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OZET: Bu ¢alismanin amaci, Samsun ekolojik kosullarinda sonbahar déneminde yetistirilen alabas (Brassica oleracea var.
gongylodes L.) cesitlerinin farkli tohum ekim zamanlarina bagl olarak biiyiimesindeki degisimlerin kantitatif olarak
incelenmesidir. Bu amagla, 2005-2006 yillarinda arasinda iki y1l siireyle sonbahar déneminde, 15’er giin araliklarla bes farkli
tohum ekim zamani (15 Temmuz, 1 AZustos, 15 Agustos, 1 Eyliil, 15 Eyliil) ve iki alabag ¢esidi (Korist F;, Kolibri Fy)
denenmistir. Bitkilerde dikimden itibaren 20 ve 40 giin sonra olmak {izere kantitatif analizler yapilmigtir. Bu analizlerde,
oransal yaprak agirligi (OYA), oransal govde agirligi (OGA), oransal kok agirligi (OKA), yaprak alani (YA), oransal yaprak
alam (YAO), 6zgiil yaprak alan1 (OYA), yaprak kalinligi (YK), net asimilasyon oram1 (NAO) ve nispi biiyiime hiz1 (NBH)
parametreleri incelenmistir. Arastirmada, ¢esit ve ekim donemlerine bagli olarak kantitatif analizlerde sirasiyla OKA 0.04-
0.29 g/g, OGA 0.14-0.54 g/g, OYA 0.39-0.78 g/g, YA 94.075-723.2 cm?, YAQ 23.1-324.2 cm?/g, OYA 47.6-530.6 cm?/g,
YK 0.002-0.021, NAO 0.0002-0.0339 g/cm*giin ve NBH’nin ise 0.04-3.08 g/g/giin arasinda degistigi saptanmustir. Bitki
biiyiime parametreleri arasinda istatistiksel olarak dnemli seviyede pozitif ve negatif korelasyonlarin oldugu da bulunmusgtur.
Tohum ekim zamanlar1 arasinda en yiiksek NAO ve NBH’nin 15 Temmuz doneminde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Anahtar sozciikler: Alabas, Tohum ekim zamani, Cesit, Bitki biiyiime

QUANTITATIVE EFFECTS OF DIFFERENT SOWING TIMES ON THE GROWTH OF KOHLRABI
(Brassica oleracea var. Gongylodes L.) GROWN IN AUTUMN PERIOD IN SAMSUN ECOLOGICAL
CONDITIONS

ABSTRACT: This study was carried out to investigate the effect of different seed sowing dates on the growth of kohlrabi
cultivars grown under Samsun ecological conditions during the autumn growing periods in 2005 and 2006. Five sowing times
(15" July, 1% August, 15" August, 1 September, 15" September) and two cultivars (Korist F;, Kolibri Fy,) were tried for the
autumn season. Quantitative analyses of the plants were done at 20 and 40 days after planting. The plant growth parameters
investigated were; leaf weight ratio (LWR), stem weight ratio (SWR), root weight ratio (RWR), leaf area (LA), leaf area ratio
(LAR), specific leaