikkat g¢ekmektedir. Bunu
BYDV-PAV (%1.65), JGMV (%1.65) ve SCMV
(%1.24) izlemektedir (ilbag1 ve ark., 2006). Samsun ili
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sonuglari, diger bolgelerde yapilan caligmalar ile
kiyaslandiginda; MDMV’iin  enfeksiyon oraninin
Trakya (%31.4) ve Akdeniz (%8.04) Bolgeleri’nden
daha diisiik oldugu goriilmektedir. MMV enfeksiyon
oranmin (%31.1) ise Tirkiye’de bu viris ile ilgili
inceleme yapilan tek bolge olan Cukurova Bolgesi’nden
(%1.6) oldukca yiiksek oldugu dikkat c¢ekmektedir.
Samsun ilinde musir iiretim alanlarinda tespit edilen bir
diger virlis olan BYDV-PAV (%2.1)’in ise Trakya
Bolgesi’ne (%1.65) benzer oranda yayginlik gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica, diger ¢aligmalarda tespit edilen
MSpV, SCMV ve JGMV (Fidan ve Yilmaz, 2004
flbag1 ve ark., 2006) ise Samsun ilinde saptanmamustir.
Ote yandan, Samsun ilinde genellikle misir ve bugday
iiretim alanlar1 yan yana bulunmaktadir. Daha once
yiriitiilen bir aragtirmada, Samsun ili bugday iiretim
alanlarinda Wheat spindle streak mosaic virus
(WSSMV), MDMV ve BYDV-PAV’a ilaveten, diisiik
oranda BYDV-MAV enfeksiyonuna da rastlanilmigtir
(Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2009). Nitekim, Ilbag1 ve
Citir (2004), Tirkiye genelinde tahil viriis hastaliklari
iizerinde yaptiklari aragtirmada BYDV’nin PAV, RMV,
SGV, MAV ve RPV olmak iizere bes farkli wviriis
tiriinden ileri geldigini ve bunlar arasinda BYDV-
PAV’in dominant oldugunu saptamiglardir. Benzer
sekilde, bu calisma ile Samsun ilinde musir iretim
alanlarinda BYDV-MAYV belirlenmemesine ragmen,
diisik oranda BYDV-PAV’m varlig1 tespit edilmistir.
MDMV 20°den fazla afit tiirii ile non-persistent olarak
taginmasina ragmen (Ford ve ark., 2004); BYDV-PAV
ozellikle Rhopalosiphum padi L. ve Sitobion avenea
(F.) (Homoptera: Aphididae) ile persistent olarak
taginmaktadir (Mayo ve D’Arcy, 1999). Arastirmada
afit ile tasinma 6zelliginde olan MDMV’iin 16, BYDV-
PAV’in ise sadece 5 Ornekte tespit edilmesi, bu
viriislerin taginmasinda etkili olan uygun vektorlerin
bolgede az oranda bulundugunu diistindiirmektedir.
Diger taraftan, bolgede I. ve II. musir iiretim alanlarinda
en yaygin olarak saptanan MMYV ise bir bitki piresi tiirli
olan P. maidis’in hem nimf, hem de ergin bireyleri
tarafindan tasinmakta, ayrica vektoriin biinyesinde de
cogalabilmektedir (Tsai, 2008). Elde edilen bu sonug,
bolgede  viruliferous  (virlis  tastyan)  vektor
popiilasyonunun yiiksek oranda bulundugunu akla
getirmekle birlikte; ayrica ydrede yetistirilen yerel ve
ticari musir gesitlerinin de MMV’ye duyarli olabilecegi
kanisini uyandirmaktadir. Ote yandan, MMV, 1. iiriin
misirda I. diriine kiyasla oldukga yiiksek oranda
belirlenmistir. Bunun nedeni; I iiriin 6rneklerinin 2009,
II. iirtin 6rneklerinin ise 2010 yilina ait olmasi ve yillar
arasinda iklimsel sartlara bagli olarak hem vektor
populasyonunda hem de viriis ile enfekteli bitki
sayisindaki farklilik olabilir. Ayrica, I iiriin 6rnekleri
Haziran-Temmuz aylarinda, II. {riin Ornekleri ise
Agustos ayinda toplanmistir. Bolgede vejetasyon
donemi sonuna dogru vektor populasyonunda 6nemli bir
artis gozlenmektedir. Bu durum, enfekteli bitki oranini
da etkileyebilmektedir. Gelecekte vektdr tiirlerin bu
bolgedeki varligt ve hangilerinin yaygm oldugu
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konusunda detayli ¢alismalara gereksinim
duyulmaktadir. Ayrica, yetistiricilii yapilan nusir
cesitlerinin virlis hastaliklarina karst reaksiyonlarinin
belirlenmesi ve fiireticilerin dayanikli ve toleransh
gesitleri tercih etmelerinin  saglanmasi, viriisler
sebebiyle olusabilecek kayiplarin azaltilmasina yardimci
olacaktir.

Siirveyler ile toplanan virlis benzeri simptom
sergileyen Orneklerin yaklasik 400 adetinin ELISA ile
testlenmesi  sonucunda, sadece 96 tanesi (%23.9)
enfekteli olarak bulunmustur. Yaprak oOrneklerinin
ELISA testi sonucunda negatif olmasi ve de arazide
tespit edilen viriisler ile enfekteli 6rneklerin sergiledigi
simptomlardan daha farkli belirtilere de rastlanilmasi;
orneklerin  diger musir viriisleri  ile  enfekteli
olabilecegini veya olumsuz ¢evre ve toprak faktorleri
sebebi ile Orneklerin virlis benzeri simptomlara sahip
oldugunu diistindiirmektedir.

3.2. MDMYV nin RT-PCR testi ile belirlenmesi

ELISA testi ile MDMV ile enfekteli oldugu
belirlenen  musir  bitkisi  yapraklarindan ~ RNA
ekstraksiyonu yapilmigtir. Daha sonra, MDMV kilif
protein genine spesifik primerler kullanilarak RT-PCR
reaksiyonu gergeklestirilmistir. Buna gore; her iki
ornekte de beklenen molekiiler biiyiikliikte (336 bp)
band elde edilmistir (Sekil 2). Boylelikle, MDMV igin
elde edilen ELISA sonuglari, RT-PCR yontemi ile
molekiiler olarak da teyit edilmistir. Benzer sekilde,
Degirmenci ve ark. (2013)’da Sakarya Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’ne ait bazi musir hatlarinda aym
primerleri  kullanarak, gergeklestirdikleri RT-PCR
calismalar1 ile MDMV’iin varligin1 5 Ornekte tespit
etmiglerdir.

<« 1000 bp

<« 500bp

336bp = <« 250 bp

Sekil 2. Maize dwarf mosaic virus (MDMV)’in kilif
protein (CP) geninin RT-PCR ile belirlenmesi [-
C: Negatif control, 1 ve 2: MDMYV ile enfekteli
musir yaprak Ornekleri, M: 1 kb DNA ladder
(Promega)]. Gri ok MDMV’iin CP’ye spesifik
336 bp’lik DNA fragmentini gostermektedir.
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3.3. Belirlenen viriislerin simptom gruplarina gore

dagilimlar
Samsun ili musir dretim alanlarinda yapilan
sirveylerde; gerek 1. firetim, gerckse II. {iretim

alanlarinda musir bitkilerinde farkli tipte viriis benzeri
simptomlara rastlanilmistir. Bu bitkilerde goriillen en

yaygin simptomlar; yapraklarda serit seklinde ¢izgiler,
kizarma, mozayik, kloroz, burugma vb. seklindedir.
Stirveyler sirasinda arazide belirlenen bu simptom
gruplarina ait oOrneklerin ELISA ile test edilmesi
sonucunda, bu simptomlarin hangi virlis ya da viriisler
tarafindan olusturuldugu saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Misir yapraklarindaki simptom gruplarina gére belirlenen viriislerin dagilimlari

Belirlenen viriisler

Simptom MMV MDMV BYDV- MMV+MDMV % Enfeksiyon

PAV orani
Mozayik 14 5 1 0 21.7
Serit 25 8 1 1 38
Kizariklik 20 1 3 0 26
Mozayik+serit 2 1 0 0 3.3
Serit+kizariklik 2 0 0 0 2.2
Kloroz 2 0 0 0 2.2
Serit+tkloroz 1 0 0 0 11
Sekil bozuklugu 1 0 0 0 11
Burusma 4 0 0 0 4.3
Toplam 71 15 5 1

Cizelge 4 incelendiginde; MMV’iin tespit edildigi
71 ornekte en yaygin olarak serit seklinde ¢izgilenme
(%35.2), kizariklik (%28.2) ve mozayik (%19.7) tipi
simptomlarin ~ goriildiigii  belirlenmistir  (Sekil  3).
MDMYV ile enfekteli bitkilerde (15 adet) rastlanan
simptomlar ise; serit seklinde ¢izgilenme (%53.3) (Sekil
4), mozayik (%33.3), kizarikhik (%6.7) ve
mozayik-+serit seklinde ¢izgilenme (%6.7)’dir. BYDV-
PAV (5 adet) ile ise en yogun olarak kizariklik (%60),
serit seklinde c¢izgilenme (%20) ve mozayik (%20)
seklinde simptomlar tespit edilmisti. MMV+MDMV
ikili virlis enfeksiyonuna sahip tek bitki Srneginin ise
misir bitkisinde serit seklinde simptom olusturdugu
gozlenmistir.

A

Sekil 3.

MMV’in musir bitkisinin  yapraklarinda
olusturdugu serit (A), kizariklhik (B) ve
mozayik (C) seklinde simptomlar

Sekil 4. MDMV’iin misir bitkisinin yapraklarinda
olusturdugu serit seklinde ¢izgi simptomu

Ispanya’da 2001 yilinda yapilan siirveylerde
sistemik simptom gosteren 784 musir yaprak érmeginin
ELISA ile testlenmesi sonucunda; %13.9’unun MDMV,
%3’tniin Maize rough dwarf virus (MRDV) ile
enfekteli oldugu saptanmistir (Achon ve ark., 2008).
Ayni iilkede 2002 yil1 siirveyleri sonucunda ise; ELISA
ile testlenen 982 yaprak Orneginin (sistemik simptom
gosteren) %13.7t MDMV, %1.8’i SCMV ve %3’
MRDV; 2004 yilinda ise, mozayik simptomu gosteren
566 ornegin %79.85’i MDMV, %1.94’tt SCMV ve
%3t MRDV ile bulagik olarak saptanirken; ciicelesme
ve enasyon simptomu gosteren 157 Ornekten 3’0
MDMYV (%1.91), 2’si SCMV (%1.27) ve 112°si MRDV
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(%71.79) ile enfekteli olarak belirlenmigtir (Achon ve
ark., 2008). Bu ¢alisma sonucunda; mozayik simptomu
gosteren orneklerin (20 adet) biiylik bir kisminin MMV
(%70) ile enfekteli oldugu, MDMV’iin ise serit seklinde
simptom  sergileyen Dbitki Orneklerinde  (%53.3)
dominant olarak goriildiigli ortaya konulmustur.
Macaristan’da yiiriitiilen bir arastirmada, bu ¢alismada
elde edilen verilere benzer sekilde, MDMV’e hassas
musir  ¢esitlerinde en yaygin gorillen simptomlar;
mozayik ve serit seklinde olmustur (Sum ve ark., 1979).
Macaristan’da 2002 yilinda yiiriitiilen bir diger
calismada ise, yapraklarda klorotik leke belirtisi
sergileyen misir Orneklerinin  SCMV, BYDV ve
MDMV’e spesifik antiserumlar ile testlenmesi
sonucunda, bu oOrneklerde sadece MDMV’iin varlig1
tespit edilmistir (Tobias ve Palkovics, 2004). Samsun
ilinde yiiriitilen bu g¢alismada ise; mozayik simptomu
gosteren orneklerin ancak %20’i MDMYV ile enfekteli
olarak belirlenirken, %70°’i MMV ve %5’i ise BYDV-
PAV ile enfekteli olarak saptanmigtir.

Sonug olarak bu g¢alismada, Samsun ilinde hem I.
irin ve hem de II. {irlin olarak yetistirilen musir
bitkisinde MMV, MDMV ve BYDV-PAV’in varlig
tespit edilmistir. Ancak, bolgede misirda enfeksiyon
olusturan diger viriislerin daha kapsamli bir ¢aligma ile
arastirilmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu arastirma, organik domates iiretiminden d6nce uygulanan on bitki ve organik giibrelerin topraktaki
mikobiyota degisimine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2011-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Tarla
denemeleri, Tesadif Bloklar deneme deseninde bolinmiis parsellere gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Aragtirmada sogangil, lahanagil ve baklagil+bugdaygillerden ti¢ farkli 6n bitki uygulamasi
(prrasa, brokoli ve fig+arpa karisimi) ile kontrol (kist bos gegiren parsel) ana parsellere, ti¢ farkli
organik giibre kaynagi (kompost, organik ticari giibre-1 ve organik ticari giibre-2) ise alt parsellere
yerlestirilmistir. Her bir 6n bitki ve organik giibre uygulamasi sonras1 domates hasadindan sonra alman
topraklarda tespit edilen fungal mikroorganizma tiir ve miktarinin baslangigtakine gore farkli oldugu
tespit edilmistir. On bitki ve organik giibre uygulandiktan sonra domates yetistirilen topraklardaki
Penicillium ve Aspergillus cinslerinin sayisinin denemenin baslangicindaki izolat sayisina gore oldukca
azaldig1 tespit edilmistir. Fusarium cinsi i¢inde en yogun bulunan tiir ise F. oxysporum olarak
bulunmugtur. Denemenin baslangi¢ yilinda ve takiben 2012°de, Pythium ve Rhizoctonia gibi ¢okerten
etmenleri yaninda antagonist Acremonium cinsi tespit edilmemisken, 2013 ve 2014 yillarinda bu
funguslar gozlenmistir. Deneme baslangicina goére toplam patojen ve antagonist mikroorganizma
miktar1 artmuistir. On bitki ve organik giibrelemenin domates yetistirilen parsellerde Trichoderma ve
diger antagonistik mikroorganizmalarin artig1 i¢in uygun sartlari olusturdugu anlasilmaktadir. Toprak
mikobiyotasimin bitkilerdeki hastaliklar iizerine etkileri hakkinda detayli ¢aligmalar yapilmasi uygun
olacaktir.

Changes in soil mycobiota in response to previous crop and organic fertilizer
applications in organic tomato cultivation

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of the previous crop and organic fertilizer
applications prior to tomato production on changes in soil fungal communities between 2011 and 2014.
Field experiments were established according to Split Plots in Randomized Complete Block Design
(RCBD) with three replications. In the study, three previous crop treatments from Alliaceae, Cruciferae,
Fabaceae+Gramineae families (leek, broccoli and vetch+barley mixture) and control (no previous crop
during winter season) were placed in the main plots whereas three different fertilizer sources (compost,
organic commercial fertilizer-1 and organic commercial fertilizer-2) were placed in the sub-plots. It was
determined that fungal microorganism species and their numbers determined in the soil samples taken
after tomato harvest following each previous crop and fertilizer applications were different from the
initial fungal microorganism profile and number. The numbers of isolates belonging to Penicillium and
Aspergillus genera in tomato-grown soils after the previous crop and organic fertilizer applications
decreased when compared with the number of initial isolates at the beginning of the experiment. F.
oxysporum was found as the most prevalent species in Fusarium genus. While damping-off pathogens,
Pythium and Rhizoctonia, and antagonist Acremonium were not observed in the beginning and 2012,
they were detected in 2013 and 2014 years. Antagonist and pathogenic microbial community increased,
compared to pre-sowing season. It was thought that the previous crop and organic fertilization
applications created favorable conditions for the development of Trichoderma and other antagonistic
organisms in tomato-grown plots. It can be useful to conduct more detailed studies on the impacts of
soil mycobiota on plant diseases.
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1. Giris

Organik tarim; iiretimde sentetik kimyasal girdi ve
ilac kullanmadan yonetmelikler g¢ergevesinde izin
verilen girdilerin kullanimi ile yapilan, iiretimden
tiketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali
tarimsal iiretim bicimidir. Konvansiyonel tarimda
verimde artis saglanmasma karsin topragin yapisinin
bozulmasi, su kirliligi ve bazi pestisitlere direng
saglanmasi gibi énemli ¢evre sorunlari s6z konusudur.
Hatali uygulamalar sonucunda yapis1 bozulan topragin
iyilestirilmesi  ve  ig¢indeki  mikroorganizmalarin
korunup gelisiminin saglanmasi, topragin tek yonli
somiiriilmesinin onlenerek dogal verimliliginin devam
ettirilmesi organik tarimin ana ilkelerdendir.

Organik tarimda, topragm biyolojik yapisinin,
canliliginin korunmast, toprak verimliliginin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi temel kosuldur. Bunun
saglanabilmesi amaciyla da organik giibre ve bazi
toprak diizenleyicilerin  kullanilmasi zorunlu hale
gelmistir. Organik giibrelerin {iretimi ve kullanimi giin
gectikee artmaktadir. Organik giibreler organik madde,
mikroorganizmalar ve bitki besin maddeleri igermeleri
nedeniyle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini 1iyilestirmekte ve toprak verimliliginin
devamini saglamaktadir.

Organik tarimin vazgecilmez unsurlarindan biri de
ekim ndbetidir ve organik tarim sisteminin basarisini
biiyilk olgiide etkilemektedir. Hastalik etmenlerinin
¢ogu bir konukcuya veya aym cins veya familya
icerisinde yer alan birden ¢ok konukguya oOzellesmis
bulunmaktadir. Baz1 mikorizalar, endofitik funguslar ve
patojenlerin konukguya o6zellestigi de bilinmektedir
(Zhou ve Hyde, 2002). Birgok hastalik etmeni ayni
tarlaya lst liste ayni iiriiniin ekilmesiyle ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Uygun bir ekim ndbeti toprakta besin
miktarlarinin artmasinin yani sira toprakta hastalik ve
zararlt populasyonunu da azaltarak bitki gelisimi ve
verimi iizerine dnemli faydalar saglamaktadir (Lamey
ve Diaper, 1992). Ozellikle Fusarium tiirlerine kars1 en
etkili miicadele yollarindan biri ekim ndbetidir. Etkili
bir ekim ndbeti i¢in iyi bir planlama yapilmasi ve dogru
uygulanmas1 biiyiik énem tasimaktadir. Iyi planlanmis
ekim nobeti sistemlerinde toprak yapisi gelismekte,
topraklarin azot ve organik madde igerigi artmakta,
topraktaki bitki besin maddeleri ve uygulanan giibreler
daha etkin bir gekilde degerlendirilebilmekte ve bunlarin
yani sira hastaliklar azalmakta, yabanci ot ve zararh
kontrolii kolaylagmaktadir (Duman ve Algan, 2012).

Turhan ve ark. (2007), bazi lahana grubu
sebzelerden (brokoli, karnabahar ve lahana) sonra

yetistirilen yazlik bitkilerde (domates, biber ve patlican)
toprak kaynakli fungal hastaliklarin olusumu ve
bitkilerin gelisimini incelemislerdir. Calismada en
yiiksek verim domates ve patlicanda lahana ve brokoli
on bitki parsellerinde elde edilmis, buna karsilik biberde
verim degerleri lizerine lahanagil miinavebesinin olumlu
etki yapmadigi tespit edilmistir. Denemelerin
yuriitiildiigii 2 yil igerisinde yazlik sebzelerin kontrol
parsellerinde bile 6nemli kok hastaligi ¢ikist olmadigi
icin lahanagil artiklarinin etkisi hakkinda kesin bir
kantya ulagilamamistir. Smith ve Collins (2007), ekim
ndbetinin ve bitki tlirliniin, mikrobiyal dagilima ve
enzim aktivitesine etkisinin, toprak tipi ve giibreleme ile
iligkili ~ olarak  ¢ok  farkliliklar  gosterdigini
bildirmislerdir.

Suzuki ve ark. (2012), ekim nobeti ve zamanlamanin
topraktaki mikobiyotanin degisiminde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ancak organik sebze tariminda ana iiriin
icin ekim nobetinde kullanilan 6n bitki ve organik

giibrelerin  topraktaki  patojen ve  antagonistler
tizerindeki etkisi konusunda da yeterli c¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmanin amacti; organik sebze tariminda agikta
ana {iriin olarak yetistirilen domates yetistiriciliginden
once uygulanan farkli 6n bitki ve organik giibrelerin
topraktaki mikobiyota tizerine etkisini saptamaktir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’ne
ait Bafra Deneme Istasyonu arazisinde 4 yil siire ile
(2011-2014) yiuritilmistiir. Deneme yeri topraklarinda
yapilan toprak analiz sonuglarina gore killi biinyeye
sahip, hafif alkali, tuzsuz, organik madde kapsamlari
orta, kire¢ kapsamlart kiregli ve orta kiregli, fosfor
kapsamlart 2012 ve 2013 yillarinda orta, 2014 yilinda
yiiksek seviyede bulunmustur. Topraklarin potasyum
igeriklerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.1. Materyal

Calismada Rio Grande domates gesidi kullanilmstir.
On bitki olarak kullanilan pirasa tiiriinde Inegdl 92,
brokoli tiiriinde Belstar F; ile fig+arpa karigiminda fig
olarak Kubilay-82, arpa olarak Akhisar 98 c¢esitleri
kullanilmistir.  Organik  giibre  kaynaklart  olarak
kompost, organik ticari giibre-1 ve organik ticari giibre-
2 (Biofarm) kullanilmistir. Kompost, organik biiyiikbas
hayvan giibresi ve tavuk giibresinin kompostlanmig
halidir. Organik giibre kaynaklarmin icerikleri Cizelge
1°de verilmistir.

Cizelge 1. Organik giibre kaynaklariin bazi kimyasal 6zellikleri

Organik giibre pH Organik madde  Organik C Toplam N C/N P,0s K,0
kaynaklari (%) (%) (%) (%) (%)

7.9 45 26.16 2.81 931 2.60 1.42
Organik ticari giibre-1 7.5 40 23.25 1.97 11.80 1.00 1.50
Organik ticari giibre-2 7.0 65 37.79 3.50 10.80 3.00 3.00
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2.2. On bitki ve organik giibre uygulamalar

Calisma, Tesadif Bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve ana parsellerde ti¢
farkli on bitki (pirasa, brokoli, fig+arpa karigimi) ile
kontrol (kisi bos gegiren), alt parsellerde ise ii¢ farkl
organik giibre kaynagi (kompost, organik ticari giibre-1
ve organik ticari giibre-2) olacak sekilde planlanmustir.

On bitkiler ekim ve dikiminden once deneme
alaninda bugday yetistirilmis, bugday hasadindan sonra
arazi pullukla siiriilerek kazayagi ¢ekilmis ve
tirmiklanarak hazir hale getirilmistir. Pirasa tohumlari
mayis ayinda fideliklere ekilmis, temmuz aymnin ikinci
yarisinda sira arast 25 cm, sira iizeri 10 cm olacak
sekilde araziye sasirtilmigtir. Brokoli tohumlari temmuz
ayinda viyollere ekilerek 6nce fideleri elde edilmis,
daha sonra fideler agustos ayinin ikinci yarisinda tarlaya
sira arast ve sira izeri 50 cm olacak sekilde
sasirtilmistir. Fig+arpa karisimi %75 fig, %25 arpa (3:1)
oraninda olacak sekilde figin tohumluk miktar1 dikkate
almarak 9:3 kg.da’ olarak kasim aymmn ilk haftasi
ekilmistir. Brokoli ve pirasa bitkileri yagmurlama
sulama yontemi ile domates bitkisinin sulanmasinda ise
damla sulama yontemi kullanilmigtir. Fig+arpa karigimu,
figin %30 g¢iceklenme doneminde bigilerek topraga
karigtirilmistir.  Brokoli ve pirasa Dbitkileri hasat
olgunluguna geldiginde birkag defa hasat edilerek
hasatlar tamamlanmistir. Domates denemelerinde
kenarlardan birer sira, parsel basi ve sonlarindan birer
sira bitki kenar tesiri olarak atilmistir. Hasat
olgunluguna gelen bitkiler elle kesilmek ya da sokiilmek
suretiyle hasat islemi yapilmistir.

2.3. Toprakta mikobiyotanin tespiti

Toprakta baglangictaki mikobiyotay1 tespit etmek
amactyla deneme alaninda bugday hasadindan sonra 6n
bitkilerin ekim ve dikiminden &nce 2011 Temmuz
ayinda toprak oOrneklemesi yapilmigtir. Caligmada,
bugday hasadi ile 6n bitki yetistiriciligi ve organik
giibre uygulamasi yapildiktan sonra organik domates
yetistiriciligi yapilmistir. Her iic deneme yilinda (2012,
2013 ve 2014 yillarinda) da toprak ornekleri, domates
hasadindan sonra eyliil aymm ilk haftas1 her bir
uygulama i¢in ayr1 ayrt olacak sekilde alinmustir.
Denemede tiim parseller ve tekerriirlere gidilerek her
parselin 3 noktasindan 20 cm derinlikten olacak sekilde
toprak sondasi ile en az 1.5 kg toprak Ornegi alinarak
iklim odasma getirilmistir. Topraktaki mikobiyotanin

belirlenmesi ¢aligmalarina kadar iklim odasinda
tutulmustur.

Getirilen topraklar once serilerek 7-10 giin siireyle
iklim odasinda kurutulmus, kurutulan topraklar

doviilerek toz haline getirilmistir (Dhingra ve Singlair,
1995). Pacal yapilan topraklardan 3 tekrarlamali olarak
10’ar gram alinmig ve 30 °C’de inkiibatorde tekrar
kurutulmustur. Bu toprak drneginden 1 g alinarak 500
ml su igerisinde karigtiricida  karigtirllmistir.  Bu

stispansiyondan 1 ml’si, %2’lik su agar1 (SA) bulunan 9
cm’lik petrilere yayilmistir. Bu uygulama 3 tekerriirli
olarak yapilmustir (Eyjolfsdottir, 1995). Ikinci giinden
itibaren gelisen koloniler incelenerek farkli gériiniimde
olanlar bakterisit (oxytetracyline ve streptomycin
sulfate) ilave edilen patates dekstroz agar (PDA) ve
sentetik besin ortami1 (SNA)’na aktarilmistir. 5-8 giin
stirelerle 23°C’de 12 saat 151k/12 saat karanlik kosullara
ayarlanan  inkiibatorde inkiibasyona  birakilmistir.
Gelisen fungus Kkiiltiirleri stereomikroskop ve 1s1k
mikroskobu altinda incelenerek teshisleri Gerlach ve
Nirenberg (1982), Dick (1990), Barnett ve Hunter
(1998), Lessie ve Summerell (2006)’ya gore yapilmustir.
Saf olarak gelisen funguslar cryoviollere alinarak derin
dondurucuda (-85°C) saklanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Organik domates iiretiminden once farkli 6n bitki ve
organik giibre uygulamalarinin domates yetistirilen
alanlardaki mikobiyota iizerine etkisinin belirlenmesine
yonelik yapilan c¢alismada, bugday hasadindan sonra
2011 Temmuz aymnda aliman toprak Orneklerinde
deneme alanmin  baglangic  mikobiyotasi  tespit
edilmistir. Koloni sayis1 bakimindan incelendiginde
Penicillium cinsinin koloni sayisinin diger cinslere gore
oldukca yiikksek oldugu saptanmistir (Cizelge 2).
Wakelin ve ark. (2007), Penicillium spp.’nin toprakta
bulunus bakimindan en yaygmn funguslarin basinda
geldigini bildirmektedirler. Topraklarda en baskin ve
yaygm bulunan cinsin Penicillium oldugunu bildiren
Azaz ve Hasenekoglu (1997), Asan (2004), Oskay
(2007) ve Wakelin ve ark. (2007)’in bulgulariyla bu
calisma sonucglarmin benzer oldugu goriilmektedir.
Penicillium cinsini Aspergillus, Sclerotium ve Fusarium
cinsleri izlemistir. Fusarium cinsi iginde teshisleri
yapilan tirler F. graminearum, F. solani, F.
proliferatum ve F. verticillioides turleridir.

Cizelge 2. Baslangigtaki deneme alaninda belirlenen
fungus cinsleri ve koloni sayilari

Fungal cinsler Koloni sayisi

(5x10°%)
Penicillium spp. 95.33
Fusarium spp. 4.64
Aspergillus spp. 10.99
Gleocladium spp. 0.66
Sclerotium spp. 8.99
Cladosporium spp. 0.33
Stemphylium spp. 0.33
Epicoccum spp. 0.33
Trichoderma spp. 3.33
Mucor spp. 0.33

Deneme yillarina ait her domates hasat déneminden
sonra alinan toprak orneklerinde tespit edilen fungus
cinsleri ve koloni sayilar1 Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Deneme alanlarindan yillara gére izole edilen fungus cinsleri ve koloni sayilari (5x10%)

Cinsler PK PO-2 PO-1 BK BO-2 BO-1 FAK FAO-2 FAO-1 KK KO-2 KO-1
2012
Penicillium spp. 5.00 8.67 433 5.67 433 733 7.67 6.67 3.00 367 3.00 267
Aspergillus spp. - - - - 067 0.33 1.33 - - - - -
Trichoderma spp. - - - - - - - 0.33 - - - 0.33
Fusarium spp. - - 1.33 0.33 - - 0.33 0.33 - - - -
Verticillium spp. - - - 0.33 - - - - - - - -
Trichothecium spp. - - - - - - - - - - 0.33 -
Sclerotinium spp. - - - - - - - - - - 0.33 -
Cladosporium spp. - - - - - - 0.33 - - - - -
Stemphylium spp. - - - - - - - 0.33 - - - -
Alternaria spp. 0.33 - - - - - - - - - - -
2013
Penicillium spp. 2.33 0.67 1.67 3.00 267 267 3.33 1.67 7.67 167 200 267
Aspergillus spp. 2.00 - 1.33 0.33 2.34 0.33 - 1.66 1.67 1.00 0.67 0.33
Trichoderma spp. - 1.33 2.00 0.33 1.00 2.00 2.67 3.33 1.33 200 133 367
Fusarium spp. 3.67 2.67 1.67 2.33 333 433 3.00 0.67 1.67 300 333 233
Acremonium spp. - - 1.67 - - - - - - - - -
Verticillium spp. 0.67 - - - - - 1.33 - - 0.33 - -
Botryoderma spp. 0.33 - - - - - - - - - - -
Pythium spp. 0.33 - - - - - - - - - - -
Rhizoctonia spp. - 0.67 - - - - - - - - 0.33 -
Geotricum spp. - - - - - - - - - - - 2
Mucor spp. 0.67 0.67 - 1.33 - - - - 0.33 1 0.67 -
2014
Penicillium spp. 0.33 0.67 0.33 - 1.00 0.67 0.33 1.33 0.33 167 100 133
Aspergillus spp. 1.00 0.67 0.33 1.67 0.33 - 0.67 - 0.66 033 1.00 1.33
Trichoderma spp. 0.33 - 0.33 - 2.33 - 0.67 0.33 0.33 033 100 067
Fusarium spp. - 0.66 0.66 0.33 0.66  0.67 - 0.66 - - 033 165
Acremonium spp. - - - - - 0.33 - - - - - -
Verticillium spp. 0.33 0.33 - - - - - - - - - -
Phoma spp. - - - 0.67 - - 0.33 0.33 - - - -
Cylindrocarpon spp. - - 0.33 - - - - - - - - -
Phytium spp. - - 0.33 - - - - - - - - -
Mucor spp. 0.67 0.67 1.00 1.67 1.00 167 0.67 0.33 1.00 - 133 1.00

PK=Pirasa-kompost, PO-2=Pirasa-organik ticari giibre-2, PO-

1=Pirasa-organik ticari giibre-1, BK=Brokoli-kompost, BO-

2=Brokoli-organik ticari giibre-2, BO-1=Brokoli-organik ticari giibre-1, FAK=Fig+arpa-kompost, FAO-2=Fig+arpa-organik
ticari giibre-2, FAO-1=Fig+arpa-organik ticari giibre-1, KK=Kontrol-kompost, KO-2=Kontrol-organik ticari giibre-2, KO-

1=Kontrol-organik ticari giibre-1

Her bir 6n bitki (pirasa, brokoli, fig+arpa karisimi ve
kontrol) ve organik giibre (kompost, organik 1 ve 2)
uygulamasinda tespit edilen fungus tiir ve miktarinin
farkli oldugu tespit edilmistir.

On bitki ve organik giibre uygulandiktan sonra
domates yetistirilen topraklardaki Penicillium ve
Aspergillus cinslerinin sayisinin  baglangica gore
olduk¢a azaldig1 saptanmistir. Baslangigta toprakta
bulunan Sclerotium cinsi 2012, 2013 ve 2014 yillarinda
deneme alaninda tespit edilmemistir. Buna karsilik
baglangigta ve 2012 yilinda deneme alaninda tespit
edilmemis olan Pythium (2013 ve 2014 yillar1) ve
Rhizoctonia (2013 yil1) gibi ¢okerten etmenleri
saptanmigtir. Denemenin ikinci ve igiincii yilinda ise
farkli olarak antagonist funguslardan Acremonium cinsi
belirlenmistir (Cizelge 3).

Deneme alaninda yillara gore Fusarium tiirlerinin
dagilimi incelendiginde, 2012 yilinda farkli 6n bitki ve
organik giibre uygulamalarindan sonra domates
yetistirilen alanlardaki Fusarium miktarinin baslangica
gore azaldigr gorilmektedir. Buna karsilik 2013 yilinda
alinan toprak 6rneklerinde Fusarium miktarinda ciddi
artis meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 1 ve 2). Bu
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durumun konukeu ile patojen Fusarium spp. arasindaki
hastalik iligkisinden kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Samsun yoresinde yapilan bir
caligmada Fusarium’un domateste toprak patojenleri
arasinda en yaygin patojen oldugu ve funguslar arasinda
bulunma oraninin 2005 yilinda %87.1 ve 2006 yilinda
%91.8 oldugu bildirilmistir (Erol ve Tunal1, 2009). 2014
yilinda farkli  6n bitki ve organik giibre
uygulamalarindan sonra domates yetistirilen alanlardaki
Fusarium miktarinin 2013 yilina gore tekrar azaldigi
saptanmistir.  Ozellikle, ~ brokoli-kompost ~ (BK)
uygulamasit haricinde, diger 6n bitki ve kompost
uygulamalarinda [pirasa-kompost (PK), fig+arpa-
kompost (FAK) ve kontrol-kompost (KK)] Fusarium
spp.’e rastlanmamistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). Cheuk ve
ark. (2005), F. oxysporum radicis-lycopersici’nin tavuk
giibresinden hazirlanan kompostlarda baski altina
alindigini bildirmislerdir.

Deneme  yillarinda  yapilan  morfolojik  tiir
teshislerinde Fusarium cinsine ait izolatlar iginde F.
solani, F. oxysporum F. subglutinans, F. proliferatum,
F. semitectum, F. javanicum ve F. acuminatum tiirleri
tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Fusarium cinsi i¢inde en
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Sekil 1. 2011-2014 yillar1 arasinda organik domates {iretimi sonrasi farkli 6n bitki ve organik gilibre uygulamalarina
ait parsellerden alinan toprak orneklerindeki Fusarium spp. miktari (PK=Pirasa-kompost, PO-2=Pirasa-organik ticari
glibre-2, PO-1=Pirasa-organik ticari giibre-1, BK=Brokoli-kompost, BO-2=Brokoli-organik ticari giibre-2, BO-1=Brokoli-organik

ticari giibre-1, FAK=Fig+arpa-kompost,

FAO-2=Figtarpa-organik ticari giibre-2, FAO-1=Fig+arpa-organik ticari giibre-1,

KK=Kontrol-kompost, KO-2=Kontrol-organik ticari giibre-2, KO-1=Kontrol-organik ticari giibre-1)

yogun bulunan tirlin F. oxysporum oldugu
belirlenmistir.  Elde  ettigimiz ~ bu  bulgularin
domateslerde F. oxysporum tiirtiniin hem koklerde hem
de rizosferde en yaygin patojen fungus oldugunu
bildiren Swer ve ark. (2011)’in bulgulariyla uyumlu
oldugu goriilmektedir. Yapilan bir bagka c¢aligmada ise
F. oxysporum'un toprakta bulunma miktar1 ile bitki
koklerinde bulunma miktar: arasinda dogru oranda bir
iliski  oldugu, ancak organik topraklarda F.
oxysporum'un bitkiye kolonizasyonunun konvansiyonel
tarim alanlarina oranla daha az oldugu bildirilmistir
(Wu ve ark., 2008).
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Bu arastirma alam1 Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi’niin Bafra Deneme istasyonunda organik
tarima ayrilmig sertifikali parsellerinde kurulmustur.
Deneme kurulmadan 6nce bugday hasadindan sonra
2011 yilinin Temmuz ayinda alinan toprak drneklerinde
Trichoderma cinsine rastlanmistir (Cizelge 3). Bununla
birlikte 2012 yilinda ©6n bitki ve organik giibre
uygulanan alanda domates yetistiriciliinden sonra

alinan toprak oOrneklerinde fig+arpa-organik ticari
giibre-2 (FAO-2) ve kontrol-organik ticari giibre-1 (KO-
1) uygulamalari disinda diger uygulamalarda
Trichoderma cinsi tespit edilmemistir. Buna karsilik
2013 yilinda Trichoderma tiirlerinde ciddi oranlarda
artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 3, Sekil 3 ve 4).
Kok salgilar1 funguslarin rizosfer topragindaki dagilim
ve aktivitelerinde donemli rol oynamaktadir (Singh ve
ark., 1980). 2014 yilinda tespit edilen Trichoderma cinsi
miktar1 2013 yilina gére az olmakla birlikte, diger
yillara gore yiiksek bulunmustur (Sekil 4).

FAK ve KO-1 uygulamasina ait parsellerden
baslangigta alinan toprak Orneklerinde saprofitik
funguslar disinda antagonist veya patojenik olabilecek
funguslar tespit edilememistir. Baglangicta diger
parsellerde de patojen mikroorganizma miktarlarinin
antagonist mikroorganizma miktarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 5).

2012 yilinda ise sadece KO-1 uygulamasinda
antagonist mikroorganizma miktarinda onemli artislar
oldugu goriilmektedir. 2013 yilinda da FAO-2, pirasa-
organik ticari giibre-1 (PO-1) ve KO-1 uygulamalarinda
antagonist mikroorganizma miktar1 yiiksek bulunurken,
diger uygulamalarda patojen mikroorganizma miktari
yiiksek bulunmustur. Brokoli-organik ticari gilibre-2
(BO-2), FAK, fig+arpa-organik ticari giibre-1 (FAO-1),
KK ve kompost-organik ticari giibre-2 (KO-2)
uygulamalarinda 2014 yilinda antagonist miktariin
yiksek oldugu saptanmistir. Bu uygulamalarda
antagonist mikroorganizma miktar1 artarken patojen
miktarmimn  azaldigi  veya  hi¢  saptanmadigl
goriilmektedir (Sekil 5). Serra-Wittling ve ark. (1996)
antagonist mikroorganizmalardan Trichoderma,
Paecilomyces ve Gliocladium spp.’nin organik tarim
yapilan tarlalarda arttigini, buna karsilik patojen oldugu
bilinen Pythium, Phytophtora ve Fusarium spp.’nin
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Sekil 4. Deneme alanminda yillara gore Trichoderma
spp.’nin miktart

azaldigin1  bildirmektedirler. Organik ve sentetik
giibrelemenin organik ve konvansiyonel tarim yapilan
tarlalarda mikobiyatanin etkisi iizerine yapilan bir
aragtirmada, organik giibreleme yapilan parsellerde
Trichoderma tiirlerinde O6nemli artis olurken aym
parsellerde Pythium ve Phytophthora miktarinda
konvansiyonel tarim yapilan parsellere oranla azalma
oldugu ve Fusarium miktarinda ise bir farklilik
olusmadig1 belirlenmistir (Bulluck ve ark., 2002).

Her bir 6n bitki (pirasa, brokoli, fig+arpa karisimi ve
kontrol) ve organik giibre (kompost, organik 1 ve 2)
uygulamasindan sonra domates yetistirilen toprak
orneklerindeki patojen ve antagonist tiir ve miktarlarinin
farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Mills ve ark.
(2002), Solanaceae bitkilerinde Phytophtora capsici ve
Septoria lycopersici'nin kompost uygulanan tarlalarda

azaldigmi  bildirmektedir.  Yapilan  ¢alismalarda
Rhizoctonia solani ve  Streptomyces scabies'in
enfeksiyon siddetinin  ¢iftlik giibresi uygulanan

tarlalarda azaldigi ortaya konulmustur (Tsror-Lakhim ve
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ark., 2001; Lazarovits ve ark., 2008). Cwalina-
Ambroziak ve Wrzbowska (2009) ciftlik giibresi
uygulamast yapildiginda patojen miktarinda azalma
oldugunu, ¢iftlik giibresi miktarmin 2 katina ¢ikinca
azalmanin biiylik miktarlara ulastigini bildirmislerdir.
Aynt arastiricilar, vermikompost uygulamasinin patojen
olmayan saprofit 6zellikli funguslardan Aspergillus ve
Penicillium oranlarinda bir artisa neden oldugunu

belirtmiglerdir.
Deneme baglangici  ve yillara gdre toprak
orneklerindeki  toplam  patojen ve  antagonist

mikroorganizma miktarlar1 incelendiginde baslangica
gore hem patojen hem de antagonist mikroorganizma
miktar1 artmistir. Antagonist mikroorganizma miktari
denemenin 2012 ve 2013 yillarinda patojen
mikroorganizma miktarindan diisiik bulunurken, 2014
yilinda benzer seviyelerde bulunmustur (Sekil 6).
Uygulamalarin  birgogunda hem patojen hem de
antagonisit mikroorganizma miktarlart 2013 yilinda
diger yillara gore bir hayli yiiksek bulunmustur. Abawi
ve Widmer (2000) organik giibrelerin uygulandig
organik tarim topraklarinda patojenik funguslarin ve
antagonistik organizmalarin artis gosterdigini, ancak
patojenlerin bitkilerde 6nemli sayilabilecek hastaliklara
yol agamadiklarini ve antagonist organizmalarin da
hastaliklarin baski altinda tutulmasimi sagladiklarini
bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar Abawi ve
Widmer (2000)’in sonuglar1 ile uyumludur.

4. Sonug¢

Topraktaki fungal floraya etki eden birgok faktor
vardir. Bunlarin basinda iklimsel faktorler, bitki deseni,
tarimsal faaliyetler, toprak isleme metotlar1 vs.
gelmektedir. Bu ¢alismada 6n bitki ve organik giibre
uygulamalarinin  organik domates tarimi yapilan
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parsellerde  faydali  mikroorganizmalar1  artirdig:
belirlenmistir. Bu ¢alismada, Fusarium cinsi i¢inde en
yogun bulunan tiirtin F. oxysporum oldugu saptanmustir.
Ancak, F. oxysporum igerisinde de nonpatojenik
antagonist izolatlar bulunabilir. Organik yetistiricilikte
organik giibreleme ve 6n bitkilerin toprak florasindaki
degisimlere etkisinin incelendigi calismamiz bir 6n
¢alisma niteliginde olup, bundan sonraki organik tarimla
ilgili ¢aligmalarda topraktaki mikobiyotanin bitkilerdeki
hastaliklara etkisi iizerinde detayli calismalar yapilmasi
uygun olacaktir.
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OZET

Bu ¢alisma Samsun ilinde faaliyet gdsteren tarimsal iiretici 6rgiitlerinin kendi aralarinda yaptiklari yatay
isbirliginin; tarimsal Orgiitiin basarisina etkisini tespit etmek amaciyla 2013 yilinda yapilmustir.
Arastirmada kullanilan veriler, Samsun ilinde faaliyet gdsteren 59 farkli tarimsal {iretici Orgiitiiniin
yoneticilerinden anket ve miilakat yoluyla elde edilmistir. Tarimsal {iretici orgiitlerinin sosyoekonomik
degiskenler agisindan karsilastirilmasinda frekans, Student’s t testi ve ki-kare analizi; Orgiitlerin
olusturdugu sosyal aga ait ¢ikarimlarin elde edilmesinde SAA analiz yontemlerinden yogunluk ve
ortalama derece analizleri; basar1 durumlar ile is birligi diizeylerinin karsilagtirilmasinda ise korelasyon
analizinden yararlanilmigtir. Arastirma sonuglarinda, incelenen tarimsal iiretici orgiitlerinin %59 unun
basarisiz oldugu; tarimsal kalkinma kooperatiflerinin (%63) tarimsal iretici birliklerine (%55) gore
daha basarisiz oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin bir diger bulgusu ise kendi aralarinda isbirligi
yapan tarimsal lretici Orgiitlerinin isbirligi yapmayanlara goére daha basarili olduklaridir. Basarili
tarimsal {iretici Orgiitlerinin iiye sayisi, liyelerin mali ylikiimliiliiklerini yerine getirme orani ve istihdam
edilen personel sayis1 basarisiz olanlara gore daha fazla oldugu saptanmistir. Ayni sekilde basarili
tarimsal {iretici orgiitlerinin iiye sayisinin yillara gére artma durumu daha fazla iken basarisiz olanlarm
iiye sayilarinda bir degisme olmayanlarin orani daha fazladir. Uye sayisindaki yillara gore degisim
basarisiz tarimsal iiretici 6rgiitlerinde daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bagarili ve basarisiz tarimsal
iiretici Orgiitlerinin yoneticilerinin egitim diizeyleri ve daha 6nce baska bir yerde yoneticilik yapma
deneyimleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Daha dnce yoneticilik ve organizasyon konularinda
egitim alan yoneticilerin orani, basarili olan tarimsal iretici orgiitlerinde daha fazladir. Tarimsal {iretici
orgiitlerinin basar1 durumlar ile igbirligi diizeyleri ve diger orgiitlerle olan iligski sayilari (derece)
arasinda pozitif yonlii orta derecede bir iligki bulunmaktadir. Tarimsal iiretici orgiitlerinin bagarisi igin
yatay isbirliginin artiritlmasima yonelik ¢aligmalarin yapilmasi ve bu orgiitlerde yoneticilik gorevinde
bulunanlara yonetim ve organizasyon konusunda egitimler verilmelidir.

The effects of the collaboration among the agricultural producers organizations on
organizational success in Samsun province

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of the horizontal collaboration of the agricultural
producers’ organization on the organizational success in Samsun province. The primary and basic
material of the study are the data collected through interviews from managers of agricultural producers’
organizations. In the study, interviews were conducted with 59 managers. The socioeconomic
characteristics of organizations and managers were compared with frequency, Student’s t test and chi-
square test. The social network of the organizations was analyzed by the degree centrality and density
measures of social network analysis techniques. The relations between the success of the organizations
and collaboration level and degree of the organizations tested with Spearman correlation test. The
research results show that 59% of agricultural producers’ organization were financial sense fail. Also
the agricultural development cooperatives were more financial sense fail than agricultural producer
associations. The organizations that cooperate among themselves were more financially successful than
those who do not cooperate with each other. The number of staff employed, the ratio of bringing the
financial obligations of members and the number of members of the successful organizations were more
than the unsuccessful organizations. Additionally, while the number of members of the successful
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organizations increased, the number of members of unsuccessful organization were stable. There were
no statistically difference among education levels and management experience of the managers of
successful organizations and unsuccessful organizations. In the successful organizations, the ratio of the
educated managers about administration and organizations techniques were more than unsuccessful
organizations. There were statistically relations among collaboration levels and degrees of the
organizations and the organizational success. The horizontal collaboration among the organizations
should be set up to succeed organizations. Also the managers should be educated about administration

and organizations technigues continuously.

© OMU ANAJAS 2016

1. Giris

Tarim sektorii diinya da oldugu gibi Tiirkiye'de de
gerek insan gidast ve gerekse diger sektorlerin
hammadde ihtiyaglarin1 kargilama yetenegi agisindan
olduk¢a Snemli bir sektdrdiir. Tirkiye’nin 2013 yili
Gayrisafi Yurt I¢i Hasilasi (GSYIH) iginde tarim
sektorii %7.2°lik bir paya sahip iken istihdam edilenler
icerisinde tarim sektorii %23.6’lik bir paya sahiptir
(TUIK, 2015). Tiirkiye'deki tarim isletmelerinin kiigiik
Olcekli, teknoloji kullanimi yetersiz, emek-yogun
calisilan ve isletme sermayelerinin yetersiz durumda
oldugu bilinmektedir. Sektoriin bu yapisi, ireticilerin
ucuz girdi, finansman, yeterli teknik bilgi, pazar ve fiyat
bilgisine ulasamamasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte kirsal alandaki yerlesim yerlerinin daginik
olmasi, pazarlama zincirinin uzunlugu, yeterli depolama
sartlarinin olmamas1 ve ireticiler arasinda yetersiz
orgiitlenme gibi sebeplerle {ireticiler pazar sartlarinda
olusan fiyatlarla rekabet edememektedirler. Tirkiye'de
iireticilerin pazarlanabilir, saglikli ve standart iiriinler
iirettikten sonra emeklerinin karsiligini alabilmeleri
ancak kendi Orgiitlerini kurabilmeleri ile miimkiin
olacaktir.

Ozellikle kirsal alandaki sosyal hayat incelendiginde
yardimlagsma, isbirligi, dayanisma ve belli bir ortak
amact  gerceklestirmek igin  ¢esitli  kurumlarin
blinyesinde bir araya gelme geleneginin oldugu
goriilmektedir. Bu kurumlara giiniimiizde de kirsal
alanda siirdiiriilen imece, kooperatifler ve iretici
birlikleri 6rnek olarak gosterilebilir.

Tirkiye'deki tarimsal {iretici Orgiitlerinin  genel
yapist incelendiginde, sayilart oldukca fazla ancak iiye
sayilart ile orantili olarak etkinliklerinin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Uretici drgiitlerinin ortak amact;
iiyelerini egitim ve yayim yolu ile bilinglendirmek,
pazara gore {Uretim yapilmasini saglamak, tarim
politikalarinin belirlenmesinde ve iireticilerin ¢ikarlarini
korumada etkin rol almak seklinde 6zetlenebilir.

Aragtirma bolgesinde 35 iretici birligi, 67 tarimsal
kalkinma kooperatifi, 17 ziraat odast bulunmaktadir.
Tarimsal tireticilerin emeklerinin karsiligini alabilmeleri
icin bu {retici oOrgiitlerinin aktif olarak c¢alismasi
gerekmektedir. Uretici orgiitlerinin kurulus amagclar
dogrultusunda etkin olarak c¢aligmast ile tarim
sektoriinde iiretim belirli bir plan ¢ergevesinde, hem i¢
pazarda hem de dis pazarda kolayca pazarlanabilecek
standartlarda {irlinlerin iiretilmesi saglanabilecektir.

Ayni sekilde, {iretici Orgiitleri piyasadaki fiyatin
olugmasinda ve {irlinlerin pazarlanmasinda s6z sahibi
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olabilecegi i¢in tireticiler tirtinlerini hak ettikleri fiyat
seviyesinden satabileceklerdir. Diger taraftan, {ireticiler
birlikte hareket etme giiclinii kullanarak girdileri toplu
olarak ve daha ucuza satin alarak maliyetlerini
diislirebileceklerdir. Dolayist ile {iretici orgiitlerinin
etkinliginin artmast {reticilerin gelir seviyesinin
artmasina neden olabilecektir.

Tirk tariminda {retici  Orgiitlenmesi  mesleki
orgiitlenme ve ekonomik oOrgiitlenme olarak ikiye
ayrilmaktadir  (Yercan, 2007). Tarimsal mesleki
orgiitlenme, iireticilerin meslek standartlarini belirleyen,
haklarint savunan ve cikarlarii gdzeten kurumlar
niteliginde olan Ziraat Odalari, Ciftci Dernekleri ve

Sendikalardan  olusmaktadir. Uzerinde durulmasi
gereken ve reticinin ekonomik olarak refaha
kavusmasini amaglayan  dreticilerin  ekonomik
orgiitlenmesidir. Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri,

Sulama Birlikleri, Damizlik Sigir Yetistirici Birlikleri
ve Uretici Birlikleri tireticinin ekonomik
orgiitlenmesindeki orgiitlenme seklini olugturmaktadir.

Tarimsal  {retici  orgiitleri, belirli  amagclari
gerceklestirmeyi  hedeflemis ve aralarinda iligkiler
bulunan aktdrleri bir araya getiren bir sosyal ag olarak
kabul edilebilir. Dolayist ile bu orgiitlerde yer alan
kisiler arasindaki etkilesimlerin incelenmesi, analiz
edilmesi ve yorumlanmasi Orgiitin devamlilig
acisindan gereklidir. Bir aktorler kiimesini ifade eden
sosyal aglar bireylerden olusabilecegi gibi bir cografi
bolgedeki ayni veya farkli tipteki oOrgiitlerin bir araya
gelmesi olarak da diisiiniilebilir (Jarosz, 2000). Orgiitler
arasi iligkiler belirli bir amaca ulasmak igin sinerji
yaratabilir. Orgiitler arasindaki iligkilerin
kuvvetlendirilmesi, orgiitlere ekonomik ve sosyal
anlamda fayda saglayacaktir. Kendi aralarinda giivene
dayal1 bir iliski (sosyal sermaye) ve igbirligi ortami
kurmalar1 tek baglarima {stesinden gelemeyecekleri
sorunlarin  ¢6ziimiinde  kolayliklar  saglayacaktir.
Tarmmsal {iretici Orgiitleri, yerel kaynaklarin yerel
isbirligi icerisinde yonetimi konusunda onemli birer
aktordiirler (Folke ve ark., 2005).

Tarimsal {iretici orgiitleri ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde, ¢aligmalarin tarimsal iiretici 6rgiitlerinin
tarihi gelisimi (Bilgin ve Taniyici, 2008; Altinkaya,
2010), treticilerin orgiitlenme diizeyi ve orgiitlenmeye
bakis agilar1 (Karli ve Celik, 2003; Armagan ve Ozden,
2008; Terin ve Celik Ates, 2010), cift¢i orgiitlerinin
iiyelere yonelik etkinligi (Karli ve Celik, 2003), kirsal
kesimdeki iiretici Orgiitlenmesinin kalkinmadaki roli
(Inan, 1987), iiretici birliklerinin iiretici ihtiyaglarini
karsilama becerileri (Yilmaz ve ark., 1989), tarimsal
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kalkinma kooperatiflerinin tarimsal iriinlerin
pazarlanmasindaki rolii (Everest, 2009), tarimsal
teknoloji gelistirmede kamu ve tarimsal oOrgiitler
arasindaki isbirligi (Copestake, 1990) ve son

zamanlardaki caligmalarda ise AB’de tarimsal iiretici
orgiitlenmesi ve Tirkiye’deki oOrgiitlenme modelinin
karsilastirildigi (Yercan, 2007) goriilmektedir. Bununla
birlikte, orgiit kiiltiiri ve tarimsal {iretici Orgiitleri
iliskisi (Yiksel, 2006) ve kiiresel mali krizlerin etkisini
azaltmada tarimsal orgiitlerin roliinii (Ozdemir ve ark.,
2011) arastiran spesifik calismalara da rastlaniimaktadir.

Konu ile ilgili daha once yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Tiirkiye’deki tarimsal iiretici
orgiitlerinin piyasa diizenlenmesinde onemli bir aktor
gorevini listlenemedigi (Gazanfer, 2007; Keskin ve ark,
2008) ve bu eksiklikten dolayr fiiretici-tiikketici arz
zincirinin uzadigi (Saner, 1993; Cukur, 2006; Giinaydin,
2007; Yilmaz ve Aydogmus, 2007; Keskin ve ark.,
2008) goriilmekte; bunun sonucunda da ireticiler
tirettikleri Uriinii rekabet sartlart olugsmadan aracilara
satmak durumunda kalmaktadirlar. Halbuki ireticiler
orgiitlii bir sekilde hareket edebilseler, hem ucuz girdi
temin ederek maliyetlerini diisiirebilecekler hem de
tarimsal {iretici Orgiitiiniin piyasa diizenleyici roliiniin
olumlu etkisinden yararlanabileceklerdir.

Karli ve Celik (2003), GAP’da yaptiklar
calismalarinda; ciftgilerin egitim diizeyinin diisik,
orgiitlenme bilincinin zayif ve ¢ift¢i Orgilitlenmesinin
yetersiz oldugunu; kirsal alanda yasayan insanlarin
refah  diizeyinin  yikseltilebilmesi i¢in iiretici
orgiitlenmesine ihtiyag oldugunu ifade ederken; Yilmaz
ve ark. (2009), tarim kooperatifleri, tiretici birlikleri gibi
organizasyonlarin yeterince etkin olamadiklarini ileri
siirmektedirler. Everest (2009) ise tarimsal iiretici
oOrgiitlerinin pazarlama kanalinda belli agsamalara kadar
rol aldig1 ancak {iriin fiyatlarinin belirlenmesinde bir rol
alamadiklarini ileri sirmektedir.

Uluslararas1 Kooperatifler Birligi’nin (ICA) 20-23
Eyliil 1995 tarihleri arasinda Ingiltere’nin Manchester
sehrinde yapilan 31. Kongresinde kooperatifgilik ilkeleri
yeniden sekillenerek kooperatifler arasinda igbirligi;
“Kooperatifler, yerel, ulusal, bolgesel ve uluslararasi
olusumlarla birlikte c¢alisarak ortaklarina daha etkin bir
sekilde hizmet eder ve kooperatifcilik hareketini
giiclendirir” seklinde tanimlanmistir. Ancak daha once
yapilan c¢aligmalar incelendiginde bu konuda yapilan
caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Osterblom ve
Bodin (2012) Giiney Kutup Denizinde (Southern
Ocean) kagak ve kayit dis1 balik aveiliginin azaltilmasi
amactyla isbirligi yapan orgiitleri uluslararas: diizeyde
sosyal ag olarak ortaya koymus ve bu sosyal agin
yapisini ve fonksiyonlarini sosyal ag analizi (SAA) ile
incelemistir. Arastirma sonucunda, Orgiitlerin aym
tirdeki diger oOrgiitlerle daha fazla isbirligi yapma
egiliminde olduklar1 tespit edilmistir.

Bu aragtirma ¢aligmasinda, tarimsal iretici
orgiitlerinin bagsar1 durumlarinin tespit edilmesi; basari
durumlarimi etkileyen faktorlerin saptanmasi, orgiitlerin
basar1 durumlar ile diger oOrgiitlerle olan iliskilerinin

basar1 durumuna etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Arastirmanin ana materyalini Samsun ilindeki
Uretici Birlikleri ve Tarimsal Kalkinma

Kooperatiflerinin yodneticilerinden anket yoluyla elde
edilen veriler olusturmaktadir. Arastirmada, daha 6nce
yapilmis ¢aligmalar, tarimsal kuruluslarin veri tabanlari

ve TUIK verileri gibi ikincil verilerden de
yararlanilmstir.
2.2. Yontem

2.2.1. Ornekleme agamasinda uygulanan yontem

Arastrmada ana kitle, Samsun ilindeki iretici
birlikleri ve tarimsal kalkinma kooperatiflerinin
yoneticilerinden olugsmaktadir. Samsun ilindeki mevcut
iiretici birlikleri ve tarimsal kalkinma kooperatiflerinin
listesi Gida, Tarim ve Hayvanciik Samsun 1l
Midirligi  kayitlarindan temin edilmistir.  Samsun
ilinde 2013 yil1 itibari ile 36 tarimsal {iretici orgiitii ve
70 tarmmsal kalkinma kooperatifi bulunmaktadir.
Arastirmada tamsayim yoOntemine goére anket calismasi
yapilmasi hedeflenmis ancak bazi tarimsal {iretici
orgiitlerinin yeterince faal olmamasi ve cevap alamama
sebebi ile 59 tarimsal dretici Orgiitii yOneticisi ile
gorisiilmiistiir. Bu arastirma kapsaminda veri toplama
yontemleri arasindan anket ve milakat yontemi
uygulanmistir. Miilakat; iki veya daha fazla sayida
insan arasinda belli bir amag etrafinda yiiz yiize yapilan
tartigmalar olarak tanimlanmaktadir (Altunisik ve ark.,
2004). Anket formlar: ile tarimsal {iretici orgiitlerinin
iiye sayisi, geliri, personel istthdami,  Orgiit
yoneticilerine iliskin sosyoekonomik degiskenler ile
Orgiitler arasi isbirligi diizeyi degiskenleri dl¢iilmiistiir.
Anketler proje personeli tarafindan 2013 y1l1 Agustos ve
Eyliil aylarinda uygulanmustir.

2.2.2. Verilerin degerlendirilmesinde uygulanan yontem

Elde edilen veriler; ¢ kategoride
degerlendirilmistir. ilk olarak incelenen birlik ve
kooperatiflerin kurulus amaglar1 ile kanuni gérevlerinin
tanimlanmasinda 5200 ve 1163 sayili kanunlardan
yararlanilmigtir. Tarimsal iretici Orgiitlerinin basar
durumu 6rgiit yoneticilerinin goriislerine ve hesaplanan
basar1 puanlarina dayanarak ve kiimeleme analizi
kullanilarak ortaya konulmustur. Basari puaninin
hesaplanmasinda iiretici orgiitlerinin kurulus
amaglarinda yer alan faaliyetleri yapma durumu esas
almmustir. Tarimsal iiretici orgiitlerinin gerceklestirdigi
faaliyet sayisinin, gerceklestirmesi gereken faaliyet
sayisina orani basar1 puanini olusturmustur. Orgiitlerin
hedefledikleri faaliyetlerin niteligi ve sayis1 farklh
oldugundan basar1 puami farkli orgiit tipleri itibariyle
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ayrt ayri yapilmistir. Kiimeleme analizinde, oOrgiit
yOneticilerinin 6rgiitiin basaris1 konusundaki gortisleri
ve basar1 puanlar1 degiskenleri kullanilmigtir. Buna gore
24 adet Orgiit basarili ve 35 adet oOrgiit basarisiz
grubunda yer almistir.

Ikinci olarak, tarimsal iiretici Orgiitlerinin isbirligi
yaptiklart  diger tarimsal iretici Orgiitleri tespit
edilmistir. Isbirligi, “iki ya da daha fazla taraf arasinda
ortak hedeflere yonelik ve karsilikli yarar elde etmek
icin paylasilan sorumluluk, yetki ve hesap verebilirlik
temellerine dayali iligki” olarak tanimlanmaktadir
(Chrislip ve Larson, 1994). Bu ¢alismada igbirliginin
diizeyleri, bes kategoride ele alinmistir. En zayiftan en
giicliye dogru bes isbirligi diizeylerinin 06zellikleri
tamimlanmistir. Ayrica isbirliginin olmadig diizey olan
“yokluk” (0) da eklenerek katilimcilarin isbirliginin
olmadigi  diizeyi de belirtebilmelerine  olanak
tanmmustir. Isbirligi diizeyleri (Hogue, 1993; Borden ve
Perkins, 1999; Frey ve ark., 2006) ve 0zellikleri
sOyledir: a) Ag olusturma-networking (1 puan)
cevredeki diger aktorlerin (tarimsal iretici Orgiitleri)
farkinda olma; b) Dayanigma (2 puan); Bilgi paylasimu;
¢) Koordinasyon (3 puan): Bilgi ve kaynaklar
paylasma; d) Koalisyon (4 puan): Fikirlerin ve
kararlarin paylagilmasi, her {iye bir oy hakkina sahip; e)
Isbirligi (5 puan): Tiim aktdrler tek bir sisteme
dahildirler ve kararlar uzlagma ile alinmaktadir.

Her bir tarimsal {iretici orgiitiiniin yerel ve bolgesel
diizeyde yaptiklari isbirligi bir matris formatinda
diizenlenerek isbirligi diizeyine gore
agirliklandirlmistir. Elde edilen matris sosyal ag analizi
formatina doniistiirillerek, sosyal ag i¢in yogunluk
Olciimii (density), agdaki aktorlerin 6nem derecesi ve

konumlarmi  belirlemek i¢in ise SAA analiz
metotlarindan ~ derece  merkeziyet  Olglimiinden
yararlanilmigtir.  Bu analizlerin yapilmast ve agm

haritalanmasinda NodeXL ve Pajek paket programlari
kullanilmigtir.  Sosyal ag analizi; aktorlerin  nasil
etkilesimde bulunduklarini, bilgi ve kaynaklarin aktorler
ve diger birimler arasinda nasil hareket ettigini,

aktorlerin rollerinin ve iligkilerinin nasil
yapilandirildigini anlamaya yardimct1 araglar
sunmaktadir (Spielman ve ark., 2011).

Bu calismada, tarimsal fdiretici  Orgiitlerinin

olusturdugu sosyal ag grafiginde; agda yer alan aktorler
kiiciik kare simgesi ile gosterilmistir. Grafikteki mavi
renk basarili orgiitleri, kirnmzi renk basarisiz orgiitleri
ve yesil rek ise calisma kapsaminda olmayan ama
arastirmada anket yapilan Orgiitlerin isbirligi yaptigi
diger kurum, kurulus veya tarimsal Orgiitleri ifade
etmektedir Karelerin boyutunun biyiikligii Orgiitiin
agdaki Onem derecesini ifade etmektedir. Karelerin
boyutu biiylidiikkge agda aktoriin 6nemi de artmaktadir.
Karelerin yaninda yazan rakamlar ise her bir oOrgiitii
temsil etmektedir. Grafikte, aktorler arasindaki
iligkilerin yonii ve onem derecesi diiz ¢izgiler ile
gosterilmistir. Kalin g¢izgiler yiiksek diizeyde bir

isbirligi oldugu; ince cizgiler ise isbirligi diizeyinin
diistik oldugu anlamina gelmektedir.

Ucgiincii olarak, tarimsal iiretici orgiitlerinin basari
durumu ile iiye sayisi, istihdam edilen personel sayisi,
ilye sayisinda yillara gore degisim, ydneticinin egitim
diizeyi ve yoneticilik deneyimleri vb. degiskenler
Student t testi ve Ki-kare analizi ile karsilagtirilmstir.
Tarimsal {iretici orgiitlerinin basari durumu ile isbirligi
diizeyleri arasindaki iligkinin test edilmesinde Spearman
korelasyon analizinden yararlanilmigtir. Parametrik ve
parametrik olmayan istatistiki testlerin uygulanmasinda
SPSS istatistik paket programindan yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tarimsal iiretici sosyoekonomik

ozellikleri

orgiitlerinin

Arastirma kapsaminda yer alan tarimsal {iretici
orgiitlerinin %49.2’si tarimsal tretici birlikleri, %50.8’1
ise tarimsal kalkinma kooperatiflerinden olusmaktadir.
Tarimsal Tiretici oOrgiitleri faaliyet gosterdikleri {iretim
kollarina  gore incelendiginde; tarimsal {iretici
orgiitlerinin yarisindan fazlasi siit iretimi (%59.3),
meyvecilik (%13.6) ve hayvan 1slah1 (%5.1) alaninda
faaliyet gostermektedirler. Bu durum, hayvansal
iretimde daha kolay orgiitlenebilme olanagi, bitkisel
tiretimdeki hal araciligi ile pazarlama imkanin,
hayvansal iiriinlerin pazarlanmasinda olmamasi ve siit
iriinlerinin kolay tasinabilmesi ile agiklanabilir. Diger
bir etken ise, ireticiler i¢in orgiitlenme denildiginde
bunun sadece siit liretiminde olacaginin yerlesmis bir
fikir olmasidir.

Tarimsal {iretici orgiitleri bazi  sosyoekonomik
degiskenler acisindan karsilagtirilmigtir (Cizelge 1).
Tarimsal  {iretici  Orgiitlerinin  iiye sayilarindaki
degisimlerin  tespit edilmesi gelecege  yonelik
politikalarin olusturulmasi agisindan énem tagimaktadir.
Basarili tarimsal {iretici Orgiitlerinin ortalama {iye
sayisinin  basarisiz olanlardan daha fazla oldugu
saptanmistir ve bu fark istatistiki acidan anlamli
bulunmustur.

Incelenen tarimsal diretici orgiitlerinin  sadece
%42.4Untin  personel istihdam ettigi belirlenmistir.
Basarili ve basarisiz orgiitler istihdam edilen personel
acisindan  degerlendirildiginde, basarili  Orgiitlerin
ortalama personel istihdami basarisiz olanlara gére daha
fazla oldugu saptanmustir (P<0.05). Benzer sekilde,
tarimsal  dretici  birliklerinin  tarimsal ~ kalkinma
kooperatiflerinden daha fazla sayida personel istihdam
ettigi belirlenmistir. Bu durum, bazi tarimsal desteklerin
iretici  birlikleri araciligiyla verilmesi ve {iretici
birliklerine danigman istihdamimin tesvik edilmesi ile
agiklanabilir.

Cizelge 1. Tarimsal {iretici 6rgiitlerinin bazi sosyoekonomik 6zellikleri
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Degiskenler Basanih T.U.0."  Basarisiz T.U.0 p
Uye sayis1 (ortalama) 362 223 0.044*
Istihdam edilen personel sayis1 (ortalama) 3.7 2.3 0.036*
Uyelerin mali yiikiimliiliiklerini yerine getirme 817 335 0.000%
orani (%)
Degismedi 25 59.0
Uye sayisinda yillara gére degisim (%) Azaldi 20 23.1 0.006*
Artti 55 17.9
Yiiz yiize 20 17.9
Uyeler ile haberlesme sekli (%) Telefon 40 71.8 0.019*
SMS Sistemi 40 10.3
Yonetim ve organizasyon konusunda egitim Evet 54.2 14.3 0.001*
alma durumu (%) Hayir 45.8 85.7 '
ilkokul 41.7 371
Yoneticinin egitim diizeyi (%) Ortaokul 20.8 17.1 0.816
Lise ve iizeri 375 45.7
Daha 6nce baska bir kurumda yoneticilik Evet 29.2 429 0.285
tecriibesi (%) Hayir 70.8 57.1 '
Ihtiyac duyuldu 75 48.6
T.U.0 kurulma fikri nasil dogdu? (%) Bazi kuruluslarin 25 514 0.038*

tegviki

Tarimsal {iretici Orgiitii

Tarimsal Tiretici Orgiitlerinin  gelirlerinin  biiytik
bolimiinii iyelerinin mali yiikiimlilikkleri (aidat,
ortaklik pay1 vb.) olusturmaktadir. Arastirma alanindaki
basarili Orgiitlerin iyelerinin mali yiikiimliiliiklerini
yerine getirme orani basarisiz olanlara gore daha
yiiksektir (P<0.000). Bu durum basarisiz orgiitlerin
basarisiz olmasinda etkili faktorlerden birisi olarak
kabul edilebilir.

Incelenen tarimsal iiretici  orgiitlerinin  {iye
sayilarindaki  degisim istatistiki agidan  Onemli
bulunmustur (P<0.05). Buna gore basarili 6rgiitlerin iiye
sayist artma egiliminde iken basarisiz Orgiitlerin iiye
sayilarinin  degismedigi tespit edilmistir. Basarili
orgiitler dyeleri ile iletisim kurmada yeni iletisim
teknolojilerini kullanirken basarisiz orgiitlerin genellikle
telefon ve yiiz yiize goriisme tekniklerini kullandiklari
tespit edilmistir (P<0.05).

Bagarili tarimsal iretici orgiitlerinin yoneticilerinin
egitim dizeyleri (P>0.05) ve daha oOnce baska bir
kurumda yoneticilik deneyimleri (P>0.05) ile basarisiz
orgiitlerin yoneticilerinin bu 6zellikleri arasinda bir
farklillk  bulunmamaktadir.  Ancak  yonetim ve
organizasyon konusunda egitim alan yoneticilerin orani
basarili oOrgiitlerde daha fazla oldugu goriilmektedir
(P<0.05).

Tarimsal {iretici orgiitiiniin kurulma fikri ile tarimsal
Orglitiin tlirli arasinda istatistiki olarak bir anlamlilik
bulunmazken (P>0.05); orgiitin basaris1 ile orgltiin
kurulma fikri arasindaki farklilik istatistiki agidan
anlamli  bulunmustur (P<0.05). Buna gore, ihtiyag
duyulmasindan  dolayr  kurulan  orgiitler, bazi
kurum/kuruluglarin  tavsiyesi ve yonlendirmesi ile
kurulan 6rgiitlerden daha basarili oldugu sdylenebilir.

Incelenen tarimsal kalkinma kooperatiflerinin ancak
%23.3’1 tyelerine kar payr dagitmaktadir. Geri kalan
tarimsal kalkinma kooperatiflerinin bilyiik
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cogunlugunun zarar ettigi ve mali yiikiimliiliklerini
yerine getiremedigi i¢in kapanma asamasinda oldugu
tespit edilmistir. Tarimsal kalkinma kooperatiflerinin
mali basarisizliginin nedenleri arasinda tyelerin mali
yiikkiimliliiklerini  yerine  getirme  konusundaki
isteksizlikleri sayilabilir. Incelenen tarimsal orgiitlerin
iiyelerinin ancak %57.6’sinin mali ylikiimliiliiklerini
diizenli olarak yerine getirdikleri tespit edilmistir.
Uyelerin mali yiikiimliiliiklerini yerine getirememe
sebepleri arasinda ekonomik durumlarinin yillik aidat
Odeyecek kadar iyi olmamasit ve Oncelikle tarimsal
orgiitiin kendilerine maddi getiri saglamasi beklentisi
sayilabilir.

3.2. Tarumsal iiretici orgiitleri arasindaki isbirligi ve
sosyal aglar

Arastirma alanindaki tarimsal {retici Orgiitleri
arasindaki igbirligi diizeyleri arastirilmis ve bu is birligi
diizeylerinin tarimsal iretici Orgiitlerinin basarisina
etkisi  sorgulanmistir.  Basarili  tarimsal  {retici
oOrgiitlerinin isbirligi diizeyleri “dayanigma” (%33.3) ve
“koordinasyon” (%37.5) seviyesinde, %12.5’nin ise en
ist seviye olan “isbirligi” seviyesinde gergeklestigi
saptanmistir. Buna kargin basarisiz orgiitlerin igbirligi

diizeyleri ise c¢ogunlukla “dayanmisma” (%51.4) ve
“koordinasyon” (%28.6) seviyesinde oldugu
belirlenmistir  (Cizelge 2). Basarili  Orgiitlerin

belirledikleri hedefleri gerceklestirmek i¢in basarisiz
olanlara gore daha yiliksek diizeyde birlikte hareket
ettikleri ¢ikarimi  yapilabilir. Basarisiz  orgiitlerin
yarisindan fazlasinin diger Orgiitlerle sadece bilgi
aligverisinde  bulunduklari, %28.6’s1 ise  bilgi
aligverisinin yan1 sira  kaynaklart da paylastigi
goriilmektedir. Tarimsal Tretici Orgiitlerinin  basari
durumlar ile isbirligi diizeyleri arasinda pozitif yonli
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orta derecede (r=0.41; P<0.05) bir iliski bulunmaktadir.
Diger bir ifade ile basarili orgiitler, basarisiz olanlara
gore daha yiiksek diizeyde isbirligi yapmaktadirlar.

Cizelge 2. Tarimsal iiretici orgiitleri arasindaki isbirligi
diizeyleri

Tarimsal iiretici orgiitlerinin bagari

Isbirligi diizeyi durumu
Basarili (%) Basarisiz (%)

0 (iliski yok) 4.2 114
1 (Ag olusturma) 0.0 8.6
2 (Dayanigma) 33.3 51.4
3 (Koordinasyon) 375 28.6
4 (Koalisyon) 125 0.0
5 (Isbirligi) 12.5 0.0
Toplam 100 100

Tarimsal iretici Orgiitleri arasindaki iliskiler ve
isbirlikleri bir ag olarak diigiiniilmiis ve bu ag; sosyal ag
analizi ile incelenmistir (Sekil 1).

Sekil 1°de gosterilen tarimsal iretici Orgiitlerinin
isbirligi aginda toplam 117 adet 6rgiit ve kurumv/kurulus

bulunmaktadir. Bu agdaki aktorlerin sayisinin fazla
olmasi, tarimsal dretici orgiitlerinin diger orgiitlerle de
iletisim halinde olduklarinin bir gostergesidir. Bir sosyal
agdaki aktorlerin birbirleri ile iletisiminin derecesini
gosteren yogunluk 6lgiisii bu ag igin 0.065 olarak tespit
edilmistir. Es deyisle bu ag diisiik yogunluklu bir agdir
denilebilir. Bu agda tarimsal iretici orgiitleri,
kurabilecekleri iletigimin ancak %6.5’ini
kurabilmektedirler. Agda kurulan 182 iliskinin %12.8’i
kargilikli, diger iligkiler tekil iligki olarak kurulmus
durumdadir. Agda her tarimsal Orgiit ortalama 1.6
(derece merkeziligi) adet bagka orgiitler ile iletisim
kurmaktadir.

Basarili tarimsal iiretici orgiitlerinin kendi aralarinda
gruplar olusturduklar1 goriilmektedir. Ornegin, (53),
(32), (59) ve (76) numarali tarimsal iretici Orgiitleri
ayni cografi bolgede bulunmaktadir. Bu orgiitler tiyeleri
tarafindan {retilen inek siitiinii toplamaktadirlar.
Toplanan siitlerin pazarlanmasinda tam bir isbirligi
yaparak ortak pazarlama yapmaktadirlar. Bolgede,
toplanan bu siitleri isleyen tek bir siit triinleri tesisi
bulunmaktadir. Bu tesis daha ¢ok miktarda siitii daha az
kisi ile muhatap olarak alma sansina sahip olmaktadir.

n
14
n
12
20 101
P
03
102
)

48

/a
56
113
2
30/
23
o
g i

b

Sekil 1. Tarimsal iiretici orgiitleri arasindaki isbirligi ag

Ayni zamanda bu oOrgiitler topladiklar siitleri birlikte
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diistirebilmekte hem de fiyatlarin diismesine engel
olabilmektedir. Dolayisi ile hem orgiitler hem de tiyeleri
daha fazla kazanirken siit {rlinleri tesisi de siit
tedarikinde istikrara kavugsmaktadir. Benzer sekilde
(80), (36) ve (105) numarali tarimsal iretici orgiitleri
organik  findik  dretimi  konusunda  faaliyet
gostermektedirler. Bu orgiitler iiyelerine ucuz girdi
teminin yani sira Uriin @ satisginda  da  isbirligi
yapmaktadirlar. Bu orgiitlerden herhangi birisi {irlin
satis1 konusunda yeterli miktarda iiriin temin edemedigi
durumlarda ihtiyact olan {iriint isbirligi yaptig1 diger
orgiitlerden temin edebilmektedir. Bodylece istenilen
tirin miktarina ulagmakta, {iriin yetersizligi nedeniyle
karsilagtig1 sorunlar1 asabilmektedir.

Basarili tarimsal {iretici Orgiitleri agdaki gruplar
arasindaki iletisimi saglamaktadirlar. Sekil 1’de (105),
(106), (53), (71), (39), (57), (80) ve (36) numaral
tarimsal lretici Orgiitleri agdaki gruplar1 birbirine
baglayarak koprii gorevi gérmektedirler. Aydogan ve
Demiryiirek (2013), iiretici orgiitlerinin; organik findik

yetigtiricileri ~ aginda  {ireticilerin ~ temel  bilgi
kaynaklarindan birisi oldugunu ve bu orgiitlerin agdaki
gruplar arasinda iletisimi kontrol ettigini  tespit

etmislerdir. Bu durum, tarimsal yeniliklerin yayilmasi
ve bilgi akiginin Orgiitler ve {reticiler arasinda
yayllmasinda hizlandirici  bir  &zellik olarak da
kullanilabilir. Basarili tarimsal {iretici orgiitlerinin il
disindaki iligki sayilart daha fazladir.

Tarimsal oOrgiitlerin basar1 durumlar1 ile diger
orgiitlerle olan iliski sayilar1 arasinda pozitif yonlii ve
orta derecede (r=0.42; P<0.001) bir iliski oldugu
saptanmustir. Sonu¢ olarak, tarimsal iretici Orgiitleri
arasindaki igbirligi diizeyleri ve iliski sayilari arttikca,
tarimsal liretici Orgiitlerinin basarili olma durumu da
artmaktadir.

4. Sonug

Bu ¢alismada tarimsal firetici Orgiitleri arasindaki
igbirligi ve isbirligi diizeylerinin tarimsal Orgiitiin
basarisina etkisi arastirlmistir. Orgiitler arasindaki
igbirligi; bilginin ve kaynaklarin paylasilmasi, ortak
girdi temini ve ortak pazarlama konularini igermektedir.
Tanimindan da anlagilacagi {izere tarimsal {iretici
oOrgiitleri; liyelerine avantaj saglamak amaciyla birlikte
hareket etmek iizere kurulan organizasyonlardir. Yedi
kooperatifcilik ilkesinden birisi de kooperatiflerin
bolgesel, ulusal ve wuluslararasi diizeyde isbirligi
yapilmasidir. Ancak gerek alan caligmasindan elde
edilen verilere gore gerekse de literatiirdeki diger
caligmalarin incelenmesinde tarimsal {iretici orgiitlerinin
diger orgiitlerle yeterince isbirligi yapmadiklarini
gostermektedir. Calismada isbirligi diizeyi yiiksek olan
tarimsal {retici Orglitlerinin  bliyik ¢ogunlugunun
bagarili grupta yer aldig1 tespit edilmistir. Baska bir
deyisle tarimsal {iretici Orgiitlerinin basarist yaptiklari
igbirliklerinin diizeyleri ile dogrudan iliskilidir.

Tarimsal iretici  oOrgiitleri  dikey Orgiitlenme
modelinin yam sira, aym cografi bolgedeki diger

tarimsal orgiitlerle de isbirligini gelistirmelidirler ve bu
igbirligi ¢aligmalar1 kamu tarafindan maddi anlamda da
desteklenmelidir. Ozellikle, kirsal kalkinma alaninda
bagvurulan kamu desteklerinde tarimsal {iretici
orgiitlerine  oncelik  verilmelidir. Ayrica tarimsal
orgiitlerin destekleme bagvurularinda birlikte hareket
etmesi durumunda bu Onceligin  oram1  daha
artirlmalidir. Diger bir ifade ile tarimsal {iretici
orgiitleri ciftgileri bir araya getirmelerinin yani sira
kendi aralarinda da orgiitlenmeleri desteklenmelidir.

Tarimsal iretici Orgiitleri isletme masraflarini
azaltmak, tretilen iiriinlerde bir standardin olusmasini
saglamak, ucuz girdi temin etmenin yam sira {retilen
iiriinlerin etkin bir sekilde pazarlamasini yapabilmek
amaciyla birlikte hareket etmesi orgiitlerin devamliligt
ve basarist agisindan O6nem arz etmektedir. Yeni
kurulacak tarimsal iretici Orgiitleri igin, kurulmasi
planlanan cografi bolgede bir orgiit ihtiyag analizinin
yapilarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Orgiitiin
kurulmasi i¢in gerekli sartlarin olusmadigr durumlarda
orgiitiin  kurulmasma izin verilmemelidir. Arastirma
bulgularinda goriildiigii iizere, iiyelerin drgiite kars: mali
sorumluluklarini yerine getirmemesi Orgiitiin basarisint
etkilemektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi igin
iiyelere tarimsal Orgiitlerin onemi ve devamliligini
saglayan  faktorleri igeren  egitim  c¢aligmalari
yapilmalidir.

Yonetim ve organizasyon konusunda egitim alan
yoneticilerin ~ orgiitlerinin  daha  basarili  oldugu
gorilmektedir. Gerek kamu gerekse bir kurul tarafindan
tarimsal Orgiit yoneticileri belirli periyodlarla egitime
tabi tutulmalidir. Yoneticilerin idari ve mali yonetim,
organizasyon ve girisimcilik konulart ilgili konularda
sertifikalandirilmasi, bunun tesvik edilmesi ve
desteklenmesi orgiit bagarisini artiracaktir.
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OZET

Bu arastirma, Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren tarim isletmelerinin etkinliklerinin belirlenmesi
amactyla, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerine bagli iki asamali tabakali tesadiifi ornekleme
yontemiyle belirlenen tarim isletmeleriyle anket yolu ile yiiriitiilmiistiir. Isletmeler arazi biiyiikliiklerine
gore siralanmig ve 1-50, 51-200, 201 dekar ve lizeri olmak iizere ii¢ tabakaya ayrilmistir. Tabakali
tesadiifi 6rnekleme yontemine gore yapilan O6rneklemede anket yapilan isletme sayisi 169 olarak
belirlenmistir. Caligmada igletmelerin yapisal 6zellikleri belirlenmis ve ekonomik analizi ayrintili olarak
yapilmugtir. Incelenen isletmelerde ortalama isletme arazisi biiyiikligii 117.49 dekar bulunmustur.
Isletmeler ortalamasia gore aktif sermaye degeri dekara 621 052 TL bulunmustur. Gayrisafi Uretim
Degeri 56 825 TL, Gayrisaf Hasila 66 571 TL, Saf Hasila 15 951 TL ve Tarimsal Gelir 22 977 TL
bulunmustur. Yapilan ekonomik analiz sonucunda, 1-50 dekar ve 51-200 dekar arazi bityiikliigiine sahip
isletmeler grubunun ekonomik anlamda karli sayilmadigi, 200 dekar ve lizeri arazi biiyiikliigiine sahip
isletmelerin ekonomik anlamda karli sayildig1 belirlenmistir. Isletmeler ortalamasma gore ekonomik
rantabilite oran1 2.57, mali rantabilite oranm1 2.58 ve rantabilite faktorii 23.96 olarak bulunmustur.
Inceleme alaninda faaliyet gosteren biiyiik 6lcekli isletmelerin, isletmelerine yatirmus olduklari toplam
ve 0z sermaye karsiliginda yeterli diizeyde gelir elde ettigi, kiiciik ve orta olgekli isletmelerin
yatirdiklar1 sermaye karsiliginda tatminkar gelir elde edemedikleri saptanmustir.

Comparatively economical analysis of farms in Trakya Region

ABSTRACT

This research was conducted via surveys applied to agricultural enterprises of Edirne, Kirklareli,
Tekirdag provinces, identified through two phased random sampling, in order to determine the
efficiency of the agricultural enterprises of the Thrace Region. The enterprises were ranked with respect
to their sizes and divided into three strata, including 1-50, 51-200, and 201decares and above. In
accordance with this stratified random sampling approach, number of the surveyed enterprises was
determined as 169. Primarily structural characteristics of the enterprises were determined and a detailed
economical analysis of the enterprises was made. The average size of the surveyed enterprises was
found to be 117.49 decares. The active capital based on the average of enterprises was determined as
TRY 621 052 /decares. Gross Output value, Gross Product, Net Product and Agricultural Income were
found, respectively, to be TRY 56 825, TRY 66 571, TRY 15951 and TRY 22 977. As a result of the
economical analysis, the enterprises with an area of 1-50 decares and 51-200 decares were found
economically unprofitable while enterprises with an area of 200 decares and above were determined to
be economically profitable. Based on the average of enterprises, economical profitability and return on
equity rates were found, respectively, to be 2.57 and 2.58, while the profitability factor was found to be
23.96. It was determined that large scaled enterprises in the investigation area obtained adequately
income in return for total and equity stock which they had invested to their enterprises and small and
medium scaled enterprises could not obtain satisfactory income in return for capital which they had
invested to their enterprises.
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Ekonomik analiz
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Keywords:

Gross profit analysis
Economical analysis
Profitability ratios

© OMU ANAIJAS 2016

! Bu makale, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigiince Desteklenen (Proje No:TAGEM-BB-110210L2)
"Trakya Bolgesinde Faaliyet Gosteren Tarim Isletmelerinin Yapisal Ozellikleri ve Etkinliklerinin Belirlenmesi" isimli doktora

tezinden hazirlanmustir.



Aydin ve Unakitan / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 223-232

1. Giris

Tarim sektoriiniin - diger sektorlere sermaye ve
isgilicli transfer etmesi, hammadde ve {irlin ihtiyacim
kargilamas1 agisindan ekonomik kalkinmaya Onemli
katkilart  vardir (Ghatak ve Ingersent, 1984).
Gilintimiizde kiiresel 1sinmanin giderek artmasi ve su
kaynaklarmin giderek azalmasi tarim sektdriiniin
Onemini daha da arttirmaktadir. Uluslararasi rekabet ve
gida alaninda kendi kendine yeten iilkeler arasinda
olabilmek i¢in tarim sektoriiniin etkinliginin ve
verimliliginin arttirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Kiiresellesmenin arttig1 bir diinyada tarim sektori
stratejik oneme sahip bir sektdr olmaktadir. 1990'larin
ortalarindan bu yana, tarim sektorii hitkiimetlerin reform
giindemlerinin ilk sirasinda yer almaktadir. Reform
cabalarinin altinda yatan ii¢ temel etken vardir. Bunlar,
tarimsal desteklerin biitge tizerindeki yiikiiniin artik
stirdiiriilebilir olmadiginin anlasilmasi, Avrupa Birligi
(AB) ile yapilan tam iiyelik miizakerelerinde tarim ve
kirsal gelisme basliginin 6nemi ve diinya ticaret orgiitii-
tarim anlagmasimin giderek kisitlayict hale gelecek
olmasidir (Cakmak ve ark., 2008).

Tarimsal iiretimin temel amaci, tarim igletmelerinin
kendi kosul ve imkanlarina gore toprak, iklim, su, bitki
ve insan giicii kaynaklarinin en verimli ve en uyumlu bir
sekilde kullanilmasini saglamak suretiyle isletmenin
iiretim miktarini, verimliligini arttirmak ve cift¢inin
harcanabilir ~ gelir  diizeyini  yikselterek  tarim
isletmelerini giliglendirmek ve ulusal gelire katkilarini
arttirmaktir.  Her  Uretim  faaliyetinde, iiretim
faktorlerinin en uygun fiyat ile temin edilmesi ve
optimum diizeyde kullanimi, hem verimi arttirici, hem
de maliyetleri distriicii yonde etki yapmaktadir.
Ureticiler, gerek isletme sermayelerindeki yetersizlikler
ve gerekse teknik bilgi eksikligi nedeniyle tarimsal
iiretim faktorlerini optimum diizeyde kullanamamakta
ve bu durum iiriin verimini ve dolayisiyla ¢ift¢i gelirini
olumsuz etkilemektedir (Giindogmus, 1997).

Isletmelerin sosyo- ekonomik yapisimn ortaya
konulmasi, gergeklestirilen iiretimin karliligmnin ve
kullanilan ~ girdi miktarlariin  diretime  katkisinin
belirlenmesi isletmelerin etkinligini arttirarak verim
artig1 saglayacaktir. Diger yandan igletmelerin ekonomik
ozelliklerinin belirlenmesi, bolgedeki tarimsal hizmet
kuruluglariin  etkinligine de katkida bulunacaktir
(Altintas ve Akgay, 2007). Buradan hareketle, bu
caligmada Trakya bolgesindeki tarim isletmelerinin
sosyo-ekonomik yapisini ortaya koymak amaglanmistir.
Buradan  hareketle, Trakya bdlgesindeki tarim
isletmelerinin yapisal 6zellikleri, arazi tasarruf sekilleri
ve arazi kullanimi, niifus, isgiicii ve egitim durumu,
sermaye yapisi, hayvan varligi, isletmelerin iiretim
dallar1 itibariyle yillik faaliyet sonuglari, gayrisafi
iiretim degeri, gayri saf hasila, briit kar, saf hasila ve
tarimsal gelirleri hesaplanmistir. Ayrica gelirlerin
analizi de yapilmis olup, rantabilite oranlari ve mali
oranlar hesaplanmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Caligmanin ana materyalini Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illerindeki {dreticilerle yapilan anket
caligmalar1 olusturmustur. Bununla birlikte arastirma
konusuyla ilgili olarak daha 6nce yapilmis olan yerli ve
yabanci ¢aligmalar ve istatistiklerden de yararlanilmistir.

Edirne, Kirklareli ve Tekirdag 11 Gida Tarim ve
Hayvancilik Miidiirliiklerinden, bu illere bagli ilgeler ve
ilgelere bagl kdylerin isimleri ve s6z konusu kdylerdeki
isletme sayilar1 ve biiytikliiklerine iligkin bilgiler elde
edilmistir. Kirklareli iline baghi 201, Edirne iline bagh
275 ve Tekirdag iline bagl 292 adet kdy bulunmaktadir.
Anket yapilacak kdy sayisinin belirlenmesinde Neyman
yontemi kullanilmistir (Yamane, 1967). Koylerdeki
isletme sayilar1 1-50, 51-100 ile 101 adet ve iizeri olmak
iizere ii¢ gruba ayrilmstir.

Birinci tabakadaki kdy sayis1 166,2. tabakadaki koy
sayist 229 ve 3. tabakadaki koy sayisi 373 olarak
belirlenmistir. 1. tabakanin standart sapmasi 15.78, 2.
tabakanin standart sapmasi 14.46 ve 3. tabakanin
standart sapmasi da 94.83 olarak bulunmustur. %10 hata
payt ve %90 giiven araliginda yapilan orneklemede
anket yapilan kdy sayist 51 olarak belirlenmistir. ilk
tabakaya diisen kdy sayist 6, 2. tabakaya diisen koy
sayisit 6 ve son tabakaya diigen kdy sayist 39 olarak
bulunmustur. Anket yapilan kdylerin se¢imi tesadiifi
sayilar tablosuna gore yapilmistir.

Neyman yonteminde asagidaki formiiller
kullanilmustir (Yamane, 1967).
(ENh*Sh)z \ _ NpxSp N (1)

T N2+D2+3 Np#(Sp)? LT S NpeSy

Inceleme alaminda faaliyet gdsteren tarim isletmeleri
sahip  olduklart isletme arazisi biiyiikliklerinin
gosterdigi dagilima goére 1-50 dekar isletme arazisine
sahip olanlar (1. grup), 51-200 dekar isletme arazisine
sahip olanlar (2. grup) ve 200 dekardan daha fazla
isletme arazisine sahip olanlar (3. grup) olmak tizere ii¢
tabakaya ayrilmustir.

Birinci tabakadaki isletme sayis1 2908, 2. tabakadaki
isletme sayist 3193 ve 3. tabakadaki isletme sayis1 649
olarak belirlenmistir. 1. tabakanin standart sapmasi
13.09, 2. tabakanin standart sapmast 38.26 ve 3.
tabakanin standart sapmasi 173.76 olarak bulunmustur.

Tabakali tesadiifi drnekleme yontemine gore %10
hata pay1 ve %95 giiven araliginda anket yapilan isletme
sayist 169 olarak hesaplanmistir. Anket yapilan
isletmelerin 73 tanesi 1. gruba, 80 tanesi 2. gruba ve 16
tanesi de glincli gruba diismistir. Aragtirma
kapsaminda; Edirne iline bagh 16 koyde 64, Kirklareli
iline bagli 13 kdyde 49 ve Tekirdag iline bagli 16 koyde
56 olmak iizere toplam 169 anket yapilmistir. Anket
yapilan isletmelerin se¢imi tesadiifi sayilar tablosuna
gore yapilmustir.

Ornek hacminin tespitinde ve bunlarin tabakalara
dagitilmasinda tabakali drnekleme yontemlerinden biri
olan oransal dagitim yontemine iliskin asagidaki
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formiiller kullanilmustir (Cigek ve Erkan, 1996).

2
— NZ[Nh(Sh) ] ve n; Nh n (2)

n= = —%
N2DZ+ ¥Np(Sp)?

(A ZNh

Formiilde; D?*= (d/Z)?, d=Ortalamadan belli bir
yiizde sapmayi, Z= Serbestlik derecesine gore tablo
degerini, Ny=Tabakalardaki isletme sayisini, Sp=
Tabakalarin standart sapmasini, Sh2: Tabakalarin
varyansini, N= Populasyon hacmini, n= Tabakadaki
ornek sayisim ve n= Ornek hacmini gostermektedir.

Isletmelerin arazi kullanmim durumu, parsel sayis1 ve
parsel biiyiikligii, niifus ve isgiicii durumlari, egitim
durumu ve isletmelerin sermaye yapisi belirlenmistir.
Arastirmada, sosyo—ekonomik ozellikler
degerlendirilirken yapilan hesaplamalarda isletmelerin
sahip olduklar1 isgiiciinii ortaya koyarken, Erkek Isgiicii
Birimi (EiB) dikkate alinmistir. Bir dekar igin gerekli
ortalama iggilici miktarinin belirlenmesinde bir isgiinii 8
saat olarak dikkate alinmistir.

Aktif sermaye; ¢iftlik sermayesi ve isletme
sermayesinin  toplamindan  olugmustur.  Ciftlik
sermayesi; toprak sermayesi, arazi islaht sermayesi, bina
sermayesi ve bitki sermayesinin  toplamindan
olusmaktadir. Isletme sermayesi ise; hayvan sermayesi,
alet-makine sermayesi, malzeme sermayesi ve para
sermayesinin toplamindan olusmaktadir. Incelenen
isletmelerin pasif sermayesi; isletmelerde mevcut
yabanct sermaye ile 6z sermayelerinin toplamindan
olugmaktadir.

Isletmelerin yillik faaliyet sonuglari hesaplanarak
isletme  genislik  gruplarma gore karsilastirma
yapilmigtir. Yillik faaliyet sonuglar1 olarak; Gayri Safi
Uretim Degeri (GSUD), Gayri Saf Hasila (GSH),
Isletme Masraflar, Briit Kéar, Saf Hasila ve Tarimsal
Gelir hesaplanmustir.

GSUD; tarimsal faaliyetler neticesinde elde edilen
bitkisel ve hayvansal iiriin miktarlarinin ¢ift¢i eline
gecen fiyatlarla carpilmast sonucu bulunan degere, bitki
ve hayvan sermayesindeki prodiiktif artiglarin ilavesi ile
bulunmustur (Erkus ve ark., 1995).

GSH; GSUD'ne, isletme dis1 tarimsal gelir ve ikAmet
edilen binalarin kira karsihiginin eklenmesiyle elde
edilmistir. Gayri saf hasiladan, isletme masraflarinin
c¢ikarilmasi ile “Saf Hasila” hesaplanmustir.

Toplam Isletme Masraflar;; degisken ve sabit
masraflardan olusmustur. Bitkisel iiretimde degisken
masraf unsurlari; tohum, giibre, ilag, ge¢ici iscilik, yakat,
su licreti, tasima-pazarlama ve alet makine tamir-bakim
ticretinden olugmaktadir. Hayvansal {iretim faaliyetinde
degisken masraflar; yem, veteriner ve ilag masrafi,
pazarlama masraflari, aydinlatma ve tuz masraflarindan
meydana gelmektedir. Sabit masraflar; degisken isletme
masraflart disinda kalan amortismanlar, bina tamir-
bakimi, isletme sahibi ve ailesinin iicret karsiligi, daimi
ig¢i ticretleri ile vergilerden olugsmustur.

GSUD’den degisken masraflar ¢ikartilarak Briit Kar
hesaplanmustir.

Saf Hasila ise;
c¢ikarilarak bulunmustur.

GSH’dan isletme masraflari

Tarimsal gelir, saf hasilaya aile is giicii karsiligmin
eklenmesi ve bundan kira-ortak¢ilik paylari ile borg
faizlerinin ¢ikarilmasi ile de elde edilmistir (Erkus ve
Demirci, 1985; Erkus ve ark., 1995).

Incelenen isletmelerin hayvan varliklarini homojen
bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla “Biiyiikbas
Hayvan Birimi (BBHB)” kullanilmustir.

Sermaye devir orani, stk kullanilan bir performans
Olgilisiidiir. Gayrisafi tretim degeri toplam yatirima
oranlanarak bulundugundan, gayrisafi liretim degerinin
yatirim sermayesini karsilama siiresi olarak tanimlanir
(Inan, 2008).

Isletmelerin nispi karlihiginin ve masraflar1 6deme
kabiliyetlerinin ortaya konulmasi i¢in, gelirlerin analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu analizde isletmenin
degisken, sabit ve toplam masraflar1 gayri saf hasilaya
oranlanir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilam
"Toplam Masraf/Gayri Saf HasilaOrani"dir. Bu oran
I’den kiigiik oldugu o6l¢iide, isletme pozitif bir gelir
gider tablosuna sahip demektir (Barry ve ark., 1979).

Isletme faaliyetlerinin, iyilik derecesini ortaya
koymada ve isletmeleri birbirleriyle mukayese etmede
kullanilan rantabilite oranlari, asagidaki formiiller
yardimiyla hesaplanmistir (Erkus ve ark., 1995).

Saf Hasila

Rantabilite Faktorii = ——————x100 3
GayriSaf Hasila

Ekonomik Rantabilite = Mxmo 4)
Aktif Sermaye

Mali Rantabilite =
Saf Hasila—(borg faizleri+kiracilik ve ortakgilik pay1
(borg gilik pay1) %100 (5)

0z Sermaye

Déner varliklar degerinin kisa vadeli kredilere
boliinmesi ile bulunan bilango orani, isletmenin borg
6deme kapasitesini gosteren bir Olglidiir. Bu basari
6lgiisiine cari oran denir. Bu oranin 1°den biiyiik olmasi
gerekir.Likit ~ varliklarn  kisa  vadeli  borglara
boliinmesiyle bulunan mali orana likidite orani denir.
Bu oraningenelde 1 civarinda olmasi istenir. Oz
sermayenin uzun vadeli borglara orani, bor¢ 6deme
kapasitesini temsil eden bir basar1 6l¢lsiidiir. Bu oran
1'den biiyiikse, isletme uzun vadeli bor¢larmni 6demede
zorluk ¢ekmez (Inan, 2008).

Incelenen degiskenler agisindan, isletme biiyiikliik
gruplart ve etkinlik agisindan olusturulan gruplar
arasinda farklilik olup olmadigi, sayisi 2 oldugunda t-
testi, grup sayist 3 ve 3’ten fazla oldugunda varyans
analizi ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Incelenen isletmelerde arazi varhigi ve arazi
kullanim durumu

Incelenen isletmelerde ortalama isletme arazisi
biiyiikligi 117.49 dekardir (Cizelge 1). Bu deger, 1.
grupta 36.45 dekar, 2. grupta 124.81 dekar ve 3. grupta
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Cizelge 1. Incelenen isletmelerde arazi kullanmim durumu

Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler
Arazi tasarruf sekilleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup ortalamasi
(73) (80) (16) (169)

Miilk arazi dekar 33.03 88.34 360.31 90.20
% 90.62 70.78 79.96 76.77
Kira arazisi dekar 4.16 31.88 61.44 22.71
% 11.41 25.54 13.63 19.33
. dekar 0.00 5.04 33.88 5.59
Ortakeilikla tutulan arazi % 0.00 204 52 276
Kiraya ortaga verilen arazi dekar 0.74 045 >.00 101
% 2.03 0.36 1.11 0.86
isletme arazisi dekar 36.45 124.81 450.63 117.49
% 100.00 100.00 100.00 100.00

450.63 dekardir. Iinceleme alanminda miilk arazi  3.2. Niifus ve isgiicii

biiyiikliigii ortalama 90.20 dekardir. Bu deger isletme
arazisi biyuikliigii arttikca yiikselmektedir. 1., 2. ve 3.
grup isletmelerde bu deger sirasiyla 33.03, 88.34 ve
360.31 dekardir. Isletmeler ortalamasina gore kira ile
tutulan arazi biiyiikligii 22.71 dekar, ortakgilikla tutulan
arazi buyiikligi 5.59 dekar ve kiraya-ortaga verilen
arazi buyukligi 1.01 dekardir. Tiim isletmeler i¢in
ortalama tarla arazisi 116.7 dekar, meyve arazisi 0.64
dekar ve bahge arazisi 0.15 dekardir (Cizelge 2).
Ortalama isletme arazisinin %99.33'in tarla arazisi,
%0.54'inli meyve arazisi, %0.13'linii sebze arazisi
olusturmaktadir.

Incelenen isletmelerde ortalama parsel sayis1 4.95 ve
ortalama parsel biytkligii 23.74 dekar bulunmustur
(Cizelge 3). Isletme biiyiikliik gruplarma gére yapilan
degerlendirmede, 1. grupta ortalama parsel sayisi 3.66,
2. grupta 5.24 ve 3. grupta 9.38'dir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Isletme arazisinin kullanilis bigimi

Caligma sonucunda, isletme basina diisen ortalama

niifus

isletme biyikligi

ile giderek artmaktadir.

Incelenen isletmelerde ortalama niifus; 1. grupta 3.32
kisi, 2. grupta 3.52 kisi ve 3. grupta da 3.88 kisi olarak
belirlenmistir. Isletmeler ortalamasinda ise bu rakam
3.47 kisi olup, bunun 1.80 erkek ve 1.67'si kadin
niifustur. Toplam niifus i¢indeki erkeklerin pay1 %51.87
ve kadinlarin pay1 ise %48.13'tiir.

Isletmeler ortalamasinda, isletme basina diisen
niifus, yas gruplar itibariyle incelendiginde; %45.53"
15-49 yas arasi, %31.11'1 50-64 yas arasi, %13.26's1 65
ve lizeri yas, %6.05'1 7-14 yas aras1 ve %3.75'i de 0-6
yas arasi gruplarinda yer almaktadir. Tiim gruplarda 15-
49 yas arasi niifus en yiiksek paya sahiptir.

Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler ortalamasi
1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) (169)
Dekar % Dekar % Dekar % Dekar %

Tarla arazisi 35.70 97.94 | 12414 | 99.46 | 449.07 99.65 116.70 99.33

Meyvelik 0.37 1.02 0.33 0.27 1.56 0.35 0.46 0.39

,;/:3;? Bag 0.04 011 | 034 | 027 | 000 0.00 0.18 0.15

Toplam 0.41 1.13 0.67 0.54 1.56 0.35 0.64 0.54

Sebze arazisi 0.34 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.13
Isletme arazisi 36.45 100.00 | 124.81 | 100.00 | 450.63 | 100.00 117.49 100.00

Cizelge 3. Incelenen isletmelerde ortalama parsel sayis1 ve biiyiikliigii

Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler ortalamasi
1. Grup(73) 2. Grup(80) 3. Grup(16) (169)
Isletme arazisi (da) 36.45 124.81 450.63 117.49
Ortalama parsel sayisi (adet) 3.66 5.24 9.38 4.95
Ortalama parsel biytkligi (da) 9.96 23.82 48.04 23.74
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Isletmeler ortalamasina gore niifusun %99.11'i okur-
yazardir. Yedi ve daha biiyiik yastaki bu niifus icinde
okuma-yazma bilmeyenlerin orani %0.89’dur.

Calismada okur-yazar orani; 1. grupta %99.05, 2.
grupta %99.13 wve 3. grupta ise %100 olarak
belirlenmistir. Isletme biiyiikliik grubu arttik¢a, okur
yazarlik oraninin arttig1 goriilmektedir.

Isletmelerdeki niifusun %74.7'si okuryazar, ilk
6gretimde okuyan veya mezun, %16.37'si lisede okuyan
veya mezun ve %8.04'1 de yiiksekokulda okuyan veya
mezun bireylerden olusmustur.

Incelenen isletmelerde, goriisiilen isletme
yoneticilerinin yas1 48.5 ile 51.66 arasinda degismekte
olup ortalama 49.92 yil olarak saptanmistir. inceleme
alaninda ortalama bir igletme yoneticisi yaklasik 6.58 yil
Ogrenim gormiistir.

Incelenen isletmelerde Erkek Isgiicii Birimi (EIB)
cinsinden toplam is giicii; isletme biiyiikliikk gruplarina
gore sirastyla 2.21, 2.37 ve 2.27 olup, isletmeler
ortalamasinda 2.29°dur. Erkek is giicli birimine diisen
arazi miktar1 1.grupta 16.49 dekar, 2. grupta 52.66 dekar
ve 3. grupta 198.52 dekar olup, isletmeler ortalamasinda
bu deger 51.31 dekardir.

3.3. Isletmelerin sermaye Yapisi

Isletmelerde  arazi  sermayesi ile  isletme
sermayesinin toplamindan olusan aktif sermaye ayr1 ayr1
hesaplanmis ve aktif sermayeden isletme borglari ile
kira ve ortakg¢ilikla tutulan arazi degerlerinin diisiilmesi
ile 6z sermaye bulunmustur. Incelenen isletmelerde
isletme biiyiiklik gruplarn itibariyle aktif sermayenin

Cizelge 4. Aktif sermayenin dagilimi

unsurlari itibariyle dagilimi Cizelge 4'te verilmistir.

Isletme biiyiikliik gruplarina gére 227 494 TL ile 1
700 552 TL arasinda degisen ciftlik sermayesinin
isletmeler ortalamasindaki miktart 516 942 TL’dir.
Ciftlik sermayesinin aktif sermaye igindeki orami ise
%73.95 ile %89.48 arasinda degismektedir. Bu oran
isletmeler ortalamasinda %83.24'tlir. Arazi sermayesi
gerek miktar ve gerekse oran olarak isletme biyiikligi
ile paralel olarak artmaktadir.

Isletmeler ortalamasi itibariyle, aktif sermaye
icerisinde; toprak sermayesinin oranit %63.36, arazi
1slah1 sermayesinin oran1 %0.45, bina sermayesinin
orant %18.18 ve bitki sermayesinin oranm %1.24'tiir.

Isletme biiyiikliik gruplarina gore 80 153 TL ile 199
997 TL arasinda degisen isletme sermayesinin
isletmeler ortalamasindaki miktart 104 111 TL’dir.
Isletme sermayesinin aktif sermaye igindeki orani ise
%10.52 ile %26.05 arasinda degismektedir. Bu oran
isletmeler ortalamasinda %16.76'd1r.

Isletmeler ortalamasi itibariyle, aktif sermaye
icerisinde; hayvan sermayesinin orani %5.32, alet-
makine  sermayesinin  oran1  %9.89, malzeme
sermayesinin orani %0.95 vepara sermayesinin orani
%0.60'd1r.

Aktif sermaye; 1. grupta 307 647 TL, 2. grupta 651
217 TL ve 3. grupta 1 900 549 TL olup, isletmeler
ortalamasinda bu deger 621 052 TL olarak bulunmustur.

Isletme arazisi dekarma diisen aktif sermaye; 1.
grupta 8 440 TL, 2. grupta 5 218 TL ve 3. grupta 4 218
TL olup, isletmeler ortalamasinda bu deger 5 286 TL
olarak bulunmustur.

Isletme biiyiikliik gruplart Isletmeler

Sermaye ortalamasi (169)
unsurlar . 1V Qrup (73) . 2 Qrup (80) . 3 Qrup(lﬁ) —

egeri o egeri o egeri o egeri o

(TL) & (L) & (TL) % (TL) %
Toprak 133455 | 4338 | 412046 | 63.27 | 1487531 | 7827 | 393529 | 63.36
Arazi 1slah 1966 0.64 2506 0.38 7875 0.41 2781 0.45
Bina 88856 | 28.88 | 121798 | 18.70 178 438 939 | 112931 | 1818
Bitki 3127 1.02 8073 1.24 26 708 1.41 7701 1.24
Ciftlik 227494 | 7395 | 544423 | 8360 | 1700552 | 89.48 | 516942 | 83.24
sermayesi
Alet-makine 42345 | 1376 | 64983 9.98 130 820 6.88 | 61437 9.89
Hayvan 31698 | 1030 | 32808 5.04 40 156 211 | 33024 5.32
Malzeme 3 054 0.99 5 504 0.85 20 958 1.10 5909 0.95
Para 3057 0.99 3500 0.54 8 0623 0.42 3741 0.60
Isletme 80153 | 26.05| 106794 | 16.40 199997 | 1052 | 104111 | 16.76
Sermayesi
Aktif sermaye 307 647 | 100.00 | 651217 | 100.00 | 1900549 | 100.00 | 621052 | 100.00
Isletme arazisi
dekarina diisen 8 440 5218 4218 5 286
aktif sermaye
(TY)
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Arisoy ve Oguz (2005), ¢iftlik sermayesinin toplam
sermaye i¢indeki paymi %77, isletme sermayesinin
toplam  sermaye icindeki paymi %23 olarak
belirlenmistir. Hazneci (2007) tarafindan yapilan
calismada ise ¢iftlik sermayesinin toplam sermaye
icindeki payr %66, isletme sermayesinin toplam
sermaye ig¢indeki payr ise %34 olarak bulunmustur.
Parlakay (2011), g¢iftlik sermayesinin toplam sermaye
icindeki payim %83 olarak bulmustur. Konya yoresinde
ve Trakya Bolgesinde tarima elverigli arazinin fazla
olmasi ve Cukurova’nin verimli sulak arazileri igermesi
toprak sermayesinin degerini arttirmakta ve aragtirma
sonucu, Arisoy ve Oguz (2005) ve Parlakay (2011)
literatiirleriyle paralellik gosterirken, Hazneci (2007)
literatiiriinden farklilik gostermektedir.

Isletme biiyiikliik gruplarma goére 4 743 TL ile 32
822 TL arasinda degisen Dborglarin igletmeler
ortalamasindaki miktar1 12 182 TL’dir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Pasif sermayenin dagilimi

Isletme biiyiikliik gruplarma gére 14 777 TL ile 318 906
TL arasinda degisen ortaga ve kiraya tutulan arazi
degerinin isletmeler ortalamasindaki miktar1 92 581
TL’dir. Incelenen isletmelerde 6z sermaye degeri
isletmeler ortalamasinda 516 289 TL olarak
bulunmustur.

3.4. Isletmelerde hayvan varhig

Incelenen isletmelerde hayvan varliklari;1.grupta
6.49 BBHB, 2. grupta 6.87 BBHB, 3. grupta 7.74
BBHB ve isletmeler ortalamasinda ise 6.79 BBHB
bulunmustur (Cizelge 6). Isletmeler ortalamasinda 6.79
BBHB olan hayvan varliginin %386.6'sim1  biiyiikbag
hayvanlar, %13.25"ni kiigiikbag hayvanlar ve %0.15"ni
ise kiimes hayvanlar teskil etmektedir.

ISLETME BUYUKLUK GRUPLARI Isletmeler
SERMAYE 1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) ortalamasi (169)
UNSURLARI Degeri 0 Degeri 0 Degeri 0 Degeri 0
ay | ® (TL) & (TL) & (TL) &
Borglar 4743 1.54 14 841 2.28 32 822 1.73 12 182 1.96
Ortaga ve kiraya 14777| 480| 118313| 1817| 318906| 16.78 92581 | 14.91
tutulan arazi
Oz sermaye 288 127 | 93.66 518 063 | 79.55 1548821 81.49 516 289 | 83.13
Pasif sermaye 307 647 | 100.00 651 217 | 100.00 1900549| 100.00 621 052 | 100.00
Cizelge 6. incelenen isletmelerde hayvan varligi (BBHB)
Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler
1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) ortalamasi (169)
BBHB % BBHB % BBHB % BBHB %
Biiyiikbag hayvan varligi 5.47 84.28 6.09 88.65 6.73 86.95 5.88 86.60
Kiigiikbag hayvan varligi 1.01 15.56 0.77 11.21 1.00 12.92 0.90 13.25
Kiimes hayvanlari 0.01 0.16 0.01 0.14 0.01 0.13 0.01 0.15
Toplam 6.49| 100.00 6.87| 100.00 7.74| 100.00 6.79| 100.00

3.6. Isletme masraflar

Incelenen isletmelerde biiyiikliik gruplar itibariyle
degisken isletme masraflaridagilimi Cizelge 7'de
verilmistir. Isletmeler ortalamasina gore, degisken
masraflar toplam1 30 288 TL olarak bulunmustur. Bu
deger isletme biiytikliikklerine gore 15 499 TL ile 80 833
TL arasinda degismektedir. Degisken masraflar arasinda
en biiyiik pay1 igletmeler ortalamasina gore %21.86 ile
yem giderleri almaktadir. Bu orani sirasiyla %15.81 ile
giibre, %12.88 ile yakit, %8.95 ile makine tamir bakim,
%7.32 ile tohum, %5.29 ile veteriner ve ilag giderleri
izlemektedir.

Isletmeler ortalamasina gore sabit masraflar toplami
20 332 TL olarak bulunmustur (Cizelge 8). Bu miktar 1.
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grupta 16 670 TL, 2. grupta 22 009 TL ve 3. grupta 28
652 TL olarak bulunmustur. Isletmeler ortalamasima
gore toplam sabit masraflar i¢inde en biiyilk pay
%47.46'k oran ile aile tcreti karsiligina aittir. Bu
degeri %39.37 ile amortisman giderleri, %11.29 ile bina
tamir bakim giderleri, %1.02 ile vergi-sigorta ve %0.88
ile daimi is¢i giderleri izlemektedir.

Isletmeler ortalamasina gore toplam isletme
masraflar1 50 620 TL olarak bulunmustur (Cizelge 9).
Bu deger 1. grupta 32 168 TL, 2. grupta 55 684 TL ve 3
grupta ise 109 486 TL olarak bulunmustur. Isletmeler
ortalamasina gore isletme masraflarinin  %59.83"
degisken masraflar, %40.17'si sabit masraflardan
olugmaktadir.
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Cizelge 7. Degisken isletme masraflar

Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler
1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) ortalamasi (169)
Degeri o Degeri o Degeri o Degeri o
my | * |y | * oy | * oy | *
Bitkisel iretim 6325| 4081| 2351| 698| 59558 | 73.68| 17416| 57.50
degisken masraflari
Tohum 850 5.48 5003 | 14.86 7792 964 | 2217 7.32
Giibre 1433 9.24 963 286 | 19044 | 2356 | 4790 | 1581
flag 219 141 920 2.73 3976 4.92 927 3.06
Gegici iscilik 691 4.46 4279 | 12.71 2212 2.74 944 | 3.12
Yakit 1119 7.22 3253 966 | 14696 | 18.18| 3900 | 12.88
g‘:ﬁfl';”ak'”e tamir 1250 | 8.07 136 | 0.40 6653 | 823| 2710| 895
Su iicreti 34 0.22 413 1.23 473 0.59 124 041
Tagima-pazarlama 200 1.29 1790 5.32 1020 1.26 379 1.25
Hasat 529 341 | 12963 | 3850 3692 457 | 1426 471
Hayvansal iiretim 8436 | 54.43 7633 | 2267 | 17426 2156| 11430| 37.74
degisken masraflari
Yem 5514 | 3558 1963 5.83 6 603 817 | 6620 | 2186
Veteriner-ilag 1125 7.26 1197 355 1986 246 | 1603 5.29
Su aydinlatma 657 4.24 159 0.47 931 1.15 939 3.10
masraflari
Tuz 106 0.68 165 0.49 153 0.19 135 0.45
Pazarlama masraflari 75 0.49 1847 5.48 178 0.22 128 0.42
Diger 959 6.19 1604 4.76 7575 937 | 2005 6.62
Déner sermaye faizi 738 476 | 33675| 100.00 3849 476 | 1442 476
Toplam degigken 15499 | 100.00 2351 6.98 | 80833 | 100.00 | 30288 | 100.00
masraflar
Cizelge 8. Sabit isletme masraflari
Isletme biiyiikliik gruplari Isletmeler
1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) ortalamasi (169)
Degeri o Degeri o Degeri o Degeri o
(TL) 1y * (TL) 1y %
Aile ticreti 8573 | 5143 | 10351 | 47.03 11047 | 3855 9649 | 47.46
kargilig1
Amortismanlar 6089 | 3653 8584 | 39.00 13852 | 4835 8005 | 39.37
Bina tamir 1685 | 10.11 2763 | 1255 2750 |  9.60 2296 | 11.29
bakim
Vergi - sigorta 175 1.05 177 0.81 516 1.80 208 1.02
Daimi isci 148 | 089 135 | 061 488 | 1.70 174 | 086
ucretleri
Toplam sabit 16670 | 100.00 | 22009 | 100.00 28652 | 100.00 | 20332 | 100.00
masraflar

3.5. Isletmelerin yillik faaliyet sonuglar

Incelenen isletmelerin yillik faaliyet sonuglari
Cizelge 10'da verilmistir. GSUD'ni olusturan bitkisel
iretim ve hayvansal {iretim degerleri ayrn ayn
incelenmigtir.  Bitkisel dretim degeri isletmeler

ortalamasinda 32 929 TL, hayvansal iiretim degeri
isletmeler ortalamasinda 23 896 TL'dir. GSUD, 1.
grupta 30 572 TL, 2. grupta 59 094 TL ve 3. grupta 165
260 TL olup, isletmeler ortalamasinda bu deger 56 825
TL'dir.
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Cizelge 9. Toplam isletme masraflari

Isletme biiyiikliik gruplar Isletmeler
1. Grup (73) 2. Grup (80) 3. Grup (16) ortalamasi (169)
Degeri Degeri Degeri Degeri
() % () % L) % L) %
Degisken masraf | 15499 48.18 33675 60.47 80 833 73.83 30 288 59.83
Sabit masraf 16 670 51.82 22 009 39.53 28 652 26.17 20 332 40.17
Toplam isletme | 35 168 | 100,00 | 55684 | 100.00 | 109486 | 100.00 | 50620 | 100.00
masraflart
Cizelge 10. Isletmelerin faaliyet sonuglart

1.Grup (73) | 2. Grup (80) | 3.Grup (16) I$letmel(elr6%r)mlama“

Degeri (TL) Degeri (TL) Degeri (TL) Degeri (TL)
Bitkisel Uretim (a) 11 073 32489 134 850 32 929
Bugday 4 884 17 032 75 220 17 294
Aygigegi 3235 12 672 36 397 10 842
Arpa 195 251 2 063 398
Kanola 38 106 4230 467
Celtik 174 505 0 314
1. iiriin silajlik misir 108 179 213 151
11. iiriin silajlik misir 713 261 5089 913
Yonca 175 0 0 76
Fig 123 180 1283 260
Yulaf 0 0 2 000 189
Domates 479 0 0 207
Erik 25 0 0 11
Ceviz 279 300 3750 618
Kiraz 17 120 0 64
Elma 12 0 0 5
Armut 13 105 4 500 481
Ayva 22 0 0 10
Badem 493 0 0 213
Kayisi 24 0 0 10
Bag 22 701 0 341
Demirbas kiymet artigi 40 77 106 64
Hayvansal Uretim (b) 19 499 26 605 30410 23 896
Sigircilik 15 488 19 466 21817 17 970
Koyunculuk 1568 2 368 3000 2083
Kiimes hayvanlari 124 201 188 166
Demirbas kiymet artig1 2 319 4 569 5 406 3677
A. GSUD (a+b) 30572 59 094 165 260 56 825
Isletme dis1 tarimsal gelir () 3822 6878 15954 6417
Ikametgah kira karsilig1 (d) 274 3719 4 063 3328
B. GSH (A+c+d) 37133 69 691 185 277 66 571
Degisken masraflar (e) 15 499 33675 80 833 30 288
C. Briit Kar (A-e) 15073 25419 84 427 26 537
Toplam igletme masraflar (f) 32168 55 684 109 486 50 620
D. Saf Hasila (B-f) 4 965 75791 4 965 75791
Kiracilik ve ortakeilik payi (g) 250 2215 5719 1698
Borg faizleri (h) 474 1218 1511 924
Aile iggiicii karsilig1 (1) 8573 10 351 11 047 9 649
E. Tarimsal Gelir (D-g-h+1) 12 814 20 925 75 609 22 977
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GSH degeri, 1. grupta 37 133 TL, 2. grupta 69 691
TL ve 3. grupta 185 277 TL olup, isletmeler
ortalamasinda bu deger 66 571 TL'dir. Arastirma
alaninda 1. grupta 15 073 TL, 2. grupta 25 419 TL, 3.
grupta 84 427 TL ve igletmeler ortalamasinda 26 537
TL briit kar elde edilmistir.

Isletmeler ortalamasma gore saf hasila 15 951 TL
olarak bulunmustur. Saf hasila degeri, isletme biiyiiklik
gruplarina gore degismekte ve isletme biyiikligi ile
giderek artmaktadir. Birinci grupta 4 965 TL, 2. grupta
14 007 TL ve 3. grupta 75 791 TL olarak bulunmustur.

Isletmeler ortalamasina gore tarimsal gelir 22 977
TL olarak bulunmustur. Tarimsal gelir degeri, isletme
biiyiiklik gruplarina gore degismekte ve isletme
biiyiikligii ile giderek artmaktadir. Tarimsal gelir 1.
grupta 12 814 TL, 2. grupta 20 925 TL ve 3. grupta 75
609 TL olarak bulunmustur.

3.6. Rantabilite oranlar: ve gelirlerin analizi

Isletmeler  ortalamasi itibariyle,  ekonomik
rantabilite, %2.57 ve mali rantabilite %2.58 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 11). Yani, inceleme alanindaki
isletmeler, her 100 TL’lik 6z sermayeye karsilik
yaklagik olarak ortalama 2.58 TL kar etmektedirler. Saf
hasilanin gayri saf hasilaya oranini veren rantabilite
faktorii, isletmeler ortalamasinda %23.96 olarak
bulunmustur. Yani, incelenen isletmelerde elde edilen
her 100 TL’lik gayri saf hasilanmn, 23.96 TL’si saf
hasiladir.

Birinci ve 2. gruplarda ekonomik rantabilite orani
mali rantabilite oranindan yiiksek, 3. grupta mali
rantabilite orani1 ekonomik rantabilite oranindan yiiksek

bulunmustur. Mali rantabilite oranmin, ekonomik
rantabilite oranindan yiiksek olmasi, 6z sermayenin
daha verimli kullanildigin1 gostermektedir.

Birinci ve 2. grupta yer alan isletmeler, ekonomik
anlamda karli sayilmazlar, ¢iinkii firsat maliyetinden
(%3.62) daha az bir kar elde etmektedirler. Ugiincii
grupta yer alan igletmeler ise ekonomik anlamda karli
sayilmaktadirlar.

Birinci grupta toplam masrafin gayri saf hasilaya
orani 0.87 iken, 2. grupta 0.80 ve 3. grupta 0.59 olarak
bulunmus olup, isletmeler ortalamasinda 0.76'dir
(Cizelge 11). Birinci grup isletmelerde 100 TL gayri saf
hasila elde etmek icin 87 TL harcanirken; bu deger 2.
grup isletmelerde 80 TL ve 3. grup isletmelerde 59 TL
olarak hesaplanmistir.

Sabit ve degisken masraflarin gayri saf hasilaya
oranlart da 6nemli mali gostergelerdir. Sabit masrafin
gayri saf hasilaya oraninin yiiksek; degisken masrafin
gayri saf hasilaya oraninin az oldugu isletmeler, nakit
akimi problemleri ile daha ¢ok karsi karsiya kalirlar.
Caligma alaninda yer alan birinci ve ikinci grup
isletmeler, ticlincii grupta yer alan isletmelere gore daha
fazla likidite problemi ile kars1 karsiyadirlar.

Yapilan istatistik analiz sonucuna gore, rantabilite
faktoric  (F=17.3973, p=0.0001), mali rantabilite
(F=4.1697, p=0.0171), ekonomik rantabilite (F=4.5617,
p=0.0118), toplam masraf/gayrisaf hasila (F=17.3638,
p=0.001), degisken masraf/gayrisaf hasila (F=5.1971,
p=0.0065) ve sabit masraf/gayrisaf hasila (F=32.5710,
p=0.0001) isletme biiyliklik gruplar itibariyle farklilik
gostermektedir.

Cizelge 11. Incelenen isletmelerin rantabilite faktorii ve oranlari, mali oranlar ve gelir analizleri (%)

Isletme biiyiikliik gruplart Isletmeler
1

1.Grup (73) | 2. Grup (80) | 3.Grup (16) onf‘lgg;as‘
Rantabilite faktorii ** 13.37b 20.10b 40.91a 23.96
Mali rantabilite * 1.47b 2.04b 4.17a 2.58
Ekonomik rantabilite * 1.61b 2.15b 3.99a 2.57
Toplam masraf / Gayrisaf hasila ** 0.87a 0.80a 0.59b 0.76
Degigken masraf / Gayrisaf hasila ** 0.42b 0.48a 0.44b 0.45
Sabit masraf / Gayrisaf hasila ** 0.45a 0.32b 0.15c 0.31

*Farkl1 harfle gosterilen gruplarin ortalamalar1 %5 6nem diizeyinde farklidir.
**Farkl1 harfle gosterilen gruplarin ortalamalar1 %1 6nem diizeyinde farklidir.

3.7. Mali oranlar

Incelenen isletmelerde, isletmeler ortalamasinda cari
oran 1.60 olarak bulunmusgtur. Bu durum incelenen
isletmelerin cari varliklari1 satarak cari borglarim
rahatlikla &deyebileceklerini gostermektedir (Cizelge
12). isletmeler ortalamasinda likidite orani 0.62 olarak
bulunmustur. Bu deger, isletmelerin stoklar hari¢ sahip
olduklar1 likit varliklarla kisa vadeli bor¢larim ancak%
62'sinin  6denebilecegini gostermektedir. Isletmeler

ortalamasinda 6z sermayenin uzun vadeli borglara orani
113.76 olarak bulunmus olup, olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Isletmeler uzun vadeli borglarini zorluk
cekmemektedirler. Bu oran, o6zellikle 1. grup
igletmelerde ¢ok yiiksektir. Bu sonu¢ ayni zamanda
ozellikle 1. grupta yer alan kiigiik isletmelerin uzun
vadeli borgtan kaginarak yatirim yapmadig1 anlamina da
gelmektedir.

Sermaye devir orani, isletme biiyiiklik gruplari
itibariyle birinci grupta %9.94, ikinci grupta %9.07,
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Cizelge 12. Incelenen isletmelerin mali oranlar1 (%)

Isletme biiyiikliik gruplari Isletmeler
tal

1.Grup(73) | 2.Grup®0) | 3.Grup(e) | " (algf;;m
Cari oran 2.03 1.16 2.67 1.60
Likidite oram 1.01 0.45 0.74 0.62
Oz sermayenin uzun vadeli bor¢lara orani 166.92 73.87 70.52 113.76
Sermaye devir orant 9.94 9.07 8.70 9.15

tiglincli grupta ise %8.70 olarak bulunmustur. Bu oran  Kaynaklar

isletmeler ortalamasinda %9.15'dir.
4. Sonug¢

Calisma bulgulari, incelenen isletmelerin sahip
oldugu toplam sermayenin yaklasik %80'inin ¢iftlik
sermayesi  ve %201k kismmin ise isletme
sermayesinden olustugunu goéstermistir. Bu durum
isletmelerin ekstansif tarim yaptiginin bir gostergesidir.
Ciftlik sermayesi ile isletme sermayesi arasinda
dengesiz bir durum s6z konusudur. Isletme
sermayesinin ¢iftlik sermayesinin iiretkenligini artirdigt
bilinmektedir. Bu dengesizligin giderilmesi isletmelerin
verimli ¢aligmasini saglayabilir.

Calisma alaninda arazi degerlerinin yiiksek olusu,
ciftlik sermayesinin aktif sermaye icindeki oraninin
yiiksek ¢ikmasinda 6nemli bir etkendir. Bunun yaninda,
diger sermaye unsurlarinin yeterli diizeyde olmamasi da
6nemli bir faktordiir. Arazi sermayesinin toplam (aktif)
sermayedeki orani isletme tipine ve bdlgeye gore
degismekle birlikte, bitkisel {iretim yapan isletmelerde
toplam sermayenin en az yarisini olusturmaktadir.

Isletmelerin arazi biiyiikliigii artttkca GSUD icinde
hayvanciligin oran1 azalmakta, bitkisel iiretimin orani
ise artmaktadir. Bu durum, arazi biiyiikliigii fazla olan
isletmelerin  bitkisel iiretimden fazla kazang elde
etmesinden ve de hayvancilia ayiracak fazla zaman
bulamamasindan kaynaklanmaktadir.

Isletmeler ortalamasina gore sermaye devir orani
%9.15 olarak belirlenmistir. Bu oran diisiik bulunmus
olup, treticilerin toprak, hayvan, makine vb. iretim
faktorlerine fazla yatirim yaptiklarinin gostergesidir. Bu
durumda, {ireticilerin yatirim sermayelerini azaltmalari
ya da gayrisafi iiretim degerini arttirma yOniinde
onlemler almalar1 gerekmektedir. Sermaye devir oranini
arttirmak i¢in yilda iki ya da ii¢ kez iirlin almak, besi
siiresini kisaltmak, kuru kosullarda nadasi kaldirmak
gibi 6nlemler alinabilir.

Calisma alaninda faaliyet gosteren biiyiik O6lgekli
isletmelerin, isletmelerine yatirmig olduklar1 toplam ve
0z sermaye karsiliginda yeterli diizeyde gelir elde ettigi,
kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin yatirdiklar1 sermaye
karsihginda tatminkar gelir elde edemedikleri
saptanmigtir. Bolgede bazi yorelerde baslatilan arazi
toplulastirma ¢aligmalarinin hizlandirilmast {iretimde
verimlilige ve ¢iftgi  gelirlerine  olumlu  katki
saglayacaktir.
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OZET

Tarimsal isletmecilik problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biriside
dogrusal programlama yontemidir. Celtik tiretiminde dogrusal programlama yontemini kullanarak tarim
makinalart masrafint minimize edecek modellerin kurulmasi ve bilgisayar yardimi ile bu modellerin
¢oziimii sonucunda biiyiikk oranda ekonomiklik saglanacaktir. Edirne ili Ipsala yoresinde celtik
iiretimine yonelik yapilan bu arastirmada 10 farkli biiyiikliige sahip isletmede yiiriitiilmiistiir. Caligmada
celtik isletmelerinde kullanilmasi gereken tarim makinalar1 sayilar1 ve biiytliklikleri QSB paket
programi kullanilarak dogrusal programlama yontemiyle tespit edilmeye calisilmigtir. Elde edilen
sonuclar dogrusal denklem sekline ¢evrilmistir. Bu denklemler vasitasiyla Ipsala yoresinde isletme
biiyiikliigli ne olursa olsun bir geltik igletmesinin makina masrafini minimize edecek makinalardan kag
adet kullanmasi gerektigi ortaya konulabilecektir.

Anahtar Sozciikler:
Celtik

Dogrusal programlama
Makina sayisi

Tarim makinalari

Number and size of farm machinery that is required to use at a model paddy
management by linear programming

ABSTRACT

Linear programming method that is commonly used farm management problems is one of the most
important methods. Forming of models that will minimize costs of agricultural machinery by using
linear programming method and solving this models by using computer will provided economy at
paddy production. Numbers and sizes of agricultural machinery which were to be used in 10 different
paddy farms in Ipsala have been studied to figure out using linear programming. Results obtained were
transformed into linear equations. How many machinery are needed can be found for paddy production
with minimal machinery cost for any paddy farm size.

Keywords:

Paddy

Linear programming
Number of machinery
Farm machinery
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1. Giris

Tarimsal isletmelerde amag, verimin en yiiksek
seviyede tutularak karlihgin artirilmasidir. Isletme
capinda karin en yiiksek seviyede tutulmasi igin {iretim
girdilerinin miimkiin oldugunca minimum diizeyde
kalmas1 gerekir. Bu da ancak {iretimde gelismis
yontemlerin kullanilmas: ve bu girdilerin dengeli bir
sekilde degerlendirilmesi sonucu saglanabilir. Tarimsal
isletmenin biiyiikliigli ne olursa olsun tarim alet ve
makinalarin  se¢iminde dikkat edilmesi gercken
belirleyici faktorlerden biriside masraftir. Makina
giderleri bir tarim isletmesinin genel iretim giderleri
icerisindeki  dnemli  kalemini olusturur. Makina
giderlerinin genel iiretim giderleri igerisindeki pay1
isletmede bulunan makinalarin sayisina, boyutlarina ve

bunlarin iretim periyodu ig¢indeki kullanim sekillerine
bagli olarak isletmeler arasinda farklilik gosterir (Cigek,
2003).

Bir tarim isletmesinde kazancin artirilmasi, biiyiik
Olciide isletmede gereksinim duyulan traktor ve tarim is
makinalarinin isletme 6zelliklerine uygun secilmesi ve
ekonomik olarak kullanilmasina bagli olmaktadir.
Ciinkii isletmenin yillik gideri icerisinde traktdr ve tarim
i makinalar1 giderlerinden olusan mekanizasyon
giderlerinin pay1 bina ve arazi yatirimlarindan sonra en
yiiksek degerde olmaktadir ve bu yaklasik olarak iiretim
giderlerinin %30-50’sini olusturmaktadir (Isik, 1996).

Trakya bolgesindeki ¢eltik isletmeleri sahip
olduklar1 tarimsal mekanizasyon gostergeleri ile
ilkemizin biliylik ve ileri isletmeleri arasinda

sayilabilirler (Arin, 1987). Tarimsal mekanizasyon
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araclarinin isletme icinde biiyiik yatirnm sermayesine
ihtiyag duymasi nedeniyle, isletme 6zelliklerine uygun
minimum giderli mekanizasyon sisteminin secilmesi
veya mevcut yatirimlara uygun iretim deseni ve alan
dagiliminin saglanmasi ve planlanmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Sessiz ve Pimar, 1995). Dolayisiyla diger
isletmelerde oldugu gibi geltik isletmelerinde de modern
mekanizasyon uygulamalar1 igin yapilan planlamalar
karmasik bir hal almaktadir. Bunun en 6nemli sebebi
yapilan islemlerin ¢oklugu, zamanin kisith olmasi ve
iklim kosullarinin belirsiz olmasidir. Bu nedenle
mekanizasyonu destekleyen ve tarimsal iretimde etkin
olarak  kullanilabilen = planlamalara  gereksinim
duyulmaktadir. Bu planlamalarin en 6nemli kismini
kisith zaman igerisinde liretim igin istenen iglemleri
yapabilecek makina setinin se¢imi olusturmaktadir.

Modellerin gelistirilmesi ve analizleriyle ilgili olarak
yapilan g¢aligsmalarda, arastirmacilar ve bilim adamlari
tarimsal alanla ilgili bir ¢ok bilinmeyeni ortaya
¢ikarmuglardir. Segilen bir amagla ilgili olarak miimkiin
olan en uygun yol igerisinde bir takim etmenlerle
sinirlandirilmis  olan kaynaklarin  uygun dagilimint
saglayan yontem (Price, 1978) olarak tanimlanan
dogrusal programlama ile biiylik ve karmagik islem
modelleri daha hizlh ve efektif bir sekilde
¢oziilebilmektedir.

Ancak biitiin bu geleneksel bilgisayar yazilimlari,
sadece sayisal verileri isleyebilmektedir. Isletme
diizeyinde yapilacak planlamanin basarili olabilmesi
icin gerekli verilerin saglikli bir sekilde derlenmesi
kadar derlenen verilerin iyi degerlendirilmesi (Sessiz ve
Pmar, 1995), yorumlama ve karar verme islemi
kullaniciya birakildigindan konuyla ilgili bir uzmana
gereksinim duyulmaktadir. Ayrica program iginde
yapisal degisikliklerin gerceklestirilmesi oldukga giic
olmaktadir (Saglam ve Cetin, 2001).

Bu arastirmada, Ipsala  yoresindeki  celtik
iireticilerine yonelik bir anket calismasi yapilmis ve
iiretim asamalarinda yaygin olarak kullanilan makinalar
ele almarak 50-500 ha arasinda 10 farkli alan ig¢in
dogrusal programlama yardimi ile makina masrafin
minimize edecek makina seti saptanmaya ¢aligilmustir.
Elde edilen sonuglar dogrusal denklem sekline
cevrilmistir.  Dogrusal  programlama  modelinin
¢ozlimiinde QSB paket programi kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Modelde Ipsala yoresinde celtik tarrminda yaygin
olarak kullanilan tarim makinalarina yer verilmistir.
Cesitli biiytikliiklere sahip bu makinalar Cizelge 1’de
verildigi gibidir.

Cizelge 1. Celtik liretiminde kullanilan traktor ve tarim makinalarinin bazi isletme degerleri

Makina Makina biyiikliigii (m)  Satin alma bedeli (€)  Ceki giicii (kW)
Pulluk (2 govdeli) 0.6 250 30
Pulluk (3 govdeli) 0.9 375 34
Pulluk (4 govdeli) 1.2 450 37
Pulluk (5 govdeli) 1.5 630 40
Goble diskaro 2 1700 15
3 2500 17
4 2800 19
Lazerli toprak tesviye 3.5 18700 64
makinasi 4 19100 74
4.5 22000 80
5 25000 92
Kombikiirim 2 500 23
2.5 800 26
3 1100 28
Digli tirmik 2 150 11
2.5 190 12
3 250 14
Ekim makinasi 10 600 29
Bigerdover 5 150000
Traktor (kW) 100 60000
88 56000
80 55000
74 41000
66 23600
60 15750
52 6900
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Bu calismada c¢eltik iiretimi yapan isletmelerde
isletme biiytikliigi, calisilabilir zaman araliklari, alet ve
makinalarin is basarilar1 ve ¢eki giicleri ile farkli giicte
traktorlerle kullanilabilen tarim alet ve makinalarin
yilik maliyetlerine bagli olarak makina seg¢imi
yapilabilecek bir model gelistirilmeye ¢alisiimstir.
Modelde kullanilabilecek makinalarin maliyetleri, is
basarilar1 ve ¢eki giicleri Onceden tespit edilerek,
makina, traktdr ve is giicli gereksinimi g6z Oniine
alinmakta ve sonug¢ olarak {retim donemindeki
calisilabilir zamana bagli olarak minimum maliyeti
veren makina seti elde edilmektedir.

2.1. Model igin gerekli veriler

Isletme biiyiikliigii: Modelde 50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450 ve 500 ha biiyiikliige sahip alanlar
icin kullanilmasi gereken tarim makinalarinin sayist ve
biiyiikliigii tespit edilmistir.

Tarla islemleri ve bu iglemlerde kullanilan tarim
makinalar1  biiyiikliikleri: Ipsala yoresinde ¢eltik
iiretiminde izlenen mekanizasyon zinciri ve kullanilan
makinalar agagidaki gibidir.

Stiriim (pulluk), 1. tirmiklama (goble diskaro), arazi
tesviyesi (lazerli tesviye mak.), 2. tirmiklama
(kombikiiriim), 3. tirmuiklama (digli tirmik), ekim
(savurmal ekim mak.) ve hasat (bigerddver). Ilaglama
ve gibreleme elle yapildigi ig¢in modelde yer
verilmemistir. Modelde ayrica yorede yaygin olarak
kullanilan 7 farkli giigte traktor ele alinmustir.

Makinalara ait temel isletmecilik  verileri:
Isletmecilik verileri olarak makinalarim is genislikleri ve
ilerleme hizlarina bagl olan is basarilari ele alinmistir.
Makinalarin ¢eki giicii gereksinimleri literatiirlerden
elde edilmistir. Is basarilar1 ise asagidaki formiilden
hesaplanmistir (Keskin ve Erdogan, 1992).

S = 3.6*B*V*k 1)

S: Makinanin is basarisi (da/h)

B: Makinanin ig genisligi (m)

V: Makinanin ¢alisma hizi (m/s)

k: Caligma zamanindan yararlanma katsayisi (%)

Yillikk makina masraflarinin  hesaplanmasinda
kullanilan veriler: Makina giderlerinin hesaplanmasinda
satin alma fiyatlari, faiz oranlari, saatlik ve yillik &miir,
tamir ve bakim faktorleri, is¢ilik licreti ve yakit fiyati
degiskenleri olusturmaktadir. Bu degiskenler ile
amortisman, faiz, muhafaza, bakim, tamir ve yakit-yag
masraflar1 hesaplanmistir (Dinger, 1976; Arin, 2002).

Amortisman masrafi:
. A-R )
T

A: Makinanin satin alma bedeli (€)
R: Makinanin hurda degeri (0.1*A)
T: Makinanim émrii (y1l)

Faiz masrafi:
_ (A+R)*i
2

i: Yillik faiz orant (%)

f (3)

Muhafaza masrafi:
_09*A
100

(Tarim makinalari igin) 4)

m 1'3*A(T ktor igin) (5)
= raktor 1¢cin
100 ¥

Tamir masrafi:
A*r
t=
n

(6)

r: Tamir faktorii
n: Makinanin 6mrii (h)

Bakim masrafi:
b=w*L @)

w : Bakim faktorii
L : Iscilik iicreti (€/h)

Yakit ve yag masrafi:
Yo = 0.103*N*K,, (8)

N : Kullanilan traktor giicii (kW)
K @ Yakat fiyatt (€/1t)

Her periyotta caligilabilir zaman araliklari: Bir
makinanin simurlt zaman igerisinde gereken islemi
yapabilmesi onun biiyiikligii ile dogrudan ilgilidir.
Modelde sinirli zaman araliginda belirtilen tarimsal isi
yapabilecek en diisiik masrafli makinanin segilmesi
amaglanmigtir. Bir ¢ok iirtinde oldugu gibi ¢eltigin
iretiminde de bir tarimsal islemin bitmesi diger bir
tarimsal islemin baglamasi demektir. Celtik {iretiminde
herhangi bir tarimsal islem, Onceki islemin bittigi
tarihten daha dnce baglamakta ve o islemden birkag giin
sonra bitirilmektedir. Ipsala ilgesinde periyotlara gére
calisilabilir saat sayilar1 Cizelge 2’de verildigi gibidir
(Anonymous, 2002).

Bigerdover ve ekim makinasinda diger tarim
makinalarindan farkli olarak birden fazla sayida traktor
ve is¢i kullanilabilmektedir. Bu nedenle diger tarim
makinalarinda makina, traktéor ve iscilik zaman
gereksinimleri makinalarin is basarisina esit oldugu
halde, bicerdover ve ekim makinasinda bu degerler
kullanilan traktor ve is¢i sayisina gore degismektedir

(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Periyotlara gore calisilabilir saat sayilari

Periyot Caligilabilir saat
(h)

Eyliil 166

Ekim 163

Geg Mart 124

Erken Nisan 105

Geg Nisan 113

Erken Mayis 119

Geg Mayis 96

Cizelge 3. Bigerdover ve ekim makinasinda makina,
traktor ve iscilik zaman gereksinimleri

Ekim makinas1  Bigerdover
Makina is basarist 0.44 1.39
(h/ha)
Traktor is basarisi 0.88 1.39
(h/ha)
Iscilik is basaris1 (/ha) 1.32 4,17

2.2. Amag fonksiyonu ve kisitlarin belirlenmesi

Dogrusal programlama tekniginde matematiksel
model amag¢ fonksiyonu, amaca ulagilmada alternatif
liretim faaliyetlerini ve iiretim vasitalari sinirlart olmak
lizere li¢ bolimden olusmaktadir (Agrawal ve Heady,
1972; Sindir ve Evcim, 1989; Isik, 1992; Yakut, 1985;
Sessiz ve Pinar, 1995; Cigek, 2003).

Amag¢ fonksiyonu: Minimum gideri
amaciyla karar degiskenlerinin
karsilagtirtldigt fonksiyondur. Amag
maksimizasyonu veya giderin minimizasyonudur.

Zmin= Z]_CJXJ (9)
J:

saglamak
etkilerinin
karin

Znin: Amag fonksiyonu

n: Islem sayis

Cj: j islemindeki makina masrafi (€/ha)
Xj: j islemindeki alan miktar1 (ha)

Kisitlayic1 fonksiyonlar: Kisit denklemleri 5 grup
altinda toplanmustir.

a) Alan kisii: Bu kisit hasat edilen alanin toplam tiretim
alan1 degerine esit olmasi gereginden kaynaklanan
kisittir.

5EXU=A
i1

i Ppriyot sayisi
A: Isletmenin iiretim alani (ha)
Xij: 1 periyodunda yapilan j igleminin alan miktar1

(ha)

(10)

b) Islemlerin ardisimi kisiti: Her islemin yapildig1 alan
bir onceki islemin yapildig1 alana esit veya kiigiik
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olmalidir.
n n
2 Xiy = 2%
-1 -1

Xijg+1): 1 periyodunda yapilan j isleminden sonraki
tarimsal islemin alan miktar1 (ha)

(11)

C) Traktor kisiti: Her galisma periyodunda, tiim iglemler
icin gereken traktdr zamani, o periyottaki kullanilabilir
traktor zamanini agmamalidir.

QX <DiXr (12)
j=1

Qjj: 1 periyodundaki j islemi i¢in gerek duyulan
traktor zamani (h/ha)

D;: i periyodunda ¢aligilabilir zaman (h)

Xr: Traktor sayist

d) Makina kisit1: Her islem igin gereken makina zamani,

o periyottaki  kullanilabilir  makina  zamanim
asmamalidir.
n
Z B;-Xjj <DiXm (13)
j=1

Pij: 1 periyodundaki j islemi igin gerek duyulan
makina zamani (h/ha)
Xwm: Makina sayisi

e) Iscilik kisii: Gereken iscilik zamam, periyottaki
kullanilabilir is¢ilik zamaninit agmamalidir.

D Ry X <DiXo (14)
j=1

Rjj: 1 periyodundaki j islemi i¢in gerek duyulan
is¢ilik zamani (h/ha)
Xo: Isci sayist

Model i¢in gerekli veriler Microsoft Excel bilgisayar
programina yiiklenerek ama¢ fonksiyonu ve kisit
denklemleri elde edilmistir. Elde edilen bu denklemlerin
QSB paket programina girilmesi ile celtik tiretiminde
kullanilacak makina biiytikliikleri ile sayilar1 ondalikli
olarak bulunmus ve her alan ic¢in yilik minimum
masraflar tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ipsala yoresinde 50-500 ha arasinda farkh
biiyiikliklerde 10 alan i¢in yapilan bu aragtirma
sonucunda her alan i¢in igletmelerin ellerinde
bulundurmasi gereken makina sayilari ve minimum
masraflar1 Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verildigi gibi
bulunmustur.
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Cizelge 4. Uretim alanina bagl olarak elde edilen makina sayilari

Alan Makina sayisi (Adet)
(ha) | Pulluk4 Goble2 | Goble4 | Lazer3,5 Lazer5 | Kombi2 | Kombi2,5 | Distirm3 | EKk mak | Bigerdov
50 0.76 0.16 0.23 0.65 0.27 0.23 0.21
100 | 1.55 0.21 0.45 1.22 0.55 0.46 0.42
150 | 2.3 0.32 0.68 1.25 0.54 0.82 0.69 0.63
200 | 3.06 0.43 0.9 1.67 0.73 1.09 0.92 0.84
250 | 3.83 0.53 0.61 2.09 0.91 1.37 1.15 1.06
300 | 4.6 0.64 0.73 251 1.09 1.64 1.37 1.27
350 | 5.36 0.75 0.85 2.93 1.27 191 1.6 1.48
400 | 6.13 0.85 0.97 3.35 1.45 2.18 1.83 1.69
450 | 6.9 0.96 1.09 3.76 1.63 2.46 2.06 1.9
500 | 7.66 1.07 1.21 4.18 1.82 2.73 2.29 2.11
Cizelge 5. Uretim alanina bagli olarak elde edilen traktor, is¢i sayilar1 ve masraflart
Alan Traktor ve is¢i sayist (adet) Masraf
(ha) Trak100 Trak74 Trak52 Isci )
50 0.23 0.92 1.15 223682
100 0.45 1.77 2.22 278874
150 0.68 2.62 3.29 333722
200 0.9 3.49 4.39 388570
250 0.61 4.36 4.97 443334
300 0.73 5.24 5.97 494817
350 0.85 6.11 6.96 546283
400 0.97 6.98 7.95 597770
450 1.09 7.86 8.95 649251
500 121 8.73 9.94 700738

Kurulan modele gore cizelgelerden de gortildigi
gibi ekim makinasi, bicerdover ve isciden baska 4
govdeli pullugun, 2 m’lik kombikiiriimiin, 3 m’lik disli
tirmigin ve 52 kW’lik traktoriin tim alanlarda mutlaka
kullanilmas1 gerekmektedir. 2 m’lik goble yalnizca 50
ha alanda, 4 m’lik goble ise diger alanlarda
kullanilmalidir. Lazerli tesviye makinasi incelendiginde
3.5 m’lik lazerin 200 ha’dan kii¢iik alanlarda, 5 m’lik
lazerin ise 200 ha’dan biiyiik alanlarda kullanilmasi
gerektigi bulunmustur. 50 ha ve 100 ha’lik alanlarda
yalnizca 2 m’lik kombikiirimiin 150 ha’dan biiyiik
alanlarda ise 2 m’lik ve 2.5 m’lik kombikiiriimlerin
birlikte kullanildigr goriilmektedir. Traktor lazerli
tesviye makinasina gore degisim gostermektedir. Clinki
52 kW’lik traktor diger tiim islemleri yapabilecek giice
sahip iken, 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasini
cekebilecek traktoriin en az 74 kW giiclinde olmasi
gerekmektedir. 200 ha ve daha kiicik alanlarda 74
kW’lik traktérin 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasi,
daha biiyiik alanlarda ise 100 kW’lik traktoriin 5 m’lik
lazerli tesviye makinast ile kullanilmasi durumunda
minimum masraf saglanmaktadir.

Sekil 1°de alana bagh olarak makina, traktor ve isci
sayisindaki degisimleri gosteren grafik, Sekil 2°de ise
yine alana bagli olarak masraflarda meydana gelen

degisimi gosteren grafik verilmistir.

Grafikler incelendiginde en fazla artisin sirasiyla
is¢i, S52kW’lik traktor, 4 govdeli pulluk, 2 m’lik
kombikiirim, 3 m’lik disli tirmik, ekim makinasi,
bigerdover, 2.5 m’lik kombikiirim, 100 kW’lik traktor
ile 5 m’lik lazer, 4 m’lik goble diskaro ve 74 kW’lik
traktor ile 3.5 m’lik lazerde meydana geldigi
goriilmektedir.

2 m’lik kombikiiriim ve is¢i disinda kalan tim
degiskenlere ait grafikler diizgiin bir sekilde artis
gostermektedir. 2 m’lik kombikiirimde 150 ha ile 200
ha arasinda diizgiinliik bozulmaktadir. Ciinkii 150
ha’dan sonra 2 m’lik kombikiiriimiin yaninda 2.5 m’lik
kombikiiriimde devreye girmektedir.

Isci grafiginde ise 200 ha ile 250 ha arasinda
diizgiinliik bozulmaktadir. Bunun sebebi ise 250 ha’dan
sonra 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasinin yerine 5
m’lik lazerli tesviye makinasinin kullanilmasidir. 5
m’lik tesviye makinas1 kullanilarak tesviyenin daha kisa
zamanda bitirilmesi ile is¢i farkli islere kaydirildigi i¢in
daha az isciye gereksinim olmaktadir.

Alan arttikga masraflarda meydana  gelen
degisiminde diizglin bir sekilde arttig1 goriilmektedir
(Sekil 2).
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Modelde ele alinan degiskenlere ait grafiklerin elde  egimin diizgiin oldugunu, meydana gelebilecek en
edilen dogrusal denklemleri ve regresyon katsayilar1  biiyiik hatanin 2 m’lik kombikiirimde % 0.76 ve is¢ide
Cizelge 6’da verildigi gibidir. % 0.16 olacag goriilmektedir.

Tim degiskenler icin elde edilen grafiklerdeki
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Cizelge 6. Traktor, makina, ig¢i ve masraflara ait dogrusal denklemler ve regresyon katsayilari

Karar degiskenleri

Dogrusal denklem

Regresyon katsayisi

Pulluk 4 0.0153*X+0.0027 R=1

G. diskaro 2

G. diskaro 4 0.0021*X-0.002 R?= 0.9999
Lazer 3.5 0.0045*X+0.005 R?=0.9999
Lazer 5 0.0024*X+0.01 R’=1
Kombikiiriim 2 0.0078*X+0.2193 R?=0.9924
Kombikiiriim 2.5 0.0036*X-0.0008 R?=0.9999
Disli tirmuk 3 0.0055*X+0.0007 R=1
Ekim Makinas1 0.0046*X+0.0033 R’=1
Bigerddver 0.0042*X-0.002 R’=1
Traktor 100 kW 0.0024*X+0.01 R=1
Traktor 74 kW 0.0045*X+0.005 R?= 0.9999
Traktor 52 kW 0.0174*X+0.026 R?=1

Isci 0.0192*X+0.3047 R?=0.9984
Makina masrafi R=1

4. Sonug¢

Sonug olarak Ipsala yéresinde celtik iiretimi yapan
50 ha ile 500 ha arasinda herhangi bir alana sahip bir
isletmede, makinalardan meydana gelen masraflar
minimum diizeyde tutarak {iretim yapabilmek i¢in hangi
makinalardan kag¢ adet kullanilmasi gerektigi elde edilen
dogrusal denklemler yardimi ile kolaylikla tespit
edilebilir. Bunun i¢in geltik isletmelerinin {retim
alanlarinda yapacaklar gerekli diizenlemeler ile tam bir
makinalagsmaya gitmeleri, kullanilacak makinalarin
seciminde ise bilimsel yoOntemlerden yararlanmalar
gerekmektedir. Bu sayede yapilacak planlamalar makina
masraflart agisindan ¢eltik isletmelerine ekonomik
olarak biiyiik yararlar saglayacaktir.
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OZET

Canakkale’de tarim sektorii, olduk¢a genis iirlin ¢esitliligine sahiptir. Tarimsal faaliyetler arasinda tarla
tarimi, toplam tarim alaninin %67’sinde yiiriitiilmektedir. Bu alanlarda, artik potansiyeli bulunan
iriinlerin yaygin olarak yetistirilmekte olmasi nedeniyle, Canakkale’de dikkate deger miktarlarda
tarimsal artiklar olugmaktadir. S6z konusu artiklar, Canakkale i¢in oldugu kadar Tiirkiye i¢in de enerji
kaynag1 olarak onemli biyokiitle potansiyeli olusturmaktadir. Bu caligmada, Canakkale ilinin tarla
tarim kaynakli artiklarin olusturdugu biyokiitle potansiyeli belirlenmis ve biyokiitle kaynakli enerji
potansiyeli teorik olarak hesaplanmistir. 2011-2015 yillar1 arasindaki istatistikleri kapsayan ¢aligmada,
enerji donilisiimiine konu olabilecek tarla tarimi artiklari, ilgelere gore dagilim dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Canakkale’de gida maddesi olarak tiiketilmek {izere yetistirilen tarla {irlinlerinin
hasat sonrasinda tarlada birakilan artiklarindan elde edilebilecek toplam enerji potansiyelinin 3.33 PJ
yil! oldugu saptanmustir. Calisma, biyokiitle kaynaklarmim kullammi, geleneksel yaklasimlarin etkisi,
ekonomik ve cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve tarimsal artiklardan yararlanma konularinda
tartisma ve bazi ¢6ziim onerilerini de igermektedir.

Anahtar Sozciikler:
Biyokiitle

Tarimsal artiklar
Yenilenebilir enerji

Determining the residue and energy potential of field crops in Canakkale

ABSTRACT

Agricultural sector in Canakkale province has a wide variety of products. The field crops are produced
in 67% of the total agricultural area. Considerable amounts of agricultural residues occur in Canakkale
because of producing the field crops that have potential residue. These residues have a considerable
biomass energy potential, which is important for both the Canakkale and the Turkey. In this research,
biomass energy potentials which could be obtained from field crops in Canakkale province, and residual
biomass potential was theoretically calculated by using the statistical data between the years of 2011
and 2015. Potential Residues of field crops were evaluated by considering the distribution by counties.
It was determined that total heat capacity which could be obtained from crop residues after harvesting in
Canakkale was 3.33 PJ per year in average. In addition, results include discussion and suggestions
about usage of residues, effects of conventional approach on usage of the biomass energy sources in
Canakkale.

Keywords:
Biomass

Residues
Renewable energy
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1. Giris

Son yillarda; diinyada kiiresel niifus artigina paralel
olarak sanayilesmenin ve kentlesmenin getirdigi yasam
standardindaki hizli yiikseligler, basta enerji olmak
iizere birgok tiiketimi hizli bir sekilde artirmstir.
Literatiirde farkli bilgiler bulunmakla birlikte yaygin
goriise gore, enerji tiketiminin yariya yakininin
tiiketildigi sanayinin en dnemli dayanaklarinin basinda
gelen teknolojideki gelismelerdir. Sanayi devriminden
bu yana gittikge artan enerji talebini kargilamak igin,

fosil yakitlara daha fazla yiiklenilmekte ve bunun
sonucu olarak basta ¢evre sorunlar1 olmak iizere ¢esitli
sikintilar bag gostermektedir. Mevcut bilinen rezervler
g0z Oniine alindiginda bu ylizyilin sonlarina dogru fosil
yakitlarin tiikenecegi ya da ciddi oranda azalacagi
birgok kaynak tarafindan ifade edilmektedir (Yildirim,
2003; GMKA, 2013).

Ulkemiz; glines, riizgar, jeotermal, hidrolik,
biyokiitle enerjileri basta olmak iizere birgok
yenilenebilir enerji kaynagi bakimindan oldukga yiiksek
potansiyele sahip iilkeler arasinda yer almaktadir. Diger
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yenilenebilir  enerji kaynaklarindan farkli  olarak
biyokiitle hem yakit hem de elektrik iiretilebilen, siirekli
iretim yapilabilen ve kirsal kesimin ekonomisini
gelistiren tek kaynaktir. Biyokiitle, diinyanin ¢ogalan
nifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji
gereksinimini, c¢evreyi kirletmeden ve sirdiiriilebilir
olarak saglayabilecek onemli enerji kaynaklarmdan
birisidir. Karada ve suda yetisen bitkiler, hayvansal
artiklar, gida endiistrisi ve orman {irlinleri ile kentsel
artiklar1 iceren tiim organik maddeler biyokiitle, bu
kaynaklardan elde edilen enerji gesitleri ise biyokiitle

enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin
yetistirilmesi, yeryliziinde toprak, su ve giines
enerjisinin  var oldugu siirece devam edecegi

diisliniildiigiinde, biyokiitle tikenmez bir enerji kaynagi
olarak tanimlanabilmektedir (Yildirim, 2003;
DEKTMK, 2007; DEKTMK, 2014)

Diinya enerji tiiketiminin yaklasik %12.2s’i (EIA,
2015 Key World Energy Statistics), gelismekte olan
iilkelerde ise enerji tiketiminin yaklasgitk %43’
biyokiitleden saglanmaktadir. Biyokiitle; her yerde
yetistirebilmesi, ¢evre korunmasina katkisi ve 6zellikle
tasitlar i¢in yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Basgetingelik ve
ark., 2005; Cukurcayir ve Sagir, 2008).

BP (British Petroleum), yayimladigi raporda,
diinyada enerji talebinin, 2030'a kadar %36 oraninda
artacagint  ongormektedir. Bu artisin, neredeyse
tamamina yakininin, gelismekte olan iilkelerin enerji
talebindeki yiikselisten kaynaklanacagi bildirilmistir.
Raporda, niifus ve gelir artisi, artan enerji talebinin
arkasindaki temel faktor olarak goriilmektedir. Diger
yandan, enerji tiketiminde en fazla artisin sanayi
sektoriinde olacagi, ozellikle de gelismekte olan
iilkelerin sanayide ilerlemesinin bu artista onemli bir
etkisinin bulunacagi ifade edilmektedir (BP, 2012).

Diinyada artan enerji ihtiyact ve biyolojik artiklarin
cevre bilinciyle daha dogru degerlendirilme gerekliligi,
modern uygulamalarin geleneksel yakma tekniklerinin
yerini almaya baglamasina neden olmustur. Modern
biyokiitle teknolojilerinde hammadde elde etme kaygisi,
her tiirlii biyolojik atik ve artiklarin degerlendirilmesi
iizerine c¢aligmalarin yogunlagmasini saglamis ve bitki
yetistiriciligi on plana ¢ikmistir. Son yillarda kentsel,
endiistriyel ve tarimsal artiklar ile birlikte enerji
ormanciligt ve enerji tarimi ile modern biyokiitle
teknolojilerine  bitkisel hammadde saglanmaktadir
(GMKA, 2013).

Enerji tiiketimi, tlkelerin gelismislik diizeylerinin
bir gostergesi ve bireylerin rahat yasam siirmeleri igin
vazgecilmezidir. Gelisen teknoloji ve artan niifusla
birlikte enerji tiiketimindeki artig, enerjiyi tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir. Tiirkiye nin enerji konusunda
birgok problemi olmasina ragmen, dne ¢ikan en dnemli
sorun disa bagimhiliktir. Tiirkiye, enerji konusunda
gittikge artan ve Onem arz eden bir taleple karsi
karstyadir (Karayilmazlar ve ark., 2011).

Farkli disiplinlerde faaliyet gdsteren arastiricilar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin incelenmesi {izerine
caligmalar  yiiriitmektedirler. ~ Tirkiye’nin  yiiksek
tarimsal iretim kapasitesine sahip olmasi, tilkemizde
aragtiricilarin tarimsal biyokiitle enerji potansiyelinin
ortaya konulmasina olan ilgisini artirmaktadir.

Kurt ve Kocer (2010), Malatya ilinin biyokiitle
potansiyelinin belirlenmesi ve biyokiitleden enerji
iiretim olanaklarini arastirmiglardir. Demirbas (2008),
Tirkiye’de potansiyel biyokiitle enerji kaynaklarinin
incelemis ve iilke ekonomisi i¢in 6nemini arastirmistir.
Ozgiir (2008) diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcut  durumunu  incelemis ve  Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji potansiyelini ortaya koymaya
calismistir. Topal ve Topal (2012), yiiriitmiis olduklar
calismada Elazig ili'nin biyokiitle enerji potansiyelini
belirlemiglerdir.  Basgetingelik ve ark.  (2005),
Tirkiye’de tarimsal biyokiitleden enerji  {iretimi
olanaklarim1 arastirmuslardir. Unal ve Alibas (2002),
tarimsal biyokiitle atif1 olan aygicegi sapinin dogrudan
yakilarak enerji doniisiimii ve baca gazi emisyonlarinin
belirlenmesi tizerine bir ¢alisma yiirtitmiislerdir.

Canakkale, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda Avrupa ve
Asya kitalarini birbirinden ayiran ve kendi adini tagiyan
Bogaz'in iki yakasinda kurulmustur. Canakkale; Balkan
Yarimadasi'nin Dogu Trakya topraklarina bir kistakla
baglanmis Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu'nun bati
uzantist olan Biga Yarimadasi iizerinde topraklar
bulunan, 12 ilgeye sahip bir ilimizdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Canakkale ili cografi konumu ve ilgeleri

Avrupa ve Asya'da topraklari bulunan Canakkale;
Edirne, Tekirdag ve Balikesir il sinirlan ile gevrilidir.
flin yiizélgiimii 9 955 km?’dir. Riizgar, giines, akinti-
dalga ve biyokiitle enerjisi bakimindan dikkate deger
potansiyellere sahip olan Canakkale ilinin iklimi,
bulundugu konum nedeniyle gegis iklimi o6zellikleri
gosterir. Genel karakteriyle Akdeniz iklimi 6zelliklerini
yansitmaktadir. Bunun yaninda kuzeyde bulunmasi
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nedeniyle kislar1 ortalama sicaklik daha diisiiktiir. Bu
nedenle Canakkale, Il smirlari igerisinde, biyokiitle
kaynaklarmin énemli bir boliimiini olusturan tarim ve
hayvancilik sektorii olduk¢a genis {irlin cesitliligine
sahiptir. 11 yiizélciimiiniin %55'i ormanliktir. Kalan

diger alan caywr, mera ve tarima elverisli arazi ile
kaphidir (GMKA, 2013; TUIK, 2013). Cizelge 1’de
Canakkale’de tarim arazilerinin ilgelere gore dagilimlar
verilmistir.

Cizelge 1. Canakkale’de tarim arazisi dagilinn (CGTHIM, 2015)

Tarim alanlari, da

ligeler Tarla Meyve ~ Kullanilmayan
bitkileri Scbze Diger Zeytin Bag Turunggil Ortiialtr — Nadas arazi Targnl
meyve arazisi
Merkez 164074 21084 26058 17742 1490 0 52 6989 5521 243010
Ayvacik 54837 11482 11384 113400 590 419 29 48820 90059 331020
Bayramig 192681 15094 43504 39900 19630 0 14 3291 1416 315530
Biga 495558 54141 7054 2180 595 0 35 22183 19664 601410
Bozcaada 495 83 135 1750 11750 0 2 2098 4297 20610
Can 163862 5851 2936 0 475 0 23 20131 71622 264900
Eceabat 100943 6695 3324 15869 4440 0 7 26753 26969 185000
Ezine 97284 22068 6218 116530 1500 0 41 14489 10680 268810
Gelibolu 334106 13265 8123 1610 4450 0 37 25956 9773 397320
Gokgeada 14033 1488 665 7309 1000 0 5 3896 5104 33500
Lapseki 106073 10820 49776 5100 1550 0 88 29910 156883 360200
Yenice 217725 39461 3297 0 204 0 2 9332 12039 282060
Toplam 1941671 201532 162474 321390 47674 419 335 213848 414027 3303370

Cizelge 1’de yer alan veriler, Canakkale’nin
biyoenerji iiretimine konu olabilecek tarimsal atik

potansiyeline  sahip  oldugunu  gostermektedir.
Canakkale’de ozellikle tarla ve sebze tarimi toplam
tarim arazisinin %67’sinde yogun olarak

yiriitiilmektedir.

Bu ¢alismada, Canakkale ilinin tarla ve sebze tarimi
kaynakli atik potansiyeli ve 1sil kapasitesinin teorik
olarak hesaplanmasi amaglanmistir. 2011-2015 yillart
arasindaki istatistikleri igeren ¢alismada, tarla ve sebze
tarimi kapsaminda, enerji doniisiimiine konu olabilecek
urinler ve artiklari, ilgelere gore dagilimlar dikkate
almarak  degerlendirilmistir.  Calisma,  biyokiitle
kaynaklarmin kullaniminda yasal ve kurumsal evrelerin
etkisi, ekonomik ve cevresel etkilerin degerlendirilmesi
ve biyokiitle enerji kaynaklarindan yararlanma
konusunda yonetimsel veya teknolojik sinirlamalara
kars1 ¢oziim Onerilerini de icermektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Canakkale ilinde 2011-2015 yillart
arasinda tarla ve sebze tarim artiklarinin - enerji
potansiyelinin  belirlenmesinde, Tiirkiye Istatistik

Kurumu (TUIK, 2016) ve Canakkale Gida Tarim ve
Hayvancihik  II  Miidiirliigi  (CGTHIM,  2015)
verilerinden yararlanilmigtir. Calismada oncelikle hasat

sonrasinda enerji  doniigiimiine konu olabilecek
artiklarin olustugu tarla iirtinleri ve iiretim miktarlarinin
ilgelere  gore  dagilimlarimi  igeren  gizelgeler

olusturulmustur. 2011-2015 yillar1 arasindaki verileri
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kapsayan cizelgelerde 5 yillik verilerin ortalamasi da
verilmistir. Beklenmeyen iklim degisiklikleri ve diger
etkenler nedeniyle kaldirilan iriin miktar1 yillara gore
degisiklik gostermektedir. S6z konusu degisimlerin
aragtirma sonucu tizerindeki etkilerinin azaltilmasi ve
daha gergekei bir yaklagim saglanabilmesi igin, artik
potansiyellerinin belirlenmesinde, tiriinlerin son 5 yillik
tretim miktarlarinin ortalamasi (2011-2015) dikkate
almmustir. Ortalama yillik diretim miktarlar iizerinden
her bir iriin i¢in kullanilabilir artik miktarlar1 ve 1sil
degerleri belirlenmistir. Tarla iiriinlerinin artik miktar
ve 1s1l deger hesaplamalarinda Bascgetingelik ve ark.
(2003) ile Acaroglu ve ark. (2005) tarafindan
kullamlmis ve kabul gormiis katsayilar dikkate
almmustir. Her bir iirlin igin farklilik gosteren oran ve
katsayilar, degerlendirmelerin sunuldugu cizelgelerde
verilmistir. Canakkale il sinirlar1 igerisinde sebze tarimi
yiiriitiilen toplam alanin %43’iinde domates iiretimi
yapilmaktadir. Diger sebzeler, hasat sonrasinda
degerlendirilebilir artik igermedikleri ya da ¢ok kii¢iik
alanlarda iretimlerinin olmasit nedeniyle dikkate
almmamustir.  Yiiksek miktarlarda iiretimi bulunan
domatesin artik potansiyelinin belirlenmesinde, konu
iizerinde yiiriitiilmiis  ¢aligmalar  incelenmis ve
sonuglarindan yararlanilmistir. Di Blasi ve ark. (1997)
acik alan domates yetistiriciliginde yas bazda 1.3 ton/da
artik olustugunu rapor etmislerdir. Caligmada artiklarin
nem igeriginin %80-90 arasindaki oranlarda oldugu
belirtilmistir. Bilgin ve ark. (2012) tarafindan seralarin
bitkisel iretim atiklarinin  belirlenmesine ydnelik
yiiriitiilmiis olan bir arastirmada, domates sapi artik
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miktarlarinin (yas baz) cam ve plastik seralar igin
sirastyla 7.7 tonda® ve 6.9 tonda® oldugu rapor
edilmistir. 1ki c¢alisma sonuglar1 arasinda &nemli
diizeyde farkli sonuglar rapor edilmistir. Bilgin ve ark.
(2012) c¢aligmalarinda atiklarin belirlendigi domates
seralarinda 1 da’lik alana 2800 adet domates fidesi
dikildigini belirtmislerdir. A¢ik alanda yapilan domates
yetistiriciliginde aragtiricilar sira arasi ve lizeri domates
fidesi dikim mesafelerinin = 135x40  oldugunu
belirtmektedirler (Giinay, 1992; Kaygisiz, 2004). Bu
bilgiye gore agik alanda 1 da alanda yaklagik 1850 adet
fide dikimi yapilmaktadir. Ayrica seralarda birim
alandan daha fazla yararlanilmasi i¢in tercih edilen sirik
domates ¢esitleri, daha kalin ve uzun gdvde yapisina
sahiptir. Sera ve agik alan i¢in belirtilen farkliliklar, iki
calisma sonuclari arasindaki farki aciklamaktadir.
Domates yetistiriciliginde, serada ve tarlada bitki sikligi
ve g¢esidi bakimindan farkliliklarin  oldugu ve
Canakkale’nin domates iiretiminin neredeyse tamaminin
acik alanda yapildigi dikkate alinarak artik miktarinin
belirlenmesinde, Di Blasi ve ark. (1997) tarafindan
Onerilen degerin kullanilmasi uygun bulunmustur.
Ancak, caligmada s6z konusu artiklarin enerji degerinin
kuru bazdaki miktar1 iizerinden belirlenecegi dikkate
alinarak, belirtilen yas baz miktarinda %75 oraninda
kiitle kaybi oldugu varsayilarak, domates artik
miktarinin  belirlenmesinde 0.32 tonda™ (kuru baz)
degeri kullanilmigtir. Jenkins ve ark. (2000) toprak
organik madde igeriginin korunmasi i¢in hasat
sonrasinda olusan artiklarin yarisinin tarlada birakilma
gerekliligini  vurgulamiglar  ve  tarimsal  {iretim

artiklarinin  belirlenmesinde tarla iriinleri artiklari
icin %50 kullanilabilirlik oraninin dikkate alinmasin
onermislerdir. Canakkale’nin kullanilabilir domates
arttk miktar1 belirlenirken bu yaklagim dikkate
alinmistir. Canakkale’nin domates artigi 1sil degerlerinin
belirlenmesinde ise Bilgin ve ark. (2013) tarafindan
belirlenen 15.74 MJ kg™ katsayis1 dikkate almmustir.
Biyokiitlenin 1s1l degerinin belirlenmesi konusunda
cesitli caligmalar ylriitiilmiis ve bunlarla ilgili sonuclar
ortaya konmustur. Biyokiitlenin 1s11 degeri biyokiitle
cesidine bagli olarak 12.60-21.75 MJ kg? arasinda
degismektedir (Unal ve Alibas, 2002; Bascetingelik ve
ark., 2005).

3. Bulgular ve Tartisma

Canakkale merkez ve ilgelerinde artik potansiyeli
olan tarla iiriinlerinin 2015 yilina ait iiretim degerleri
Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgede yer alan iriinler
toplam tarla tarimi yapilan alanin %75’lik boliimiini
kaplamaktadir. Silajlik musir, yonca, fig gibi yem
bitkileri ve kanola, susam gibi yaglik bitkilerin iiretimi,
tarla tarimi yapilan alanlarm  %23’lik  kisminda
yuriitilmektedir. Bakla, bezelye, nohut, fasulye gibi
tarla {irinleri ise %2 gibi olduk¢a sinirli alanlarda
tiretilmektedir. Tarla iirtinleri igerisinde artik potansiyeli
bulunan {iriinlerin son 5 yil i¢in ilgelere ait tretim
miktarlar1 Cizelge 3°de verilmistir. Cizelgede ayrica
tirtinlerin 5 yillik {iretimlerinin ortalama degerleri de yer
almaktadir.

Cizelge 2. Canakkale’de ilgelere gore atik potansiyeli olan tarla iiriinleri dagilimi (TUIK, 2016)

2015 yilina ait tarla iiriinleri ve iiretim miktarlari, ton yil™

Il
weler Bugday  Arpa  Cavdar  Yulaf  Misir  Celtik  Triticale Pamuk  Aygicegi  Yerfistigi
Merkez 24392 6222 3962 10498 85 798 13 49 4594
Ayvacik 8209 16 4763 112 1274
Bayramig 28913 1277 15229 40 2319 85 54
Biga 52236 17962 78049 17751 2777 7496 384 6382
Bozcaada 76 41 14
Can 21047 47 12286 3171 10374 2033 15
Eceabat 18328 47 3582 12 35 6950
Ezine 13572 2913 4464 7904 22 556 30 26 623
Gelibolu 59830 420 5220 6853 248 13 21064
Gokgeada 449 140 836 53 29
Lapseki 15877 93 5392 1271 1043 281 1074
Yenice 15575 40 92 6046 1087 3924 881
Toplam 258504 29084 104166 82066 15780 19793 1631 75 40787 54

Cizelge 3 incelendiginde bugday {iretiminin en
yiiksek oldugu ve arpa ile geltik {iretiminin de 6nemli
diizeylerde oldugu goriilmektedir. Son yillarda, tarimsal
artiklarin geleneksel yontemler ile dogrudan yakilmasi

yerine, teknolojik gelisimler paralelinde bu biyokiitle

kaynaklarindan daha etkin yararlanilabilecek
yontemlerin kullanilmasi 6zendirilmektedir. Tarimsal
artiklardan biyogaz iiretilmesi, Ulkemizde
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yayginlasmaya baslayan bir arttk degerlendirme
yontemidir. Canakkale’de de artiklarin bu yontem ile
degerlendirilme olanaklari aragtirtlmali ve
desteklenmelidir. Bu yaklasim dikkate alinarak,

Canakkale’de tarla tariminin %75’sini olusturan ve artik
potansiyeli olan {iriinlerin geriye doniik olarak son 5 yil
(2011-2015) ortalamasi {izerinden hesaplanan artik ve
1s1l kapasiteleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Canakkale’de yillara gore bazi tarla iiriinleri iiretimi (TUIK, 2016)

Tarla iiriinii,

fon il 2011 2012 2013 2014 2015 Ortalama
Bugday 266829 253706 242180 266445 258504 257533
Arpa 63656 89555 87128 91035 91181 84511
Celtik 85686 82555 90295 53284 91880 80740
Aycigegi 36578 43614 32554 37837 40787 38274
Misir 17367 20929 20230 34040 29084 24330
Yulaf 23884 27967 27330 27171 28134 26897
Cavdar 5762 7286 8005 10178 8577 7962
Triticale 4093 4606 4144 3498 3664 4001
Pamuk 2486 645 233 660 75 820
Yerfistig1 60 46 53 54 54 53

Gorildigi gibi, Canakkale ili sinirlarinda gida  degerlendirme yontemleri yerine, artiklarin  taze

maddesi olarak tiiketilmek iizere yetistirilen tarla
iiriinlerinin ~ hasat  sonrasinda  tarlada  birakilan
artiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyelinin 3.11
PJyil*  oldugu  hesaplanmistir.  Bu  degerin
belirlenmesinde  kullanilabilir arttk miktar1 dikkate
almmustir. Canakkale’de en yiiksek artik degeri bugday,
arpa ve geltikten elde edilmektedir. Hasat sonrasinda,
tarimsal ekinlerin artiklart genellikle toplanir ve
depolanir. Depolama siiresince bu artiklar kurutulur ve
3-4 ay sonra ise enerji kaynagi olarak kullanimlari
miimkiindiir. Dogrudan yakilabildikleri gibi, pelet
yapiminda kullanilabilmektedir. Geleneksel

materyal olarak biyogaz iiretimi i¢in kullanimi da
miimkiindiir. Ancak, bu yontem, biyogaz tesislerinin ilk
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve yeterli materyal
teminini giicliigii nedeniyle Ulkemizde oldugu gibi
Canakkale’de de istenen diizeyde
yayginlasamamaktadir. Diger yandan, Tirkiye’de sap
ve saman artiklari, hayvancilik sektorii i¢in dnemli ve
yaygin kullanimi olan yem kaynaklarindandir. Soz
konusu materyalin hayvan yemi olarak kullanimi ve bu
anlamda ticari degerinin bulunmasi, enerji kaynagi
olarak degerlendirilmesini kisitlamaktadir.

Cizelge 4. Canakkale’de tarla iiriinleri artiklar1 ve enerji potansiyeli

Uriin Atiklar Orti?rljtrin; K Artik Irﬁlittlalil Kullamlz;\)bilir Kullanllabili_rl 1s}13;1(rilerger leggl)zrs?t:ﬂ
fon yil' atsayist yilt oran, % artik, ton y1l MJ ke GJ il

Bugday  Saman 257533  1.04 267834 15 40175 17.9 719135
Arpa Saman 84511  1.09 92117 15 13818 17.5 241807
Celtik Sap, kabuk 80740  0.63 50866 60 30520 16.7 509679
Aygicegi Sap 38274  2.70 103340 60 62004 14.2 880455
Misir Sap, somek 24330 2.25 54743 60 32846 18.5 607642
Yulaf Saman 26897  1.00 26897 15 4035 17.4 70201
Cavdar  Saman 7962 1.41 11226 15 1684 17.5 29469
Triticale ~Saman 4001  1.10 4401 60 2641 17.8 47004
Pamuk Sap, ¢ircir atig 820 1.10 902 60 541 18.2 9850
Yerfistigt Saman, kabuk 53 052 28 80 22 20.7 457
Toplam 525121 612354 188284 3115700
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Canakkale’de artik potansiyeli bulunan sebze
iretimi 201 532 da alanda olduk¢a zengin gesitlilikle
yiriitilmektedir. Canakkale’nin  2011-2015  yillar
arasinda {retimi yapilan sebze cesitlerinin 5 yillik
ortalamalar1 dikkate alindiginda, yillik sebze {iretiminin
%70’ini domates (553 893 ton) olusturmaktadir.
Canakkale’de toplam kuru bazda 14 261 ton yil*
domates artigi potansiyeli bulunmaktadir (Cizelge 5).
Canakkale’nin domates artigi miktari tizerinden toplam

1s1l degerlerinin ilgelere gore dagilimi 5 yillik iiretim
alant  degerlerinin  ortalamalar1  dikkate alinarak
hesaplanmis ve Cizelge 5’de verilmistir. Canakkale’de
domates artiklar giftgiler tarafindan genellikle problem
olarak goriilen bir tarla artigidir. Hasat sonrasinda
tarladan mekanizasyon teknikleri kullanilarak sdkiilen
artiklar, kuruduktan sonra toplanarak dogrudan

Cizelge 5. Canakkale’de domates {iretim alan, tarla artig1 potansiyeli ve 1s1l kapasite degerleri (TUIK, 2016)

Domates Uretim Alani, da Domates Arti1g1

flgeler B Toplam Isil

2011 2012 2013 2014 2015 Ortalama ton yil Deger

GJ yil*
Merkez 17250 17730 15230 14100 16600 16182 2589 40753
Ayvacik 4620 4615 4470 4560 4500 4553 728 11466
Bayramic 6000 6640 6500 6680 7400 6644 1063 16732
Biga 30000 29580 29438 32129 25000 29229 4677 73611
Bozcaada 25 20 25 38 40 30 5 75
Can 900 825 730 640 1200 859 137 2163
Eceabat 3243 3760 3000 2671 4068 3348 536 8433
Ezine 13040 13140 12500 10800 10000 11896 1903 29959
Gelibolu 7500 6300 5560 5500 8000 6572 1052 16551
Gokgeada 450 465 450 440 220 405 65 1020
Lapseki 4500 4510 4350 4080 4400 4368 699 11000
Yenice 5200 5040 5000 4810 5165 5043 807 12700
Toplam 92728 92625 87253 86448 86593 89129 14261 224463

yakilarak enerjiye doniistiiriilmektedir. S6z konusu
atiklarin 5 yillik ortalama degeri dikkate alindiginda,
toplam 1sil  kapasitenin  0.22 PJ yil" oldugu
belirlenmistir. Ilgelere gore 1s1l kapasite dagilimi
dikkate alindiginda, domates yetistiriciliginin yogun
yapildig1 Merkez, Biga ve Ezine il¢elerinde bu atiklarin
degerlendirilebilecegi biyogaz tniteleri kurulmasi igin
fizibilite c¢alismalar1 ve girisimlerin yapilmasi uygun
gorinmektedir.

Canakkale’de yetistirilen tarla ve sebze iirlinleri
arasinda biyokiitle enerji liretimine konu olabilecek artik
potansiyeline sahip triinlerin artiklar1 dikkate alimarak
hesaplanan 1s1l degerlerinin ilgelere gore dagilimi Sekil
2’de verilmistir.

Sunulan istatistikler ve bilgiler dikkate alindiginda
Canakkale’nin tarla diriinleri ile sebze iiriinlerinden
domates artiklar1 bakimindan 6nemli potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle Merkez, Biga ve Ezine
ilgeleri, tarla triinleri ve domates dtiretim degerleri
paralelinde artik potansiyeli yiiksek olan ilgelerin
basinda gelmektedirler. Tarla {rlinleri artiklarinin
tamami, enerji iretimi amagli biyokiitle olarak
disiiniilebilir. Ancak diinyada oldugu gibi {ilkemizde de

bazi tarla triinleri artiklarinin hayvan yemi amagh
kullanilma egilimi vardir ve bu egilim, temiz enerji
kullanimu ile ilgili yaptirim ve tesviklere ragmen artarak
devam etmektedir.

Son yillarda siirekli olarak artan diinya niifusunun
gida ve giyecek ihtiyaglarmin kargilanmasi igin artan
tarimsal faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan artik
miktarinda da artislar meydana gelmistir. S6z konusu
artiklarin, mikroorganizmalar vasitasiyla kompost,
biochar ya da biyogaza doniistiiriilerek, ekonomik
katma deger olusturabilecek bir hammadde olarak da
degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu tlir tarimsal
artiklarin, pelet ya da briket formuna doniistiiriilerek
kat1 yakit olarak evsel 1smnma ve yemek pisirme
amagclarinda ya da birlesik 1s1 gii¢ santrallerinde elektrik
ve 1s1 enerjisi Uretiminde de kullanilabilecegi, cesitli
arastiricilar tarafindan rapor edilmektedir. Bilgin ve ark.
(2013) sera bitki atiklarindan elde edilen briketin
alternatif yakit olarak kullamimi ve c¢evreye etkileri
iizerine bir arastirma yiirlitmiisler ve yanma veriminin
%70 oldugunu belirtmislerdir. Kurt ve Koger (2010)
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle
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Sekil 2. Canakkale tarla atig1 kaynakli 1s1l kapasitesinin il¢elere gore dagilimi

enerjisinin iilkemiz icin gelistirilmeyi bekleyen 6nemli
bir enerji kaynagi oldugunu vurgulamiglar ve bu
kaynaklar1 etkin degerlendirilebilmesi igin geleneksel
yontemler yerine modern tekniklerin kullaniminin
gerekliligini belirtmislerdir. Kocer ve Unlii, (2007)
biyokiitle kaynaklarinin enerji yaninda, mobilya, kagit,
yalitm maddesi yapimi gibi daha birgok alanda
biyokiitleden yararlanilabilecegini rapor etmiglerdir.
Yiriitilen c¢aligmada, biyokiitlenin enerji amacgh
kullaniminda; Kati, sivi ve gaz yakitlarin elde edilmesi
icin ¢esitli modern teknolojilerin kullanilmas: gerekliligi
ve bu sayede biyoetanol, biyogaz, biyodizel gibi
yakitlarin yani sira, giibre, hidrojen, metan ve odun
briketi gibi yakit cesitlerinin {iretilmesinin miimkiin
oldugu belirtilmistir.

Canakkale ili tarla tiretim faaliyetleri incelendiginde;
bugday, arpa, ¢eltik, ay¢igegi, misir ve yulaf tirtinlerinin
on planda oldugu goriilmektedir. Aygicegi iretiminde
Gelibolu ilgesi, ¢eltikte Biga ilgesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu
ilgelerdeki iiretim miktarlar1 dikkate alinarak bu
ilcelerin  yakinlarina  biyokiitle enerjisi {iretecek
tesislerin planlanmasi diisiiniilebilir. Ancak bu iiriinlerin
artiklar1 dikkate almarak planlanabilecek tesislerin
siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in, s6z konusu artiklarin
ciftlik isletmeleri tarafindan geleneksel yontemler ile
kullanilmamas1 ~ gerekir. Ulkemizde oldugu gibi,
Canakkale’de de bu artiklar, halen biiyliikk oranda
geleneksel olarak degerlendirilmektedir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2013 yili
biitge raporunda, 2023 yilinda Tirkiye birincil enerji
talebinin %90 oraninda artacagi beklenmektedir. Bu
projeksiyonda yenilenebilir enerjinin paymim %30’a
¢ikarilmas: ve toplam birincil enerji talebi igerisinde
biyokiitle kaynaklar1 oraninin %2 olmasi
ongoriilmektedir. Rapora gore Tiirkiye, OECD iilkeleri
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icerisinde son 10 yillik dénemde (2003-2013) enerji
talep artisinin en hizli gergeklestigi lilke durumundadir.
Ayni sekilde iilkemiz, diinyada 2002 yilindan bu yana
elektrik ve dogal gazda Cin’den sonra en fazla talep
artis hizina sahip ikinci biiyiik ekonomi olmustur
(ETKB, 2013). S6z konusu projeksiyonlar, bu egilimin
orta ve uzun vadede de devam edecegini
gostermektedir. “Yenilenebilir enerjinin paymin %30’a
cikarilmasi, her yil en az 5 milyar dolar enerji
yatirrminin - gerceklestirilmesi, 6zel sektdriin payimnin
%75’e c¢ikarilmasi ve tiim termik potansiyelimizin
harekete gecirilmesi” gibi hedefler, 6ziimiizdeki siirecte
Tiirkiye’deki diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile
birlikte biyokiitle kaynaklarinin modern teknikler ile
enerjiye donlisim olanaklarmin artirllacagi ve o6zel
tesebbiislerin  ¢esitli  kaynaklarca destekleneceginin
gostergesidir.

Ulkemizde yillar 6ncesine dayanan geleneksel
yontemlerle degerlendirilen biyokiitle kaynaklarimin
modern yontemler ile degerlendirilmesi, ekonomik,
cevresel ve sosyolojik agidan siirdiiriilebilirlige ve
kalkinmaya oOnemli katkilar saglayacaktir. Modern
yontemlerle donatilan biyokiitle enerji sistemlerinden
elde edilecek firiinler, tarim, hayvancilik ve g¢esitli
endiistriyel ~ sektdrlerin  enerji  gereksinimlerinin
kargilanmasinda belirli katkilar saglayacaktir. Tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu Canakkale’de
tarimsal artiklar ve modern yontemler ile geri kazanimi
konusunda farkindalik olusturma i¢in planlanacak proje
ya da diger faaliyetler kapsaminda, bilim insanlari, sivil
toplum orgiitleri, kamu kurum ve kuruluslan ile 6zel
sektor temsilcilerinin katki saglayacag: kentsel ve kirsal
bdlge odakli organizasyonlar diizenlenmelidir.
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OZET

Diinyada siis bitkilerine olan talep giin gegtikge artmaktadir. Ancak, ticari bir siis bitkisi olan alev
agacinin  vejetatif yollar ile ¢ogaltilmasinda kullanilan g¢eliklerde koklenme sorunlarina
rastlanilmaktadir. Vejetatif tiretimde karsilagilan bu zorluklarin asilmasinda birgok tiirde bitki doku
kiiltiirti tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci ekonomik degere sahip olan
alev agaci bitkisinin mikrogogaltimi i¢in uygun bitki biiyiime diizenleyicisi igeriginin yari-kati kiiltiir
sisteminde belirlenmesidir. Caligmada farkli sitokinin tipleri [BA (6-benziladenin), KIN (Kinetin); TDZ
(Tidiazuron); 2-iP (2 —izopentiladenin)] ve miktarlari (0, 1, 2, 4 mg 1) ile birlikte ¢esitli karbon
kaynaklar1 (sukroz ve glikoz) ve miktarlar1 (0, 15, 30 g 1™%) yari-kat: besi ortaminda denenmistir. Alev
agacina ait govde uglarindan en yiiksek ¢ogaltim (%100) ve eksplant basina en fazla gévde olusumu
(3.7), 2 mg It BA ve 30 g I sukroz ile desteklenen yari-kat: MS besi ortaminda elde edilmistir. Olusan
govdelerde en yitksek koklenme (%40) 4 mg I IBA ile desteklenen yari-kati besi ortamunda 1 hafta
kiiltiirleme ve sonrasinda oksin igermeyen besi ortamina aktarilma ile saglanmigtir. Koklenen govdeler
daha sonra in vivo kosullara basariyla iklimlendirilmislerdir.

Influences of different types of cytokinin and sugar on in vitro proliferation of fraser
photinia

ABSTRACT

There is an increasing demand to ornamental plants in the World. However, problems faced with the
rooting of cuttings in the propagation of ornamental fraser photinia plants. Plant tissue culture
techniques are used in several plant species to overcome such difficulties of vegetative production.
Therefore, the aim of this study concerns the identification of optimum plant growth regulator content
in semi-solid culture for the micropropagation of economically important fraser photinia. Thus,
different cytokinin types [BA (6-benzyladenine), KIN (Kinetin); TDZ (Thidiazuron); 2-iP (2 —isopentyl
adenine)] and amounts (0, 1, 2, 4 mg ™) together with various carbon sources (sucrose and glycose) and
amounts (0, 15, 30 g I'") were assessed in semi-solid medium. The highest proliferation rate (100%) and
the maximum number of shoots proliferated per explant (3.7) were obtained in shoot tips of fraser
photinia on semi-solid MS medium supplemented with 2 mg I BA and 30 g I sucrose. The highest
rooting (40%) was achieved in proliferated shoots on semi-solid medium supplemented with 4 mg I
IBA for 1 week followed by transfer of the microshoots to auxin-free medium. Rooted shoots were then
successfully acclimatized to in vivo conditions.
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1. Giris

Alev agaci (Photinia x fraseri Dress.) her dem yesil
olan ve 3-5 metreye kadar uzayabilen odunsu bir siis
bitkisidir. Rosaceae ailesinin bir iiyesi olan bu tiir,
Japonya kokenli Photinia glabra ve Cin kokenli
Photinia serrulata arasinda yapilan bir hibrit bitkidir
(Larraburu et al., 2007). P. fraseri etkileyici yaprak

ozellikleri, renkleri, hizli bliyiime 6zelligi ile fidecilikte
¢ok tercih edilen bir siis bitkisidir (Kane, 1987). Uzun,
diiz ve parlak olan yapraklar soguk kosullara direnglidir
ve sahip oldugu yogun kirmizi rengi nedeniyle en uctaki
yapraklar oldukca dikkat ¢ekicidir. Photinia, park ve
bahgelerde, yol kenarlarinda ¢it ya da siis bitkisi olarak
kullanilir. Hava kirliligine, zayif drenaja, kurak
topraklara sahip sehir alanlarinda bile yetigebilen bir
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bitkidir. Etkileyici yapraklari ve olumsuz ¢evre
sartlarina olan direnci ile tiiriin ekonomik ve g¢evresel
degeri her gecen giin artmaktadir.

Alev agaci bitkisinin mikrogogaltimi i¢in giiniimiize
kadar yapilan calismalar olduk¢a simirlidir (Srnegin,
Kane et al., 1987; Leifert et al., 1992; Akdemir et al.,
2010). Turtin in vivo koklenmesinde karsilagilan
sorunlar nedeniyle son zamanlarda daha ¢ok in vitro
cogaltilan gdvdelerin yiiksek derisimde oksin (IBA; 3-
indol biitrik asit) kullanilarak, uyarilmasi ve besi
ortamina floroglukinol (PG) gibi fenolik bilesenler
(Ramirez-Malagéon et al., 1997) veya bitkilerin
koklenmesini tesvik eden ve bitkinin rizosferinde
kolonize olan rizobakterilerin eklenmesi (Larraburu et
al.,, 2007) ile koklenmenin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar yapilmigtir. Bitki biiyiimesini  uyaran
Rhizobakteriler ~ (PGPR)  olarak  bilinen  bu
mikroorganizmalar baslica Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus ve Pseudomonas tiirlerini i¢ermektedir. Doku
kiiltiirinde PGPR kullaniminin mikrogogaltim ile elde
edilen govdelerin koklendirilmesine olan etkisinin alev
agaci bitkisinde denendigi ¢aligmada (Larraburu et al.,
2007), govde uglarinin koklenmesi kiiltiir besi ortamina
hem oksin hem de Azospirillum brasilense ve
Azotobacter chroococcum inokiile edilerek, arttirilmaya
calistlmistir. Elde edilen sonuglara gore bakteriyel
inokiilasyon alev agact govdelerinin daha erken
koklenmesini saglamistir. Ozellikle A. brasilense ile
beraber yapilan 49.2 uM IBA kullanimi kokiin taze ve
kuru agirlhigint (sirastyla %105 ve %137), kok yiizey
alanin1 (%65) ve govdenin taze ve kuru agirligim
(swrastyla %32 ve %62) belirgin olarak arttirdig1 rapor
edilmistir. Koklenmeye ek olarak, gévdelerin ¢ogaltimi
i¢in MS besi ortaminin farkli derisimlerde (0.0; 2.2; 4.4;
8.0; 44.4 uM) BA biiyiime diizenleyicisi eklenmis ve en
yiiksek cogaltim orani (4.3) 4.4 uM BA iceren besi
ortaminda elde edilmistir. Ramirez-Malagon et al.
(1997) alev agac1 bitkisinden gdvdelerin uyarilmasi i¢in
4.4 uM BA kullaniminin en iyi sonucu verdigini rapor
etmesine karsin, Kane et al. (1987) ve Leifert et al.
(1992) sirastyla 8.0 ve 2.2 uM derisimin kullanilmasim
Onermistir.

Hizli bir sekilde klonal ¢ogaltima olanak taniyan ve
bir bitki doku kiiltiirii yontemi olan mikrogogaltim
tekniginin alev agaci bitkisi igin gelistirilmesinin bu
tirtin 6nemli bir genetik degisiklige ugramadan hizl
¢ogaltimmi saglama potansiyeli bulunmaktadir. Bu
nedenle, bu calismanin amacit dnemli bir ekonomik
degere sahip olan alev agaci bitkisinin mikrogogaltimi
icin uygun besi ortami ve bitki bilylime diizenleyicisi
igeriginin yari-kati kiiltiir sisteminde belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki materyali
Calismada kullanilan  Photinia %fraseri  Dress.

bitkisine ait 1 yil boyunca in vitro kosullarda 1 mg 1™ 6-
benziladenin (BA) ile desteklenen MS (Murashige ve

Skoog, 1962) besi ortaminda cogaltilan yaklasik 20
mm’lik stirgiinler, Vivai Battistini fidanhigindan
(Cesena, Italya) alinmis ve GTU, Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Bolimi, Bitki Biyoteknolojisi
Laboratuvari’nda diizenli zaman araliklarinda in vitro
kosullarda alt kiiltiirlenerek, yasatilmistir. Calisma
kapsaminda eksplant olarak; in vitro kiiltiirde gelistirilen
bitkilerden aseptik sartlarda sadece tepe siirgiinlerinden
govde uglart ¢ikartilarak kullanilmistir.

2.2. Farkli sitokininlerin in vitro ¢ogaltima olan
etkilerinin belirlenmesi

MS besi ortamina farkli sitokinin biiyiime
diizenleyicileri [BA, kinetin (KIN), tidiazuron (TDZ) ve
2-izopentiladenin (2-iP)] ¢esitli miktarlarda (1, 2, 4 mg
Iy eklenerek, bu sitokininlerin alev agaci govde
uglariin proliferasyonuna olan etkileri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar karsilastirilarak, eksplanttan en
yiiksek g¢ogaltimi saglayan sitokininin tiirii ve miktar
optimize edilmigtir. MS besi ortami igerik olarak ayni
sekilde hazirlanmigtir, ancak sitokininlerden TDZ ve 2-
iP hormonlarinin yiiksek sicakliklarda yapisi bozuldugu
icin bu bitki biiyiime diizenleyicileri besi ortamu otoklav
edildikten sonra filtre ile steril edilerek, eklenmistir.
Diger iki sitokinin BA ve KIN’ler ise hazirlanan besi
ortamma otoklavdan oOnce ilave edilmistir. Farkli
sitokinlere sahip besi ortami govde uglart aktarildiktan
sonra eksplantlar ¢ogaltim i¢in bitki biiylitme odasinda
4 hafta bekletilmislerdir.

2.3. Farkli karbon kaynaklarimin in vitro ¢ogaltima olan
etkilerinin belirlenmesi

In vitro kosullarda gelistirilen bitki kiiltiirlerinin
heterotrofik olmasi nedeniyle alev agacina ait govde
uclarmin ¢ogaltimi igin ¢esitli karbon kaynaklari (glikoz
ve siikroz) farkli miktarlarda (0, 15, 30 mg 1™) optimize
edilen besi ortamma aktarilmis ve ilgili sekerlerin
¢ogaltimma olan etkileri belirlenmistir. Yine eksplant
olarak alinan gévde uglart 4 hafta ¢cogaltimi igin bitki
biiylitme odasina aktarilmustir.

2.4. Govdelerinde novo koklendirilmeleri ve in vivo
kosullara iklimlendirilmeleri

In vitro cogaltilan gévdeler uygun besi ortaminda
diizenli araliklarla (her 4 haftada bir) altkiiltiirlendikten
sontra en az 10 mm olan govdeler in Vvitro
koklendirilmeleri igin farkli oksin gesitleri [indol biitrik
asit (IBA) ve indol asetik asit (IAA)] farkli miktarlarda
(0, 1, 2, 5 mg I"") denenmistir. Koklendirme islemi igin
farkli miktarlarda IBA ve TAA igeren besi ortamlari
steril sartlarda hazirlanarak, bebek mamasi kaplarina
konulmus ve her bir kaba 15 adet ayn1 uzunlukta
bitkicikler aktarilmistir. Mikrogdvdeler 1 hafta boyunca
muamele edildikten sonra oksin igermeyen MS besi
ortamina aktarilmiglardir. Besi ortaminda bulunan
sekerden arindirmak igin bitkicik kokleri distile su ile
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koklere zarar vermeden yikanmistir. Daha sonra sularin
stiziilmesi i¢in kokler kurutma kagidina aktarilmig ve bir
stire bekletilmistir. Kurutma kagidinda suyu siiziilen
bitkicikler onceden otoklavda steril edilen torflarla
birlikte kiigiik saksilara aktarilmistir ve {izeri plastik
orti ile kapatilarak yiiksek nem altinda gelismeleri
izlenmigtir. Daha sonra nem igerigi asamali olarak
plastik ortii {izerinde her giin 2 delik agilmas: yoluyla
diistiriilmiis ve en sonunda ortii tamamen kaldirilarak, in
vivo kosullara alistirilmalari saglanmigtir.

2.5. Verilerin toplanmasi ve istatistiksel analizi

Her eksplantten olusan govde c¢ogaltimi (%),
eksplant basina olusan gdvde sayisi ve ortalama govde
boyu (mm), besi ortaminda eksplantlarmn 25°C + 2°C
sicaklik ve 16 saat aydinlik (3000 liiks) ve 8 saat
karanlik kosullar altinda 4 hafta kiiltiirleme sonrasi
kaydedilmigtir. Cogaltilan govdeler koklenme besi
ortamina aktarilip, koklenen bitkilere ait veriler
(koklenme yiizdesi, gdvde basina olusan kok sayisi ve
kok uzunlugu) besi ortamina aktarimdan en az 4 hafta
sonra kaydedilmistir. Her bir deneme en az 25 eksplant
ile yapilmis ve 2 kez tekrarlanmistir. Bunun yam sira,
govde olusturma kapasitesi (G.O.K. indeksi) Lambardi
et al. (1993) rapor ettikleri formiile gére hesaplanmistir:

G.0.K indeksi= Rejenere olan eksplant bagina
olusan ortalama gévde sayis1 x rejenere olan eksplant
yiizdesi / 100

Mikrogogaltim sonrasinda elde edilen veriler
degerlendirilirken, oransal veriler arasindaki farkliliklar

X? testi ile, ii¢ veya daha fazla yiizdeler arasindaki
farkliliklar ise Post hoc ¢oklu kargilagtirma testine gore
yapilmistir (Marascuilo ve McSweeney, 1977). Farkli
verilerin  karsilastirilmas:  i¢in, varyans analizleri
(ANOVA) takiben ortalamalari karsilagtirmak icin
P<0.05 olacak sekilde anlamli en az farklilik (LSD) testi
kullanilmusgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sitokininlerin in vitro gogaltimina olan etkilerinin
belirlenmesi

Alev agacina ait gdvde uclarinin mikrogogaltimi i¢in
MS besi ortamina 4 farkl: sitokinin tiirii (BA, KIN, TDZ
ve 2-iP) 3 farkli miktarda (0, 1, 2, 4 mg 1™") eklenmistir.
Sitokinin igermeyen MS besi ortaminda ve 4 mg 1" BA
hari¢ denenen 4 farkli sitokinin tiirinde de %100
cogaltim elde edilmistir (Cizelge 1). Eksplant basina
olugsan govde sayisinda ise besi ortamina eklenen
sitokinin tiiri ve miktarmin 6nemli etkileri oldugu
goriilmiistiir. Zira  besi ortamina sitokinin
eklenmediginde ¢oklu gévde olusumu ¢ok azdir (1.20).
Eksplant basina en fazla govde olusumu 2 mg I BA
iceren MS besi ortaminda elde edilmistir. BA miktarinin
4 mg I'™"e ¢ikartilmasi ise hem gogaltim yiizdesini hem
de eksplant basina olusan govde sayisim azaltmustir.
BA’dan sonra en fazla ¢oklu gdvde olusumu besi
ortamina TDZ eklenmesi ile saglanmustir. 1 mg 1 TDZ

Cizelge 1. Alev agac1 govde uglarinin farkli miktarlarda sitokinin igeren MS besi ortaminda gogaltim sonuglari®

Sitokinin Cogaltim ° Govde/eksplant” . ¢ Gévde boyu”
(mg I (%) (Ort=S.H.)° G.OK. Indeksi (Ort=S.H.)* (mm)
BA®
0 100a 1.20+0.05h 1.20 2.804+0.07h
1 100a 2.58+0.11d 2.58 4.894+0.14d
2 100a 3.66+0.08a 3.66 3.17+0.14g
4 98h 3.60+0.08a 3.58 3.04+0.07g
KIN®
1 100a 2.10+0.05¢ 2.10 3.77+0.01f
2 100a 2.02+0.04¢ 2.02 3.10+0.07g
4 100a 2.42+0.07d 2.42 4.71+£0.12d
TDZ®
1 100a 2.51+0.05d 2.51 4.35+0.10¢
2 100a 2.96+0.04¢ 2.96 4.53+0.07d
4 100a 3.324+0.04b 3.32 4.43+0.06de
2-iP®
1 100a 1.42+0.03f 1.42 6.59+0.10c
2 100a 1.32+0.03g 1.32 6.87+0.10b
4 100a 1.36+0.03fg 1.36 7.69+0.10a

& Veriler kiiltiir baslatiimasindan 4 hafta sonra toplanmistir. Her bir deneme en az 25 eksplant kullanilarak yapilmis ve denemeler

2 kez tekrar edilmistir.

® Her bir siitunda yer alan birbirinden farkli harfler, Post Hoc ¢oklu karsilagtirilmali teste gore belirgin bir fark (P<0.05)

olusturmaktadir. Farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.

°G.0.K= Rejenere olan eksplant bagina olusan ortalama gévde sayis1 x Rejenere olan eksplant yiizdesi / 100 formiilii (Lambardi

et al.,1993) kullanilarak, hesaplanmustir.
4SH: Standart hata.

¢ BA: 6-benziladenin, KIN: kinetin, TDZ: tidiazuron, 2-iP:2-izopentil adenin.
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iceren besi ortaminda eksplant bagina 2.5 govde elde
edilirken, TDZ miktarinin artmast ile olusan govde
sayisinda iyilesmeler goriilmiis ve 4 mg 1™ TDZ igeren
besi ortaminda 3.3 govde elde edilmistir. KIN igeren
besi ortaminda BA ve TDZ ile desteklenen besi
ortamlarma gorece daha diigiikk gdvde/eksplant orani
goriilmiistiir ancak yine de denenen en yiiksek KIN
miktarinda (4 mg 17) eksplant bagma 2.4 govde
olusmustur. Denenen sitokininler igerisinde eksplant
basina en az gévde besi ortamina 2-iP eklenmesi ile elde
edilmistir.  2-iP’nin  eklendigi  besi  ortaminda
govde/eksplant oran1 en fazla 1.4’tiir.

Besi ortamma BA’nin eklenmesinin c¢oklu govde
olusumuna olan olumlu etkisi nedeniyle en fazla gévde
olusturma kapasitesi (3.7) govde/eksplant oraninin en
yiiksek oldugu 2 mg I BA igeren besi ortaminda elde
edilmistir (Sekil 1). 4 mg 1" TDZ igeren besi ortaminda
saglanan govde olusturma kapasitesi de BA diginda
denenen diger sitokinlere gorece daha fazladir (3.3).
Besi ortamina 2-iP’nin  eklenmesi, en diisik
govde/eksplant oranini verdiginden bu bitki biiyiime
diizenleyicisinin alev agacina ait gévde uglarinda govde
olusturma kapasitesi de disiiktiir (1.3-1.4). Bununla
birlikte, daha uzun goévdeler (>6.5 mm) 2-iP igeren besi
ortaminda elde edilmistir. En uzun govde (7.7 mm) 4
mg I 2-iP ile desteklenen besi ortaminda belirlenirken,
en kisa govde (3 mm) 4 mg 1™ BA igeren besi ortamida
kaydedilmistir. Bu sonug, besi ortamma 4 mg ' BA
eklenmesinin  gévde biliylimesinden ¢ok govde

¢ogaltimmi uyardigini gostermektedir (Gitonga et al.,
2008).

Sekil 1. 2 mg I"* BA igeren yari-kat: MS besi ortaminda
govde uclarindan elde edilen ¢ogaltim

Ticari olarak kullanilan ¢ogu siis bitkisi oksin ve
sitokinin ile desteklenen doku kiiltiirii besi ortamlarinda
¢ogaltilmaktadir (Rout ve Jain, 2004). Bununla birlikte,
kiiltiir besi ortamina sadece sitokinin eklenmesinin de
bircok bitkide govde olusumunu uyardigit rapor
edilmistir (Rout et al., 2006). Bu nedenle, calisma
kapsaminda 4  farkli sitokinin alev  agacinin
mikrogogaltimi i¢in denenmistir. Elde edilen sonuglara
gore ¢ogaltimi en iyl saglayan bitki biylime
diizenleyicisi bir adenin tiirevi olan BA’dir. BA ile
mikrogogaltum Ficus benjamina (Rzepka-Plevnes ve
Kurek, 2001), Rosa hybrida (Hasegawa, 1980; Wulster

ve Sacalis, 1980), Rosa indica (Avramis et al., 1982)
gibi farkli siis bitkilerinde ve alev agaci gibi odunsu
bitkiler olan Bupleurum kaoi (Chen et al., 2006) ve
Celastrus paniculatus Willd.’da (Rao ve Purohit, 2006)
rapor edilmistir.

BA’ya ek olarak, alev agacinda c¢ogaltimi iyi
saglayan diger sitokinin bir tiirevi olan TDZ’dir. Bazi
bitkilerde (6rnegin; Humulus lupulus, Roy et al., 2001;
Andrographis neesiana, Karuppusamy ve Kalimuthu,
2010). TDZ’nin aksiler ve adventitatif govde
olusumunun uyarilmasinda adenin tiirevi bilesiklerden
daha etkin oldugu rapor edilse de (Gaspar et al., 1996),
TDZ’nin biyokimyasal aksiyonu tamamen
anlagilamamistir. Buna ek olarak, TDZ igeren ortamda
olusan govdelerin yeterince uzayamadiklart da 6nceki
calismalarda (Gaspar et al., 1996) rapor edilmistir. Kisa
govdelerin olusmasi alev agacina ait gévde uglarindan
gelisen govdelerde gozlenmemistir. Her ne kadar, en
uzun govdeler 2-iP ile desteklenen besi ortaminda elde
edilse de TDZ ile olusan govdelerin boyu BA ve KIN
ile olusan govdelerin boylar1 ile karsilastirilabilir
seviyededir. Besi ortamina 2-iP eklenmesinin ise govde
uzamasina olan olumlu etkisi alev agaci bitkisinin
govdelerinde oldugu gibi Elliottia racemosa (Woo ve
Wetzstein, 2008) bitkisinde de gézlenmistir.

3.2. Farkli karbon kaynaklarmmin in vitro ¢ogaltima olan
etkilerinin belirlenmesi

Alev agacina ait gdvde uclar1 karbon kaynagi
icermeyen besi ortaminda %60 canlilik ve g¢ogaltim
gostermistir (Cizelge 2). Canlilik ve cogaltim, besi
ortamina karbon kaynaginin eklenmesi ile %100’e
ulagmistir ve bu sonug¢ besi ortamina eklenen karbon
kaynaginin tipi ve miktarindan bagimsizdir. Denenen
karbon kaynaklarinin gévde uglarini iizerindeki etkisi
belirgin olarak eksplant bagina olusan gévde sayisinda
gorilmektedir (Sekil 2). Eksplant basina en yiiksek
govde sayisi (3.7) besi ortammna 30 g 17 siikroz
eklenmesi ile elde edilmistir. Genel olarak, besi
ortamina siikroz eklenmesi denenen diger karbon
kaynag1 olan glikoza gore daha fazla govde/eksplant
orammi saglamistir. Yine de 15 g 1" glikoz ile
desteklenen besi ortaminda eksplant basina 3 gdvde
olusmustur. Besi ortaminda glikoz miktarimn 30 g 1''e
¢ikartilmasi ise eksplant bagina olusan govde sayisini
azaltmigtir. iki karbon kaynagmin besi ortamina esit
miktarda eklenmesi ise, besi ortaminin sadece siikroz ile
desteklenmesine goére daha diisik govde/eksplant
oranini saglamistir.

G.0.K indeksleri karsilastirildiginda en yiiksek
deger (3.7) yine 30 g 1" siikroz ile desteklenen besi
ortaminda elde edilmistir. En diisiik G.O.K indeksi (0.6)
ise herhangi bir karbon kaynagi eklenmeyen besi
ortaminda goriilmiistiir. Ancak bu besi ortaminda gorece
uzun govdeler (7 mm) elde edilmistir. Genel olarak,
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1Zzel1ge . €v agaci govde€ uglarmin rarkli mi tarlarda seKer ve m, 1geren es1 ortaminda
Cizelge 2. Alev agaci govde ugl farkli miktarlarda sek 2 mg I BA i MS besi d

gosterdikleri cogaltim sonuglari®

Seker tiirii Canlilik™ Cogaltim” Gévde/eksplant” : .d Gévde boyu”
@) (%) (%)g (OrtiS.H.)Ie) GOK.Indeksi® (5 5c B mm)
Sukroz

0 60.0b 60.0b 1.04+0.03e 0.62 7.04+0.30a
15 100.0a 100.0a 3.34+0.08b 3.34 3.934+0.11¢
30 100.0a 100.0a 3.66+0.07a 3.66 3.17+0.11d
Glikoz

0 60.0b 60.0b 1.04+0.03¢ 0.62 7.04+0.30a
15 100.0a 100.0a 3.06+0.07¢ 3.06 4.85+0.10b
30 100.0a 100.0a 2.64+0.07d 2.64 4.65+0.08b
Sukroz + Glikoz

15+ 15 100.0a 98.0a 2.90+0.06¢ 2.84 4.87+0.10b

Veriler kiiltiir baslatilmasindan 4 hafta sonra toplanmigtir. Her bir deneme en az 25 eksplant kullamlarak yapilmis ve denemeler

2 kez tekrar edilmistir.

®Her bir siitunda yer alan birbirinden farkl: harfler, Post Hoc ¢oklu karsilastirilmali teste gore belirgin bir fark (P<0.05)

olusturmaktadir. Farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.

°4 haftalik kiiltiir sonucunda kahverengi eksplantler &lii, yesil eksplantler canli sayilmis ve yesil eksplantlerden olusan gévdeler

ise ¢ogaltim olarak sayilmustir.

9G.0.K= Rejenere olan eksplant basina olusan ortalama govde sayis1 X Rejenere olan eksplant yiizdesi / 100 formiilii (Lambardi

et al., 1993) kullanilarak hesaplanmustir.
*Ortalamazstandart hata

Sekil 2: Farkli seker oranlarinda ¢ogaltim. A)MS + 2
mg I'* BA-0 seker, B) MS + 2 mg I BA-15 g
I'* sukroz, C) MS + 2 mg It BA-15 g I™* glikoz,
D) MS + 2 mg I BA-15 g I'* glikoz + 15g I
sukroz, E) MS + 2 mg I"* BA-30 g I sukroz,
F) MS + 2 mg I'* BA-30 g I'* glikoz.

>4.5 mm ve >3 mm) govdeler olugmustur. Govde
uzunlugu haricinde siikroz ile desteklenen besi
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ortamlarinda daha fazla gdvde/eksplant orani elde
glikoz ile desteklenen besi ortamlarinda siikrozun
eklendigi besi ortamlarina gore daha uzun (sirasiyla
>4.5 mm ve >3 mm) govdeler olugmustur. Govde
uzunlugu haricinde siikroz ile desteklenen besi
ortamlarinda daha fazla govde/eksplant orani elde
edildiginden sonraki denemelerde kullanilmak {izere
besi ortami 30 g 1™ siikroz ile desteklemistir.

In vitro kosullarda gelisen bitki dokularinda
fotosentetik aktivite diisiik 151k yogunlugu, sinirh gaz
aligverisi ve yiiksek bagil nem nedenleriyle azaldigindan
besi ortamimna ekzojen olarak karbon kaynaginin
eklenmesi gerekmektedir (Kozai, 1991). Farkli bitki
tirlerinin in vitro morfogenezini besi ortamina eklenen
karbon kaynaginin etkiledigini gosteren birgok calisma
bulunmaktadir (Biahoua ve Bonneau, 1999; Fuentes et
al., 2000). Karbonhidratlar enerji kaynagi olarak
kullanilmalariin yani sira hiicre duvarinin 6zelligini
(esnekligi, igerigi vb.) belirleyen ozmotik potansiyeli
degistirme yoluyla da morfogenezi etkilemektedir
(Pritchard et al., 1991). Besin gereksinimi bitki tiirleri
arasinda oldukea farklilik gostermektedir. Dahasi, bitki
dokularinin karbonhidratlar1 kullanma kapasitesi tiirler
ve eksplantlar arasinda degismekte ve tiirlerin
karbonhidrat  tercihi  6zgiin  karbon kaynaginin
molekiillerini absorbe ve metabolize etme kapasitelerine
gore degismektedir (Mezzetti et al., 1991). Bu nedenle,
karbonhidrat gereksinimi her tiir/genotip ve eksplant
icin mikrogogaltim protokollerinin gelistirilmesinde
optimize edilmelidir.

Calisma kapsaminda sukroz ve glikoz gibi farkli
karbon kaynaklariin alev agacina ait gévde uglarinin in
vitro kosullarda ¢ogaltimina olan etkileri belirlenmeye
calistlmigtir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak da
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Cizelge 3. Alev agacina ait mikrogdvdelerin farklt miktarlarda oksin igeren besi ortaminda 1 hafta kiiltiirleme ve
sonrasinda oksin igermeyen MS besi ortamina aktarilmalari ile gosterdikleri koklenme sonuglari®

Oksin tiirii Koklenme Kok/Govde” Kok boyu(cm)®
(mg I (%)° (Ort+SH)® (Ort+SH)°
IBA
1 6.0b 1.00+0.00 ¢ 2.60+1.00 a
2 3.0¢ 1.00+0.00 ¢ 1.00+£0.00 b
4 40.0a 1.58+0.15 b 3.29+0.41 a
IAA
1 0.0d 0.00+0.00 d 0.00+0.00 d
2 3.3¢ 1.0040.00 ¢ 1.00+0.00 b
4 3.3¢ 3.00+0.00 a 0.66+0.00 ¢

& Veriler kiiltiir baslatilmasindan 4 hafta sonra toplanmistir. Her bir deneme en az 15 eksplant kullanilarak yapilmis ve denemeler

2 kez tekrar edilmistir.

® Her bir siitunda yer alan birbirinden farkli harfler, Post Hoc ¢oklu karsilagtirilmali teste gore belirgin bir fark (P<0.05)

olusturmaktadir. Farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.
©SH: Standart hata.

ekzojen olarak eklenen bir karbon kaynagi olmadiginda,
hem cogaltim yiizdesinin hem de eksplant bagina olusan
govde sayisinin diger denemelere gore daha diigiik
oldugunu gostermistir. Digaridan eklenen bir karbon
kaynagmin olmadigr durumda endojen olarak bulunan
karbonhidratlar bazi gévdelerde gelisimi saglamakta,
ancak endojen karbon kaynagi tamamen tiikkendiginde
govde gelisimi muhtemelen temel metabolik yolaklar
icin yeterli enerji/karbon olmadig: i¢in durmaktadir.

Denenen karbon kaynaklar1 arasmda 30 g 17
sikrozun daha fazla sayida eksplant basina govde
olusturmasi bakimindan en etkin oldugu gorilmistiir.
Yine besi ortamina bu miktarda eklenen siikrozun en
etkin ¢ogaltim sagladigi daha 6nce pek ¢ok caligmada
(Hung et al., 2006; Ghimire et al., 2010; Kog, 2011)
rapor edilmistir. Hagen et al. (1991) ve Mezzetti et al.
(1991) tarafindan yapilan caligmalardan otoklavlama
sirasinda siikrozun %5°nin glikoz ve fruktoza hidroliz
edildigi bilinmektedir. Yine Slesak et al. (2004)
tarafindan yapilan caligmadan da besi ortaminda
kademeli olarak siikroz miktar1 azalirken, glikoz ve
fruktoz iceriginin arttig1 goriilmektedir. Siikroz hiicre
duvarina bagli invertaz enzimi tarafindan glikoz ve
fruktoza hidroliz edilmekte ve hiicre i¢ine alinmaktadir.
Calisma kapsaminda yapilan denemelerde besi ortami
sadece glikoz ile desteklendiginde de coklu govde
olusumu gerceklesmistir. Ancak, bu olusumun siikroz
ile desteklenen besi ortaminda daha fazla olmasi alev
agacina ait govde uglarinin cogaltiminda siikrozun
parcalanmasi ile olusan glikozun yami sira yine adi
gecen disakkaritin pargalanma iiriinii olan fruktoza da
gereksinim duydugunu gdstermektedir.

3.3. Invitro koklenme ve in vivo kosullara iklimlendirme

Govdeler 1 hafta farkli miktarlarda (1, 2 ve 4 mg 1™)
IBA ve IAA igeren yari-kati MS besi ortaminda
kiiltiirlenmis ve sonrasinda oksin igermeyen MS besi
ortamina aktarilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 4 mg
I* IBA igeren besi ortaminda 1 hafta kiiltiirleme

Sekil 3. Koklenme ve in vivo kosullara iklimlendirme
asamalarl. A) Koklendirme besi ortamindaki
koklenmis  bitkiciklerin  besi  ortamindan
¢ikarilmasi, B) Su ile kdklenmis bitkiciklerin
koklerinin yikanmasi ve kurutma kagidinda
sularinin siiziilmesi. C) Bitkiciklerin steril torf
iceren viollere dikilmesi ve sulanmasi, D)
Uzerinin plastik bir ortii ile ortiilmesi, E) Her
hafta plastik ortiide iki delik agilarak nem
oranlarinin  diigiiriilmesi, F) Adapte olan
bitkilerin saksilara aktarimi

sonrasinda, bitki bliylime diizenleyicisi igermeyen MS
besi ortamma aktarilan govdelerde tiim koklenme
denemeleri i¢inde en fazla koklenme (%40, Cizelge 3,
Sekil 3) elde edilmistir.

Bu besi ortaminda gévde basina 1.6 kdk olugsmustur.
Her ne kadar kok/gévde oram 4 mg I TAA igeren besi
ortaminda gorece yiiksekse de (3.00), bu besi ortaminda
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koklenme oldukca distiktir (%3.3). Koklenme
denemeleri arasinda en uzun kok boyu (3.3 cm) yine 1
hafta 4 mg I IBA ile desteklenmis MS besi ortaminda
elde edilmistir. Koklenen bitkilerin hepsi basariyla sera
kosullarina iklimlendirilmistir (Sekil 3).

IBA ve IAA’nin besi ortamima denature olmaya
egilimli oldugu ve bitki dokulart tarafindan hizla
metabolize edildigi bilinmektedir (Gaspar et al., 1996).
Hizli metabolize edilme nedeniyle kisa siireli ama
gorece yiiksek miktarda IBA iceren besi ortaminda en
fazla koklenme elde edilmis olabilir. Kisa siireli diigiik
miktarda IBA veya fazla miktarda IAA ile besi
ortaminin  desteklenmesi ise gorece daha diisiik
koklenmeye neden olmustur.

4. Sonug

Denenen 4 farkli sitokinin iginde alev agacinin in
vitro kosullarda c¢ogaltimimmi en iyi saglayan bitki
biliyiime diizenleyicisi bir adenin tiirevi olan BA’dir.
Yiksek g¢ogaltim ve ¢oklu gdévde olusumu igin alev
agact govde uglari bir karbon kaynagina gereksinim
duymaktadir. Denenen karbon kaynaklar1 arasinda 30 g
I'* siikrozun daha fazla sayida eksplant basina govde
olusturma bakimindan en etkin oldugu gériilmiistiir. /n
vitro cogaltilan govdelerde en fazla koklenme (%40), 4
mg I IBA ile desteklenen yari-kati MS besi ortanunda
1 hafta kiiltirleme sonrasinda oksin igcermeyen besi
ortamina aktarim ile saglanmistir. Koklenen govdeler,
bagarili bir sekilde in vivo kosullara aktarilmis ve
iklimlendirilmislerdir. Calisma kapsaminda gelistirilen
in vitro ¢ogaltim yontemi, bu bitki tiiriinde gelecekte
yapilmasi planlanan gen aktarim teknikleri ile
transgenik bitki tiretimi ve bu bitkilerin hizli ¢cogaltimin
saglama potansiyeli bakimindan da énemlidir.
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OZET

Pamukta (Gossypium hirsutum L.) kiitlii pamuk verimi, lif verimi ve ¢ir¢ir randimaninin yani sira melez
giicii (heterosis ve heterobeltiosis) {izerine ekim zamani etkisinin arastirildigi bu ¢aligma, 2010 ve 2011
yillarinda Kahramanmarag’ta ylritilmiistiir. Orta-erkenci ve orta-gecgei olgunlagma gruplarina ait
Carmen, Stoneville 468, Adana 98 ve Furkan cesitlerinin ana, erkenci olgunlasma grubuna ait Beliizvor
432 ve Primera gesitlerinin ise baba ebeveyn olarak kullanildigi ¢aligmada, ebeveynlerin yani sira, bu
ebeynlerin 2010 yilinda ¢oklu dizi yontemine uygun melezlenmesiyle gelistirilmis sekiz adet F;
kombinasyonu bitkisel materyal olarak kullanilmis ve genotiplerin (F; melezleri ve ebeveynler) ekimi,
2011 yilinin 26 Nisan, 16 Mayis ve 4 Haziran giinlerinde el ile yapilmistir. Calisma sonucunda, kiitli
pamuk verimi, lif verimi ve ¢ir¢ir randimani yoniinden ilk ekim zamaninin 6nemli oldugu ve ekim
zamani geciktikce bu 6zelliklerin azalirken, melez giicliniin yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica, genotip x
ekim zamani iliskisinin, analarin sagladigi katki ile hem kiitli pamuk verimi ve hem de lif verimi
yoniinden 6nemli, ¢ir¢ir randimani yoniinden ise Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Diger yonden,
melezlere ait hibrit giicliniin ekim zaman1 ve ebeveynlere gore farklilik gosterdigi ve Primera gesidine
ait melez dizisinin, Beliizvor 432 c¢esidine ait ayni diziden daha yiiksek melez giiciine sahip
belirlenirken, 2x6 kombinasyonunun ise en énemli kombinasyon oldugu tespit edilmistir.

Effect of sowing times on heterosis and heterobeltiosis in cotton (Gossypium
hirsutum L.)

ABSTRACT

This study was carried out to investigate effect of sowing time on seed cotton yield, fiber yield, gin
turnout hybrid power (heterosis and heterobeltiosis) values in Kahramanmaras conditions in 2010 and
2011 years. Four homozigout line (Carmen, Stoneville 468, Adana 98 and Furkan) and two tester
(Beliizvor 432 and Primera) were used as a plant material with their eight F; hybrids which they were
obtained by Line x Tester method in 2010. Carmen, Furkan, Stoneville 468 and Adana 98 cultivars have
late and semi-late duration while Beliizvor 432 and Primera cultivars have early maturity duration
respectively. All genotype (parents and crosses) were planted in 26" April, 16" May and 4™ June in
2011 year. As a result of the study, delaying sowing time were affected negatively seed cotton yield, lint
yield and gin turnout while the hybrid powers (heterosis and heterobeltiosis) were increasing and higher
agronomic traits were obtained from first sowing time. Furthermore, genotype x sowing time interaction
found very important with power of lines for seed cotton and fiber yields while gin turnout wasn’t
important. Otherwise, hybrid powers were changed according to sowing time and parents and Primera
cultivar was determined best tester than Beliizvor 432 and 2x6 combination was investigated as a good
combination.

Anahtar Sozciikler:
Coklu dizi

Ekim zamani
Heterosis
Heterobeltiosis
Pamuk

Keywords:
Line x Tester
Sowing time
Heterosis
Heterobeltiosis
Cotton
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1. Giris

Tiirkiye’ nin de bulundugu yaklasik 80 iilke, 32.5 milyon

hektar alanda, ortalama 24 milyon ton lif pamuk iiretimi

Pamuk sahip oldugu ozellikler yoniinden insan
yasaminin ~ 6nemli  bitkilerinden  biridir.  Iginde

yaparken (Shakeel ve ark., 2008), Tirkiye lif pamuk
iretiminin son on yilda azalarak, ortalama 847 bin ton
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gergeklestigi bildirilmektedir (Anonim, 2014).

Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Kahramanmaras
ili (N: 37° 38", E: 36° 37"), deniz seviyesinden 568 m
yiiksekte konumlanmig, hem pamuk tarimma uygun
alanlara hem de pamuk temelli endiistriye sahip bir
sehirdir. Kahramanmarag ilindeki pamuk hasadi, geg
olgunlasan ¢esitlerin ekilmesi durumunda tamamen, orta
erkenci ¢esitlerin ekilmesinde ise kismen sonbahar ilk
yagislarindan etkilenirken, bu durum, fiyat ve kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Durumun telafisi i¢in ya
ekim zamaniin 6ne alinmasi ya da erkenci gesitlerin
yetistirilmesi Onerilirken, erken ekim yapilmasi veya
erkenci ¢esit yetistirilmesi durumunda, ekim sonrasi
yagis, diisiik gece sicakliklari, yabanci ot ve hastaliklar
gibi bazi sorunlar ile karsilasilmaktadir. Erken ekim
kadar, ge¢ ekiminde sorun olusturdugu ve kiitlii pamuk
verimi ile ¢irgir randimanimi azalttigi Killi (2005),
Bozbek ve ark. (2006) ve Beyyavas (2009)’1n yani sira
Atas ve Gormiis (2008) tarafindan bildirilirken,
erkencilik ile ekim zamani, besin elementleri, sulama,
hastalik ve zararli popiilasyonlar1 arasinda korelasyon
oldugu bildirilmistir (Bilbro ve Queisenberry, 1975).

Erkenci gesit yetistirilmesi, kisa siirede olgunlasma
ve hasadi saglamakla birlikte (Calhaun ve Bowman,
1999), erkencilik arttikca verimde azalma ve c¢evre
etkinligi ylikselmektedir (Niles ve Feaster, 1984). Bu
olumsuzlugun telafisi ya uygun cesitlerin zamaninda
ekimi ya da hibrit (F;) cesitlerde goriilen melez
azmanligindan faydalanma ile miimkiin olabilecektir.

Melez azmanligi, bir fenomen olup, secilen
ebeveynlere ve ¢evre kosullarina gore degisim
gostermektedir.  Melez  azmanligi  i¢in  uygun

ebeveynlerin belirlemeye yonelik olarak Kempthorne
(1957) tarafindan onerilen ve lilkemizde Temiz (2003),
Bozbek (2006), Basbag ve ark. (2007), ile Sezener
(2008) tarafindan kullanilan ¢oklu dizi (Line x Tester)
analiz yontemi, hibrit giiciiniin belirlenmesinde ise
melezlere ait degerleri, ebeveynler ortalamasi ve {istiin

—a— Minimum sicaklik

—=— Maximum sicaklbk

ebeveynlere ait degerler ile kiyaslayan heterosis (%) ve
heterobeltiosis (%) yontemleri kullanilmaktadir.

Bu calisma, hem homozigot (ebeveynler), hem de
coklu dizi yontemince elde edilen ve homozigot
fenotipin yan1 sira heterozigot genotipe sahip F; pamuk
melezlerinde, kiitli pamuk verimi, ¢ir¢ir randimani ve
lif verimi ile bu 6zelliklere ait melez giicii lizerine, ekim
zaman etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Gossypium hirsutum L. tiirline ait orta ve
ge¢ olgunlasma gruplarinda yer alan Carmen (1),
Stoneville 468 (2), Furkan (3) ve Adana 98 (4)
cesitlerinin ana (lines), erkenci olgunlagma grubuna ait
Beliizvor 432 (5) ve Primera (6) gesitlerinin ise baba
(tester) olarak ¢oklu dizi (line x tester) analizi
yontemine uygun melezlenmesiyle gelistirilmis sekiz
adet F; melez kombinasyonu (1x5, 2x5, 3x5, 4x5, 1x6,
2x6, 3x6, 4x6) ve bu kombinasyona ait ebeveynler
bitkisel materyal olarak kullanilmustir.

Kahramanmarag kosullarinda yiiriitiilen ¢alismanin
melezlemeleri 2010 yilinda yapilmis ve melez F;
kombinasyonlar1 ile ebeveynlerin ekimi, 2011 yilinin 26
Nisan, 16 Mayis ve 4 Haziran tarihlerinde, dnceden
hazirlanan seddeler iizerine, tesadif bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak 6 m uzunluktaki
parsellere, 5 sirali, sira arast 0.70 m, sira iizeri ise 0.42
m olacak sekilde ocak usulii ve her ocaga el ile 3-4 adet
tohum birakilarak yapilmustir.

Deneme alani tinli-tekstiirlii biinyede, 7.54 ile 7.55
pH degerine sahip ve %26.73 ile %26.92 arasinda kireg
iceren (Anonim, 2011a) toprak olup, 2011 yilinin, kurak
bir yil oldugu belirlenmistir (Sekil 1). 2011 yili pamuk
sezonunda (Nisan-Ekim), ortalama sicakligm 14.2 °C ile
8.7 °C arasinda, minimum sicakligm 3.5 °C ile 7.7 °C
arasinda, maksimum sicakligin 25.9 °C ile 325 °C
arasinda, yagiglarm 171.6 mm ile 93.2 mm

—+— Ortalama sicaklik
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Subat

Mart
Nisan
Mayis

Haziran

Temmw
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Ortalama

Sekil 1. 2011 yilina ait minimum, maksimum ve ortalama sicakliklar (°C)

257



Giivercin ve Oglake1 / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 256-267

arasinda, glineslenme siiresinin 171.6 h/ay ile 140.5 h/ay
arasinda, nisbi nemin ise %64.8 ile %44.6 arasinda

degistigi ve temmuz ile agustos aylar1 hari¢ diger

—e—Yagis

aylarda yagis gortldigi Sekil 1 ile Sekil 2’den

izlenebilmektedir (Anonim, 2011b).

—a—Nisbi nem —e— Glineslenme siresi
336.3
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40 1 503 46.0 22
' 424 419 L 50
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Ortalam a

Agustos

Sekil 2. 2011 yilina ait yagis (mm), nispi nem (%) ve glineslenme siiresi (l;/ay)

Yetistiriciligi bolge kosullarma goére yapilan
denemeye, ckim Oncesi, taraklanma baslangict ve
cigeklenme baslangici olmak iizere, toplam 15 kg da™
saf azot (N) ve 6 kg da™ saf fosfor (P,Os) verilmistir.
Deneme, fenolojik gozlemlere gore 6 defa sulandiktan
sonra, 20 Eyliil 2011 ve 24 Ekim 2011 tarihlerinde el ile
hasat edilmistir.

Cirgir randimaninin belirlenmesinde;

Cirgir randimant = (lif / (lift¢igit)) *100 @

formiili kullanilirken, kiitlii pamuk verimi, parsel
verimleri lizerinden, lif verimi ise parsel verimi ve gir¢ir
randimani yardimiyla belirlenmistir.

Melezlere ait heterosis hesaplanmasinda,

Ht = ((Fi—((Ana+Baba)/2))/(Ana+Baba)/2))*100  (2)
Heterobeltiosis hesaplanmasinda ise,
Htb= ((F,—~(Ustiin anag))/(Ustiin anag))*100 3)

formiilleri kullanilmigtir.

Varyans analizleri JMP 5.0.1 istatistik programi,
Line x Tester analizleri ise Microsoft Excel programi
yardimiyla irdelenirken, F1 melezlerine ait heterosis ve
heterobelitiosis Onemlilikleri “t” testinde es yapma
yontemi, melezler arast farkliliklarin belirlenmesi ise
LSD (en kiiciik 6nemli fark) coklu karsilastirma testi ile
incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kiitlii pamuk verimi

Genotiplere ait kiitlii pamuk verimlerinin, birinci
ekim zamaninda 216.49 kg da™ (Adana 98) ile 481.92
kg da™ (2x6) arasinda, ikinci ekim zamaninda 196.37 kg
da® (Adana 98) ile 391.19 kg da® (2x6) arasinda,
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iiincii ekim zamaninda ise 160.60 kg da™ (Carmen) ile
297.00 kg da™ (4x5) arasinda degistigi tespit edilirken,
bulgularimizin ekim zamam geciktikge kiitlii veriminin
azaldigini bildiren Kartal (2005), Bozbek ve ark. (2006),
Atag ve Gormiis (2008), Beyyavag (2009) ile paralellik
gosterdigi ve ozellik yoniinden genotipler arasinda tespit
edilen bu farkliliga, birinci ekim zamaninda melezler
arasi farkligin yam sira {i¢ ekim zamaninda ebeveynler
arasi farkliligm ve ebeveynler x melezler iligkisinin
katki sagladigi belirlenmistir.

Ana ebeveynlerden Stoneville 468 c¢esidinin, {i¢
ekim zamaninda en yiiksek, Adana 98 ¢esidinin birinci
ve ikinci ekim zamaninda, Carmen ¢esidinin ise tig¢iincii
ekim zamaninda en diigiik kiitlii verimine sahip oldugu
tespit edilirken (Cizelge 3), ebeveynler arasindaki bu
farkliliga, birinci ekim zamaninda analar arasi ve
babalar arasi, li¢lincii ekim zamaninda ise analar arasi
farkligin destek verdigi ve analar arasi farkliligin ekim
zamanindan etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2).

Melezlerden 2x6 (Stoneville x Primera) F;
kombinasyonunun birinci ve ikinci ekim zamaninda,
4x5 (Adana 98 x Beliizvor 432) F; kombinasyonun
iiciincii ekim zamaninda en yliksek, 4x5 (Adana 98 x
Beliizvor 432) F; kombinasyonunun birinci, 3x5
(Furkan x Beliizvor 432) F; kombinasyonunun ikinci,
1x6 (Carmen x Primera) F; kombinasyonunun ise
ti¢iincii ekim zamaninda en diistik kiitlii pamuk verimine
sahip oldugu tespit edilirken (Cizelge 3), melezler
arasindaki bu farkliliga, ekim zamaninin etkili oldugu
ve birinci ekim zamaninda melezler aras1 farkliligin bu
onemliligi destekledigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Ekim zamanlar1 ortalamasina gore genotiplere ait
kiitlii pamuk verimlerinin, ebeveynlerde 191.85 kg da
(Adana 98) ile 381.19 kg da™ (Stoneville 468) arasinda,
melezlerde ise 325.67 kg da™® (3x5) ile 384.14 kg da™
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(2x6) arasinda degistigi, analara ait genel ortalamalar ile
babalara ait genel ortalamalar arasinda fark olmadigi,
Primera  c¢esidinin  baba  olarak yer aldig1
kombinasyonlara ait genel ortalamanin, Beliizvor 432
¢esidinin baba olarak yer aldigi aym kombinasyonlara
ait genel ortalamadan daha yiiksek oldugu Cizelge 3’ten

izlenirken, birlestirilmis ¢oklu dizi analizi ile genotipler
arasi, ekim zamanlar1 arasi, ebeveynler arasi, melezler
arasi farkliliklar ile ebeveynler x melezler, ebeveynler x
ekim zamani, genotipler x ekim zamani ve analar x
ekim zamanu iliskilerinin dnemli oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Genotiplerin ekim zamanlarindan elde edilen kiitlii pamuk verimi (kg da™), ¢ir¢ir randimani (%) ve lif
verimine (kg da™) iliskin birlestirilmis ¢oklu dizi (line x tester) analizlerinin kareler ortalamalari ve

onemlilikleri

Varyasyon kaynaklar1 SD Kiitlii pamuk verimi Cirgir randimant Lif verimi
Tekerriir 6 339.65 0.30 55.04
Genotipler 13 21034.19 ** 58.61 ** 5188.45 **
Ekim zamanlari 2 284262.91 ** 69.26 ** 58584.49 **
Ebeveynler 5 35692.98 ** 27.71 ** 6944.89 **
Melezler (Kombinasyonlar) 7 2994.09 * 85.13 ** 2478.35 **
Ebeveynler Vs Melezler 1 74021.02 ** 2749 ** 15376.95 **
Analar (Lines) 3 2727.86 13.96 ** 1107.63
Babalar (Testers) 1 4632.03 549.46 ** 12082.49 **
Analar x Babalar 3 2714.33 151 647.69 *
Genotipler x Ekim zamani 26 2762.22 ** 0.93 506.80 **
Ebeveynler x Ekim zamamn 10 5155.40 ** 1.25 888.85 **
Melezler x EKim zamani 14 1413.09 0.61 305.60
Analar x Ekim zamani 6 7002.35 ** 1.59 1168.84 **
Babalar x Ekim zamani 2 11.68 0.58 3.88
Analar x Babalar x Ekim zamani1 6 1666.18 0.81 312.96
Hata 78 1166.25 0.75 194.06

*:P<0.05, **: P< 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi

3.2. Crr¢ir randimani

Genotiplere ait ¢ir¢ir randimanlari, birinci ekim
zamaninda %37.98 (4x5) ile %45.87 (2x6) arasinda,
ikinci ekim zamaninda % 36.38 (Beliizvor 432) ile
%44.51 (2x6) arasinda, Ugiincli ekim zamaninda ise
%36.38 (Beliizvor 432) ile %43.03 (2x6) arasinda
degistigi ve genotip x ekim zamani iligkisinin 6nemli
olmadig1 (Cizelge 2) belirlenirken, bu farkliligin ekim
zamani yerine, genotipten kaynaklandigi (Cizelge 1 ve
2) tespit edilmistir. Bulgularimiz ¢ir¢ir randimaninin
gec ekimden etkilenmedigini bildiren Beyyavas (2009)
ile olumsuz, erken ekimlerde ise yiiksek oldugunu
bildiren Porter ve ark. (1995), Copur (1999), Karademir
ve Sakar (1999), Copur ve ark. (2001), Atag ve GOrmiis
(2008) ile olumlu yonde benzesirken, genotiplere ait
circir randimanlart ekim zamami geciktikge azalmus,
azalis oran ise kiitlii pamuk verimi ve lif verimindeki
kadar yiiksek olmamistir. Cirgir randimani yoniinden
tespit edilen genotipler arasi bu farkliliga, ii¢ ekim
zamaninda da ebeveynler arast ve melezler arasi
farkliliklarin yani sira ebeveynler x melezler iliskisinin
onemli diizeyde katki sagladigi belirlenmistir (Cizelge
1).

Ebeveynlerden Stoneville 468 g¢esidinin ii¢ ekim
zamaninda en ylksek, Beliizvor 432 ¢esidinin ise en
diistik cir¢ir randimanina sahip oldugu tespit edilirken,
ebeveynler arasi farkliliga, {i¢ ekim zamaninda babalar
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arasl, birinci ve ikinci ekim zamanlarinda analar arasi,
iiclincli ekim zamaninda ise analar x babalar iligkisinin
destek verdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Melezlerden 2x6 F; kombinasyonunun ii¢ ekim
zamaninda en yiiksek, 4x5 F; kombinasyonunun birinci
ve liglinci ekim zamaninda, 3x5 F; kombinasyonunun
ise ikinci ekim zamaninda en diisiik ¢ir¢ir randimanina
sahip oldugu (Cizelge 3) ve melezler arasi farkliliga,
ekim zamanindan ziyade genotipik yapinin daha etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Caligmada, hem analar
aras1 hem de babalar aras1 genetik farkliligin, melezlere
ait cirgir randimanina katki saglamasi bu goriisii
desteklemistir (Cizelge 1).

Ekim zamanlar ortalamasina gore genotiplere ait
circir randimanlarinin ebeveynlerde %36.51 (Beliizvor
432) ile %41.82 (Stoneville 468) arasinda, melezlerde
ise %36.64 (4x5) ile %44.47 (2x6) arasinda degistigi,
analara ait genel ortalamalar ile babalara ait genel
ortalamalarin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
Primera  ¢esidinin  baba  olarak yer aldig
kombinasyonlara ait ortalamanin, Beliizvor 432
¢esidinin baba olarak yer aldigi aym1 kombinasyonlara
ait ortalamadan daha yiiksek oldugu Cizelge 3’ten
izlenirken, birlestirilmis ¢oklu dizi analizi ile ¢ir¢ir
randiman1 yoniinden genotipler arasi, ekim zamanlar
arasi, ebeveynler arasi, melezler arasi, analar arasi ve
babalar arasi1 farkliliklar ile ebeveynler x melezler
iligkinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
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3.3. Lif verimi

Genotiplere ait lif verimlerinin, kiitlii pamuk verimi
ve ¢irgir randimant arasindaki iligkiye bagli oldugu ve
birinci ekim zamaminda 89.45 kg da™ (Adana 98) ile
221.02 kg da™ (2x6) arasinda, ikinci ekim zamaminda
77.56 kg da’ (Adana 98) ile 174.15 kg da® (2x6)
arasinda, iigiincii ekim zamaminda ise 60.41 kg da™
(Carmen) ile 120.17 kgda™ (2x6) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bulgularimiz, ge¢ yapilan ekimlerde lif
veriminin azaldigini bildiren Bilbord ve Ray (1973),
Cathey ve Meredith (1988) ve Kill1 (2005)’nin yan1 sira
Atas ve Gormiis (2008) ile uyum gosterirken, genotipler
arasindaki bu farkliliga, ebeveynlerin yani1 sira
ebeveynler x melezler iligkisinin {i¢ ekim zamaninda,
melezlerin ise birinci ve ikinci ekim zamaninda 6nemli
katki sagladig1 belirlenmistir. Bu etkiler, ebeveynlerden
Stoneville 468 ¢esidi ile melezlerden 2x6 (Stoneville x
Primera) F; kombinasyonunun, ti¢ ekim zamaninda en
yiiksek lif verimine sahip olmasina neden olurken,
ebeveynlerden Adana 98 cesidi birinci ve ikinci ekim
zamaninda, Carmen c¢esidi l¢iincii ekim zamaninda,
melezlerden 4x5 (Adana 98 x Beliizvor 432) F;
kombinasyonu birinci ekim zamaninda, 3x5 (Furkan x
Beliizvor 432) F; kombinasyonu ise ikinci ve {iglincii
ekim zamaninda en diisiik lif verimine sahip olmuslardir
(Cizelge 3).

Ekim zamanlari ortalamasina gore, ebeveynlere ait
lif veriminin 76.00 kg da™ (Adana 98) ile 160.26 kg da™
(Stoneville 468) arasinda, melezlere ait lif veriminin ise
90.45 kg da® (3x5) ile 120.17 kg da™ (2x6) arasinda
degistigi ve analara ait genel ortalamalarin babalara ait
genel ortalamalardan yiiksek oldugu Cizelge 3’ten
izlenirken, bu farkliligin olugmasina, babalar arasi
farkliligin, analar arast farkliliktan daha fazla katki
verdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Primera ¢esidinin, baba oldugu melez
kombinasyonlara ait ortalamanin, Beliizvor 432
¢esidinin  baba oldugu ayn1 kombinasyonlara ait
ortalamadan ¢ok yiiksek oldugu Cizelge 3’ten
izlenirken, bu durumun babalar arasi farkliliktan ileri
geldigi belirlenmis (Cizelge 1) ve heterosis degerleri bu
bulguyu desteklemistir (Cizelge 4). Lif veriminin, ekim
zamanindan etkilendigi birlestirilmis ¢oklu dizi varyans
analizi ile belirlenirken, analar x ekim zaman iligkisi ve
babalar x ekim zamani iligkisinin Onemi tespit
edilmistir. Lif verimi yoniinden, ekim zamanindan

etkilenmeyen babalara ait verim ve heterosis
potansiyelinin, ¢evre kosullar1 yerine daha ¢ok
genotipik  ozellikten  kaynaklandigi  belirlenirken,

Primera ¢esidinin, Beliizvor 432 c¢esidinden daha iyi

baba oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 2).

4. Melez (Hibrid) Giicii

4.1. Heterosis

4.1.1. Kiitlii pamuk verimi
F1  melezlerinin, ortalamasindan
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ebeveynler

ayrilisinin ifadesi olarak tanimlanan heterosisin, ekim
zamanindan etkilendigi ve birinci ekim zamaninda %-
0.7 (3x5) ile %48.7 ( 4x6) arasinda, ikinci ekim
zamaninda %-5.4 (2x5) ile %41.7 (4x6) arasinda,
ticiincii ekim zamaninda ise %2.2 (2x5) ile %51.0 (4x5)
arasinda degistigi belirlenirken, bulgularimizin, Basal
(2001), Ashwathama ve ark. (2003), Giivercin ve
Genger (2005) ile benzerlik gosterdigi ve genel olarak
ekim zamani geciktikce heterosisin yiikseldigi tespit
edilmigtir.

Kiitli  verimi yoOniinden, 4x5 ve Ix6 F;
kombinasyonlarina  ait  heterosislerin {i¢  ekim
zamaninda, 2x6 F; kombinasyonuna ait heterosislerin iki
ekim  zamaninda, diger kombinasyonlara  ait
heterosislerin ise yalnizca bir ekim zamaninda 6nemli
ya da c¢ok oOnemli oldugu Cizelge 4’den izlenirken,
kombinasyonlar arasi heterosis farkliliginin birinci ve
ticlincli ekim zamaninda 6nemli, ikinci ekim zamaninda
ise onemsiz olmasi (Cizelge 4), heterosis fenomeni igin
hem uygun melez kombinasyonun hem de uygun ekim
zamaninin 6nemine isaret etmistir.

Ekim zamani geciktik¢e, giin kisalmasi ve gece-
giindiiz sicaklik fark: gibi ¢esitli nedenlerle olusan ¢evre
baskisina, melezlerin, ebeveynlerden daha iyi tepki
verdigi ve bu tepkinin verime yansidigi tespit edilmis
(Cizelge 3 ve 4) ve bu durumun, F;’lere ait heterozigot
genetik yapi ile uygun ebeveynlerin melezlenmesinden
iler geldigi belirlenmistir. Primera g¢esidinin baba
oldugu melez dizisine ait heterosis ortalamalarinin,
Beliizvor 432 ¢esidinin baba oldugu melez dizisine ait
heterosis ortalamalarindan daha yiiksek olmasi bu
goriisii desteklemistir.

Yiiksek heterosis orani, ¢ogu zaman yiiksek verim
olarak algilanmakla birlikte, kiitli verimi ile heterosis
oraninin birlikte degerlendirilmesi daha dogru bir
yaklagim olacaktir. Nitekim 2x6 F; kombinasyonuna ait
heterosis oranlarinin, 4x5 ve 4x6 F; kombinasyonlarina
ait heterosis oranlarindan ii¢ ekim zamaninda da diisiik
oldugu Cizelge 4’den izlenirken, heterosis orani ve
kiitli verimi dikkate alindiginda, 2x6 kombinasyonunun
daha 6nemli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3 ve 4).

4.1.2. Cur¢wr randimant

Cirgir randimanina ait heterosis degerlerinin, ekim
zaman1 ve kombinasyonlara gore farklilik gosterdigi ve
ekim zamanimmin gecikmesinden farkli oranlarda
etkilendigi belirlenirken, 4x5 F; kombinasyonunun
birinci ve tiglincii ekim zamaninda, 1x6, 2x6, 3x6 ve ait
heterosislerin birinci ekim zamaninda %-4.3 (4x5) ile
%8.8 (2x6) arasinda, ikinci ekim zamaninda %-1.1
(4x5) ile %8.8 (1x6) arasinda, ii¢iincii ekim zamaninda
ise %-4.5 (4x5) ile %8.5 (1x5) arasinda degistigi tespit
edilmigtir.

Bulgularimizin Bhardwaj ve Verhalen (1984),
Langon (1987), William ve Meredith (1990), Alam ve
ark. (1991), Baloch ve ark. (1995) ile uyumluluk
gosterdigi ve Primera c¢esidinin baba oldugu melez
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dizisine ait heterosis degerlerinin, Beliizvor 432
¢esidinin baba oldugu ayni melez dizisine ait heterosis
4x6 F;, kombinasyonlarmin ise ii¢ ekim zamaninda diger
kombinasyonlardan ayrildig1 (Cizelge 4) ve melezlere
degerlerinden ii¢ ekim zamaninda da 6nemli ve yiiksek
oldugu Cizelge 4’ den izlenebilmektedir.

4.1.3. Lif verimi

Lif verimine ait heterosislerin ge¢ ekimlerde yiiksek
oldugu ve 4x5 ile 1x6 F; kombinasyonlarina ait
heterosislerin {i¢ ekim zamaninda da digerlerinden
ayrildig1 belirlenirken, 6zellige ait heterosislerin, birinci
ekim zamaninda %-5.2 (3x5) ile %57.9 (4x6) arasinda,
ikinci ekim zamaninda %-7.0 (2x5) ile %51.6 (4x6)
arasinda, {iglincli ekim zamaninda ise %0.5 (2x5 ile
%61.7 (4x6) arasinda degistigi ve bulgularimizin Miller
ve Marani (1963), Lee ve ark. (1967) ve Zhu (1995),
Bertini ve ark. (2001), Giivercin ve Genger (2005) ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Lif verimi yoniinden, Primera ¢esidinin baba oldugu
melez dizisine ait heterosis ortalamalarmin, Beliizvor
432 c¢esidinin baba oldugu ayni melez dizisine ait
heterosis ortalamalarindan ii¢ ekim zamaninda da
yiiksek ve 2x6 F; kombinasyonunun onemli oldugu
belirlenirken, bu kombinasyonun Nisan ayinin son
haftasi ile Mayis aymnin ikinci haftasi arasinda ekilmesi
durumunda, bolge lif veriminin artacagi tespit edilmistir
(Cizelge 3 ve 4).

4.2 Heterobeltiosis
4.2.1. Kiitlii pamuk verimi

Ustiin ebeveynden daha iistin melez olarak
aciklanan heterobeltiosis degerlerinin, kiitli pamuk
verimi yoniinden, birinci ekim zamaninda %-11.0 (3x5)
ile %19.4 (4x6) arasinda, ikinci ekim zamaninda % -
15.6 (2x5) ile %19.9 (4x6) arasinda, ligiincii ekim
zamaninda ise %8.4 (2x5) ile %26.4 (4x6) arasinda
degistigi ve melezler arasi bu farkliliginin birinci ve
iiciinci ekim zamaninda 6nemli oldugu Cizelge 5’ten
izlenirken, 1x6 ve 2x5 F; kombinasyonlarma ait
degerlerin ikinci ve Ug¢iincii ekim zamaninda, 1x6 ve
4x6 melezlerine ait degerlerin ise birinci ekim
zamaninda dnemli oldugu belirlenmis ve bulgularimizin
Patil ve Sheriff (1982), Yilmaz (1997), Lakho ve ark.
(2001), Genger ve Giivercin (2003) ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 5).

Ekim zamani geciktikge, hem Primera hem de
Beliizvor 432 gesitlerinin baba oldugu melez dizilerine
ait heterobeltiosis ortalamalarinin yiikselis gosterdigi ve
bu yiikselisin Primera c¢esidinin baba oldugu melez
dizisinde dénemsiz, Beliizvor 432 gesidinin baba oldugu
ayni melez dizisinde ise 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Crr¢wr randimani

Circir randimanina ait heterobeltiosis degerlerinin,
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birinci ekim zamaninda %-8.2 (2x5) ile %6.7 (2x6)
arasinda, ikinci ekim zamaninda %-7.3 (2x5) ile %6.5
(1x6) arasinda, tigiincii ekim zamaninda ise %7.5 (2x5
ve 3x5) ile %6.4 (2x6) arasinda degistigi ve birinci ekim
zamaninda 1x5, 3x5, 2x6 ve 4x6, ikinci ekim zamaninda
1x6 ve 4x6, liclincii ekim zamaninda ise 4x5 ve 2x6 F;
kombinasyonlarina ait heterobeltiosislerin  6nemli
oldugu belirlenirken, birinci ekim zamaninda 2x5, 4x5
ve 3x6, ikinci ekim zamaninda 2x5 ve 2x6, tliglincii ekim
zamaninda ise 1x6 ve 4x6 F; kombinasyonlarina ait
heterobeltiosis degerlerinin ¢ok 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). Bulgularimiz Patil ve Sheriff
(1982), Lakho ve ark. (2001), Karademir ve ark. (2007)
ile uyumluluk, Kaynak ve ark. (2000), Bagal (2001) ile
de uyumsuzluk gosterirken (Cizelge 3 ve 5), Primera
¢esidinin baba oldugu melez dizisine ait heterobeltiosis
ortalamalarinin, Beliizvor 432 ¢esidinin baba oldugu
ayn1 melez dizisine ait heterobeltiosis ortalamalarindan,
li¢ ekim zamaninda da yiiksek oldugu ve 2x6 (Stoneville
468 x Primera) F; kombinasyonunun ekim zamanlarina
ait heterobeltiosis degerlerinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3 ve 5).

4.2.3. Lif verimi

Lif verimine ait heterobeltiosis yOniinden ise
kombinasyonlarin birinci ekim zamaninda birbirinden
ayristigl ve heterobeltiosis degerlerinin, birinci ekim
zamaninda %-18.1 (3x5) ile %26.7 (4x6) arasinda,
ikinci ekim zamaninda %-21.8 (2x5) ile %26.3 (4x6)
arasinda, liglincti ekim zamaninda ise % -11.9 (2x5) ile
%32.6 (4x6) arasinda degistigi tespit edilirken, 3x5, 1x6
ve 4x6 F; kombinasyonlarinin birinci ekim zamaninda,
1x6 ve 3x6 F; kombinasyonlarinin ise ikinci ekim
zamaninda istiin ebeveynlerinden ayristigi
belirlenmistir (Cizelge 5).

Primera c¢esidinin baba oldugu melez dizisine ait
heterobeltiosis  ortalamalarinin, ekim zamanindan
etkilenmedigi ve Beliizvor 432 ¢esidinin baba oldugu
ayn1 melez dizisine ait heterobeltiosis ortalamalarindan
daha yiiksek oldugu belirlenirken, Beliizvor 432
¢esidinin baba oldugu melez dizisine ait heterobeltiosis
ortalamasinin ekim zamanindan etkilendigi tespit
edilmistir.

Pamuk tariminda nihai hedef olan lif verimidir.
Istatiksel yonden ©Onemli olmamakla birlikte, 2x6
(Stoneville 468 x Primera) F; kombinasyonunun,
heterobeltiosis yoniinden, ii¢c ekim zamaninda da bolge
standardi ve {stiin ebeveyn Stoneville 468 c¢esidinden
Kahramanmaras kosullarinda, Nisan sonu ile Mayis
ortasi arasinda ekim yapmak kosuluyla, 2x6 ayrigmasi
(%7.5) dikkat ¢ekmisti. Bu durum, 2x6 F;
kombinasyonunun Onemine isaret ederken,
kombinasyonunun boélge lif verimine katki saglayacagi
belirlenmistir (Cizelge 3 ve 5).
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5. Sonug

Pamukta ekim zamaninin, Kahramanmaras kosullari
icin de 6nemli oldugu ve ekimin gecikmesi ile hem
standart hem de hibrit g¢esitlerde verim azalmasi
yasandig1 belirlenirken, Nisan aymin son haftasinda
yapilacak ekimlerde, hem standart gesitlerin hem de F;
melezlerinin en yiiksek kiitlii pamuk verimi ve lif verimi
potansiyeline ulasacag tespit edilmistir.

Kiitlii pamuk verimi yoniinden, ebeveynlerden bolge
standardi Stoneville 468 c¢esidi ile bu cesidin katki
sagladigi 2x6 F; kombinasyonunun, birinci ve ikinci
ekim zamaninda, ¢ir¢ir randimani ve lif verimi
yoniinden ise ii¢c ekim zamaninda Onemli oldugu
belirlenirken, ¢irgir  randimani  yoniinden  2x6
kombinasyonuna ait heterobeltiosis degerinin bdlge lif
verimine katki saglayabilecegi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

This research was conducted in western of Turkey to determine the effects of maize/legume
intercropping on productivity and soil compaction. The experiment comprised 7 treatments: sole
planting of maize (Zea mays L.), cowpea (Vigna sinensis L.) and soybean (Glycine max L.), and 2
different planting patterns (1- and 2-row proportion) with 4 maize-legumes intercropping series.
Intercropping significantly affected plant height, 1000 grain weight, the height of first ear and grain
yield of maize. The results revealed that sole maize and maize+soybean double row strips gave maize
grain yield as 11680.2 kg ha™ and 8990.5 kg ha™, respectively. Land equivalent ratio (LER) was greater
than 1, indicating that this cropping system was profitable in terms of land utilization. Maximum LER
(1.743) was recorded in maize+soybean double row strips. Intercropped legumes were significantly
increased soil compaction because of the machine traffic in alternate rows. Based on better interception
of sunlight energy, crop growth and grain yield collected during the two growing seasons, 1M:2S (1.74)
and 1M:2C (1.69) intercropping systems should be suggested.

Misir/baklagil birlikte ekiminin verimlilik ve toprak sikisiklig1 {izerine etkisi

OZET

Bu arastirma Tiirkiye’nin batisinda musir/baklagil birlikte ekiminin @iriin verimliligi ve toprak sikisiklig1
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme 7 uygulamadan olusmustur: saf misir (Zea
mays L.), boriilce (Vigna sinensis L.) ve soya (Glycine max L.) ekimi, ve 2 farkli ekim diizeni (1 ve 2
sirall) ve 4 misir-baklagil birlikte ekim serisi. Birlikte ekim musirda bitki boyu, 1000 tane agirlig, ilk
kogan yiiksekligi ve tane verimini dnemli bir sekilde etkilemistir. Sonuglar saf misir ve misir+soya ¢ift
sira ekim sisteminin sirastyla 11680.2 kg ha™ ve 8990.5 kg ha™* tane verimi verdigini ortaya koymustur.
Alan esdeger oranmnm 1’den biiyilk olmasi, bu iiretim sisteminin alan kullanimi agisindan karli
oldugunu gostermistir. En yiiksek alan esdeger orani (1.743), cift sirali misir ve soya birlikte ekiminden
elde edilmistir. Baklagiller ile birlikte ekim ardigik siralara ekimde makine yogunlugundan dolay1
toprak sikisikligini 6nemli bir sekilde artirmugtir. iki yillik veriler birlikte ekim sisteminde daha iyi alan
esdeger orani, giines enerjisinden daha iyi yararlanma, bitki gelisimi ve verimi agisindan 1M:2C (1.69)
ve 1M:2S (1.74) ekim sisteminin 6nerilebilecegini gostermistir.
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1. Introduction

biological interactions between the crops. It developes

Intercropping can be defined as the agricultural
practice of cultivating two or more crops in the same
space at the same time, is an old and commonly used
cropping practice which aims to match efficiently crop
demands to the available growth resources and labor. To
overcome the loss of a full growing season,
intercropping with legumes is a good alternative. The
purpose of intercropping is to generate beneficial

soil fertility through biological nitrogen fixation with
the use of legumes, increases soil conservation through
greater ground cover than sole cropping (Lithourgidis et
al., 2011).

Intercropping is used in many parts of the world.
Especially cereal-legume intercrops are frequently used.
Intercropping systems provides yield stability over
mono cropping and supply greater resource use
efficiency. Cereal-legume intercropping is a more
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productive and profitable cropping system in
comparison with solitary cropping (Tosti and Guiducci,
2010). Grain legumes such as field pea, soybean, faba
bean and narrow-leafed lupin benefit the cropping
system, contributing with atmospheric N inputs through
biological N,-fixation and recycling of N-rich residues a
fundamental process for maintaining soil fertility in, for
example, organic farming systems (Hauggaard Nielsen
et al., 2007). The cereal is usually taller and has faster
growing or more extensive root system and competitive
for soil nitrogen than legumes. Therefore shading may
influence the quality of legumes (Wekesa et al., 2015).

Intercropping treatments and spatial arrangement of
soybean or cowpea grown in asssociation with maize in
Turkey has not been extensively studied and not well
documented. Peksen et al. (1999) revealed that the share
of cereals was higher in cereal-legume intercropping
systems. In other studies, it was found that sole maize
yield was higher than intercrop maize yield (Ertiirk,
2011; Sabanci, 2015).

Actually, there is also great interest in the detection
of innovative ways in intercropping systems. This
practice is not only helping farmer’s double yields but
also protecting the crops against diseases and extreme
weather conditions. Therefore the objective of this study
was to determine the effective spatial arrangement for
maize and legumes (soybean and cowpea) in terms of
productivity and soil efficiency using competition
indices.

2. Material and Methods

The effects of intercropping on productivity and soil
compaction were evaluated at the experimental field of
Agricultural Faculty the University of Adnan Menderes
in the growing season of 2011/2012 and 2012/2013.
During the field experiments from May to September
the average air temperatures, precipitation and relative
humidity and long term (1954-2013) values were given
at Table 1.

Table 1. Monthly average temperatures, precipitations and relative humidity

Temperature (°C)

Precipitation (mm)

Relative humidity (%)

Month 2011/12 2012/13 1954/13 2011/12 2012/13 1954/13 2011/12 2012/13 1954/13
May 19.2 20.1 20.9 49 43.6 34.3 72 73 56.4
June 24.7 27.0 259 50 24 12.6 57 55 48.8
July 27.5 29.6 28.4 0.4 3.2 4.0 55 51 49.5
August 26.9 27.9 27.5 0.0 0.0 1.8 53 45 543
September 23.5 22.7 23.4 38.4 0.0 12.9 59 63 56.6

The soil was characterized as sandy loam. The
topsoil was alkaline (pH of 7.6), 0.10 mg kg™ N; 2.1 mg
kg™ P; 124.0 mg kg™ K, and was poor in organic matter
(1.2 %). N-P-K fertilizer was applied at the 30 kg ha™ in
the form of 15-15-15. All P, K and with half of N were
applied during the time of land preparation. The other
half of N was applied at the 12 kg ha™ six weeks after
sowing as urea. The site was divided into 30 plots that
were the experimental units to which the following
treatments were randomly assigned in a completely
randomized design and three replications as follows:

(i) (IM:1S): There were four rows of maize sown at
spacing of 7020 cm and between every two rows; a
row of soybean was placed at 35 cm from maize rows.

(i) (IM:1C): There were four rows of maize sown at
spacing of 70x20 cm and between every two rows; a
row of cowpea was placed at 35 cm from maize rows.

(iii) Sole maize: There were four rows of maize
sown at spacing of 70x20 cm.

(iv) Sole legumes: There were four rows of legumes
sown at spacing 35x5 cm.

One soybean cultivar (Umut, 2002), one cowpea
cultivar (Karagoz-86) were simultaneously seeded as
monocrop or intercropped with maize (PR31G98) in
alternate or double rows. The crops were sown in
18/05/2011 and 03/05/2012. Irrigation of crops was
simultaneously during the third week of June. The

subsequent irrigations were applied as per 10 days
during the period of the trial.Each plot was 5 m long
which sown by planter in four rows. None of the legume
seeds were inoculated with Rhizobium.

2.1. Examined properties

-Maize grain yield (kg.ha™): Ear was harvested at
complete maturity. The grain moisture content was
measured by using a moisture meter and grain yield was
adjusted to 15% moisture content using the following
formula:

Adjusted Yield=Measured yield x [(100-moisture %)/85]

Legume grain yield (kg.ha'): The legumes were
harvested when both the pods and stems were dry. Grain
yield was adjusted to 13% moisture content using the

same formula as used for maize.

-The number of pods/ plant: The no. of pods from 10
randomly selected plants was counted and their average
was calculated (Raza et al., 2012).

-1000-grain weight (g): The sample of a hundred
grains (legume) was taken from seed lot of each plot
and expressed in grams (Raza et al., 2012).

-Plant height (cm): At maturity, ten plants were
selected randomly from each plot. The maize height was
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measured from the soil surface to the tip of panicle/flag
leaf. Legume height was measured from the soil surface
to the growing point. Average plant heights were
calculated (Lemlem, 2013).

-Maize first ear height (cm): At maturity, ten maize
plants were selected randomly from each plot. Their
first ear height was measured from the soil surface to
first ear node with the help of a meter rod and average
height was calculated.

-Land equivalent ratio (LER): Efficiency of
intercropping over sole cropping has been evaluated by
various indices. Afe and Atanda (2015) utilize the the
concept of land equivalent ratio (LER) described as the
total land area required under sole cropping to give the
yield acquired in the intercrop system. The LER values
were calculated as: LER= (LERM + LERL ), where
LERM= YIM/YM and LERL= YIL/YL, where YM and
YL are the yields of maize and legume as sole while
YIM and YIL are the yields of maize and legume as
intercrops, respectively.

-Soil compaction (MPa): Soil compaction was
evaluated indirectly by measuring soil penetration
resistance with Dickey-John soil penetometer. Within

each plot, 3 randomly measurements were made.
Measurements were taken at the depth of 40 cm and 75
cm at the end of the dent (R5) stage of maize and
averaged.

2.2. Statistical analysis

All data were statistically analyzed with the SPSS
Statistical Analysis System. Probabilities equal to or
less than 0.05 were considered significant. Differences
between treatment was performed with LSD test to
separate them (SPSS, 1999).

3. Results and Discussion

Table 2 showed that intercropping treatments had
significant effect on first ear height, 1000-grain weight,
grain yield and soil compaction except plant height.
Besides, year x treatment interaction were significant
for plant height, first ear height, 1000-grain weight.

Table 3 gave the mean values of agronomic, yield
and yield components of maize, soil compaction and
land equivalent ratio.

Table 2. Combined analysis of variance for observed characters in maize

S fvariati PH FEH 1000-GW GY SC
ource of variation (cm) (cm) ) (kg ha—l) (MPa)
Replication ns ns ns ns ns
Year *k *x *x ns ns
Treatment ns *k *k *k el
Year X Treatment * *x *x ns ns

** significant at the 0.01 level, * significant at the 0.05 level, ns; non-significant. PH: Plant height, FEH: First ear height, 1000-
GW: 1000- grain weight, GY: Grain yield, LER: Land equivalent ratio, SC: Soil compaction

Table 3. Mean values of observed characters in maize

PH FEH 1000-GW GY LER SC (MPa)
(cm) (cm) (9) (kg.ha™)

Treatments 1 2 1 2 1 2 1-2 1-2 1-2
1M:1C 214.7b 252.7 55.3d 84.0 ab 312.3bc  349.7c 8800.5¢ 1.485 2.3a
1M:2C 196.0c 259.8 58.0c 89.8a 291.0d 402.3e 8800.2¢ 1.692 2.1b
1M:1S 222.0a 252.2 60.7b 77.5b 300.7ab  391.0b 8860.0bc 1.662 2.1b
1M:2S 195.0c 257.0 55.7d 94.0a 307.7c 418.3d 8990.5b 1.743 2.1b
M 224.3a 263.2 66.0a 88.2a 318.0a 438.7a 11680.2a 1.000 1.0c
LSD Int. g5 5.1 1.9 8.5
LSD Tre.qos 160.7 0.06

1: 2011-2012 year, 2: 2012-2013 year, 1-2: Combined years; LSD Int. for significant interactions of year x treatment; LSD Tre.;
for only significant treatment. PH: Plant height, FEH: First ear height, 1000-GW: 1000- grain weight, GY: Grain yield, LER:

Land equivalent ratio, SC: Soil compaction

Plant height was significantly different among the
treatments. Maximum plant height was obtained from
sole maize with 224.3 cm in 2011/2012 and 263.2 cm in
2012/2013. Minimum plant height values were recorded
from 1M:2S and 1M:2C treatments, respectively in
2011/12. Second year the lowest values were observed
from 1M:1S and 1M:1C. Similarly, intercropping maize
with soybean reduced maize plant height (Undie et al.,
2012). But some research results showed that plant
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height of maize increased with intercropping (Geren et
al., 2008). This observation is similar to the findings of
Erdogdu (2004) who evaluated the effect of different
seeding rates of intecropped corn and soybean on some
plant characteristics and forage yield. In a study results
conducted at the Nigeria, showed that the height of corn
at R3 was significantly higher under 1:1 intercropping
than in sole cropping, while the 1:2 intercropping
treatment values of corn height were intermediate (Ariel
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et al., 2013). The intercropping systems had significant
effects on yield and other traits in two growing seasons,
except plant height in the first season (Abdel Aziz et al.,
2012). Values of first ear height for maize indicated that
there was a significant difference in first ear height for
all treatments in both growing seasons. In 2011, the
highest first ear height for maize was recorded from sole
cropping, while the highest height was recorded in the
1M:2C treatments in 2012. Our results was in
agreement with Tiryaki et al. (2004) who reported that
maize first ear height was significantly higher when it
was sown alone as compared to intercropped. Sole
cropping system was given the highest 1000-grain
weight. Generally higher values of maize may be a sign
for legumes improve soil fertility as reported by Birteeb
et al. (2011). The lowest values were probably due to
availability of less photosynthates for grain
development and enhanced shading as reported by
Abuzar et al. (2011).

The weight of thousand grain was significantly
affected by intercropping treatments. The mean data
regarding 1000-grain weight were presented in Table 3.
The highest values of one thousand grain weight were
obtained from sole maize. The maize 1000- grain
weight was calculated with 318.0 g in 2011 and 438.7 g
in 2012. The yield obtained from monocropped maize
was greater than that produced from intercropped maize
(Table 3). This could be due to the greater number of
ear and ear weight. In both years, sole maize had
significantly higher grain yield. The highest yield were
1168.2 kg.ha™, 899.5 kg.ha' and 886.0 kg.ha™® with
monocropped maize, 1M:2S and 1M:1S respectively.
Higher vyield in sole cropping over intercropping had
also been stated by ljoyah et al. (2013). Similar results
were found by Dariush et al. (2006). Some researchers
found that intercropping maize and cowpea in within-
row led to maize yield loss of only 6 %, whereas
distinct-row intercropping reduced maize yield by 25%
(Rusinamhodzi et al., 2012). Researchers evaluated the
growth, yield and water use efficiency of maize-sorgum
intercrop. Similar results have been reported by
Shahbazi and Sarajuoghi (2012). They found that sole
maize had significantly higher grain yield than 2:1 and
3:1 alternate row arrangements. In sorghum-cowpea
intercroping arrangements, it was observed that yields
of component crops varied with the row arrangements
of the crops (Addo Quaye et al., 2011). They also
showed that maize planted in alternate rows with
soybean gave significantly higher grain yield than those
planted in double rows of soybean. On the other hand,
sole maize recorded higher grain yield than intercropped
arrangements. This finding is in agreement with those of
researchers who observed the highest maize grain yield
from sole maize in maize-legume intercrooping systems
(Geren et al., 2007).

The trend of grain yield and yield advantage in terms
of land equivalent ratio, LER, is shown in Table 3. The
LER values were higher than one in all intercropping
treatments compared to sole crops. LER values showed

higher than one. This indicated intercropping an
optimum exploitation of the environmental resources.
Some researches showed that the land equivalent ratios
were higher than one in all intercropping plots and
soybean planted simultaneously with maize gave the
highest LER (Addo Quaye et al., 2011; Takim, 2012).
Besides soybean planted in double rows with maize
recorded higher LER than maize alternating with single
rows of soybean. Researchers Prasad and Brook (2005)
showed that the agronomic advantage measured in
terms of LER for both biomass and grain yield of all
intercropping treatments was greater than unity,
indicating higher land use efficiency of intercrops
compared to sole crops. Our findings are strongly
supported by Erdogdu (2004); Geren et al. (2007).

The physical forces applied to the soil leads to soil
compaction which destroy soil structure, limit air and
water infiltration, reduces soil porosity and crop yield.
Data regarding soil compaction showed that
intercropping maize with soybean and cowpea increased
the soil compaction because of the intensive soil tillage.
Soil compaction hinders water movement and
distribution in the soil, decrease the availability of water
and nutrients to crops (Zegada-Lizarazu et al., 2006).
Besides soil compaction from machine traffic could
reduce soil respiration by reducing pore space and
limiting O, diffusion. Reduced soil respiration may
show less microbial activity and anaerobic conditions.
As a result, this conditions could negatively affect crop
yield (Tracy and Zhang, 2008). Researchers stated that
they ignores possible yield increasing from decreased
compaction resulting from the smaller equipment used
in strip intercropping (Ward et al., 2013). It has been
reported by Leggett (2013) that soil compaction was
higher when intercropping applied with switchgrass and
pine as compared to the pine. Finally, it should be
recommended that long term tillage experiment
(especially least 4 seasons) would be required to detect
changes in soil physical properties as a result of the
intercropping systems.

Table 4 showed that intercropping treatments had
significant effect on all of cowpea and soybean
agronomic, yield and yield components.

Table 5 and Table 6 gave the mean values of
agronomic, yield and yield components value of cowpea
and soybean. The plant height of cowpea was
significantly affected from intercropping arrangements.
The highest plant height value of cowpea was obtained
from 1M:1C treatments with 161.8 cm. Different
intercropping treatments caused significant variation in
pods plant® of cowpea. Similar results have been
reported by Geren et al. (2007). The number of pods
showed that the highest values were observed in
monocropping treatments than intercropping.

The pods plant™ were higher in case of cowpea
monocropping with 16.9 and 21.0 respectively in 2011
and 2012 as compared to intercropping with maize. The
lowest pods plant™ were recorded at 1M:1C systems
with 9.8 and 9.3 respectively in years 2011 and 2012. It
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can be originated from higher pods plant® in sole
cowpea plots might be attributed to no interspecific
competition and better utilization of nitrogen being
applied as a starter dose. Therefore values directly

influences grain yield of cowpea. Number vof pods
plant® of cowpea were higher in monoculture as
compared to

Table 4. Combined analysis of variance for observed characters in cowpea and soybean

Cowpea Soybean
Source of variation PH PN 1000-GW GY PH PN GY
(cm) (9@ (kg ha™) (cm) (kg ha™)
Replication ns ns ns ns ns ns ns
Year ns * ns ns ns ns *
Treatment *%* *% *% *% nS *% *%*
Year X Treatment ns *k ns *x ns ns *

** significant at the 0.01 level, * significant at the 0.05 level, ns; non-significant. PH: Plant height, PN: Pod number per plant,

1000-GW: 1000-grain weight, GY: Grain yield

Table 5. Mean values of observed characters in cowpea

PH PN 1000-GW GY

(cm) 9 (kg ha™)
Treatments 1-2 1 2 1-2 1 2
1M:1C 161.8a 9.8¢c 93¢ 216.7b 1061.0b 1052.0b
1M:2C 127.3b 12.0b 14.0b 213.0c 1372.0a 1401.0a
C 89.5¢ 169 a 21.0a 2219a 1457.0a 1446.0a
LSD Int. g5 1.6 315.6
LSD Tre.gos 6.5 2.7

1: 2011-2012 year, 2: 2012-2013 year, 1-2: Combined years; LSD Int. for significant interactions of year x treatment; LSD Tre.;
for only significant treatment. PH: Plant height, PN: Pod number per plant, 1000-GW: 1000-grain weight, GY: Grain yield

Table 6. Mean values of observed characters in soybean

PH PN GY
Treatments (cm) (kg ha)

1-2 12 1 2
1M:1S 144.0 14.2b 1957.0b 1975.0b
1M:2S 143.3 179b 2115.0a 2180.0 a
S 142.8 41.2a 2155.0a 2203.0 a
LSD INt. 005 1785
LSD Tre.qos 4.3

1: 2011-2012 year, 2: 2012-2013 year, 1-2: Combined years; LSD Int. for significant interactions of year x treatment; LSD Tre.;
for only significant treatment.PH: Plant height, PN: Pod number per plant, GY: Grain yield

their corresponding intercropped (Alhaji, 2008). This
results are also parallel to the findings of Geren et al.
(2007).

The highest 1000-grain weight values obtained from
sole cowpea (221.9 g), IM:1C (216.7 g) and 1M:2C
(213.0 g) respectively. Heavier grains were obtained in
plots where cowpea was sown as sole while grain
weight was lower in plots where cowpea was planted
with maize. Data regarding grain yield of cowpea in
2011 and 2012 cropping seasons are given in Table 6.
Cowpea grain yield varied significantly in different
intercropping systems. Higher grain yield values were
obtained with 1457.0 kg.ha™ in 2011 and 1446.0 kg.ha™
in 2012 where cowpea was monocropped. Similarly,
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Geren et al. (2007) found that sole cowpea yield was
between 1410 kg.ha® and 1740 kg.ha™ in their
intercropping  studies. Intercropping (AIM:1C)
significantly reduced grain yield at compared to cowpea
planted as a sole crop (Table 6). But 1M:2C
intercropping system showed similar results to sole
cropping. Because this intercropping system has large
row spacing than 1M:1C. If cowpea intercropped with
maize, resources such as nutrient, water uptake, sunlight
were shared by maize crop which is strong competitior
as compared with cowpea. Intercropping treatments
with large row spacing have benefitted more from
sunlight, soil moisture, nutrient and space. Shading by
taller maize plants could have contributed in the
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reduction of cowpea vyield. Similar results are
emphasized by the research results of Sikirou and
Wydra (2008) who observed that the reduction of
cowpea Yyield when cowpea was intercropped maize.
The plant height of soybean was not significantly
affected from intercropping arrangements. The plant
height values were observed 144.0 cm, 143.3 ¢cm and
142.8 cm for 1M:1S, 1M:2S and sole soybean
respectively (Table 6). Due to the direction of sunlight
into the plots, the competition for light of plants in
intercropping was increased. It has been reported by
researchers that the average plant height of the soybean
plants was slightly increased as time of introduction of
soybean was delayed (Addo Quaye et al., 2011).

Intercropping treatments significantly reduced the
number of pods per plot. Monocropping treatments were
the highest value (41.2) (Table 6). The greater number
of pods produced from monocropped soybean could
have been influenced by its greater number of branches
and leaves. Similarly it was found that maize/soybean
intercropping with nitrogen application increased
number of pods per plant (Undie et al., 2013). Some
researchers observed that cropping system 2 maize: 4
soybean had significant increases in each no.of
pods/plant (Abdel Aziz et al., 2012).

Yield of soybean as sole and intercrop with maize in
2011 and 2012 cropping seasons was given in Table 6.
Intercropping (1M:1S) significantly reduced grain yield
at compared with soybean planted as a sole crop (Table
6). The lowest soybean yields were 1957.0 kg ha™ and
1975.0 kg ha™ respectively, with 1M:1S treatments in
years 2011 and 2012 while 1M:2S intercropping system
showed similar results to sole crop. Shading by taller
maize plants and narrow spacing could have contributed
in the reduction of soybean yield. Researchers stated
that the reduction in yield by intercropping could be due
to interspecific competition and depressive effect of
maize who evaluated the effect of maize planting
density on the performance of maize/soybean
intercropping system (Muoneke et al., 2007). Similar
results have been reported by Addo Quaye et al. (2011).

In this research four maize/soybean-cowpea
intercropping treatments were tested for its productivity.
The results showed that intercropping of maize with
soybean and cowpea in different sowing treatments
might influence grain yield, competition between maize
and legumes as compared to sole cropping of the maize
and legumes. Comparing the productivity of intercrops
with the productivity of monocrops of maize, soybean
and cowpea by means of LER index, we obtained that
intercropping treatments with maize consistently
recorded LER values one or greater than one,
suggesting that soybean and cowpea simultaneously
seeded may be the best treatments. Intercropping
treatments increased compaction of the soil because of
the intensive soil tillage. In spite of these results, long-
term studies needed to comment changes in soil
compaction as a result of the intercropping systems.

Results showed that intercropping at 1M:2S and

1M:2C treatments were the most productive treatments
after sole cropping pattern, compared with the other
treatments.
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OZET

Bu ¢aligmanim amaci NaCl stres sartlarinda domates bitkisinin verim, gévedetyaprak, kok kuru madde
miktari, meyvede bazi kalitesi Ozelliklerine besin ¢o6zeltisine ilave edilen hiimik asidin etkilerini
belirlemektir. Deneme 3x4 faktoriyel deseninde ii¢ tekerriirlii planlanmigtir. Kati ortam olarak torf ve
perlit, (1:1 orani) kullanilmustir. Besin ¢6zeltisine sodyum kloriirin -~ (NaCl) 0-44.4 ve 70.4 mM,
dozlarinda 0-320-640 ve 1280 ppm hiimik asit uygulanmustir. 12 farkli besin ¢6zeltisi her saksiya
ciceklenme donemine kadar 100 mL/giin, ¢igeklenme déneminden hasada kadar 200 mL/giin olarak
verilmistir. Meyve verimi NaCl’iin etkisiyle 6nemli derecede azalmis, fakat hiimik asit uygulamasiyla
etkilenmemistir. Hiimik asit govde+yaprak kuru madde miktarini 6nemli derecede artirmus, fakat NaCl
azaltmistir. Hiimik asit 0-44.4 ve 70.4 mM NaCl seviyelerinde, govde+yaprak kuru madde miktarini
strastyla ortalama % 19.04-7.26 ve 21.49 oranlarinda artirmis ve 70.4 mM NaCl’e tolerans saglamustir.
Hiimik asit diisiik dozda kok kuru madde miktarinda nemli artis saglamis, fakat yiiksek dozlarda
azalmaya neden olmustur. NaCl kok kuru madde miktarini 6nemli derecede azaltmigtir. 70.4 mM NaCl
dozunda hiimik asit kék kuru madde miktarinda ortalama % 26.18 artis saglayarak NaCl’e tolerans
saglamigtir. Hiimik asit meyvede ¢oziinebilir katt kapsamini ve meyve suyu pH’sin1 énemli derecede
arttrmigtir. NaCl ¢oziinebilir kati kapsamimni 6nemli derecede artirmis, fakat meyve suyu pH’sini
azaltmigtir. Hiimik asit ¢igcek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve sayisint 6nemli derecede azaltmis, fakat
NaCl artirmugtir. Hiimik asit, 44.4 ve 70.4 mM NaCl seviyelerinde, ¢igek burnu ¢iiriikliigii goriilen
meyve sayisini azaltarak NaCl’e tolerans saglamistir.

The effects of humic acid added into the nutrient solution on yield and some fruit
quality properties of tomato plant under the increasing NaCl stress conditions

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of humic acid added into nutrient solution on
yield, stem+leaf, root dry matter, some fruit quality properties of tomato plant under the increasing
NaCl stress conditions. Experiment was planned in 3x4 factorial design with three replicates. Peat and
perlit (1:1 ratio) were used as a solid media. Four humic acid doses (0-320-640 and 1280 ppm) were
added into nutrient solutions including three sodium chloride (NaCl) doses (0-44.4 and 70.4 mM).
Twelve different nutrient solutions were applied to each pot as 100 mL/day until flowering period and
200 mL/day from flowering period to harvest time. Fruit yield decreased significantly by the NaCl
effect, but it was not affected by the humic acid application. Humic acid significantly increased
stem+leaf dry matter amount, but NaCl decreased it. Humic acid application at 0-44.4 and 70.4 mM
NaCl levels increased stem+leaf dry matter content as 19.04-7.26 and 21.49 % ratios, respectively and
provided tolerance to NaCl at 70.4 mM level. Humic acid at low dose caused significant increase in root
dry matter, but it decreased at higher humic acid dose. NaCl caused significant decrease in root dry
matter. Humic acid increased root dry matter content 26.18% at 70.4 mM NaCl dose and provided
tolerance to NaCl. humic acid significantly increased dissolved dry matter content in fruit and fruit juice
pH. NaCl significantly increased dissolved dry matter content, but decreased fruit juice pH. humic acid
significantly decreased fruit number having blossom end rot, but NaCl increased it. Humic acid
decreased fruit number having blossom end rot at 44.4 and 70.4 mM NaCl doses and provided tolerance
to NaCl.
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1. Giris

Cesitli  ¢ozlinebilir  tuzlarmm  ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlarini iceren ortamlarda bitkilerin biiyiime
ve hayat dongiilerini tamamlayabilme yeteneklerine tuz
toleransi denir (Parida ve Das, 2005). Tuz toleransi, tuz
stresine dayanikliligin bir gostergesidir ve bitki tiiriine,
yasadigi ortam ve gevre sartlarina bagli olarak ¢esitlilik
gostermektedir (Giirel ve Avcioglu, 2001).

Tuzlulugun negatif etkisini ortadan kaldirmak igin
gelisgme ortamina iyilestirici madde olarak Walker ve
Bernal (2004, 2008) organik madde uygulamalarini,
Frechilla ve ark. (2001) azot giibrelemesini, Tuna ve
ark. (2007) kalsiyum (Ca) uygulamasini, Tirkmen ve
ark. (2000) potasyum (K) uygulamasini dnermislerdir.

Jin ve ark. (2006), soya fasulyesinin tuzluluk ve
alkalilige toleransinin artirilmasinda hiimik asidin
etkisini inceledikleri calismada, hiimik asidin prolin,
absisik asit, malondia dehit kapsamini ve membran
gecirgenligini azalttigini polifenoloksidaz aktivitesini ve
glutatyon kapsamini artirdigini  bildirmigler ve bu
sonuglara bagli olarak hiimik asidin soya fasulyesinin
tuzluluk ve alkalilige toleransini artirdifi sonucuna
varmiglardir.

Aydin ve ark. (2012) 0-% 0.05 ve % 0.1 (w/w)
dozlarinda tuz igeren topraklarda fasulye bitkisine
hiimik asit uygulayarak bitkide tuz stresinin ortadan
kaldirildigini bildirmislerdir.

Xudan (1986) ve Kulikova ve ark. (2005) hiimik
maddelerin istenmeyen sicaklik, diisiik ve yiiksek toprak
reaksiyonu ve toprak tuzlulugu gibi stres kosullarinda
baz1 toksik etkili elementlerin alinimini engelleyerek
bitki gelisimini tesvik edici yonde etkide bulunduklarini
belirtmiglerdir.

Masciandaro ve ark. (2002) c¢ilekte, Pilanali ve
Kaplan (2003) nusir bitkisinde ve Tirkmen ve ark.
(2005) biberde hiimik asidin tuzun =zararli etkisini
onledigini bildirmislerdir.

Hiimik asit dogal olarak olusan polimerik organik
bir bilesik olup bitki gelisimini, besin element
yarayisliligini ve verimi artirmak igin kullanilan dogal
bir kaynaktir (Sharif ve ark., 2002). Hiimik asidin 500
mg/L. dozu gerbera siis bitkisinin kalitesini, ¢icek
verimini ve bitki gelisimini, bitkinin suyu ekonomik
kullanmasiyla birlikte olumlu etki saglamistir (Nikbakht
ve ark., 2008). Calismalar hiimik asidin hiicre membran
gecirgenligini, oksijen  alimmimi,  solunum  ve
fotosentezi, fosfor alimmmi ve kok uzunlugunu
artirarak ~ faydali etkileri oldugunu gostermistir.
Ozellikle hiimik asit uygulamalariyla Ingiliz ¢iminde
klorofil kapsaminin ve fotosentetik etkinligin arttig1
tespit edilmistir (Russo ve Berlyn, 1990). Hiimik asidin
stokinin, oksin ve giberellin gibi hormonlar iizerinde
tesvik edici etkisi oldugu bildirilmistir (Pizzeghello ve
ark., 2001). Himik asidin gevresel streslere, bitkinin
dayanikliligini artirdigi bildirilmistir (Ferrara ve ark.,
2006).

276

Olfati ve ark. (2009) topraksiz tarimda hiyarda
yaptiklar1 bir ¢aligmada hiimik asidin yaprak, kék ve
meyve kuru madde miktarin1 etkilemedigini, besin
element alinimini 6nemli derecede etkiledigini ve hiimik
asidin pozitif etkisinden dolayr besin ¢dzeltisinin
element konsantrasyonunun azaltilabilecegini
bildirmislerdir.

Zhou ve Zhang (2011) Yamazaki besin ¢ozeltisine
farkli konsantrasyonlarda ilave edilen hiimik asidin
hidroponik ortamda yetistirilen marulun verimi, bitki
boyu, kok uzunlugu, kdk agirligi, klorofil kapsami ve
organik asit kapsamina etkilerini aragtirdiklar
calismada hiimik asidin diisiik konsantrasyonlarinin
marul verimini 6nemli derecede artirdigini, marulun
gelismesine yardimer oldugunu ve marulda organik asit
kapsamini azalttigini bildirmiglerdir.

Rauthan ve Schnitzer (1981) Hoagland besin
¢ozeltisine 20-2000 mg/L arasinda fiilvik asit ilave
ederek yaptiklari ¢aligmada optimal gelismenin 100-300
mg/L arasindaki dozlarda oldugunu, fakat 500 mg/L ve
iistll dozlarda gelismenin azaldigin bildirmislerdir.

Atiyeh ve ark. (2002) 50-500 mg/kg aras1 dozlarda
hiimik asit uygulamasinin domates ve hiyarda bitki
gelisiminde artis egilimi goriildiigi, fakat domateste 500
mg/kg; hiyarda 1000 mg/kg’in iistiindeki hiimik asit
dozlarinin bitki gelisimini azalttigini1 bildirmisledir.

Son yillarda yapilan bircok ¢aligmada hiimik
maddelerin tohum ¢imlenmesinde, kok gelisiminde
makro ve mikro besin elementlerinin aliminda etkili
oldugu bildirilmistir (Chen ve Aviad, 1990; Celik ve
ark., 2008; Asik ve ark., 2009; Turan ve ark., 2011,
2012). Gerek topraktan ve gerekse yapraktan
uygulamada hiimik asit dozlarinin son derece 6nemli
oldugu belirtilerek tuzlu kosullarda yetistirilen musir
bitkisinde topraktan 1000 mg/kg konsantrasyonun
iizerinde hiimik madde uygulamalarinin bitki gelisimini
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Turan ve ark., 2011).

Yapilan birgok ¢alisma hiimatlarin  bitkilerin
fizyolojik islevlerine dogrudan etki ederek ve substrat
ortaminda bazi dolayl etkileri sebebiyle bitki gelisimine
faydali etkiler sagladigin1 gostermistir. Bu caligmalarda
hiimik asidin ¢imlenmeyi hizlandirdigi, bitkinin kdk ve
toprak {istli organlarmin gelismesini hizlandirdigi, N
alimini ve N’dan yararlanma etkinligini artirdig, K, Ca,
Mg, P ve Fe alimim artirdigi, zar gegirgenligini
artirdigl, solunumu hizlandirdigi ve kolaylastirdigi, N ve
K asimilasyonunu artirdigi, substrat orataminda jel
olusumuna yardimc1 oldugu, agir metallerin tutulmasini

sagladigl, mikroorganizma iiretimini  saglayarak
pestisitlerin  parcalanmasmma yardimci oldugu ve
mikrobiyal iiretimi artirdig1 bildirilmistir (Nardi ve ark.,
2002).

Bu ¢alismanin amaci NaCl stres sartlarinda domates
bitkisinin verim, gévde+yaprak, kok kuru madde (KM)
miktar;, meyvede bazi kalitesi Ozelliklerine besin
¢Ozeltisine ilave edilen hiimik asidin etkilerini
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belirlemektir.
2. Materyal ve Yontem

Denemede kati ortam olarak torf ve perlit 1:1
oraninda karistirilarak hazirlanan har¢ kullanilmistir.
Cap1 16,5 cm ve derinligi 19 cm olan 3 litrelik saksilara
770 g mutlak kuru har¢ konulmustur. Iyi bir drenaj icin
saksilarin dibi delinmistir.

Besin ¢ozeltisine 0-44.4 ve 70.4 mM NaCl ve 0 -
320-640 ve 1280 ppm humik asit (HA) dozlan
uygulanmistir. Deneme 3x4 faktdriyel desene gore 3
tekrarlamal1 olarak kurulmustur.

Besin ¢ozeltisinin makro element icerigi domates
i¢in Montesano ve Van lersel (2007) tarafindan 6nerilen
formiile gore, bu formiilde mikro element igerigi
belirtilmediginden besin ¢dzeltisinin mikro element
icerigi Hoagland ve Arnon (1950)’a gore hazirlanmistir.

Kullanilan besin ¢6zeltisinde makro ve mikro besin
element igerigi agagida verilmistir:

11.1 mM nitrat (NO3’); 0.87 mM dihidrojen fosfat
(H,PO,); 6.37 mM potasyum (K); 2.8 mM kalsiyum
(Ca*™®; 1.71 mM magnezyum (Mg*?); 1.71 mM siilfat
(SO,™); 2.5 mg/L demir (Fe); 0.5 mg/L manganez (Mn):
0.5 mg/L bor (B); 0.02 mg/L bakir (Cu); 0.05 mg/L
¢inko (Zn); 0.01 mg/L molibden (Mo)’dir.

Bu besin ¢6zeltisini hazirlamak igin kalsiyum nitrat
tetrahidrat  (Ca(NOs),.4H,0), potasyum dihidrojen
fosfat (KH,PO,, potasyum nitrat (KNOg), magnezyum
siilfat heptahidrat (MgSO,.7H,0), mangan kloriir
dihidrat (MnCl,.2H,0), borik asit (HsBOs), ¢inko siilfat
heptahidrat (ZnS0O,.7H,0), bakir siilfat pentahidrat
CuS0,.5H,0, amonyum molibdat tetrahidrat
(NH4)sM070,7.4H,0, Ethylene diamine di-2-
hydroxyphenyl acetate (Fe-EDDHA) kullanilmustir.

Besin ¢ozeltisine artan NaCl dozlarinda, artan
dozlarda hiimik asit ilave edilerek hazirlanan 12 farkli
besin ¢ozeltisinin pH ve EC degerleri Ol¢iilmiis ve
degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Denemede her besin ¢ozeltisi ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Domates fideleri Antalya’dan temin
edilmistir. Tybiff Aq domates ¢esiti fideleri 15/04/2013
tarihinde her saksiya bir bitki gelecek sekilde

dikilmistir. Besin ¢ozeltisi uygulamalar1 dikimle beraber
baglatilmig, hergiin her saksiya 20/05/2013 tarihine
kadar toplam 35 giin, 100 mL, bu tarihten itibaren
ciceklenmeden veya meyve tutumu baglangicindan

sonra hasada kadar 200 mL besin ¢ozeltisi
uygulanmigtir.
Denemede saksilardaki substrat ortamini tarla

kapasitesinde tutacak sekilde besin ¢dzeltisine ilaveten
sulama yapilmstir.

Denemede yetistirilen domates bitkisinin son meyve
hasati 17/07/2013 tarihinde yapilmig ve taze meyve
agirliklart  Olciilmigstiir. Hasat yapildiktan sonra
govdetyaprak ve kok oOrnekleri alinmig, 65 °C’de
kurutulduktan sonra govdetyaprak ve kok kuru
agirliklar dl¢tilmistiir.

Meyvede ¢oziinebilir katilar (brix) refraktometre ile
meyve suyunda pH cam elektrotlu pH metre ile
Olgiilerek tayin edilmigtir. Bitki basina ¢i¢cek burnu
clirtikligii (CBC) goriilen meyve sayist her bitkide
konulara bagli olarak c¢ilirlimiis meyveler sayilarak
belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen veri kilmesi varyans
analizi  ve LSD  testi (P<0.05) yapilarak
degerlendirilmistir (Yurtsever, 1982).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Artan NaCl dozlarinda uygulanan hiimik asidin
besin ¢ozeltisinin pH ve EC’sine etkisi

Cizelge 1’in incelenmesinden de anlagilacagi iizere
besin ¢ozeltisinin pH’s1 ilave edilen hiimik asit dozu
arttikca artmistir. Besin ¢ozeltisinin pH’s1 {izerinde
NaCl’in etkisi Onemli bulunmamistir. Artan NaCl
dozlarinda besin ¢ozeltisine 0-320-640 ve 1280 ppm
hiimik asit uygulayarak hazirlanan 12 farkli besin
¢ozeltisinin pH’s1t 5.87-7.32 arasinda bulunmustur.
Besin ¢ozeltisinin EC’si tizerinde hiimik asidin etkisi
O6nemsiz bulunmus, fakat NaCl dozu arttikga besin
¢Ozeltisinin EC’si artmustir. Artan NaCl dozlarinda
besin ¢ozeltisine 0-320-640 ve 1280 ppm hiimik asit
uygulayarak hazirlanan 12 farkli besin ¢o6zeltisinin EC
degeri 1.17-7.10 dS/m arasinda bulunmustur.

Cizelge 1. Sodyum kloriirle birlikte uygulanan hiimik asidin besin ¢6zeltisinin pH ve EC’sine etkisi

Hiimik asit pH EC(dS/m)
dozlar1 (ppm) NaCl dozlar NaCl dozlar1

0 44.4 70.4  Ortalama 0 44.4 70.4 Ortalama
0 6.09 5.94 5.87 5.96d 1.63 4.30 7.10 4.34
320 6.35 6.75 6.82  6.64c 1.35 4.30 5.79 3.81
640 6.89 6.93 7.05 6.95b 1.17 441 5.85 3.81
1280 7.18 7.32 7.27 7.25a 1.35 5.36 5.90 4.20
Ortalama 6.60 6.73 6.75 1.37c 4.60b 6.16a

LSDg s HA: 0.30

LSDg s NaCl: 1.00

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
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3.2. Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda
hiimik asidin meyve verimine ve goévde+tyaprak
kuru madde miktarina etkisi

Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda
hiimik asidin meyve verimine etkisi Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2’nin incelenmesinden anlasilacagi iizere,
sodium kloriir dozlar1 birlikte degerlendirildiginde,
besin ¢6zeltisine artan dozlarda uygulanan hiimik asidin
meyve veriminine etkisi 6nemli bulunmamistir. Buna
kargin, hiimik asit dozlar1 birlikte degerlendirildiginde,
besin ¢ozeltisne artan dozlarda uygulanan NaCl meyve
verimini 6nemli derecede azaltmistir. Meyve verimi
kontrolde (NaCl:0) 1.41 kg/bitki iken 44.4 mM NaCl
dozunda 0.82 kg/bitki’ye, 70.4 mM NaCl dozunda 0.72
kg/bitki’ye diigmistiir. Yapilan ¢alismada NaClxhiimik
asit interaksiyonunun meyve verimi iizerine etkisi
6nemli bulunmamustir. Diger bir ifadeyle 0-44.4 ve 70.4
mM NaCl dozlarinda hiimik asit dozlarina bagl olarak
meyve verimi degismemistir.

Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda
hiimik asidin govde+yaprak kuru madde (KM)
miktarina etkisine iliskin sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden anlagilacagi
iizere besin ¢ozeltisine artan dozlarda uygulanan hiimik
asit govdetyaprak kuru madde miktarini kontrole gore
o6nemli derecede (P<0.0.1) artirmistir. NaCl dozlari
birlikte degerlendirildiginde, gévde+yaprak kuru madde
miktar1 kontrolde (Hiimik Asit:0) 42.56 g/bitki iken 320
ppm himik asit dozunda 47.22 g/bitki’ye, 640 ppm
hiimik asit dozunda 49.02 g/bitkiye, 1280 ppm hiimik
asit dozunda 51.52 g/bitki’ye artmistir. Buna karsin
hiimik asit dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, besin
¢ozeltisine  artan  dozlarda  uygulanan  NaCl
govdetyaprak kuru madde miktarini 6nemli derecede
azaltmistir. Govde+yaprak kuru madde miktar
kontrolde (NaCl:0) 66.41 g/bitki iken, 44.4 mM NaCl
dozunda 44.05 g/bitki’ye, 70.4 mM NaCl dozunda
32.30 g/bitki’ye diigmistiir. Yapilan ¢aligmada
NaClxhiimik asit interaksiyonunun gévde+yaprak kuru
madde miktarina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde

onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle hiimik asitin
govdetyaprak kuru madde miktarina etkisi NaCl
dozlarina bagl olarak degismistir.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilave edilmeksizin (NaCl:0)
artan dozlarda uygulanan hiimik asit govde+yaprak kuru
madde  miktarimt  artirmis,  kontrolde = (HA:0)
govdetyaprak kuru madde miktar1 58.11 g/bitki iken
320 ppm hiimik asit dozunda 65.03 g/bitki’ye 640 ppm
hiimik asit dozunda 66.49 g/bitki’ye 1280 ppm hiimik
asit dozunda ise 76.00 g/bitki’ye artmistir. Buna gore
tiim humik asit uygulamalar1 gdvde+yaprak kuru made
miktarin1 kontrole goére 6nemli derecede artirmistir. En
yiiksek artigin elde elde edildigi humik asidin 1280 ppm
dozu dnemli bulunurken, 320 ve 640 ppm HA dozlar
arasinda istatistiki bakimidan O6nemli bir fark
goriilmemistir.

Besin ¢ozeltisine 44.4 mM NaCl dozunda artan
dozlarda uygulanan hiimik asit gdvde+yaprak kuru
madde miktarim1 kontrole gore artirmistir. Kontrolde
(HA:0) goévde+yaprak kuru madde miktar1 41.77 g/bitki
iken, 320 ppm hiimik asit dozunda 43.47 g/bitki, 640
ppm hiimik asit dozunda 42.48 g/bitki, 1280 ppm hiimik
asit dozunda 48.46 g/bitki bulunmustur. Benzer sekilde
en yiiksek artisin elde edildigi humik asidin 1280 ppm
dozu Onemli bulunurken, 320 ve 640 ppm HA
dozlarinda kuru madde miktarinda saglanan artiglar
6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte 44.4 mM NaCl
seviyesinde uygulanan 1280 ppm hiimik asit uygulamasi
govdetyaprak kuru madde miktarini % 16.02 artirarak
domates bitkisinde NaCl’e tolerans saglamistir.

Besin ¢ozeltisine 70.4 mM NaCl dozunda uygulanan
hiimik asit gdvdetyaprak kuru madde miktarin
kontrolde (HA:0) 27.81 g/bitki iken, 320 ppm hiimik
asit dozunda 33.16 g/bitki’ye 640 ppm hiimik asit
dozunda 38.10 g/bitki’ye ve 1280 ppm hiimik asit
dozunda ise 30.10 g/bitki’ye artirmustir. Fakat bu artiglar
sadece 640 ppm hiimik asit dozunda Onemli
bulunmustur. Diger bir ifadeyle, 704 mM NaCl
dozunda 640 ppm hiimik asit uygulamasi1 gévde+yaprak
kuru madde miktarin1 % 37.00 artirarak bitkinin NaCl’e
toleransini artirmistir.

Cizelge 2. Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda hiimik asidin meyve verimi ve govde+yaprak kuru

madde miktarina etkisi

Hiimik asit Verim, kg/bitki Govdetyaprak, g/bitki
dozlar1 (ppm) NaCl dozlar NaCl dozlar1

0 44.4 70.4  Ortalama 0 44.4 70.4 Ortalama
0 1.41 0.86 081 1.02 58.11c 41.77e 27.81g 42.56¢
320 1.45 0.80 0.74  0.99 65.03b 43.47de 33.16gf  47.22b
640 1.31 0.80 062 0091 66.49b 42.48de 38.10ef  49.02ab
1280 1.49 0.84 072 101 76.00a 48.46d 30.10g 51.52a
Ortalama 1.41a" 0.82b 0.72c 66.41a 44.05b 32.30c

LSDy4sNaCl: 0.079

LSDg osHiimik asit: 3.47
LSDg 5 NaCl: 5.21
LSDy s Hiimik asitxNaCl: 6.01

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
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Hiimik asidin tuz stresini azalttigina dair benzer
sonuclar Xudan (1986) ve Kulikova ve ark. (2005)
tarafindan da bildirilmistir. Ayrica Masciandaro ve ark.
(2002), cilekte; Pilanali ve Kaplan (2003), misirda ve
Tiirkmen ve ark. (2005), biberde humik asidin tuz
stresini Onledigini bildirmislerdir

3.3. Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda
hiimik asidin  kok kuru madde miktarina ve
meyvede ¢oziinebilir kati oranina etkisi

Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda
domateste hiimik asidin kok kuru madde miktarina
etkisine iligkin sonuclar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3‘lin incelenmesinden anlasilacagi iizere
NaCl dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, besin
¢ozeltisine artan dozlarda uygulanan hiimik asit kok
kuru madde miktarini istatistiki olarak %5 diizeyinde

onemli derecede etkilemistir. Kontrolde (HA:0) 6.28
g/bitki olan kok kuru madde miktart 320 ppm hiimik
asit dozunda 7.43 g/bitki’ye artmig ve bu artis 6nemli
bulunmustur. Hiimik asidin 640 ve 1280 ppm dozlar
kok kuru madde miktarini kontrole gore artirmis fakat
bu artig istatistiki bakimdan Onemli bulunmamistir.
Hiimik asit dozlar birlikte degerlendirildiginde, besin
¢ozeltisine artan dozlarda uygulanan NaCl kok kuru
madde miktarin1 6nemli derecede azaltmistir. Kok kuru
madde miktarindaki bu azalma NaCl’iin 70.4 mM
dozunda oOnemli bulunmustur. Yapilan c¢aligmada
NaClxhiimik asit interaksiyonunun kok kuru madde
miktarina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Diger bir ifadeyle hiimik asidin kdk kuru
madde miktarina etkisi NaCl dozlarina bagli olarak
degismistir.

Cizelge 3. Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda hiimik asidin kok kuru madde miktar1 ve meyvede

¢0Oziinebilir katilar oranina etkisi

Hiimik asit Kok kuru maddesi, g/bitki Meyvede ¢oziinebilir katilar,%
dozlar1 (ppm) NaCl dozlari NaCl dozlar1

0 44.4 70.4 Ortalama 0 44.4 70.4 Ortalama
0 7.78ab"  7.70ab 4.99d 6.28b 4.3 7.8 6.3 6.1c
320 7.38b 8.71a 6.21c 7.43a 4.9 7.4 6.5 6.1bc
640 7.06bc 6.03f 6.50bc  6.53b 5.0 7.5 7.7 6.7b
1280 6.91bc 6.46bc 6.18c 6.52b 53 7.9 7.9 7.0a
Ortalama 7.28a 7.23a 5.97b 49c  7.7a 7.1b

LSD005Humlk asit: 0.61
LSDg o5 NaCl: 0.53
LSDq o5 Hiimik asitxNaCl: 1.05

LSDoosHumlk asit: 0.59
LSDggs NaCl: 0.51

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilave edilmeksizin (NaCl:0)
artan dozlarda uygulanan hiimik asit kok kuru madde
miktarinda istatistiksel olarak Onemli bir degisim
gostermemistir.

Besin ¢ozeltisine 44.4 mM NaCl dozunda artan
dozlarda uygulanan hiimik asit kok kuru madde
miktarimi 320 ppm hiimik asit dozunda hafifce artirmus,
fakat bu artis onemli bulunmamistir. 44.4 mM NaCl
dozunda uygulanan hiimik asit 640 ve 1280 ppm
dozlarinda kok kuru madde miktarini azaltmig, ancak bu
azalma 640 ppm hiimik asit dozunda Onemli
bulunmustur.

Besin ¢ozeltisine 70.4 mM NaCl dozunda uygulanan
hiimik asit kok kuru madde miktarmi kontrolde (HA:0)
4.99 g/bitki iken, 320 ppm hiimik asit dozunda 6.21
g/bitki’ye, 640 ppm hiimik asit dozunda 6.50 g/bitki’ye,
1280 ppm hiimik asit dozunda 6.18 g/bitki’ye
artirmustir. 70.4 mM NaCl seviyesinde hiimik asit
uygulamasiyla kok kuru madde miktarinda saglanan
artiglar bakimindan 320-640 ve 1280 ppm hiimik asit
dozlar1 arasinda fark bulunmamisg, bu nedenle bu NaCl
diizeyinde 320 ppm hiimik asit ilavesi tavsiye edilmistir.
Diger bir ifadeyle 70.4 mM NacCl diizeyinde hiimik asit

uygulamasi kok kuru madde miktarinda doz sirasiyla %
24.44-30.26-23.85 artis saglayarak bitkinin NaCl’e
toleransini artirmigtir.  Demir ve ark. (1999) yaptiklari
bir c¢aligmada hiyarda hiimik asidin tuz stresini
Onledigine iliskin sonuglar elde etmiglerdir. Ayrica
David ve ark. (1994) Hoagland besin c¢ozeltisi
ortaminda hiimik asidin domates kdk ve govde yas ve
kuru agirliklarint ve bitki besin maddesi alimini
arttirdigini belirtmislerdir.

Artan NaCl tuzu stresi altinda domateste hiimik
asidin meyvede ¢ozilinebilir kat1 (%) kapsamina etkisine
iligkin sonuclar Cizelge 3’de verilmistir. NaCl dozlari
birlikte degerlendirildiginde, besin ¢o6zeltisine artan
dozlarda ilave edilen hiimik asit meyvede ¢oziinebilir
kat1 kapsaminit 6nemli derecede artirmistir. Fakat bu
artiglar 640 ve 1280 ppm hiimik asit dozlarinda énemli
bulunmustur. Hiimik asit dozlar1 birlikte
degerlendirildiginde, besin ¢ozeltisine artan dozlarda
ilave edilen NaCl meyvede c¢oziinebilir kati oranimi
onemli derecede artirmistir. Kontrolde (NaCl:0) % 4.9
olan ¢oziinebilir kat1 orant 44.4 mM NaCl dozunda %
7.7°ye, 70.4 mM NaCl dozunda % 7.1°e artmustir.

NacCl stresi altinda yetistirilmis domateste meyvede
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¢oziinebilir kat1 oraninda artis goriilmiis ve bu artis

meyveye su tagmiminin azalmasina baglanmistir
(Passam ve ark., 2007).
Thybo ve ark. (2006), sera domateslerinde

¢oziinebilir kat1 (brix) degerlerinin %4.3-5.0 arasinda
oldugunu Peet ve ark. (2004) ise %3.8-4.7 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Meyvede ¢oziinebilir kati
(brix) konsantrasyonunun ve antioksidan kapsaminin
tuz seviyesi arttikga arttigt bildirilmistir (Mizrahi ve
Pasternak, 1985; Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999;
De Pascale ve ark., 2001).
Himik asitxNaCl

interaksiyonunun  meyvede

¢Oziinebilir kat1 kapsamina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Diger bir ifadeyle artan NaCl
dozlarinda hiimik asidin meyvede ¢dzlinebilir kati
oranina etkisi degigmemistir.

3.3. Artan NaCl tuzu stresi altinda domateste hiimik
asidin meyve suyu pH’st ve c¢icek burnu ¢iiriikliigii
goriilen meyve sayisina etkisi

Artan NaCl tuzu stresi altinda domateste hiimik
asidin meyve suyu pH’sma iligkin sonuclar Cizelge 4’de
verilmigtir.

Cizelge 4. Domates bitkisinde artan NaCl tuzu stresi altinda hiimik asidin meyve suyu pH’sina ve ¢igek burnu

¢liriikliigii goriilen meyve sayisina etkisi

Hiimik asit Meyve suyu pH’s1 CBC goriilen meyve sayisi/bitki
dozlar1 (ppm) NaCl dozlar1 NaCl dozlar
0 44.4 70.4 Ortalama 0 44.4 70.4 Ortalama

0 429 405 3.92 4.08b" 7.0b 13.6a  5.0bc 8.5a

320 4.38 411 4.04 4.18a 0.7ef 4.3cd 1.3ef 2.1b

640 4.39 4.06 4.12 4.19a 0.0f 3.0cde  2.0def 1.7b
1280 4.38 4.15 4.09 4.21a 0.3f 4.3cd 1.0ef 1.9b
Ortalama 4.36a  4.07b 4.04b 2.0b 6.3a 2.3b

LSDoosHumlk asit: 0.06
LSDgesNaCl: 0.05

LSDoosHumlk asit: 1.40
LSDggs NaCl: 1.22
LSDq s Hiimik asitxNaCl: 2.43

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.

NaCl dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, besin
¢ozeltisine artan dozlarda uygulanan hiimik asit meyve
suyu pH’sin1 kontrole gére 6nemli derecede artirmistir.
Fakat hiimik asit dozlar1 arasinda meyve suyu pH’si
bakimindan fark olmadigi goriilmiistiir. Ferrara ve ark.
(2007) humik asit uygulamalarinin meyve suyu pH’sini
hafifce artirdigini belirtmiglerdir. Asr1 ve ark. (2015)
meyve suyu pH’siin bitkide 1sil ilemleri etkileyen
6nemli bir kalite 6zelligi oldugunu bildirmislerdir.

Buna karsin hiimik asit dozlar1  birlikte
degerlendirildiginde, besin ¢ozeltisine artan dozlarda
ilave edilen NaCl meyve suyu pH’sini azaltmistir.
Kontrolde (NaCl:0) 4.36 olan meyve suyu pH’s1 44.4
mM NaCl dozunda 4.07’ye, 70.4 mM NaCl dozunda
4.04’e diismiistiir. Domatesin kalitesi iizerine tuzlulugun
olumlu etki yaptigi, meyve suyunda titre edilebilir asit
konsantrasyonunun, sekerin ve ayrica meyvede kuru
madde kapsaminin arttig1 belirtilmistir (Krauss ve ark.,

2006). Meyve suyu pH’sma etkileri bakimindan
NaCl’in 44.4 ve 704 mM dozlarn arasindaki fark
onemli bulunmamustir. Hiimik asitxNaCl

interaksiyonunun meyve suyu pH’sina etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmamastir.

Artan NaCl tuzu stresi altinda domateste hiimik
asidin ¢icek burnu ciiriikligi (CBC) gorillen meyve
sayisina iligkin sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4’iin incelenmesinden anlagilacag: iizere, NaCl
dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, besin ¢ozeltisine
artan dozlarda ilave edilen hiimik asit domateste ¢igek
burnu ciiriikligii goriilen meyve sayisini kontrole gore
280

onemli derecede (P<0.01) azaltmistir. Giinaydin (1999)
artan humik asit dozlarmin (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 ppm
HA) domates bitkisinin Ca alimmi etkilemedigini,
Ekinci ve ark. (2015) domates bitkisine uygulanan Ca-
humatin yapraktan meyveye Ca tasimmu artirdigini
bildirmiglerdir. Dolayisiyla artan humik asit domates
bitkisi tarafindfan Ca alimimi tesvik etmek suretiyle

gicek burnu ¢urikligi gorilen meyve sayisini
azaltmistir.
Buna karsin  hiimik asit dozlar1  birlikte

degerlendirildiginde, besin ¢dzeltisine ilave edilen NaCl
444 mM dozunda ¢igek burnu ¢iriikligi goriilen
meyve sayisini onemli derecede artirmuig, fakat 70.4 mM
dozu etkilememistir. Tuzun domateste verimi azalttig1
ve ¢icek burnu ¢irikligiine neden oldugu da
bildirilmistir (Mizrahi ve Pasternak, 1985; Cuartero ve
Fernandez-Munoz, 1999; De Pascale ve ark., 2001).

Yapilan caligmada NaClxHiimik asit
interaksiyonunun ¢icek burnu ¢iiriikligi goriilen meyve
sayisina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli
bulunmugtur. Diger bir ifadeyle hiimik asidin ¢icek
burnu cliriikliigii goriilen meyve sayisina etkisi NaCl
dozlarina bagli olarak degismistir. Besin c¢ozeltisine
NaCl ilave edilmediginde c¢icek burnu ciirikligi
goriilen meyve sayist hiimik asit dozu arttikga
azalmistir. Cigek burnu ¢iiriikligii gériilen meyve sayist
bakimindan hiimik asit dozlar1 arasinda fark
bulunmamis, bu nedenle besin ¢ozeltisine 320 ppm
hiimik asiti lave edilmesi uygun bulunmustur.



Korkmaz ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 275-282

4. Sonuc ve Oneriler

Besin  ¢ozeltisine ilave edilen NaCl domates
bitkisinin verimini 6nemli derecede azaltmistir. Bu
kosullar altinda uygulanan humik asit meyve verimi
iizerine etkisiz bulunurken gévdetyaprak kuru madde
miktarint artirdigi bulunmustur. Gévde+yaprak miktari
iizerine humik asit 6zellikle 70.4 mM NacCl seviyesinde
fazla tuza kars1 tolerans saglamistir. NaCl’lin 0 ve 44.4
mM seviyelerinde hiimik asidin 1280 ppm dozu, 70.4
mM dozunda ise 640 ppm dozu gdvdetyaprak
geligimleri agisindan optimum bulunmustur.

Kok kuru maddesi {izerind,e hiimik asit diigsiik dozda
(320 ppm HA) 6nemli artis saglarken, yiiksek dozlarda
(640 ve 1280 ppm HA) azalmaya neden olmustur. NaCl
kok kuru madde miktarini 6nemli derecede azaltilmuis
ozellikle 70.4 mM NaCl dozunda uygulanan 640 ppm
hiimik asit kok kuru madde  miktarimi arttirarak
NaCl’iin yiiksek dozuna tolerans saglamustir.

Meyvede ¢oziinebilir kati kapsamini ve meyve suyu
pH’simn1  hiimik asit &nemli derecede artirmistir.
Ozellikle 44.4 mM NaCl ve 1280 ppm HA dozlan
meyvede ¢dziinebilir katilar: arttirmigtir.

NaCl ilave edilsin ya da edilmesin hiimik asidin
cicek burnu ¢iirtikliigli goriilen meyve sayisini azalttig
goriilmiistiir. Ayrica yiiksek dozlarda NaCl ilave
edildiginde ¢igek burnu c¢lirtikliigi gorilen meyve
sayisini azaltmak i¢in besin ¢dzeltisine 320 ppm hiimik
asit ilave edilmesi tavsiye edilmistir.
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OZET

Bir¢ok faktdriin sonug (bagimli) degiskeni iizerindeki ana ve etkilesimli etkileri deneysel tasarim
yontemleri ile irdelenebilir, bu yontemlerden birisi tam faktoriyel deney tasarimdir. Bu caligmanm
amaci, kiiresel yer belirleme aleti kullanilarak belirlenen noktalardan 889 adet 0-20 cm derinlikten
alinan toprak &rneklerinin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dayanarak Samsun ili tarim arazilerinin
kalite durumlarin parametrik yontemle belirlenmesi ve bu yontem icerisinde ele alinan 4 deneysel
faktoriin tam faktoriyel deney tasarim yontemi ile arazi kalite indeksi ilizerine olan etkilerini
incelemektir. Samsun ili tarim arazilerinin arazi kalite indeksi durumlarini belirleme amaciyla yapilan
calismanin verilerinde; toprak derinligi, egim, biinye, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik ve
organik madde deneysel faktorler olarak belirlenmistir. Deneysel faktorlerin ve seviyelerinin 6neminin
belirlenmesi i¢in deney sonuglar1 Minitab16 istatistik programui ile degerlendirilmis ve Samsun Bolgesi
arazi kalite indeksi (AKI) icin kullanilacak bir regresyon esitligi Onerilmistir. Ayrica bu calisma
sonucunda, toplam 32 deney kullanilarak 889 noktali Samsun AKI ¢aligmasi sonuglarinin %98.96
oraninda temsil edilebilirligi goriilmiistiir.

Parametric approach in land quality assessment studies and experimental design

ABSTRACT

The main and interactive effect on response variable of multiple factors can be investigated using
experimental design methods, one of which is full factorial design. The aim of this study is to determine
land quality index of agricultural fields in Samsun province using parametric approach according to
some physical and chemical properties of 889 soil samples from 0-20 cm soil depth using global
positioning system and to analyze effects of experimental factors on land quality index (LQI) using 2*
factorial designs. Soil depth, slope, texture, soil reaction, electrical conductivity and organic matter
were determined as experimental factors. In order to determine experimental factor and their
significance Minitab16 statistical software was used and a recreation model was suggested for Samsun
region. In addition to that, in the result of this study it was represented as about 98.96% for the results
of LQI of Samsun selected 889 points using 32 samples.

Anahtar Sozciikler:
Arazi kalite indeksi
Deney tasarimi
Parametrik yaklagim
Tam faktoriyel deney
tasarimi

Keywords:

Land quality index
Experimental design
Parametric approach
Full factorial
experimental design

© OMU ANAJAS 2016

1.Giris

Onemli dogal kaynaklar igerisinde yer alan toprak ve
arazi kaynaklarinin, siirdiiriilebilir  kullanimlarinin
saglanmasi i¢in, bu kaynaklar hakkinda dogru, yeterli,
hizli veri ve bilgilerin iretilmesine Onemle ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz teknolojilerinden
yararlanarak akilci analizlerinin ve degerlendirmelerinin
yapilabilmesinde  arazi  uygunluk  6zelliklerinin

belirlenmesi veya arazi degerlendirme caligmalarinin
arttirllmas1 ~ gerekmektedir.  Arazi  degerlendirme;
arazinin belirli bir amagla kullanildig1 taktirde onun
gereksinmelerini karsilama yeteneginin ve arazinin
distiniilen kullanim altinda gosterecegi performansin
belirlemesi iglemidir (FAO, 1976; Cinemre ve Dengiz,
2010). Genellikle arazi degerlendirme metotlari, uzman
bilgisine dayali kalitatif ve simiilasyon modellerine
dayali kantitatif modeller olarak siniflandirilirlar.
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Kantitatif modeller arazi performanst igin oldukca
detayli veri gerektirmektedir. Dolayisiyla, arazi
uygunluk veya arazi kalite degerlendirmesi, ¢ok kriterli
bir problem olarak goriilmelidir. Bir baska ifadeyle,
arazi uygunluk ¢oziimlemesi ¢aligmalarina, birden fazla
faktorii iceren bir degerlendirme veya c¢ok kriterli karar
verme problemi olarak yaklasmak daha uygundur
(Dengiz ve Sarioglu, 2013). Buna gore, ¢ok kriterli
arazi  uygunluk  degerlendirmeleri ~ matematiksel
formiiller ile ifade edilmektedir. Parametrik sistemler;
farkli kategorik seviyelerde yapilan simiflamaya dayali
hiyerargik sistemler yerine, tek bir kategorik diizeyi
icermektedirler. Bu sistemle yapilan siniflamalarda ele
alman her bir faktér, matematiksel modeller igerisinde
kullanilarak elde edilen indeks degerlerine gore arazi
uygunluk siniflar1 belirlenmektedir.

Bir islemdeki faktorlerin, istenilen seviyelere gore
degisen degerlerinin olusan sonug iizerindeki etkilerinin
arastirtlmasi islemine deney tasarimi denir (Comlekei,
2003). Deney tasarimi siireglerinin, miihendislik
calismalarinin da dahil oldugu birgok uygulama alani
vardir (Williams, 2006; Moreb ve Savsar, 2007; Cestari
ve ark., 2008; Jaikumar ve Ramamurthi, 2009; Coruh ve
ark., 2011; Mesci ve Elevli, 2012; Elevli ve Sanyillmaz,
2014). Tam faktoriyel deney tasarimlari, seviye sayisi
birden ¢ok olan, birden fazla sayidaki faktoriin cevap
degiskeni flizerindeki etkilerinin ele alindigi deney

tasarimi yontemleridir. Faktdriyel tasarim
uygulamalarinda her bir faktoriin seviyesi diger
faktorlerin  seviyeleri ile  eslestirilerek,  faktor

seviyelerinin alabilecegi tiim kombinasyonlar incelenir.
Yapilan uygulamada faktor sayist k olmak {iizere
faktorlerin iki seviyesinin alinarak ¢éziim yapildigi 2
faktoriyel deney tasarimi, tam faktor tasariminin 6zel bir
uygulamasidir (George ve ark., 2005; Navidi, 2008).
Tam faktoriyel deney tasarimi yontemi farkli akademik
caligmada kullamilmis olmasina karsin (Sisman, 2014;
Sisman ve ark., 2014; Bingol ve ark., 2014; Coruh ve
Gurkan, 2014), arazi ve toprak kaynaklarinin tarimsal
acidan uygunluk degerlendirmesine yonelik
caligmalarda hemen hemen hi¢ uygulanmamistir.

Bu c¢alismanin amaci, kiiresel yer belirleme aleti
kullanilarak konumsal 6zellikleri bilinen 889 adet tarim
arazilerinden alinan toprak Orneginin, bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine gére Samsun ili tarim arazilerinin
kalite durumlarin parametrik yontemle saptanmasi ve bu
yontem igerisinde ele alinan faktdrlerin AKI {izerine ne
denli etkili oldugunun tam faktoériyel deney tasarimi
yontemi ile belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alaninin tanimi

Samsun 1ili; Tiirkiye’nin Orta Karadeniz bolgesinde
Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin Karadeniz’e
dokiildiikleri deltalar arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Yiiz lgiimii 9579 km®dir. Cografi koordinatlari, 40°
50°- 41° 51° kuzey enlemi ile 37° 08 ve 34° 25 dogu
boylamlar arasinda yer almaktadir.

Sekil 1. Samsun ili lokasyon haritasi

Samsun ili genellikle 1liman bir iklime sahiptir.
Ancak iklim sahil seridi ve i¢ kesimlerde ayri 6zellik
gosterir. Sahil seridinde yazlarin sicak kislarin 1lik ve
yagish gectigi Karadeniz iklimi 6zellikleri goriiliir. i¢
kesimler ise Akdag ve Canik Daglarinin etkisinde
kalmaktadir. Bu nedenle kislar soguk ve kar yagisl,
yazlar1 serin ge¢mektedir. Cok yillik ortalamalara gore
en soguk ay Mart (7.2 °C), en sicak ay ise Agustos (25.4
°C) ayidir. 2005 yilina ait yillik ortalama yagis 788.1
mm ile lilke ortalamasinin {izerinde olmustur. Ortalama
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nispi nem ise % 65.2 ile % 82.5 arasinda degismektedir
(Anonim, 2005). Samsun ili yeryiizii sekilleri
bakimindan {i¢ ayr1 dzellik gosterir. Ilki, giineyindeki
daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle kiy1 seridi
arasinda kalan yaylalar, {iglinciisii ise, yaylalarla
Karadeniz arasinda kalan kiy1 ovalaridir. Yesilirmak ve
Kizilirmak akarsularmin deltalarinda bulunan Bafra ve
Carsamba Ovalan yiiksek tarim potansiyeline sahiptir
(Candemir ve Ozdemir, 2010; Anonim, 2005). lin deniz
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Sekil 2. Samsun [li yiikseklik dagilim haritasi ve topografik kesit
seviyesinden  yiiksekligi  0-1900 m  arasinda  metodu kullanilmigtir. AKI degerlinin hesaplanmasinda

degismektedir (Sekil 2).
2.2. Yontem
2.2.1. Arazi kalite indeks degerlerin belirlenmesi

AKI parametrik yaklagimi, her bir arazi ve toprak
karakteristiklerinin sinirlayici faktorlerine bagl olarak
degisen diizeylere gore arazi degerlendirmesi islemidir
(Khiddir, 1986; Dengiz, 2002). Arazi ve toprak
karakteristikleri olarak fiziksel ve kimyasal olmak tizere
iki grup altinda i-) toprak derinligi, egim, biinye, ii-)
toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve
organik madde ele alinmis ve her bir faktoriin degisen
oranlar1 Cizelge 1’ de verilmistir.

AKI degerinin belirlenmesinde kompleks karekok

ele alman her bir arazi karakteristiginin degisen
seviyedeki oranlarina gore formiil (1) ile hesaplamustir.

A B
AKI=R a*( \/ X X )/100 (D)
100 100 100
AKI: Arazi Kalite Indeksi, Rmax: Ortalama

maksimum oran, A, B, C....: Her bir faktoriin oransal
degeri. AKI degerleri ve uygunluk siniflar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

2.2.2. Dagilim haritasimin olusturulmasi enterpolasyon
yontemleri

Calisma  alaninda  dagilim  gosteren  tarim
arazilerinden grid yontemine gore her 2.5 x 2.5 km
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Cizelge 1. Her bir arazi ve toprak karakteristiklerin degisen seviyelerine gore oranlari

Fiziksel faktorler

Kimyasal faktorler

Derinlik (cm) Egim (%) Biinye pH EC oM

Simif Oran  Siuf Oran  Siuf Oran  Simf Oran Smuf Oran Smuf Oran

d: 0-20 30 A:0-2 100 CL, SCL, 100 <5 40 0-2 100 <1 50
SiCL

d2: 20-50 70 B: 2-6 95 L, SiL, 90 5.0-6.0 80 2-4 95 1-2 80
Si,<%45C

d3: 50-90 85 C:6-12 80 >%45C, 70 6.0-6.5 90 4-6 60 2-3 95
SC, SiC 7.5-8.0

d4: 90+ 100 D: >12 50 SL,LS,S 30 6.5-7.5 100 6-10 20 >3 100

OM. Organik madde, EC: Elektiriksel iletkenlik, CL: Kil tin, SCL: Kumlu Kil T, SiCL: Siltli Kil Tin, L: Tin, SiL: Siltli Tin, Si:
Silt, C: Kil, SiC: Siltli Kil, SL: Kumlu Tin: LS: Tinli Kum, S: Kum

Cizelge 2. AKI degerleri ve uygunluk siniflandirmalari
(Khiddir, 1986; Dengiz, 2002)

Tanimlama Sinifi Oran

Iyi S1 0.75-1.00
Orta S2 0.50-0.75
Diisiik S3 0.25-0.50
Tarim dist N 0.00-0.25

araliklarla toplam 889 yiizey (0-20 cm) toprak &rnekleri
alinmustir (Sekil 3). Calisma alanmin egim durumu
1:25.000 olcekli topografik haritalarin

660000

700000 740000

4620000 4640000
L N

4600000
f

4580000
N

4560000
1

4s.

4520000
f

e Toprak Orenkleri

|:_] Samsun il siniri

sayisallagtirilmast  ve olusturulan sayisal yiikselti
modeliden yararlanilarak her noktanin egim sinifi
belirlenmistir. Her bir noktanin AKI degeri
belirlendikten =~ sonra  jeoistatistiksel  yOntemler
kullanilarak alansal dagilimlar1 elde edilmistir. Gerek
topografik haritalarin sayisallagtirilmasinda gerekse de
dagilim haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10.2.2v
cografi bilgi sistemi programi kullanilmistir.

AKI degerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde
en ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemlerinden IDW,
RBF (Spline) deterministik yontemler ile stokastik
yontemlerden de (temelde Kriging olarak da
bilinmektedir) dogal (ordinary), evrensel (universal) ve
basit (simple) kriging yontemleri kullanilmistir.

780000

T T
4540000 4560000 4580000 4600000 4620000 4640000

T
4520000

0 15.500 31.000 62.000

T T T
660000 700000 740000

T T
780000 820000

Sekil 3. Caligsma alaninin toprak 6rnekleme deseni

Yontemlerin karsilastirilmalarinda olciilen degerler
ve tahmin edilen degerler arasindaki iligkiyi
sorgulayabilmek, Olgiilen degerlere en yakin sonucu
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veren baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun
olaninin segebilmek i¢in literatiirde farkli karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Genel
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anlamda en yaygm kullanilan yontemler; hata kareleri
ortalamasinin karekokii (RMSE), ortalama mutlak hata
(MAE), yontemlerdir. Bu ¢alisma i¢in RMSE secilmis
ve jeoistatistiksel c¢oziimde kullanilan 5 yontem
kargilagtirtlmistir. En  diisik RMSE degerini veren
yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE’nin hesaplanmasinda formiil 2 kullanilmstir.

Z(Zi* - Zi)2

RMSE = - @)

Esitlikte; Z,: tahmin edilen deger, Z.. olgiilen

deger ve N ornek sayisini ifade etmektedir.
2.2.2. Deney tasarimi

Deney tasarimu ile yapilan istatistiksel analizde:

-Faktorler (bagimsiz degiskenler); sonug¢ (bagimli)
degiskeni tizerinde etkisi oldugu diisliniilen kontrol
edilebilen bagimsiz degiskenleri,

-Sonug degiskeni; dl¢iilen veya gozlemlenen bagimli
sonug degerini;

-Seviye; tasarlanan deneyin tiiriine gore her bir
faktoriin deneydeki kodlu ya da kodsuz sayisal degerini,

-Ana etki; her bir deney faktdriiniin sonug degiskeni
tizerindeki diger faktorlerden bagimsiz etkisini;

Etkilesim; iki ya da daha fazla faktériin cevap
degiskenine olan etkisini gostermektedir.

Bu calismada AKI degerinde alti faktoriin etkisi
aragtirtlmistir. Ele alinan fiziksel ve kimyasal faktorler,
tarimsal yonden topraklarin bitkisel {iretim agisindan
dogrudan etkileri dikkate alinmasmnin yani sira diger
toprak oOzellikleri ile olan yakin iligkileri goz Oniine
alinarak sec¢ilmiglerdir. Ayrica, bu faktorler Dengiz ve
Sarioglu (2013); Prakash (2003); Bayramin ve Usul
(2004) gibi birgok arazi kalite modelleme ve bitkisel

Cizelge 4. Tasarim matrisi

uygunluk smiflama ¢aligmalarinda da yer verilmis
olmalar1 nedeniyle model igerisine dahil edilmislerdir.
AKI  belirlenmesinde 2  faktdriyel  tasarimi
kullanilmustir. Yapilan deney tasariminda, egim, biinye,
pH, EC ve organik maddenin faktér, AKI degerinin
sonu¢ degiskeni olarak alinmigtir. AKI hesaplamasinda
EC faktorii 889 toprak 6rneginde 0.257 ile 2.129 dSm™
arasinda yer almasi bitki gelisiminde olumsuz etki
gostermemesi (4 dSm™ den az olmasi) nedeniyle tim
orneklerin aldigi oran 1.0’dir. Benzer sekilde pH
degerlerinin de 5.51-7.80 arasinda yer almasi nedeniyle
oran degerleri 0.80-1.0 arasinda oldugu belirlenmistir.
Deneyin tasarimi agamasinda segilen faktorlerden EC ve
pH uygulama bdlgesinde degiskenlik gostermedigi
tespit edilmis ve bu faktdr deney tasarimi uygulamasina
dahil edilmemistir. Yani bu iki faktor iki seviyeli tam
faktoriyel deney tasarmmindan ¢ikarilarak 2* faktoriyel
tasarimi yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda tiim

faktorlerin ana etkilerinin, bazi faktOrlerin
etkilesimlerinin ~ AKI  {izerinde etkili  oldugu
goriilmiistiir. Analiz sonuclardan AKI ve secilen

faktorler arasinda y= f(x) seklinde yazilan bir regresyon
esitligi elde edilmistir. Cizelge 3’de uygulamaya dahil
edilebilen deney faktorleri ve seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 3. Deney faktorleri ve seviyeleri

. Diisiik Yiiksek
Faktor Sembol  Soive (1) Seviye (+1)
Derinlik A 0.3 1.0
Egim B 0.5 1.0
Biinye C 0.3 1.0
OM D 0.8 1.0

Daért faktore gore tasarlanan 2°=16 deney 2 tekrarl
sekilde yapildiginda elde edilen sonuglar Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Deney Derinlik Egim Biinye oM I. Deneme 1. Deneme
No (A) (B) (9 (D) Arazi Kalite Indeksi

1 0.3 0.5 0.3 0.8 0.12 0.12
2 1.0 0.5 0.3 0.8 0.25 0.25
3 0.3 1.0 0.3 0.8 0.18 0.18
4 1.0 1.0 0.3 0.8 0.39 0.39
5 0.3 0.5 1.0 0.8 0.25 0.27
6 1.0 0.5 1.0 0.8 0.56 0.56
7 0.3 1.0 1.0 0.8 0.39 0.39
8 1.0 1.0 1.0 0.8 0.86 0.75
9 0.3 0.5 0.3 1.0 0.13 0.13
10 1.0 0.5 0.3 1.0 0.31 0.29
11 0.3 1.0 0.3 1.0 0.21 0.21
12 1.0 1.0 0.3 1.0 0.42 0.39
13 0.3 0.5 1.0 1.0 0.42 0.39
14 1.0 0.5 1.0 1.0 0.65 0.56
15 0.3 1.0 1.0 1.0 0.47 0.43
16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00 0.93
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Faktorlerin diisiik (-1) ve yiiksek (+1) seviyeleri igin
yapilan deneylerden elde edilen AKI degerlerine ait
grafik Sekil 4’de gostermektedir. Faktor sayisi 4 oldugu

Creninlik

icin iki kiipiin kdse noktalar: bu degerleri temsil etmeye
yeterli olmustur. Veri analizi agamasinda Minitab 16
istatistiksel yazilimindan yararlanilmigtir.

oM

Sekil 4. AKI i¢in yapilan deneylerin kiip grafigi

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arazi kalite indeks dagilimi

Samsun ili AKI degerlerinin alansal analizi
kapsaminda 5  farkli  enterpolasyon  yontemi
kullanilmistir. Hangi dagilimmn en dogru oldugunun
belirlenmesi amaciyla her bir ydntem igin ¢apraz
dogrulama yapilmis ve her bir yontemin RMSE degeri
belirlenmistir. Yontemlere ait RMSE degerleri Cizelge
5’de verilmistir. Cizelgede goriilecegi lizere en kiigiik
RMSE degerini veren yontemin IDW-3 yontemi oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 5. Enterpolasyon yontemlerine gore capraz
dogrulama sonuglari

Enterpolasyon Pover/Semivariogram RMSE

%24°liikk bolimii ise tarimsal kalite agisindan hi¢ uygun
olmayan alanlar smifinda bulundugu ve bu alanlarinda
Ozellikle Samsun ilinin egimi fazla ve toprak derinligi
az olan kesimlerinde yer aldigi saptanmigtir. Tarimsal
kullanim agisindan en uygun alanlarin biyiik bir
¢ogunlugunun ise Bafra ve Cargsamba Ovalar1 igerisinde
dagilim gostermistir.

Cizelge 6. AKI smuflarinin alansal ve oransal
dagilimlari

AKI Alan

Simf  Aralik Ha %
N 0.00-0.25 1651.1 0.17
S3 0.25-0.50 230185.1 24.03
S2 0.50-0.75 643460.0 67.17
S1 0.75-1.00 82602.9 8.62
Toplam 957899.1 100.00

yontemleri
0.1596
IDW 2 0.1599
3 0.1107
RBF STP 0.1595
Ordinary Kriging Exponential 0.1589
Universal Kriging  Exponential 0.1589
Simple Kriging Exponential 0.1578

IDW-3 enterpolasyon yontemi kullanilarak AKI
dagilim oranlar1 Cizelge 6 ve dagilim haritasi Sekil 5 de
verilmistir. Toplam alanin %67’lik gibi biiyiik bir kismi
orta uygunluk sinifinda iken, toplam alanin yaklasik
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3.2. Deney tasarum sonuglar

Verilerin istatistiksel analizi i¢in ilk olarak, varyans
analizi (ANOVA) yapilarak ana etkilerin ve
etkilesimlerin sifira esit oldugunu varsayan sifir
hipotezi, F testi kullanilarak test edilmistir. Cizelge 7’
de yer alan 0.05’den kiigiik olan p<0.05 degerleri, tiim
etkilerin ve etkilesimlerin %5 anlamlilk diizeyinde
sifira esit olmadigini géstermektedir. Bir bagka ifadeyle,
ANOVA’ya gore A, B, C ve D faktorleri ve A*B, A*C,
B*C, C*D, A*B*C, A¥B*C*D etkilesimi AKI iizerinde
istatistiksel olarak etkili parametrelerdir
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AKI SINIFLARI
N:0.00-0.25
$3:0.25-0.50

KARADENI|Z

......

{

N

B s2:050-.75
Il s1:075-1.00 16.250 32.500 §5.000
Sekil 5. AKI siiflarina ait dagilim haritast
Cizelge 7. Varyans analizi sonuglari
Degisim kaynag1 S.D.  Kareler toplami Kareler ortalamasi F P
Ana etkiler 4 1.5260 0.3815 416.650 0.000
A 1 0.5698 0.5698 622.280 0.000
B 1 0.1697 0.1697 185.290 0.000
C 1 0.7534 0.7534 822.800 0.000
D 1 0.0332 0.0332 36.210 0.000
Iki ynlii etkilesimler 6 0.1327 0.0221 24.160 0.000
A*B 1 0.0358 0.0358 39.080 0.000
A*C 1 0.0657 0.0657 71.760 0.000
A*D 1 0.0001 0.0001 0.090 0.774
B*C 1 0.0195 0.0195 21.300 0.000
B*D 1 0.0000 0.0000 0.030 0.863
C*D 1 0.0116 0.0116 12.700 0.003
Ug yonli etkilesimler 4 0.0162 0.0040 4.410 0.014
A*B*C 1 0.0132 0.0132 14.420 0.002
A*B*D 1 0.0026 0.0026 2.870 0.110
A*C*D 1 0.0001 0.0001 0.090 0.774
B*C*D 1 0.0003 0.0003 0.280 0.606
Dért yonlii etkilesimler 1 0.0081 0.0081 8.880 0.009
A*B*C*D 1 0.0081 0.0081 8.880 0.009
Hata 16 0.01465 0.000916
Genel 31 1.69762

S.D.=Serbestlik Derecesi A: Derinlik B: Egim C: Biinye D: Organik Madde.

Faktorlerin standartlastirilmig ana ve etkilesim
etkilerinin sonu¢ degiskeni iizerindeki anlamliligii ve
etki seviyesi pareto ve yar1 normal etkiler grafigi ile
gosterilir. Ana ve etkilesim etkilerinden paretoya gore
¢cizginin iizerinde kalanlar; yar1 normal etkiler grafigine
gore ise ¢izgiden uzak olanlar istatistiksel olarak

anlamhidir. Bu c¢alisma i¢in olusturulan Sekil 6’
bakildiginda yine ana etkilerde A, B, C ve D faktorleri
ve etkilesimde A*B, A*C, B*C, C*D, A*B*C,
A*B*C*D’nin anlamli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Pareto ve Yar1 Normal Etkiler Grafigi

Cizelge 7°de verilen analiz sonuglarina gore sadece
AKI {izerinde etkili olan terimler modelde ¢ikarilarak bu
analiz tekrarlanmistir. Cizelge 8’de AKI ig¢in etkili
terimler i¢in etkiler ve katsayilart t-testi ile istatistiksel
olarak elde edilmisglerdir.

Cizelge 8’de verilen faktor etkilerinin mutlak degeri,
ilgili deneysel faktdriin cevap degiskeni iizerindeki
oransal etkisini gostermektedir. C faktoriiniin etkisinin
mutlak degerinin en yiiksek olusu, bu faktoriin AKI
iizerinde en etkili bagimsiz degisken oldugunu
gostermektedir. Faktorlerin AKI iizerindeki etkisine
gore siralamasi en dnemliden baglamak iizere C, A, B,
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A*C, A*B, B*C, A*B*C, C*D ve A*B*C*D
seklindedir.

R? degerleri cevap degiskeninin ne kadarmin
modeldeki terimler tarafindan agiklandigini gostermekte
olup, varyans analizi tablosundaki kareler toplamindan
yararlanilarak bulunmaktadir. Analiz sonuglarmna gore
AKI degiskenligin yaklasik olarak %98.96’s1 (R?=0.99)
deney  tasariminda  dahil  edilen faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 8’de verilen katsayi, herhangi bir etkinin bir
birim arttifinda ¢ikti {izerinde yaratacagi etkiyi
gostermektedir. Faktdrlerin sonug degigkeni iizerindeki
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Cizelge 8. AKI i¢in tahmin edilen etkiler ve katsayilar

Katsayinin Std.

Terim Etki Katsay1 hatast T P

Sabit 0.4016 0.0051 78.21 0.000
A 0.2669 0.1334 0.0051 25.99 0.000
B 0.1456 0.0728 0.0051 14.18 0.000
C 0.3069 0.1534 0.0051 29.88 0.000
D 0.0644 0.0322 0.0051 6.27 0.000
A*B 0.0669 0.0334 0.0051 6.51 0.000
A*C 0.0906 0.0453 0.0051 8.83 0.000
B*C 0.0494 0.0247 0.0051 4.81 0.001
C*D 0.0381 0.0191 0.0051 3.71 0.001
A*B*C 0.0406 0.0203 0.0051 3.96 0.001
A*B*C*D 0.0319 0.0159 0.0051 3.10 0.005

S=0.0290 R?=98.96% R (tah.) = 97.58% R (diiz.) = 98.46%

etkileri i¢in istatistiksel analizde elde edilen katsay1
degerleri kullanilarak bir regresyon esitligi yazilabilir.

Y =0,4016+0,1334* A +0,0728*B +0,1534*C +0,0322*D + 0,0334* A*B + 0,0453* A*C +
0,0247*B*C+0,0191*C*D +0,0203* A*B*C+0,0159*A*B*C*D

Sekil

7’de

Ortalama AKI

arasindaki

faktorlerin  ana  etki
goriilmektedir. Bir faktoriin ana etkisi; faktor yiiksek
seviyede ve diisiik seviyede iken hesaplanan ortalama
cevap degiskenleri
grafiginde, bir faktoriin seviye degisimlerinin cevap

farktir.

grafikleri

aciklama
Ana etki

Biinye

(C) ve

Derinlik Egim

0,6
0,5 - /.
0,4 //
0,3 /

T T T

-1 -1 1
0,6 Binye oM
0,5 /
0,4 ._________—f""'
0,34 /

1 1

Sekil 7. Ana etkiler grafigi

Cizelge 8’e gore AKI i¢in yazilan regresyon esitligi
formiil 3’ den asagidaki sekilde elde edilir.

(3]

degiskeni iizerinde yaratacagi fark ne kadar biiyiik ise,
seviyeleri birlestiren ¢izgi o kadar dik olacaktir. Bu
Derinlik  (A)
faktorlerinin diger faktorlere gore oransal olarak daha
etkili bir faktdr oldugu agik¢a anlasilmaktadir.
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Deney tasarimi, artiklarin (residual) bagimsiz ve
normal dagildigr varsayimina dayanmaktadir. Bu
varsayimin gegerliligini gostermek iizere Sekil 8’de

Normal Dagiim Garfigi

50

Yiizde

10 &
. ®

L ]
-0,06

-0,03 0,00 0,03 0,06
Artik

Histogram

16

12

Frekans
(o]

| I B
0 T T T T T T
-0,075 -0,050 -0,025 0,000 0,025 0,050
Artik

verilen artik grafiklerinden yararlamlmistir. Bu
varsayimla ilgili bir sorun olmadig: i¢in elde edilen
modelin gegerli bir model oldugu sonucuna ulasilmastir.
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Sekil 8. Artiklarin grafiksel analizi

4. Sonug

Bu caligma kapsaminda arazilerin tarimsal agidan
uygunluklarinin belirlenmesine yonelik parametrik bir
yaklagim olan arazi kalite indeks modeli, jeoistatistik
gibi model  ve  tekniklerden  yararlanilarak
belirlenmesinin yan1 sira ilk kez toprak ve arazi
uygunluk caligmalarinda modelde ele alinan kriterlerin
deney tasarimi ile irdelenmesi yapilmustir.

Tarimsal amacgl arazi kalite ¢aligmalarinda gerek
parametrik gerekse hiyerarsik yaklagimlarda arazi ve
topraga yonelik fiziksel, kimyasal ve verimlilik gibi
ozellikler igerisinde ¢ok fazla kriter kullanilmaktadir.
Ozellikle giincel toprak haritalart olmayan genis
alanlarda noktasal orneklemeler ile arazi ve toprak
Ozelliklerin  tarimsal agidan kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde, gerek ornekleme sayisin ¢ok fazla
olmasi, gerekse de ele alinan kriter sayisinin fazla
olmas1 nedeniyle ¢ok fazla is giicii, maliyet ve zaman
kaybina neden olmaktadir. Konumsal 6zellikleri bilinen
889 adet toprak oOrnegi alinan Samsun ili tarim
arazilerinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde deney
tasarimi yaklagimi ile benzer alanlar i¢in daha az sayida
ornekleme ve kriterlerle benzer sonuclarin elde
edilebilecegi goriilmiistiir.

Deney tasarimui, bir siirecin sonug degiskeni iizerinde
girdi faktorlerinin ne denli etkili oldugunun arastiriimasi
amaciyla kullanilan bir teknik olup, siire¢ sorunlarinin
¢Ozimii ve siireg iyilestirme ¢aligmalarinda yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu g¢alismada AKI belirleme
calismalarinda faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla
2* faktoriyel deney tasarmmundan yararlamlmustir.
Calisma sonucunda segilen faktorlerin ana etkilerinin,
ayrica ikili, ticli ve dortlii etkilerin AKI {izerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda
uygulama alanmi i¢in secilen faktorlere gore bir AKI
regresyon esitligi elde edilmistir. Bu esitlikle faktdrlerin
diger seviyeleri igin AKI degerinin tahmin edilmesi s6z
konusudur. Bu ¢alismanin en 6nemli sonug¢larindan biri
de kullanilan deney sayisidir. 2* deneyin 2 tekrarli verisi
yani toplam 32 deney kullanilarak 889 noktali Samsun
AKI c¢alismasi sonuglart %98.96 oraninda temsil
edilmigtir.
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OZET

Toprak sicakliginin izlenmesinde 1sisal yaymim 6nemli bir parametredir. Bu ¢aligmada, 1s1sal yayinim
katsayisinin deneysel ve fonksiyonel iligkilere gore elde edilen degerlerine bagli olarak derinlik
boyunca toprak sicakliklari belirlenmis ve karsilastirilmistir. Samsun 1li Bafra Meteoroloji Istasyonunun
Mayis-Temmuz 2012 aylarindaki ortalama giinliik toprak sicaklik degerleri i¢in 5-10; 10-20; 20-50; 50-
100 cm toprak katmanlarmin ortalama isisal yaymmm katsayilan 3.65-10°; 7.27-10%; 12.82-10°;
16.68-10° m? sn olarak hesaplannustir. Isisal yaymnim ile toprak derinligi arasindaki iliski dogrusal,
eksponansiyel, iistel ve parabolik fonksiyonlar ile ifade edilmistir. Isisal yayinima ait deneysel
(meteorolojik) veriler ile fonksiyonlardan hesaplanan degerler arasindaki ortalama nispi hatalarin %7.79
ve %18.64 arasinda degistigi ve parabolik fonksiyonla yapilan hesaplamada nispi hatanin en diisiik
oldugu bulunmustur. Fonksiyonlara bagl olarak bulunan 1sisal yaymim katsayilarina gére hesaplanan
sicaklik degerleri ile deneysel sicaklik degerleri arasindaki nispi hatalar ise %2.50 ve %2.83 arasinda
degisim gostermistir. Parabolik fonksiyon ile belirlenen 1sisal yayinim katsayisinin kullanilmasiyla
hesaplanan toprak sicaklik degerleri en diisiik nispi hatay1 vermistir.

Anahtar Sozciikler:
Fonksiyonel iliskiler
Isisal yaymim
Meteoroloji

Toprak sicaklig:

Functional changes of soil heat diffusivity and effect on soil temperature

ABSTRACT

Heat diffusivity is an important parameter for monitoring soil temperature. In this study, soil
temperatures througout to soil depth were determined with respect to the heat diffusivity coefficient
values measured and obtained with functionel relations, and compared eachother. Mean heat diffusivity
values for 5-10; 10-20; 20-50; 50-100 cm soil layers were estimated as 3.65-10%; 7.27-10%; 12.82-10°%;
16.68-10° m%n™ according to mean daily soil temperature values of Bafra Meteorology Station in
Samsun between May-July 2012, respectively. Relationships between heat diffusivity and soil depth
were explained with linear, exponential, power and parabolic functions. Mean relative errors between
heat diffusivity values estimated from experimental (meteorological) data and functions varied between
7.79% and 18.64%; and it was found that the relative error estimated using parabolic function was the
lowest. Mean relative errors between experimental temperature values and temperature values estimated
using heat diffusivity values of functions varied between 2.50% and 2.83%. The lowest relative error
was found in soil temperatures estimated using the heat diffusivity values of parabolic function.

Keywords:

Functional relationships
Heat diffusivity
Meteorology

Soil temperature
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1. Giris

Toprakta sicaklik alaninin pratik ve teorik olarak
incelenmesinde, topragin termal rejiminin kontroliinde
1s1sal yaymim katsayisinin degerlendirilmesi 6nemlidir.
Topragin yapisina, iklim kosullarina, bitki ortiisiine vb.
bagli olarak, toprak profili boyunca 1sisal yaymim
farklilik gostermektedir. Isisal yaymim katsayist ile 1s1
iletkenligi ve topragin 1s1 kapasitesi arasindaki
fonksiyonel iliski 6nemli olup, toprak sicakliginin

modellenmesi ve tahmin edilmesinde i1sisal yayinim
katsayisinin belirlenmesi gereklidir. Topraktaki nem
miktart 1sisal yaymima Onemli diizeyde etki
yapmaktadir. Isisal yaymimin degisimi farkli toprak
siireglerini de etkilemektedir.

Gozenekli ortamda 1s1  taginimi  siirecleri  1s1
iletkenligi, 1s1 kapasitesi, 1sisal yaymnim gibi termal
ozellikler tarafindan gergeklesmektedir. Is1 taginiminin
tahmini amaciyla yapilan modellemelerde ortamin,
mineralojik bilesimi, hacim agirligi, su icerigi gibi
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fiziksel ozellikleri ile beraber 1sisal yaymnimi da temel
parametre olarak kabul edilmektedir (de Vries, 1963;
Kasubuchi, 1984; Cote ve Konard, 2005; Lu ve ark.,
2007). Saito ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 1s1 iletkenligi ve 1sisal yaymima ait tahmin
modelleri bélge kosullarina uygun olarak gelistirilmistir.
Genel olarak, herhangi bir ortamin 1sisal 6zelliklerinin
belirlenmesinde, 1s1 iletkenliginin ve 1sisal yaymimin
incelenmesi 6nemli olmaktadir. Faitli ve ark. (2015),
belediye kati atiklarinin 1sisal 6zelliklerini belirlemek
iizere yaptiklar1 bir ¢calismada, atiklarda 1sisal yaymimin
2.07-107 -9.66-10" m°sn " araliginda
belirlemislerdir. Huang ve ark. (2014) yaptiklar
aragtirmada, topragin termal alaninin incelenmesinde iki
farkli derinlikteki toprak sicaklik Ol¢iimlerinden
faydalanmistirlar. Arastiricilar secilen zaman araliginda
1s1sal yayinimin, toprak sicakliginin anlik degisimine,
yagis ve sulama gibi faktorlere gore gilinliik olarak
diizensiz farkliliklar gosterdigini, yillik olarak 1sisal

yaymimn 2.57 107" -5.40-10" m?%n™; 08 Ocak -
08 Mart; 01 Mayis-30 Haziran; 01 Ekim-30 Kasim
donemlerinde ise sirastyla 4.47-10 —4.94-10" m?n?;

oldugunu

357107 —4.69-10 " m?sn™;4.46-10 ' —571.10 ' m’sn”

oldugunu saptamiglardir.  Russell ve ark. (2015),
toprakta ylizey enerji dengesinin hesaplanmasi
yontemlerine 1s1 akiminin etkisini belirlemek {izere
yaptiklar1 aragtirmada, topragin hacim agirliginin, 6zgiil
1s1 kapasitesinin, 0zgiil agirliginin, 1s1 iletkenliginin,
1s1sal yaymuminin sirastyla 1.53 g m™>; 870 J gt K™
265 g m> 0.854 W m™* K* ve 2.947x107 m? sn*
oldugunu belirterek, deneysel sicaklik degerlerine gore
1sisal yaymim katsayisini hesaplamiglardir. Topragin
asagl katmanlarinda 1sisal yaymimin degisimi fazla
olmamaktadir. Zhang ve ark. (2014) tarafindan, 11
farkli noktadan alinan 337 toprak Ornegini kullanarak
yapilan bir arastirmada, 150 m derinlikte 1sisal yayinim
katsayisnin 1.270-1.804-10° m?sn™ arasinda, 110 m
derinlikte ise 0.915-1.801-10° araliginda oldugu
gosterilmistir. Hu ve ark. (2016), toprak sicakliginin
degerlendirilmesi i¢in yaptiklari arastirmada, Fourier
serisine dayanarak 1s1 iletkenligi denklemin yeni bir
analitik ¢Ozimiinii elde ederek, ¢Ozimiin
uygulanmasinda gerekli olan 1sisal yaymim katsayisim
farkli yontemlerle belirlemis ve elde edilen degerlerin
literatiir (Liu, 2004; Tu ve Dai, 2008) bilgilerine yakin
oldugunu ifade etmislerdir. Zambra ve Moraga (2013),
iki boyutlu enerji ve kiitle difiizyonunu ifade eden
matematiksel modelin uygulanmasinda, 1slak ve kuru
kum iceren topraklarda 1s1sal yaymim
katsayisininsirasiyla 4. 944-107 ve 2.022-107 m?sn™
oldugunu belirlemislerdir. Topragin 1s1 enerjisinin
kullanilmasina ait baz1 mithendislik projelerindeki enerji
tasarrufu, kirliligin onlenmesi, diisiik bakim maliyeti
gibi faktorlerin incelenmesinde, termal miihendislik
sistemlerinin  tasariminda  1s1  kapasitesinin, 151
iletkenliginin ve 1sisal yaymimin degerlendirilmesi

onemlidir (Esen ve Inalli, 2009; Bozzoli ve ark., 2011;
Hu ve ark., 2012; Zheng ve ark., 2013; Stylianou ve
ark., 2016). Wang (2012), tek bir derinlikten (8 cm)
sicaklik Olglimleri alarak topragin termal alaninin
incelenmesinde, hacimsel 1s1 kapasitesini 1.510°
Joul/m* K; 1s1 iletkenligini 1.2 Watt/m K; 1sisal
yaymim katsayisini ise 8107 m?sn™ olarak belirlemistir.
Nkongolo ve ark.(2010) tarafindan mera kosullarinda
yapilan bir arastirmada, topraktaki sera gazlar1 (COp;
CHg; N2O) ile termal dzellikler (sicaklik, 1s1 iletkenligi,
termal  direng, 1s1sal  yaymim) birlikte
degerlendirilmistir. Ist iletkenligiyle  topragin
gozeneklik, penetrasyon direnci, kum igerigi gibi
kolaylikla Olgiilebilir parametreleri arasinda da 6nemli
fonksiyonel iligkilerin yapilmast miimkiindiir (Usowicz
ve ark., 2008). Topragin 1s1 iletkenligi, 1s1sal yayimimu,
1s1 kapasitesi gibi termal 6zellikleri sicaklik dagiliminin,
toprakta profil boyunca sicakligin sénme derinliginin ve
gecikme zamaninin, bir ve iki boyutlu 1s1 taginiminin
teorik ve pratik olarak incelenmesinde de Onemli
olmaktadir (Chung ve Horton, 1987; Ekberli ve ark.,
2015a,b; Ekberli ve Sarilar, 2015b; Sesveren ve ark.,
2015).

Genel olarak, 1sisal yaymim katsayist topragin
termal Ozelliklerine, iklim kosullarina, topragin su
icerigine ve sikismasina, bitki Ortiisiine, sicakligin
toprak profili boyunca harmonik degisimine vb.
faktorlere onemli diizeyde bagli olup, deneysel ve teorik
olarak belirlenmektedir (Zhang ve Osterkamp, 1995;
Mclnnes ve ark., 1996; Hinkel, 1997; Rees ve ark.,
2000; Tonietto ve Carbonneau, 2004; Sun ve ark., 2004;
Lipiec ve ark., 2007; Ekberli ve Sarilar, 2015a).

Bu c¢aligmanin amaci, topragin 1sisal yayimm

katsayisinin i) deneysel ve 1ii) dogrusal, iistel,
eksponansiyel, parabolik fonksiyonlara gore
hesaplanmasi; elde edilen sonuglara gore derinlik

boyunca toprak sicaklik dagilimimin belirlenmesi ve
kargilagtirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem.

Arastirmada, Samsun iline bagli Bafra Meteoroloji
Istasyonunda, 1 Mayis 2012-31 Temmuz 2012 tarihleri
arasinda olgiilen 92 giine ait 460 adet klima rasadi
degerinden  faydalanilmigtir. Diinya  Meteoroloji
Teskilatinin  koydugu uluslararasi standartlarda ve
yliksek hassasiyete sahip alet ve cihazlarla yapilan bu
rasatlarda giinliik olarak 6l¢iimii yapilan, 5; 10; 20; 50;
100 cm derinlige ait toprak sicaklik degerleri |,
calismada materyal olarak kullanilmistir.

Sicaklik dalgalarinin  toprak profili
dagiliminin  belirlenmesinde, temel 1s1
oT  o’T

—=a
ot ox’

coswt, sinwt fonksiyonlar ile ifade olunan, toprak

boyunca
taginim

(0 <xX<oo, t> -oo) (1) denkleminin;

yiizeyinde ve Xderinligindeki sicaklik degisimleri
arasindaki faz degisimini de igeren sinir kosuluna gore
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elde edilen

T(x,t) =Ty + Aef‘/% *cos (\/;x - mt] (2)

2a
(burada, T,-toprak yiizeyinin ortalama sicakligi, °C; A-
amplitiit, °C; o = 2x/P -agisal frekans, san’; a -1s1sal
yaymum katsayis;, m?sn™; x-toprak derinligi, cm; t-
zaman, san; P -periyottur) ¢6ziimii kullanilmistir
(Nerpin ve Chudnovski,1984; Monteith ve Unsworth,
1990; Hillel, 1998; Cichota ve ark., 2004; Giilser ve
Ekberli, 2004; Ekberli, 2006; Gao ve ark., 2007; Lei ve
ark., 2011; Evett ve ark., 2012; Arkhangelskaya, 2014;
Arias-Penas ve ark., 2015; Hu ve ark., 2016; Badache
ve ark., 2016).

Meteorolojik veriler kullanilarak, topragin X; — X;,;

katmanindaki 1s1sal

2
a= a)(xi _Xi+l) (l
- 2
2(In(A 1 A1)

(burada, A; ve A,,; uygun olarak topragin X; ve
X,y derinliklerine  ait  sicaklik
ifadesine gore hesaplanmustir (Nerpin ve Chudnovski,

yayinim

~1n) ©)

katsayisi

amplitiitiidir, °C)

1984; Giilser ve Ekberli, 2004; Ekberli, 2006;
Trombotto ve Borzotta, 2009; Correia ve ark., 2012;
Ekberli ve Sarilar, 2015a; Arias-Penas ve ark., 2015).
Ortalama 1sisal yaymim ise, Mayis-Temmuz, 2012
donemlerinde elde edilen degerlere gore hesaplanmustir.

Topragin 1sisal yaymimi ile derinlik arasindaki
fonksiyonel ifadelerin  belirlenmesinde, dogrusal

(a(x) =bx + c), eksponansiyel (a(x) = bexp(cx),
iistel (a(x) = bx* ) ve parabolik (a(x) =bx® +cx + d)
iligkilerden kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak sicakliklarinin degerlendirilmesi

Samsun iline bagli Bafra Meteoroloji Istasyonunda,
1 Mayis 2012-31 Temmuz 2012 tarihleri arasinda rasadi
yapilan ve ¢alisma i¢in kullanilan 92 giine ait 5, 10, 20,
50 ve 100 cm derinliklerindeki ortalama giinliik sicaklik
degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli toprak derinliklerindeki sicaklik (°C) degerleri (01.05-31.07.2012)

Derinlik Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma Varyasyon
(cm) katsayisi
5 18.1 334 24.77 4.09 16.51
10 185 315 24.10 3.68 15.32
20 18.1 29.8 23.88 3.48 14.84
50 16.2 25.5 21.93 3.13 14.42
100 14.1 22.3 20.59 2.73 14.24
Arastirma doneminde bes farkli toprak derinliginde  katmanlara inildikce gilinlik sicaklik degisiminin

Olciilen en diisiik (14.1 °C) toprak sicakligi 100 cm’de
ve en yiksek (33.4 °C) toprak sicakligi ise Scm’de
belirlenmistir. Toprak yiizeyinden daha derinlere dogru
inildikge minimum sicaklikta degisim azalmaktadir.
Maksimum sicaklikta ise diisiis egilimi goriilmektedir.
Minimum sicaklikta en diigsikk deger (14.1 °C) 100cm
toprak derinliginde gerg¢eklesmektedir. Toprakta Slgiilen
en yiiksek ortalama toprak sicakligi (24.77 °C) 5 cm
derinlikte, en diisiik ortalama toprak sicaklig1 ise (20.59
°C) 100 cm derinlikte belirlenmistir. Toprak yiizeyinden
daha derinlilere dogru inildik¢e ortalama sicakligin da
azaldig1 goriilmektedir. Genel olarak, topragin 50-100
cm katmaninda sicakligin degisimi disiik diizeyde
gerceklesmektedir.

Toprak sicakligina ait standart sapma ve varyasyon
katsayis1 degerlerinin agag1 katmanlara inildik¢e azalma
egilimi igerisinde oldugu goriilmektedir. Toprak
sicakligina ait standart sapma ve varyasyon katsayisi
degerlerinin, 5 cm toprak derinliginde en yliksek
(srastyla 4.09 °C ve %16.51), 100 cm toprak
derinliginde ise en disiik degerlere ulastigi (sirasiyla
2.73 °C ve %14.24) belirlenmistir. Bu ise asagi
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azaldigin1 gostermektedir.

3.2. Topragmn 1sisal yaymmiminin deneysel ve fonksiyonel
olarak degerlendirilmesi

Toprakta 1s1 tasinimini ifade eden (1) denkleminin,
uygun sinir kosullarina bagli olarak elde edilen (2)
¢oziimiinden bulunan (3) ifadesine gore, meteorolojik
veriler kullanilarak hesaplanan 1sisal yayinim katsayilar
(a) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’den gorildigi gibi, dort farkli toprak
katmaninda hesaplanan en disiik 1sisal yaymnim
(1.98:10° m’sn?) topragin 5-10 cm katmaninda
belirlenmistir. Genel olarak, topragm 20-50 cm ve 50-
100 cm katmanlarinda ise 1sisal yaymim daha yiiksek
olmaktadir. Toprak yiizeyinden asag1 katmanlara
inildikge 1sisal yaymim degerlerinde artis egilimi
goriilmekte ve degisim aralig1 daha fazla olmaktadir.

Arastirma  doneminde, topragim  50-100 cm
katmaninda ise, 1s1sal yaymimdaki degisim (14.51-107° -
18.91-10° m’sn’") sabitlesme egilimindedir.
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Cizelge 2. Farkl toprak derinliklerindeki amplitiit (°C ) ve 1sisal yayimum (m?sn™) degerleri

Derinlik, cm  01.05-31.05.2012 01.06-30.06.2012 01.07.-31.07.2012 Ortalama
a a a a
Ai/AH_l Ai /Ai+l Ai /Ai+l
5-10 2.9/2.5 4.13-10°  3.9/3.4 4.83-10°  5.7/46 1.98-10°  3.65-10°
10-20 2.5/2.0 730-10°  3.4/2.8 9.64-10°  4.6/3.5 4.87-10°  7.27-10°
20-50 2.0/1.1 9.15-10°  2.8/1.8 16.76:10°  3.5/2.1 12.54-10°  12.82-10°
50-100 1.1/0.5 14.62-:10°  1.8/0.9 18.91-10° 2.1/1.0 16.51-:10°  16.68-10°
A /A, ’de A - x; derinlikteki, A; ;ise X;,; derinlikteki amplitiitlardiir (°C )
Topragin vyukarl katrpan}arlnda sicakligin yiiksek a(x)- 10° — 45481951 (R2 —0.77) (5)
olmasi (topragin 1s1 kapasitesine yakin) 1sisal yayimnimin
diisiik olmasina neden olan faktorlerdendir. Asagi
katmanlarda sicaklik degerleri diisiik, dolayisiyla 1s1 a (X)-106 _ 22 638 x %658 (R2 — 0.96) ©)

akimi sanki siirekli oldugundan, isisal yayinim daha
yiiksek olmaktadir. Toprakta 1sisal yaymimin degisimi,
katman kalinhigma, katman yiizeyindeki amplitiit

degerlerine, A /A , oramina da onemli diizeyde bagh

olmaktadir. Arastirma donemindeki iklim kosullarinin
degisimi, katmanlarin farkli toprak o6zelliklerine sahip
olmasi, 1sisal yaymim katsayilarinin degisimine etki
yapmaktadir.

Isisal  yaymnimin  zamana gore degisiminin
belirlenmesi karmasik bir siiregtir. Toprakta sicaklik
degisiminin ve 1s1 taginimi denkleminin ¢éziimiine bagh
olarak tahmininin incelenmesinde, 1sisal yaymim
zamana goOre genel olarak sabit kabul edilmektedir
(Arkhangelskaya, 2014; Arias-Penas ve ark., 2015;
Ekberli ve Sarilar, 2015a). Topragin asagi katmanlarina
dogru inildikge, topragin fiziksel ozellikleri farklilik
gostermekte ve 1sisal yayimnimin degisimine Onemli
diizeyde etki yapmaktadir. Bu nedenle, 1sisal yayimimin
degerlendirilmesinde toprak derinliklerinin géz Oniine
alinmasi gerekir.

Isisal yaymim pulluk tabakasi digindaki topragin
diger horizonlarinda nem igerigi tarla kapasitesindeyken
baglangigta hizli bir artis (dogrusala ¢ok yakin)
gostererek maksimum degerler almakta, doygunluk
noktasinda ise daha diisiik degerlere ulagmaktadir.
Toprak nem igeriginin azalmasi ile 1sisal yaymimin da
azaldig1 bilinmektedir (Sapovalov, 1962; Kurtener,
Cudnovski, 1979; Voronin, 1986; Ozdemir, 1998;
Ekberli ve ark.,, 2005c). Isisal yaymimin toprak
derinliklerine dogru degisiminin farklilik gostermesi, bu
degisimin dogrusal, eksponansiyel, listel veya parabolik
iligkilerle ifade edilmesine olanak saglayabilir.

Topragin 50 cm derinligine dogru 1sisal yaymim
hizli olarak artmakta, sonra ise bu artis azalarak,
yaklagik sabitlesme siirecine gegmektedir. Bu nedenle,
toprak derinligi (0.05-0.50 m) ve 1sisal yaymim
katsayisi arasindaki iligkiler dogrusal (4), eksponansiyel
(5), tistel (6) ve parabolik (7) fonksiyonlar bigiminde
asagidaki gibi belirlenmistir:

a(x)-10° =18.132x + 4.099 (R? =0.90) (4)

a(x)-10° = -35.260x2 + 48.013x + 0.489  (R® =0.99) (7)

Isisal yaymima ait deneysel (meteorolojik) degerler
(ag) ile dogrusal (4), eksponansiyel (5), tistel (6)
fonksiyonlarla hesaplanan (a;) degerler arasindaki

ortalama nispi hatalar (Qad —ah|-100)/|ah|) ok

yiiksek, parabolik (7) fonksiyonla hesaplanan degerler
arasindaki nispi hata ise diisiik olup, sirasiyla %18.64;
%31.06; %14.71 ve %7.79 olarak bulunmustur.

Toprak ylizeyi yakinlarinda 1sisal yayimnimdaki
artisin toprak derinlikleri ile karsilastirildiginda daha
fazla degisim gostermesi, parabolik fonksiyon digindaki
fonksiyonlar ile siirecin ifadesinde daha yiiksek nispi
hatalarin bulunmasina neden olmustur. Isisal yayinimin
toprak ve iklim kosullarina bagli olan toprak derinligi
boyunca degisiminin karakteristik ozelligi parabolik
fonksiyon ile daha iyi ifade edilmistir. Kisa zaman
araliklarinda ve sicakligin giinliik degisiminde de 1sisal
yaymimin parabolik fonksiyonla daha iyi ifade edildigi
belirlenmistir.

Isisal yaymimin (4) - (7) fonksiyonlarina gore elde
edilen degerleri (Sekil 1) goz Oniine alinarak, (2)
¢Ozlimiine gore hesaplanan ortalama toprak sicaklik
degerleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’de gorildagi gibi, &) - (7)
fonksiyonlarindan hesaplanan 1sisal yaymim degerleri
icin belirlenen toprak sicaklik degerleri ile deneysel
sicaklik degerleri arasindaki nispi hata ¢ok diisiik olup,
%2.50 - %2.83 arasinda degismektedir. Parabolik
fonksiyonla belirlenen topraktaki 1sisal yayimnim
katsayilar1 deneysel veriler ile en diisiik nispi hatay1
vermesine ragmen, diger fonksiyonlar ile belirlenen
1s1sal yayinim katsayilarinin kullanilmasi ile hesaplanan
ortalama toprak sicaklik degerleri de meteorolojik
degerlere ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu durum
toprak sicakligi degerlerinin teorik olarak
belirlenmesinde sadece 1sisal yayinim katsayisinin etkili
olmadigini, ortalama toprak sicaklifi ve amplitiit gibi
termal 6zelliklerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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a(x).10%, m?/sn

Toprak derinligi, m

N
N\ .
\1 E O A

Sekil 1. Isisal yaymimin (a(x)-10%, m?sn™) toprak derinligine bagl olarak degisimi
1-Deneysel; 2-Parabolik, 3-Ustel, 4-Dogrusal, 5- Eksponansiyel

Cizelge 3. Dogrusal, eksponansiyel, iistel ve parabolik fonksiyonlara gore belirlenen 1sisal yaymim ( @ ) katsayilari

ile hesaplanan ortalama toprak sicaklik degerleri

Sicaklik (°C)
Derinlik .
(m) (mzzgiglsgjlik) Dogrusal Eksponansiyel Ustel Parabolik
0.05 24.77 25.13 25.13 24.77 25.11
0.10 24.10 24.37 24.37 24.36 24.36
0.20 23.88 24.05 24.04 24.05 24.05
0.50 21.93 21.98 21.97 21.98 21.98
1.00 20.59 20.60 20.60 20.60 20.59
4. Sonug¢ hesaplanmas1 i¢in farklt fonksiyonel iliskilerin

Toprak ve iklim kosullarina bagli olarak, 1sisal
yaymim toprak profili boyunca hizli degisim
gosterdiginden, 1sisal yaymim katsayisinin (3) teorik
ifadesinin yani sira dogrusal, eksponansiyel, listel veya

parabolik fonksiyonlarla da belirlenmesi miimkiin
goziikkmektedir. Toprak katmanlarindaki ortalama
sicaklik ve amplitiit 1sisal yaymimin ve sicaklik
degisiminin belirlenmesinde gerekli termal

parametrelerdir. Isisal yayinimi ifade eden fonksiyonlar
arasindaki farkliliklara ragmen, sicakligin dagiliminda
ortalama katman sicakligt daha etkili oldugundan,
deneysel ve hesaplanan sicaklik degerleri Onemli
diizeyde yakin olmaktadir. Toprak sicakliginin teorik
olarak ifade edilmesinde parabolik fonksiyonun
kullanilmas1 ile elde edilen 1sisal yayimnim Kkatsayisi,
farkli toprak katmanlar1 i¢in deneysel verilerle elde
edilen degerlere ¢ok yakin bulunmus ve en diisiik nispi

hatayr  vermigtir.  Bolge  topraklarinda  sicaklik
degisiminin tahmininde, 1s1 tasimmi denkleminin
uygulanmasinda  gerekli olan 1sisal  yaymimin
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kullanilmast miimkiin géziikmektedir.
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OZET

Bu calismada ¢ebiglerin dogduklar yil damizlikta kullanilmasinin d61 veriminde ve oglaklarin biiyiime
ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga sebep olup olmadiginin ortaya konulmasi amaglanmustir.
Saanen x Kil Kegi Melezi (G;) kegi ve ¢ebi¢ gruplarimin dol verimi, gelisme dzellikleri, siit verimi, canlt
agirhiklart ve viicut olgiileri belirlenmis ve elde edilen veriler karsilagtirilmistir. Aragtirmada 96 bas
Saanen x Kil Keci Melezi (G;) ¢ebi¢ ve 24 bas Saanen x Kil Keg¢i Melezi (Gp) keci (2-3 yas)
kullanilmigtir. Saanen ve Kil Ke¢i Melezi (G;) kegi ve ¢ebi¢ gruplarinda sirasiyla; gebelik orani %95.8,
%92.7; dogum orani %87.5, %76.1; tekiz, ikiz, li¢liz dogum oranlar1 %28.6, %42.8, %19.1 ve %68.5,
%23.3, %2.7; oglak verimi ise %171.4 ve %123.3 olarak bulunmustur. Oglaklarm 30. giin ve 75. giin
canli agirliklary, viicut oOlgiileri, 30. giin, 75. giin ve 180. glin yasama giicii degerleri benzerlik
gostermistir. Kegi ve ¢ebi¢ gruplari; dol verimi, canli agirlik, canli agirhik artiglari, viicut olgiileri,
yasama giicleri ve siit verimleri bakimidan karsilagtirildiginda g¢ebiglerde kecilere gore bir gerilik
goriilse de cebiglerin erken yasta damizlikta kullanilmasi hayvanlarin verimli dmiir siiresini uzatarak
ekonomik agidan yetistiriciye daha faydali olacagi sonucuna varilmstir.

Possibilities of using Saanen x Hair Goat crossbred (G,) kids as breeding goat at
early ages (7-8 months)

ABSTRACT

The objectives of this study were to investigate the possibilities of using kids as breeding goat in the
first year of life, determine the fertility, production and growing traits of the kids. Fertility, mating, milk
production, live weights and body measurements were determined of Saanen x Hair Goat crossbred
(Gy) goat and kid groups and the obtained data were compared. In the study, 96 Saanen x Hair Goat
crossbred (G;) kids and 24 Saanen x Hair Goat crossbred (G,) goats (2-3 age) were used. While the rate
of pregnancy and birth of Saanen x Hair Goat crossbred (G;) goat and kid groups were respectively
95.8%, 92.7% and 87.5%, 76.1%; the rate of single, twin and triplet birth were 28.6%, 68.5%; 42.8%,
23.3% and 19.1%, 2.7%. The kid yields of Saanen x Hair Goat crossbred (G,) goat and kid groups were
171.4% and 123.3%. The live weights and body measurements of the kids on the 30th and 75th day
and survival ability on the 30", 75 and 180" day were similar in the two groups. In spite of a decline
has been shown in fertility, live weight, live weight gain, body measurements, viability and milk yield
when impaired the goat and kid groups, it is concluded that using kids in breeding in early ages may be
more useful economically for breeders in terms of prolonging the lifetime of animals.
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1. Giris

Keci; eti, siti, ki, tiftigi ve derisinden
yararlanilabilen, diinyanin farkli iklim kosullarina sahip
tim bdlgelerinde yetistiriciligi yapilan bir ¢iftlik
hayvanidir. Tiirkiye’de kegi yetistiriciligi ylizyillardir
geleneksel olarak yapilan bir iiretim dali  olup

yetistirildikleri bolgenin ekonomisine ve sosyo-kiiltiirel
yapisina onemli diizeyde katki saglamaktadir (Bolacali
ve Kiigiik, 2012).

Ulkemiz kegi 1rklari arasinda farkli ekolojik
kosullara uyum saglamis olan ekonomik 1k Kil
Kegileridir (Sengonca, 1989; Giiney ve Darcan, 2001;
Agaoglu ve ark., 2012). Ancak, iilkemizde kegi
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yetistiriciligi i¢in Kil Kegilerinin genetik potansiyeli
6nemli bir sorundur. Bu kegilere ek yemleme yapilmasi
ise ¢ogu zaman eckonomik bulunmamakta ve
aligkanliklarin da etkisi ile ekstansif iiretim tercih
edilmektedir (Giil ve ark.,, 2010). Bu durum, kegi
yetistiriciligindeki potansiyelin tam olarak
degerlendirilememesi gercegini ortaya cikarmaktadir.
Oysa artan niifus oranina gore yetersiz kalan hayvansal
iiretim diizeyini artirabilmek icin hayvan sayist ile
birlikte verim seviyesini de arttirmanin yollar
bulunmalidir. Ke¢i basina iiretimi yiikseltmenin yolu
gerekli bakim ve besleme sartlar1 saglayarak seleksiyon
ve melezleme yolu ile verimleri yiikseltmektir
(Sengonca ve ark., 1970; Ozcan ve ark., 1974;
Demiroren ve Tagkin, 1994). Bu amagla Kil Kegileri ile
saf silitcii 1irklar arasinda melezleme programlari
yapilmaktadir. Ulkemizde Kil Kegilerinin 1slahi
amaciyla yiiriitilen melezleme caligmalarinin ¢ogunda
diinyada siit verimi en yiiksek irk olarak taninan Saanen
genotopinin agirlikli olarak kullanildigi goriilmektedir
(Koylu, 2009). Saanen 1rkinin en dnemli 6zelliklerinden
birisi farkli iklim kosullarina uyma yetenegidir. Ayni
zamanda erken yasta cinsi olgunluga ulasirlar. Boylece
daha erken yasta damizlikta kullanilabilirler. Damizlikta
kullanma yasi, hayvanin irki, beslenme durumu, iklim
sartlarl, dogum mevsimi, enlem derecesi ve yas gibi
faktorlere gore degisim gostermekle birlikte, asil
belirleyici kriter hayvanin canli agirligidir. Oglaklarin
damizlikta kullanilabilmeleri igin ergin viicut agirliginin
%60-70’ine (Everett ve ark., 1971; Demiréren ve
Kaymake1, 1982) veya dogum agirligmin yaklasik 9
katina ulagmalar1 yeterlidir (Halfez, 1953). Erken yasta
damizlikta kullanma ile; hayvanlarin verimli Omiir
siirelerini uzatmak; dol, siit, et, deri verimlerinin de
artmast anlamima gelmektedir. Ayrica erken yasta
damizlikta kullanilan hayvanlarin analik kabiliyetlerinin
daha yiiksek olmasi beklenmektedir (Hulent, 1969;
Less, 1971).

Bu ¢alismada Saanen x Kil Keg¢i Melezi (G) kegi ve
¢ebiglerin gelisme oOzellikleri, agim, d6l verimi, siit
verimi, canli agirliklar1 ve viicut 6lgiileri belirlenerek
elde edilen veriler karsilagtirilip degerlendirilmistir.
Gerekli bakim ve besleme sartlar1 saglanarak ¢ebiglerin
damizlikta kullanilabilme yasmmin ve gelecekteki
verimlerinin ortaya konulmasi ile dogduklart yil
damizlikta kullanildiginda dol verimi ve oglaklarin
bliytime ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga yol
ac1p agmayacaginin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin  hayvan  materyalini  Canakkale
bolgesinden 2010 yili Agustos aymda temin edilen
toplam 96 bas Saanen x Kil Ke¢i (G;) Melezi ¢ebi¢ ve
24 bag Saanen x Kil Kegi (G;) Melezi kegi (2-3 yas)
olusturmustur. Deneme Kastamonu Ili Damizlik Koyun
Keci Yetistiricileri Birligi’ne iiye merkeze bagli 6
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isletmede yiiriitiilmiistiir. Her igletmeye 16 Saanen x Kil
Keci (G;) Melezi ¢ebig, 4 Saanen x Kil Ke¢i (Gy)
Melezi ke¢i ve 1 Saanen x Kil Kegi (G;) Melezi teke
rastgele verilmistir.

Aragtirmada hayvanlar giinlik 3-4 saat meradan
faydalandirlmistir. Saanen x Kil Kegi Melezi (G;) keci
ve c¢ebiclere teke katimindan 15 giin Oncesinden
baslamak tiizere dogum sonrasina kadar meraya ek
olarak %14 ham protein ve 2750 kcal metabolik enerji
iceren 0.5 kg toklu besi yemi verilmistir. Oglaklar sabah
ve aksam olmak tizere giinde iki kez emzirilmistir.
Dogumdan 15 giin sonrasina kadar anne ve yavrular
meraya ¢ikartlmamistir. Oglaklar 2.5 aylik olduklarinda
stitten kesilmislerdir ve bu donemden sonra anneleriyle
beraber meraya ¢ikarilmistir. Dogumdan 10 giin sonra
oglaklarin yem bolmelerine rumen gelisimi i¢in kaliteli
kaba yem konulmustur.

2.2. Yontem

Arastirmada teke katimi serbest asim ydntemine
gore Ekim ayinda yapilmistir. Teke katim donemi
oncesi biitlin hayvanlarin kulak numaralart kontrol
edilerek kayit altina alinmustir. Giinliik olarak asim
yaptirilan kegilerin asim tarihleri ve kulak numaralar
kaydedilmistir. Tekeler asim iglemi bittikten sonra
siiriden ¢ikarilarak ayri bir bélmede barindirilmistir.
Dogum mevsimi Mart-Nisan aylarinda gergeklesmistir.
Dogan oglaklarin, ilk 24 saat i¢inde dogum agirliklari,
kulak numaralari, dogum tarihi, dogum sekli ve
cinsiyetleri kaydedilmistir.

Canli agirlik 6lgiimleri; annelerde teke katimi 6ncesi
ve dogum sonrasinda, oglaklarda ise dogumdan ilk 24
saat iginde 100 g’a kadar hassas dijital terazi ile
tartilarak alinmistir. Oglaklarda, ilk dogan oglak 1 aylik
yasta oldugunda tekrar tartima baslanmis ve aylik
periyotlar seklinde kontrol giinii aksamdan ag
birakilarak tartim yapilmistir. Elde edilen verilerden
yararlanarak 30., 75. ve 180. giin canli agirliklart ve
canli agirlik artiglart tespit edilmistir. Dogan oglaklarin
30. ve 75. giinde viicut 6l¢iisii olarak cidago yiiksekligi,
sagr1 yiksekligi, viicut uzunlugu, kiirekler arkasi gogiis
genisligi, goglis derinligi Olgii bastonuyla; gogiis
cevresi, but ¢evresi ve On incik gevresi ise 6l¢i seridi ile
tespit edilmistir (Ertugrul, 1991).

Kegilerde sagim kontrolii dogumdan bir hafta sonra
baglamis ve laktasyonun sonuna kadar aylik periyotlar
seklinde yapilmistir. Siit veriminin belirlenmesi dogumu
takiben ayda bir, giinde tek sagim olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Kegilerin giinlikk siit verimi 100
g’'m altma distiiglinde sagima son verilmistir. Siit
kontrol kayitlarindan yararlanarak kegilere ait laktasyon
sit verim miktarlar1 ve laktasyon siireleri Akdeniz
yontemine gore hesaplanmistir (Kaymakei, 1996).

Denemede elde edilen veriler “Tesadiif Parselleri
Deneme Deseni”ne gore SPSS (Box ve ark.,, 1971)
istatistik paket programinda analiz edilmistir. Kullanilan
analiz yontemi asagida verilmistir.

Yij = pt yi + eij
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Yij = Gozlem degeri

u = Incelenen dzellige ait popiilasyon ortalamasi
yi =1 inci yasin etkisi

eij = Tesadiifi hata

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Dél verim ozellikleri

Calismada elde edilen bulgulara goére gruplarin
ortalama dol verim degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde kisirlik oranmi ve yavru atma
oran1 ¢ebiclerde yiiksek bulunmugtur. Bu durum
cebiclerin doguran hayvan basina oglak veriminin diisiik
olmasina neden olmustur. D61 verimi, siiriiniin
devamliligy, ticari isletmelerin karliligi ve verimliligi
agisindan Onemli bir O6zelliktir. Elde edilen verilere
bakildiginda kegi grubu g¢ebi¢ grubundan daha {istiin
durumdadir, bu da yasin etkisinden kaynaklanan bir
durumdur. Elde edilen sonuglar ilgili literatiirle (Riberio
ve ark., 2000; Sengonca ve ark., 2003; Vatansever ve
Akgapmar, 2009) benzerlik gostermektedir. Kec¢i ve
¢ebiclerde iicliz dogum oranlarinin diisiik olusu
beklenen bir durumdur.

3.2. Dogum ve biiyiime ozellikleri

Saanen x Kil Ke¢i Melezi (G;) keci ve cebig
gruplarinin oglaklarin dogum, 30.giin, 75. giin ve 180.
giin canli agirliklart ve bu doénemlerdeki canli agirlik
artiglar1 Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde, dogum agirlig1 bakimindan ¢ebi¢ grubu
disi ikiz ve erkek ii¢iiz oglaklarnin dogum agirliklari,
kegi grubu disi ikiz ve erkek iigiiz oglaklarinin dogum
agirliklarindan istatistik olarak 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Dogum agirligi, yavrunun
yasama giicii ve daha sonraki donemlerdeki canli agirlik
artiglar1  bakimindan  Onemlidir.  Genel  olarak

bakildiginda erkek oglaklarin disi oglaklardan ve tekiz
oglaklarin ikiz oglaklardan daha yiiksek dogum
agirligina sahip oldugu goriilmiistir. Dogum agirhigt
lizerine dogum tipi ve cinsiyetin etkisi bakimindan
Sengonca ve ark. (2003); Tozlu (2006); Bolacali ve
Kiiciik (2011)’in tespit ettigi bulgular arastirmada elde
edilen bulgular1 desteklemektedir. Kec¢i grubu oglaklarin
dogum agirligi, cebic grubu oglaklarindan disiiktiir
ancak keci grubuna ait disi ve erkek oglaklarin 30. giin
canlt agirliklari, ¢ebi¢c grubunun oglaklartyla benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum keg¢i grubunun siit
veriminin ¢ebi¢ grubundan daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmistir. Kegi ve c¢ebi¢ gruplarinda 30. giin
canli agirliklart iizerinde cinsiyetin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Elde edilen bulgular Kosum ve ark.
(2004)’nin bulduklari sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Kec¢i ve ¢ebi¢ gruplarinda 75. giin
agirhiginda cinsiyet ve dogum tipinin etkisi disi {igiiz
oglaklarda o6nemli bulunmugtur (P<0.05). 180. giin
agirhigr bakimindan keci ve cebi¢ gruplarinin disi ve
erkek tekiz oglaklarinda farklilik istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Ke¢i ve ¢ebi¢ grubu oglaklarin
75. glin agirliklan incelendiginde erkeklerin disilerden
ve tekizlerin ikiz ve iglizlerden daha agir oldugu
gorilmektedir. Elde edilen sonuglar Ugur ve ark.
(2003)’nin  yaptiklar1 ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik
gostermesine ragmen Simsek ve Bayraktar (2006)
tarafindan yapilan c¢aligmada elde edilen degerlerden
diisiik bulunmustur. 180. glin agirligi bakimindan elde
edilen sonuglar Ulutas ve ark. (2010) ve Atay ve ark.
(2010)’nin verdigi bildirislerle benzerlik gostermesine
ragmen Vatansever ve Akcapimar (2006) tarafindan
yapilan ¢alisma sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu
farklilik  ke¢i grubu oglaklarinin  ¢ebi¢  grubu
oglaklarinkinden daha fazla canli agirlik kazanci
gostermelerinden kaynaklanmistir.

Cizelge 1. Saanen x Kil Ke¢i melezi (G;) kegi ve ¢ebi¢ gruplarinin dol verimlerine ait tanimlayict degerler

Kegi grubu Cebig grubu
Ozellikler Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)

Tekealt1 Kegi 24 - 96 -
Kisir Kalan Kegi 1 4.2 7 7.3
Gebe Kalan Kegi 23 95.8 89 92.7
Yavru Atan Kegi 2 8.7 16 18
Doguran Kegi 21 87.5 73 76.1
Olii Dogum Yapan Kegi 2 9.5 4 55
Tek Doguran 6 28.6 50 68.5
ikiz Doguran 9 42.8 17 23.3
Ugiiz Doguran 4 19.1 2 2.7
Dogan Oglak 36 - 90 -
Canl1 Dogan Oglak 31 - 81 -
Siitten Kesilen Oglak 29 - 80 -
Tekealt1 Kegi Bagina Dogan Oglak - 150 - 93.7
Tekealt1 Kegi Basina Siitten Kesilen Oglak - 120 - 83.3
Doguran Kegi Basina Siitten Kesilen Oglak - 138 - 109.6
Doguran Kegi Basina Dogan Oglak - 171.4 - 123.3
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Cizelge 2. Saanen x Kil Ke¢i melezi (G;) kegi ve ¢ebic grubu oglaklarinin ¢esitli donemlerdeki canli agirliklar (kg)

< Dogum 30. giin 75. glin 180. giin

A Dogum B N S <.
Cinsiyet tii n agirhig n agirhigt n agirhig n agirhigt

P +SX +SX +SX +S X

Cebig grubu
Tekiz 21 2.94+0.20 21 7.24+0.30 21 12.93+0.58 20 21.33+0.73*
Disi Tkiz 18 2.96+0.22* 16 6.86+0.49 16 12.16+0.90 16 20.55+1.64
Ugiiz 2 1.92+0.67 2 4.76+0.73 2 7.97+1.03* 2 14.56+2.64
Tekiz 25 3.14+0.20 22 8.2240.23 22 14.28+0.45 22 23.43+1.04*
Erkek jkiz 13 2.79+0.30 11 6.87+0.72 11 13.30+1.20 11 23.80+1.60
Ugliz 2 2.50+0.00* 2 8.43+0.00 2 13.36+0.00 2 20.19+0.00
Ortalama 81 2.99+0.10* 74 7.35+0.20 74 13.10+0.36 73 21.94+0.59*
Kegi grubu

Tekiz 3 3.37+0.62 3 8.14+1.08 2 16.34+4.42 2 27.29+7.30*
Disi Ai.kiz 8 2.19+0.09* 8 6.87+0.39 8 13.62+0.66 8 22.81+0.93
Ugliz 4 1.85+9.96 4 5.85+0.68 4 11.44+0.98* 4 20.51+3.50
Tekiz 3 3.37+0.59 3 8.47+0.74 3 14.67+0.79 3 30.72+2.79*
Erkek lkiz 10 2.62+0.18 10 7.20+0.52 10 13.57+0.93 10 24.71+1.37
Ugliz 3 2.25+0.25* 3 7.29+1.32 2 14.65+1.24 2 23.27+2.66
Ortalama 31 2.15+0.12* 31 7.07+0.27 29 13.56+0.49 29  24.19+0.93*

* Aynu siitunda isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05)

Keci ve c¢ebi¢ gruplarinda dogum-30. giin canli
agirhik  artiglarina  bakildiginda;  kegi  grubunun
oglaklarinin ¢ebi¢ grubundan ve erkek oglaklarin
disilerden daha agir olduklar1 goriilmektedir. Keci ve
cebi¢ grubu oglaklarinin dogum-75. giin canli agirhk
artiglarinda, disi tigiiz oglaklar arasindaki fark istatistik
olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05). Oglaklarda
dogum-180. giin canli agirlik artiglarina bakildiginda

cebi¢ ve keci grubu disi ve erkek tekiz oglaklar
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Genel olarak dogum-180. giin canli agirhik
artiglart disi oglaklarda erkeklerden ve ¢ebiglerde
kegilerden daha azdir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore; oglaklarin 30. ve 75. giin canli agirlik
artiglar1 benzer olup 180. giin agirlik ve canli agirlik
artist bakimindan ¢ebi¢ grubu oglaklariin biraz

Cizelge 3. Saanen x Kil Ke¢i melezi (G;) kegi ve gebig grubu oglaklarmin gesitli donemlerdeki canli agirlik artiglar

(9)
. 5 . 30. giin GCAA 75. giin GCAA 180. giin GCAA
Cinsiyet Dogum tipi n LS X LS X LS X
Cebig grubu
Tekiz 21 147.50+0.09 21 132.70+0.07 20 101.70+0.04*
Disi Tkiz 16 128.80+0.14 16 121.70+0.12 16 95.30+0.10
Ugiiz 2 94.00+0.02 2 80.00+0.05* 2 70.00+0.11
Tekiz 22 171.00+0.08 22 148.60+0.06 22 112.60+0.05*
Erkek ikiz 11 137.5+0.221 11 139.60+0.15 11 116.3+0.09
Ugiiz 2 164.00+0.00 2 131.00+0.00 2 92.00+0.00
Ortalama 74 147.10+0.00 74 134.50+0.00 73 104.50+0.00%*
Kegi grubu
Tekiz 3 158.50+0.15 2 172.50+0.50 2 132.50+0.37%*
Disi ikiz 8 156.00+0.15 8 152.10+0.01 8 114.80+0.05
Ugiiz 4 133.50+0.25 4 127.30+0.14* 4 112.00+0.16
Tekiz 3 169.30+0.31 3 150.30+0.08 3 151.30+0.17*
Erkek ikiz 10 151.4+0.15 10 145.50+0.13 10 122.30+0.07
Ugiiz 3 168.00+0.53 2 165.00+£0.20 2 116.50+0.15
Ortalama 31 151.50+0.00 29 146.90+0.00 29 121.30+0.00%*

* Ayni siitunda isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05). GCAA: Giinliik canli agirlik artist
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diisiik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
Simsek ve Bayraktar (2007) tarafindan yapilan ¢alisma
sonuglart ile benzerlik gostermektedir.

3.3. Viicut élgiileri

Kec¢i ve c¢ebi¢ grubu oglaklarda 30. giin viicut
Olciilerine ait bulgular Cizelge 4. te verilmistir. Viicut
uzunlugu ve cidago yiiksekligi bakimindan ke¢i grubu
oglaklarin daha yiiksek degerler gosterdigi ve genel
olarak disi oglaklarin erkek oglaklarinkinden daha
diisik degerler gosterdigi tespit edilmistir. Bu

farkliliklarin  nedenleri arasinda erkek oglaklarin
testesteron ile biiylime hormonu arasindaki pozitif ve
sinerjitik etkiden ve ke¢i grubu oglaklarinin ¢ebi¢ grubu
oglaklarindan daha fazla canli agirhik artisi
kazanmalarindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Khan
ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismanin sonuglari
elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Genel olarak
bakildiginda oglaklarda  kiirekler —arkast  gogiis
genisliginde dogum tipinin etkisi 6nemlidir, ¢iinkii bir
batinda dogan yavru sayisi arttikca bu yavrularin ileriki
donemlerdeki gelismelerinin tekizlere gore disiik
olmasi beklenen bir durumdur.

Cizelge 4. Saanen x Kil Kegi melezi (Gy) keci ve ¢ebi¢ grubu oglaklarinin 30. giin viicut dlgiileri

Cinsiyet DT n VU+SX CY+SX KAGG+SX GD=+SX SY +S X GC+SX OiCc+S X BC+SX
Cebig¢ grubu

Tekiz 21 50.8+0.97 49.0+1.07 20.5+0.49 12.24+0.49* 51.2+1.14 54.9+1.47 7.0+£0.18 68.2+1.63

Disi ikiz 16 48.7+0.77*  47.5£1.11*  19.6+£0.58*  11.2+0.45*  49.1+1.33* 52.8+1.87* 6.6+£0.22 67.0+1.79

Ugiiz 2 42.5+2.50 42.0+2.00 15.5+1.50* 9.0£1.00* 42.0+4.00*  43.5+3.50*  5.0+0.00* 59.5+4.50

T_ekiZ 22 51.0+0.93 50.2+0.92* 21.1+0.47 12.7+0.40 53.5+1.07 56.9+1.01 7.4+0.20 71.4+1.22%

Erkek Ikiz 11 50.5+1.67 49.2+1.64 20.6+0.61 12.8+0.96 51.0+£1.91 54.9+1.77 7.6+£0.25 70.0+2.30

Ugiiz 2 44.0+0.00 51.0+£0.00%  19.0+£0.00*  10.0+0.00* 54.0+0.00* 54.0+0.00 7.0+£0.00 60.0+0.00

Ortalama 74 50.2+0.52*  49.0+0.55* 20.4+0.26 12.1+£0.26* 51.2+0.64* 54.8+0.74* 7.1£0.11 68.9+0.82

Kegci grubu

T_ekiZ 3 57.0+£9.00 51.54+9.50 23.5+4.50 15.54£3.50* 55.5+8.50 63.5+13.50 7.5+£1.50 77.0£11.00

Disi Ikiz 8 53.6£1.64*  51.741.26*% 21.3+0.84*  13.840.64*  54.7£1.51*  59.7+£2.44%* 7.1£0.29 71.7+£2.77

Ugiiz 4 51.2+£2.46 50.2+£2.50 20.5+1.19*%  12.2+1.11*  51.542.19*  55.7+£3.04*  7.0+0.58* 61.2+4.19

Tekiz 3 53.0+3.00 59.3+7.84* 20.0+2.66 13.04£2.00 52.34+3.18 59.0+4.62 7.6+0.88 63.3+4.63*

Erkek Tkiz 10 52.5+£2.26 52.2+1.97 21.8+0.92 12.7+£0.92 54.4+2.35 58.9+£3.26 7.7+£0.42 74.9+£3.07

Ugiiz 3 48.0+£7.00*%  49.5+0.50*  20.5+0.50* 12.54+0.50 52.0+£2.00%  56.50+3.50 7.5+0.50 57.5+£7.50

Ortalama 31 52.8£1.13*%  52.1+1.21* 21.3+0.52 13.240.46*  53.7+£1.04*  58.8+£1.52* 7.4+0.20 70.1+1.90

*Ayni stitunda isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05). DT: Dogum tipi; VU: Viicut uzunlugu;
CY: Cidago yiiksekligi; KAGG: Kiirekler arkasi gogiis genisligi; GD: Gogiis derinligi; SY: Sagn yiiksekligi; GC: Gogiis ¢evresi;

OIC: On incik gevresi; BC: But cevresi

Elde edilen bulgulara gore kegi ve ¢ebi¢ gruplarimin
disi oglaklarinda gdgiis derinligi iizerinde dogum tipinin
etkisi onemli bulunmustur. Erkek oglaklarda ise gogiis
derinligi {izerinde dogum tipinin etkisi sadece {igiizlerde
onemli bulunmustur. Bu farkliligin disi dogan
oglaklarda ikizlik ve {igiizliik oraninin fazla olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgular
Teke ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alisma
sonucundaki degerlerle benzerlik gostermektedir.
Oglaklarda gogiis ¢evresi bakimindan  disilerin
erkeklerden daha fazla ve degisken gelisme gostermesi,
bu farkliliklarda da gogiis ¢evresi uzunlugunda dogum
tipinin etkisinin ¢oklu dogumlarda daha diisiik olmasi
beklenen bir sonugtur. Elde edilen degerler Khan ve ark.
(2006) tarafindan yapilan c¢alismada elde edilen
degerlerden diisiik bulunmustur. But ¢evresi
bakimindan keg¢i grubu tekiz erkek oglaklart ile ¢ebig
grubu tekiz erkek oglaklar1 arasindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0.05). Bu bulgular Cengiz ve ark.

(1995) tarafindan yapilan ¢aligma
benzerdir.

Keg¢i ve c¢ebi¢ grubu oglaklarda 75. giin viicut
Olciilerine ait bulgular Cizelge 5’de verilmistir. Viicut
uzunluklar, cidago yiiksekligi, kiirekler arasi gogiis
genisligi, gogis derinligi ve sagn ylksekligi
bakimindan kegi grubu oglaklarin ortalamalariin g¢ebig
grubu oglaklardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu farklilik kegi grubu oglaklarinin ¢ebi¢ grubu
oglaklarindan 75. giinde daha fazla canli agirhk
kazancina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Elde
edilen bu deger Tozlu (2006) tarafindan aymi irkta
yapilan ¢alismada elde edilen degerden diisiik
bulunmugtur. Oglaklardaki 75. giin viicut uzunlugu
bakimindan bulunan sonuglar 30. giinde bulunan viicut
uzunlugu ile dogru orantili bir sekilde artig gostermistir.

sonuglar1 ile

3.4. Siit verim ozellikleri

Kegi ve ¢gebi¢ gruplarinda laktasyon siit verimi ve
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Cizelge 5. Saanen x Kil Kegi melezi (G;) kegi ve ¢ebi¢ grubu oglaklarinin 75. giin viicut dlgiileri

Cinsiyet DT n VU£SX CY+SX KAGG+SX GD=%SX SY+S X GC+SX OICc+SX BC+SX
Cebig grubu

Tekiz 21 5344099  56.3+1.14  22.1+0.51* 1354049  57.7+1.17  63.8+1.43*  7.5+0.18 79.5+1.75

Disi ikiz 16  50.6+0.68*  54,3+0.97*  21.1+0.48  12.4+0.43* 56.3+1.01*  61.0+1.45 7.5+0.18 77.14£1.39

Ugiiz 2 44.54450  42.0+2.00 15.5+1.50 11.0£1.00  50.044.00  56.0+9.00  5.0+0.00* 69.5+7.50

Tekiz 22 53.2+1.01 56.8+1.27  22.8+0.56 13.740.47  58.7+1.09  64.6+1.70*  8.1£0.32 81.2+1.97*

Erkek Ikiz 11  53.7+1.56  56.8£1.70  22.5+0.58 14.3+0.91 59.0£1.45  64.3+1.71 8.44+0.30 80.4+2.18

Ugiiz 2 47.0£0.00  56.0£0.00  22.0+0.00 11.04£0.00  58.0+0.00  61.0+0.00 8.0+0.00 83.0:£0.00

Ortalama 74 52.5+0.54*%  56.0+0.60*  22.0+0.28*  13.3£0.25  57.7+0.58*  63.3£0.76*  7.7+0.13 79.7+0.93

Kegi grubu

Tekiz 2 59.049.00  62.5£7.50  26.0+4.00*  16.0+3.00  63.5+7.50  74.5+3.50*  8.0+1.00 83.5+6.50

Disi ikiz 8  553+1.80% 583£1.32%  22.7+£1.01  14.2+0.73*  60.6£1.49%  64.7+3.06 7.3+0.37 82.0+3.35

Ugliz 6 5254290  50.2+2.49  20.5+1.19 1274132 57.24335  62.5£520  7.0+0.58* 75.543.77

Tekiz 2 585+0.50  61.0+1.00  25.5£0.50 16.0£0.00  64.5£1.50  78.0+1.00*  9.5+0.50  94.0+1.00*

Erkek Ikiz 9  55.6+2.36  60.4+2.60  24.2+1.26 13.7£1.00  61.7£2.52  67.5+2.87 8.3£0.50 85.6+3.48

Ugiiz 2 50.5£6.50  55.0£1.00  21.5+1.50 13.541.50  56.0£1.00  60.5+7.50 7.5+0.50 73.546.50

Ortalama 29 553£1.19*  58.9+£1.11*  23.4+£0.60*  14.10£0.47  60.3£1.19*  66.7£1.81*  7.8£0.24 82.4+1.84

* Aym siitunda igaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir(P<0.05). DT: Dogum tipi; VU: Viicut uzunlugu;
CY: Cidago yiiksekligi; KAGG: Kiirekler arkas1 gogiis genisligi; GD: Gogiis derinligi; SY: Sagn yiiksekligi; GC: GOglis gevresi;

OIC: On incik gevresi; BC: But gevresi

laktasyon siiresi ile ilgili veriler Cizelge 6’da verilmistir.
Elde edilen bulgulara gére ke¢i ve ¢ebi¢ gruplarinda
laktasyon siit verimi ve laktasyon siiresi arasindaki
farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Kegi grubunda laktasyon siit verimi ve laktasyon siiresi

¢ebi¢ grubundan daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
yasin siit verimine etkisinin dogal bir sonucudur. Elde
edilen bulgular Sengonca ve ark. (2003)’nin buldugu
sonuglarla uyum igerisindedir.

Cizelge 6. Keg¢i ve ¢ebig gruplarinda laktasyon siit verimi, laktasyon siiresi ve giinliik ortalama siit verimi

Incelenen Laktasyon siit verimi (kg) Laktasyon siiresi (gtin) Gtinliik ortalama siit verimi
faktorler +S X +S X (kg)

Cebig 80 90.82 + 3.82* 224.46 +£2.63* 0.40

Kegi 21 145.28 £ 13.48* 24793 £7.93* 0.58

* Ayni siitunda isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05)

4. Sonug¢

Disi ve erkek oglaklarin erken yasta damizlikta
kullanilmas1 temelde kalitsal bir yetenek olan erken
gelisme oOzelligine dayanir. Yapilan arastirmalarda
kegiler yasamlarinin erken donemlerinde ¢iftlestirilmek
isteniyorsa nispeten yiiksek besleme diizeyinin
uygulanmasit gerektigi tespit edilmistir. Ciinkii genel
viicut gelisimi ile cinsel gelisim arasinda yakin bir iligki
s0z konusudur. Enerji alimimin artmast viicut
biiytimesinde oldugu gibi, lireme organlarinin ve
endokrin bezlerinin de gelisimini hizlandirmaktadir.

Sonug olarak ke¢i ve gebi¢ gruplart; dol verimi, canli
agirlik, canli agirhk artiglari, viicut olgiileri, yagama
giicleri ve siit verimleri bakimindan karsilagtirildiginda
cebiclerde kegilere gore bir gerilik goriilse de gebiglerin
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erken yasta damizlikta kullanilmasi hayvanlarin verimli
Omiir siiresini uzatarak ekonomik acidan yetistiriciye
daha faydali olacagi sonucuna varilmigtir. Bu konu ile
ilgili yapilmis aragtirma sayisinin  simnirlt - olmast
nedeniyle elde edilen sonuglarin pekistirilmesi i¢in daha
bliyiik stirilerde  yapilacak benzer arastirmalara
gereksinim vardir.
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OZET

Anahtar Sozciikler:
Domates

Topraksiz yetistiricilik
Yetistirme ortami

Bu caligma, topraksiz tarimda serada yetistirilen Bandita F1 salkim domates ¢esidinin (Solanum
lycopersicum L.) verim ve kalitesi tizerine bazi bélgesel organik atiklardan (findik zurufu, ¢eltik kavuzu
ve ¢ay atig1) elde edilen (1. ve II.) ortamlar ile kaya yiinii ve Hindistan cevizi lifi ortamlarinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Calismada, farkli yetistirme ortamlarinin meyve rengi (L, chroma
ve hue®) ve suda ¢oziinebilir kuru madde (%), degerleri iizerine 6nemli etkilerinin oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Sonuglara gore, en yiiksek verim 3.07 kg ile Hindistan cevizi lifi ortaminda
belirlenmistir. Calismada, kaya yiinii ortaminda yapilan yetistiricilik ile meyve eti sertligi (44.96 N)
diger ortamlara gore daha yiiksek bulunurken, en yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi ise %6.7
ile I. yetistirme ortaminda belirlenmistir. Arastirmanin sonuglarma gore verim ve kalite yoniinden
Hindistan cevizi lifi ortam1 6ne ¢ikmasina ragmen bolgesel yetistirme ortamlarin kullanilmasi ile verim
ve kalite yoniinden istatistiki olarak dnemli bir farklilik tespit edilememistir.

Determination of the usage possible of some regional organic wastes in soilless
agriculture (bag culture)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of media (hazelnut husk, rice husk and tea waste) (I
and I1) obtained from several regional organic wastes with rockwool and cocopeat on yield and quality
of Bandita F1 (Solanum lycopersicum L.) tomato varieties in soilless culture in greenhouse condition.
In this study, the effect of the different growing medium on fruit color (L, chroma and hue®) and soluble
solids contend (%) values (P<0.05) was determined. According to the results, the highest yield (3.07 kg)
was determined from cocopeat medium. In the study, fruit firmness performed with cultivation in the
rockwool media (44.96 N) was higher than those in other media, the highest total soluble solids content
was determined from the 1. growth media with the 6.7%. According the results of the research, although
the use of cocopeat looks promising in terms of yield and quality, there is no statistically significant
differences in terms of yield and quality by the use of regional growth medium.

Keywords:
Tomato

Soilless culture
Growing medium
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1. Giris

Diinya sebze tiretimi 2014 yilinda 1.1 milyar ton
seviyesinde olup, domates 347 milyon ton iiretimi ile
diinya sebze iiretiminde birinci sirada yer almaktadir
(FAO, 2015). Ulkemiz 27.8 milyon ton sebze iiretimi ile
diinya dordiincii sirada yer almaktadir. Sebze
tretimimizin yaklagik %87’si agikta ve %13’likk kismi
ise ortii altinda gerceklestirilmektedir. Serada {iretilen
sebze tiirleri arasinda ilk sirada domates yer almakta,
daha sonra sirasi ile hiyar, biber ve patlican gelmektedir
(Tiizel ve ark., 2015). Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde

son yillarda goriilen artig beraberinde gerek tarimsal
ilaglarin, gerekse de giibrelerin bilingsizce kullanimini
ortaya ¢ikarmustir. Topragin derinlerine sizan fosfor ve
nitrat tatli su kaynaklarina ulagmakta ve kimyasal tarim
ilaglar1 toprakta birikerek insan ve c¢evre sagligim
olumsuz  yonde etkileyerek ekolojik  dengeyi
bozmaktadir. Seralarda monokiiltiir nedeniyle, toprakta
hastalik ve zararli yogunlugu artmakta ve topraklar
¢abuk bozulmaktadir. Bunun yaninda sera Ortiisi
seralarda topraklarin yagmurun yararlarindan yoksun
birakmakta ve yitkanmama nedeniyle tuzluluk 6énemli bir
sorun olusturmaktadir. Sera bitkilerinin Omiirlerinin
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uzunlugu, giclii hibrit cesitler, yiiksek verim, bitki
artiklarmin birakilmamas: ve yaz aylarindaki yiiksek
sicakliklar nedeniyle organik madde parcalanmasinin
artmasi, dezenfeksiyonlarla topragi besince
zenginlestiren solucanlarin yasama sansinin
sinirlandirilmasi, topragin bozulmasina neden olan diger
etmenlerdir. Sera topraklarinda tiim iyilestirme ve
dezenfeksiyon c¢aligmalar1 yapilsa dahi, yukarida
belirtilen olumsuzluklar tamamen ortadan kalkmamakta
ve her 4-5 wyilda bir topragin degistirilmesi
gerekmektedir (Sevgican, 1989; 2003; Basar, 1995; Giil,
2008).

Diinyada ve iilkemizde ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde, basta ¢evre kirliligi ve toprak kaynakli
sorunlarin artmasi1 olmak iizere pek ¢cok nedenden dolay1
geleneksel yetigtirme sistemleri terk edilmekte ve bunun
yerine ise topraksiz kiiltiir yetistirme sistemleri
kullanilmaya baglanilmistir (Aydogan ve Gil, 1999;
Tiizel ve ark., 2007). Topragin bitkisel iiretime uygun
olmadig1 yerlerde bitki yetistiriciligine imkan vermesi,
bitki gelisimi ve {rlin kalitesinin kontrol altinda
tutulabilmesine ve su kullamim etkinligini artirmasi gibi
iistlinliiklere de sahip olmasi nedeniyle pek cok iilkede
ticari sera iretiminde topraksiz tarim Onemli Olciide
benimsenmistir (Ozgiimiis ve Kaplan, 1992; Sevgican,
2003; Giul, 2008). Biitin bu avantajlarindan dolay1
yayginlasan topraksiz tarim alanlar1 tilkemizde yaklagik
7000 dekara ulagmigtir (Sentiirk, 2012).

Topraksiz yetistiricilikte organik, inorganik ve
sentetik yetistirme ortamlar1 kullanilmaktadir (Leonardi,
2004; Gil, 2008). Diinyada ve Tirkiye’de torf
kaynaklarmin tiiketilmesi, perlit rezervlerinin azalmasi,
kaya yiiniiniin atik problemi gibi nedenler yerel
kaynaklardan topraksiz tarima uygun, kolay ve ucuz
bulunabilen materyallere ilgiyi arttirmustir (Frolking ve
ark., 2001; Tiizel ve Giil, 2008).

Diinyada ve iilkemizde tarimsal iiretimin artisiyla
beraber hem bitkisel hasat atiklar1 hem de tarimsal
endiistri  atiklar1  miktarlar1  yildan  yila  artig
gostermektedir. Bitkisel kokenli atiklar; ciddi bir
organik madde kaynagi olmanin yani sira igermis
olduklar1 bitki besin maddeleri yéniinden de 6nemli bir
potansiyele sahiptirler. Gliniimiizde bu atiklardan uygun
karigimlar elde edilerek bitki yetistirme ortam olarak
kullanilabilmektedir. Bitkinin stres kosullarina kars
direncini arttirmak basta olmak tizere bazi olumsuz
kosullarin oniine gegebilmek igin topraksiz tarimda
kullanilan yetistirme ortamini hazirlarken iki veya daha
fazla materyalin karigimmm kullanilmasi gerektigi
bildirilmektedir (Citak ve ark., 2007; Ozer ve Uzun,

2013). Ulkemizde heniiz ticari olarak yerel
kaynaklardan elde edilmis 6zgiin bir yetistirme ortami
bulunmamaktadir. Ekonomik ve ¢evresel atik yonetimi
gibi faktorler nedeniyle bolgemize 6zgii bir yetigtirme
ortami olusturulmasimnin 6nemini biyiiktir (Varis ve
Eminoglu, 2003). Bu nedenle yapilan bu g¢alisma ile,
topraksiz tarimda kullanilabilecek alternatif organik
yetistirme ortamlart ile ticari yetigtirme ortamlarinin
Samsun ekolojik kosullarinda son turfanda topraksiz
salkim domates yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma, 28 Haziran - 15 Aralik 2013 tarihleri
arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Sera Sitesinde yuriitilmiistiir. Arastirmada kullanilan
sera (120 m?) PE plastik (antifog, antiviriis, infrared ve
ultraviyole katkili) materyali ile Ortiili, yarim yay
sekilli, catidan ve yandan tek tarafli havalandirmaya
sahiptir.

Calismada bitkisel materyal olarak ticari fide
firmasindan temin edilmig, Ortiialt1 yetistiriciliginde
ozellikle topraksiz tarima uygun Bandita F1 salkim
domates ¢esidinin fideleri kullanilmustir. Calismada
olusturulan 4 farkli yetistirme ortamindan ikisi bdlgesel
organik atiklar kullanilarak olusturulmustur. Bu amagla
findik zurufu (kaba ve ince), geltik kavuzu, ¢ay atigi
(kaba ve ince), yanmus ¢iftlik giibresi ve bahge
topragindan (Izorph7, dogal organik mineralli Kars
topragi) olusan iki adet organik yetistirme ortami 21 L
torbalara doldurulmustur (Cizelge 1). Kaya yiini
(100x15x7.5 cm) ve Hindistan cevizi lifi (100x20x5 cm)
ise ticari yetistirme ortamlari olarak kullanilmustir.

Hazirlanan yetistirme ortamlari, serada 16 m
uzunlugunda, 25 cm eninde ve %1.5 egimli torba
kanallarina yerlestirilmistir. Yetistirme ortamlarimin kiil
ve organik madde analizleri kiil firininda kuru yakma
yontemi ile yapilmistir. EC ve pH analizleri kaya yiinii
ortamlar1 1:2 oranminda, Hindistan cevizi lifi ortamlar
1:4 oraninda ve ortam I ve ortam II ornekleri ise 1:1
oraninda su-6rnek karigiminda yapilmigtir (Jackson,
1967). Na (ppm) ve K (ppm) analizleri flame fotometre
de fotometrik yontemle yapilmistir. Organik madde ve
kiil analizleri kiil firninda 550°C’de kuru yakma
yontemi ile yapilmistir (Kacar, 1994). Yetistirme
ortamlarindan g¢alismanin baginda ve sonunda alinan
orneklerin analiz sonuglarina gore elde edilen besin
elementi igerikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Organik yetistirme ortamlarinin karisim miktarlari

Findik zurufu Findik Celtik Cayatign  Cayatigt  Yanmus ¢iftlik Bahge
(Kaba) zurufu (Ince)  kavuzu (Kaba) (ince) giibresi topragi
Ortam | 7.35* 1.05 4.20 3.15 2.10 2.1 1.05
Ortam Il 4.20 1.05 7.35 2.10 3.15 2.1 1.05
*L
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan yetistirme ortamlarinin analiz sonuglarina gére bazi besin elementi icerikleri

Ortamlar pH EC Kiil  Organik madde Na K
@smh) (%) (%) (ppm) (ppm)
Ortam | 7.34 3.0 52 48 800 9500
Ortam I [lk dlgiimler 7.49 2.0 52 48 11666 9445
Kaya yiinii 7.99 0.4 64 0 5000 3818
Hindistan cevizi lifi 5.70 1.2 13 87 820 4400
Ortam | 6.85 1.7 52 48 800 4050
Ortam I Son Sl¢timler 7.22 15 53 47 1310 4920
Kaya yiinii 7.28 3.0 73 0 3818 1636
Hindistan cevizi lifi 5.85 3.0 10 90 750 960

Yetistirme ortamlar1 ile doldurulmus yetistirme
torbalarina Bandita F1 domates ¢esidine ait hazir fideler
28.06.2013 tarihinde sira arasi 150 cm ve sira tizeri 30

tankta A ve B stok ¢ozeltisi olarak hazirlanmigtir
(Cizelge 3). Giibreleme yetistirme periyodu boyunca 20
dakika siiresince iki saatlik araliklarda (giinde 5 defa)

cm olacak sekilde dikilmistir. Dikimi gergeklestirilen damlama sulama sistemi ile birlikte yapilmistir.
fidelerin ortalama boylar1 20.17 cm, govde caplari 3.86  Yetistirme periyodu boyunca stok ¢ozeltilerin
mm ve yaprak sayilari ise 5.33 adet olarak tespit bulundugu tanklar 2 ila 3 gilinde bir tekrar
edilmistir. Dikimden sonra, giibrelemede kullanilan  hazirlanmistir.
makro ve mikro besin elementleri 300 L hacimli iki adet
Cizelge 3. Giibrelemede kullanilan makro ve mikro besin soliisyonlar1 ve oranlari
Stok Cozeltiler (300 L)
Kalsiyum Nitrat  Demir (%6) Potasyum Potasyum Nitrik Asit
A Ca(NO3)2+4H,0 Fe EDDHA Nitrat Kloriir HNO;
KNO; KCI
468 g 24 g 90 g 12 g 30 cc
Mono Potasyum Potasyum Potasyum Sodyum Magnezyum Siilfat
Fosfor Stulfat Nitrat Molibdat MgS0O,.7H,0
KH, PO, K, SO, KNO; (%40)
NazMO4‘4Hzo
B 78 ¢ 3649 160 g 0.12¢ 2449
Mangan Silfat Cinko Siilfat Borik Asit Bakir  Silfat Potasyum Nitrik Asit
(%32) (%23) (%11,3) (%25) Kloriir HNO;
MnSQO,*H,0 ZnS0O,+7H,0 H3;BO; CuS0QO,*5H,0 KCI
069 169 049 069 30g 30 cc

Calismada, yetigtirme periyodu boyunca plastik sera
ici 151k (lux), sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri
veri kaydedici (KT100, Kimo, Fransa) ile 6l¢iilmiistiir.
Arastirmada veri kaydedici ile dlgiilen 151k degerlerini
PAR (Fotosentetik Aktif Radyasyon)’a doniistiirebilmek
icin Sunscancanopy analyser (SS1, LI-COR, USA)
cihaz1 kullanilarak giinde (sabah; 07.00, 6glen; 12.00 ve
aksam; 17.00) ii¢ defa &lgiim yapilmistir. Olgiimiin
yapildig1 saatlerde her iki cihazin 6l¢iim degerleri
kiyaslanarak déniisiim katsayis1 (1 PAR (MJ m™ d™) =
2400.16 liix) belirlenmistir (Kirbay ve Ozer, 2015).
Calismada 151k siddetinin yogun oldugu donemde
(Agustos aymin ortasina kadar), 151k gecirgenligi % 50
olan koyu yesil renkli plastik net ile serada
golgelendirme yapilmistir. Yetistiricilik yapilan seranin
iklim &zellikleri (sicaklik; °C, 151k; PAR ve oransal nem;
%) degerleri Sekil 1 ve Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Sera i¢i ortalama oransal nem (%) ve sicaklik

degerleri (°C)
Oransal Nem Sicaklik
(%) (°C)
En diistik 44.6 10.4
En yiiksek 88.9 26.7
Ortalama 77.8 20.6

Budama, yetistirme periyodu boyunca sirik domates
yetistiriciliginde uygulanan yaprak koltuklarindan ¢ikan
stirgiinler ile sararmig ve hastalikli yapraklarin alinmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Ozdemir ve Ozer (2015)’in
Bandita F1 salkim domates ¢esidi igin belirlemis
olduklar1 uygulama dikkate almarak yetistiricilik
periyodu boyunca bitki lizerinde hasat edilen salkimdan
sonraki yesil meyve salkiminin altinda 2 yaprak
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Sekil 1. Caligmanin yiiriitiildiigi seranin giinliik ortalama 151k degerleri (PAR)

birakilarak budama uygulamasi gerceklestirilmistir.
Calismada, tepe budamasi yapilmamustir.

Meyve kabuk rengi olgtiimleri, renk 6lgiim aletiyle
(Minolta, Tokyo, Japonya) dijital olarak saptanmuistir.
Kabuk dis rengi meyvenin tam merkezinden (ekvator
bolgesi) 2 yan kisimda okunarak meyve kabuk renk
degerleri (L: parlaklik orani, +a: kirmizi ve +b: sari)
dl¢iilmiistiir. Elde edilen bu degerlerden kroma ve hue®
(b/a) agis1 McGuire (1992)’e gére hesaplanmustir. Hue®
acisinmn  degerlendirilmesinde; 0°= kirmiuzi-mor, 90°=
sari, 180°= mavimsi-yesil ve 270°= mavi skalasi
kullanilmustir.

Meyve eti sertligi Olgtimleri ise hasat edilen
domateslerin her iki yiizlinde yanak kisminda yaklasik 1
cm capinda kabuk keskin bir bigakla yiizeysel olarak
kesilmig ve Olgiimler bu kisimlarda yapilmustir.
Penetrometrenin (4301, Instron, ABD) 5 mm’lik ucunun
kabugu kaldirilan bolgeye yaklastk 7.4 mm
batirilmasina kargin meyve etinin gostermis oldugu
direng meyve eti sertligi olarak belirlenmigtir (Kurnaz
ve ark., 1992). Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
miktar1 (SCKM), 0l¢iim bitkilerinden alinan olgun
meyveden elde edilen meyve suyunda el
refraktometresiyle (ATC-1, Atago, Japonya) okunarak
yiizde (%) olarak saptanmustir.

Ik hasattan son hasat tarihine (15.12.2013) kadar
hasat edilen meyvelerin agirligi 0.1 g’a duyarl terazi ile
tartilmistir. Elde edilen meyve agirliklarin ortalamalar
alinarak ortalama meyve agirlig1 g olarak belirlenmistir.
Hasat edilen meyvelerin agirliklar1 toplanarak bitki
bagma verim kg olarak hesaplanmigtir. Meyveler
aliminyum folyo tabaklara yerlestirilerek 80°C
sicakliktaki etiivde 72 saat siireyle kurutularak kuru
agirliklart belirlenmistir. Kuru meyve agirliklart yas
meyve agirliklarina oranlanarak ortalama meyve kuru
madde icerigi % olarak hesaplanmistir.

Arastirma, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki
olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Caligma sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Microsoft Excel 2010 paket
programi ve SPSS 17.0 istatistik analiz programi
kullanilmugtir. Elde edilen ortalamalar arasindaki farklar
Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartiyma

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen domates
meyvelerinde L degerleri bakimindan istatistiksel olarak
onemli diizeyde fark (P<0.05) bulunmustur. Parlaklik,
ozellikle tiiketici tercihleri agisindan aranan Onemli
kalite ozelliklerinden birisidir. Toprak ve Gl (2013)
domates meyvelerinin L degerlerinin 46.62 ile 47.44
arasinda degistigini ve en yiiksek parlakligin Hindistan
cevizi lifinden elde edildigini bildirmislerdir. Cizelge 5
incelendiginde, hasat edilen domates meyveleri
icerisinde en fazla parlaklik (64.6) kaya yiini ile
yetistiricilik yapilan ortamdan elde edilmistir. En diisik
parlaklik degerinin ise 54.2 ile ortam II uygulamasindan
elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkli yetistirme ortamlarinin domates meyve
rengi (L; Chroma ve Hue®) degerleri iizerine

etkisi

Yetistirme L Kroma Hue®
ortamlari
Ortam | 60.01b 4505a* 0.267b
Ortam I 5424c 42.46b 0.220 b
Kaya yiinii 64.63a* 46.85a 0.455 a
Hindistan cevizi lifi 60.81b 41.63b 0.183 c*
* P<0.05

Meyve kabuk renk degerleri L* a* b* olarak

Olciilmiistiir. L* degeri dl¢lim yapilan ylizeyin, 15181 ne
kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin agiklik
ve koyulugunu (0= Beyaz; 100= Siyah), a* degeri
kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise
saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini
belirtmektedir. Hue® agisi, meyve renginin niteligini
belirtir (0°= kirmizi-pembe, 90°= sari, 180°= yesil,
270°=  mavi). Kroma  degeri ise, rengin
canliligini/doygunlugunu belirtmekte olup; 0 degeri gri-
akromatik (renksiz) bir rengi ifade ederken, degerin
artmasiyla rengin canliligi artmaktadir (McGuire, 1992).
Domates insan beslenmesi agisindan onemli likopen,
fenolik bilesikler ve C vitamini gibi antioksidan
maddeler icermektedir (Abushita ve ark., 1997; Clinton,
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1998; Kaur ve ark., 2002; Toor ve ark., 2006).
Domatese kirmizi rengi veren likopen, domatesin
karotenoit igeriginin %90’1n1 olusturmaktadir. Rengin
kirmiziligi ve doygunlugu likopen igeriginin yiiksek
olmasinin gostergesidir (Shi ve LeMaguer, 2000; Toor
ve ark., 2006). Calismada elde edilen sonuglara gore en
yiiksek kroma 46.8 ile kaya yiinii, en diisiik kroma
degeri ise 41.6 ile Hindistan cevizi lifi yetistirme
ortamindaki bitkilerin meyvelerinden tespit edilmistir.
En diisiik hue® agis1 degerinin (0.18) Hindistan cevizi
lifi, en yiiksek hue® agis1 (0.45) ile kaya yiinii yetistirme
ortamindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 5).
Onceki calismalarda kroma degerinin 30.98 ile 39.34 ve
hue® agisimn ise 60.48 ile 64.49 degerleri arasinda
degistigi, en yiliksek degerin ise perlit kullanilan
uygulamalardan elde edildigi aktarilmistir (Toprak ve
Giil, 2013). Bizim ¢aligmamizda ise en yiiksek parlaklik
(64.63) ve kroma (46.85) degerleri kaya yiini
uygulamasindan elde edilirken en iyi kirmizi rengin
(0.18) Hindistan cevizi uygulamasindan elde edildigi
tespit edilmistir.

Bulgularimizi inceledigimizde en yiiksek meyve eti
sertliginin (44.96 N) organik madde miktar1 en diisiik
(%0) olan kaya yiinii uygulamasindaki bitkilerden elde
edilen meyvelerden belirlenmistir.
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Sekil 2. Farkl1 yetistirme ortamlarinin meyve eti sertligi
(N) lizerine etkisi

Toprak ve Giil (2013), yaptiklart ¢alismada
domateste en yiiksek meyve eti sertliginin (59.39 N)
organik madde miktar1 diisiik olan perlit ortamindan, en
diisiik degerin ise 50.18 N ile Hindistan cevizi lifi
ortamindan elde edildigini belirtmislerdir.
Calismamizda da meyve eti sertliginin organik madde
miktar1 yiiksek olan ortam 1 ve Hindistan cevizi lifi
ortami kullanildiginda azaldigi (39.24 ve 40.47 N)
belirlenmistir (Cizelge 2 ve Sekil 2). Calismamizda,
farkli yetistirme ortamlariyla yetistiricilik yapilmasinin
meyve eti sertligini (N) onemli diizeyde etkilenmedigi
tespit edilmistir.

Meyve kuru madde igerigi %6.38 ile 6.83 arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3). En yiiksek degerin
%6.83 ile kaya yiinii ortami kullanilan uygulamadan
elde edilmesine ragmen, farkli yetistirme ortamlarinin
meyve kuru madde igerigi (%) iizerine etkisi istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Toprak ve Giil, (2013)

topraksiz domates yetistiriciliginde meyve kuru madde
igeriginin %5.16 ile 6.3 degerleri arasinda degistigi ve
en yiiksek meyve kuru madde miktarinin %6.3 ile
Hindistan cevizi lifi kullanilan ortamdaki bitkilerin
meyvelerinden tespit edildigini aktarmislardir. Danneh
ve ark. (2015) ise en yiiksek meyve kuru agirliginin
%6.3 ile koyun yiinii ortamindan elde edildigini
bildirmislerdir. Bu yoniiyle elde ettigimiz bulgular
yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.
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Sekil 3. Farkli yetistirme ortamlarmmin meyve kuru

madde igerigi (%) lizerine etkisi

Sonuglara gére domates meyvelerinde SCKM %6.03
ile %6.73 arasinda degisim gostermistir. Yetistirme
ortamlarinin  SCKM iizerine etkisi istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek SCKM degeri
6.73 ile ortam I, en diisiik SCKM degeri ise 6.03 ile
yetistirme ortami olarak kaya yiinliniin kullanildig:
uygulamadaki bitkilerin meyvelerinden elde edilmistir
(Sekil 4). Domateste suda ¢6ziinebilen kuru madde
igeriginin %2.9 ile 7 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Bargefurd ve Harker, 1998; Salk ve ark., 2008; Unlii ve
Padem, 2009; Danneh ve ark., 2015). Farkli bir
caligmada domates meyvelerinin SCKM degerlerinin
%5.10 ile 5.56 arasinda degistigi ve en yiiksek degerin
ise Hindistan cevizi lifi ortamindaki meyvelerden elde
edildigi bildirilmistir (Toprak ve Giil, 2013). Benzer
sonuglar bizim ¢alismamizda da elde edilirken,
Hindistan cevizi lifinde SCKM degerinin %6.6 oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir
kuru madde (%) iizerine etkisi (P<0.05)

Hasat edilecek kisimlarda daha fazla kuru madde
birikimi iyi bir bitki besleme ile arttirilabilmektedir
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(Charles ve ark., 1986). Ciftlik giibresi uygulamalarinda
ciftlik giibresi dozunun artisina paralel olarak suda
¢coziinebilir kuru madde degerlerinin  azaldig:
belirtilmistir (Unlii ve Padem, 2009). Ancak, bizim
calismamizda ortamlardaki organik madde miktar artisi
ile suda ¢oziinebilir kuru maddenin azalmadig: tespit
edilmistir.

Calismada, farkl: yetistirme ortamlarinin bitki bagina
verim (kg) ve ortalama meyve agirligi (g) degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda bitki basina verim
2.43 kg (ortam I ve kaya yiinii) ile 3.07 kg (Hindistan
cevizi lifi) degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil
5).
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Sekil 5. Farkli yetistirme ortamlarinin verim (kg) ve
ortalama meyve agirligi (g) iizerine etkisi

Benzer sonuglar Toprak ve Giil (2013) tarafindan
aktarilmis, ¢aligmalarinda bitki basima verimin 2.83 ile
2.9 kg arasinda degistigi ve en yiksek verimin
Hindistan cevizi lifi uygulamasindan elde edildigini
belirlemislerdir. Bozkdylii (2008) ise topraksiz domates
yetistiriciliginde 10.650 kg da™ verim elde etmistir.
Bizim c¢alismamizda, elde edilen dekara verim ise
11.790 kg da® olarak belirlenmistir. Ayrica farkli
calismalarda verim yoniinden benzer sonuglar elde
edilmesine ragmen kullanilan yetistirme ortamlar
arasinda istatistiki fark tespit edilmemistir (Reis ve ark.,
2001; Scettrini ve Jelmini, 2004; Varis ve ark., 2004;
Allaire ve ark., 2005). Danneh ve ark. (2015) ise
topraksiz olarak yetistirilen domateslerde verimin 10.4
ile 13.8 kg bitki™ degerleri arasinda degistigini ve en
yiiksek verimin ise kaya yiinii ortamindaki bitkilerden
elde edildigini aktarmiglardir. Bu c¢aligmanin verim
degerlerinin bizim bulgularimizdan yiiksek olmasinin
nedeni kontrolli atmosferli bir serada wuzun bir
yetistirme periyodu boyunca gerceklesmis olmasidir.
Arastirmada, ortalama meyve agirligi degerleri ise 86.5
g (kaya yiinil) ile 91.9 g (Hindistan cevizi lifi) arasinda
degisim gostermistir (Sekil 5). Benzer sonuglarin elde
edildigi bir calismada domateste ortalama meyve

agirhiginim 87.5 ile 92.5 g arasinda degistigi ve en

yiksek ortalama meyve agirhgmm kaya ylinil
ortamindan elde edildigi bildirilmistir (Danneh ve ark.,
2015).

Sebze yetistiriciliginde basarinin  en  Onemli

gostergesi verimliliktir. Bitkilerde, verimlilik tizerine
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151k siddeti, sicaklik, sulama, giibreleme ve budama gibi
faktorlerin etkilerinin 6nemi biiyiiktiir (Uzun, 2000;
Ozdemir ve Ozer, 2015). Bu faktdrlerden organik
maddenin  giibreleme ile arttirilmast  domates
yetistiriciliginde verimin énemli diizeyde arttirmaktadir
(Stephens ve ark., 1989; Kozak, 1996; Ceylan ve ark.,
2000; Besirli ve ark., 2001; Uysal, 2005). Topraksiz
yetistiricilikte ise, yetistirme ortaminin organik madde
iceriginin verim yoniinden 6nemli bir avantaj sagladigi
bildirilmigtir (Abak ve ark., 1992; Abak ve Celikel,
1994). Calismada Hindistan cevizi lifi yetigtirme
ortaminda verim degerlerinin yiiksek ¢ikmasi (Sekil 5)
Hindistan cevizi lifinin organik madde igeriginin en
yiiksek olmasi (Cizelge 2) ile agiklanabilir. Bu durumu
onceki ¢alisma sonuglar1 desteklemektedir.

4. Sonug

Ulkemizde topraksiz tarimda yaygin olarak
kullanilan ortamlardan kaya yiinii ve Hindistan cevizi
lifi  temini tamamen disa  bagimli  olarak
gerceklesmektedir. Bu  durum girdi  masraflarim
arttirarak, karliligi Oonemli derecede etkilemektedir.
Topraksiz tarimda kullanilan yetistirme ortamlarinin
bolgesel organik atiklardan elde edilmesi tiretim
maliyetlerini  disiirebilecektir. ~ Ayrica,  alternatif
yetistirme ortamlar1 kaya yiinii ve Hindistan cevizi lifi
gibi ithal edilen ortamlara talebi azaltarak {ilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

Yapmig oldugumuz calismada en yiiksek verim
dekara 11.8 ton olarak Hindistan cevizi lifinden elde
edilmistir. Bolgesel organik atiklardan olusturulan, II.
ortam ile dekara 10.5 ton elde edilirken I. ortamda
dekara 9.9 ton iirtin elde edilmistir. Toplam verim
bolgesel atiklardan olusturulan ortamlarda, Hindistan
cevizi lifine gbre az olsa da bu durumun yetistirme
ortamlarmin  gelistirilmesi  ile  degistirilebilecegi
diistiniilmektedir. Ciinkii hazirladigimiz iki ortamda (1.
ve II.) ayni materyaller kullanilmasma ragmen
oranlarindaki degisiklik verimi Onemli derecede
etkilemistir. Sonug olarak, bolgesel organik atiklardan
elde edilen ortamlarda ayni materyaller kullanilmasina
ragmen oranlarindaki degisimler verimliligi ©&nemli
diizeyde etkilemistir. Elde edilen veriler 1s181inda
bolgesel organik atiklardan olusturulan yetigtirme
ortamlarinin topraksiz tarimda yaygin olarak kullanilan
ve ticari olarak yurt disindan ithal edilen yetistirme
ortamlarina alternatif olabilme potansiyelinin yiiksek
olabilecegi  diisiiniilmektedir.  Ulkemizin  degisik
bolgelerinde bulunan tarimsal atiklarin
kompostlandiktan sonra farkli karigimlarimin alternatif

yetistirme  ortamm  olarak  kullanilmasi  tarimsal
stirdiirebilirlik ve verimlilige katki sunacaktir.
Tesekkiir

Yazarlar olarak, bu ¢alismanin PYO.

ZRT.1904.3.023 numarah proje ile desteklenmesinden
dolay1i, Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim
Ofisine tesekkiir ederiz. Ayrica, ¢alismanin konusunun
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belirlenmesi ve ylriitiilmesi asamasinda katkilarindan
dolay1 Prof. Dr. Sezgin Uzun’a tesekkiir ederiz.
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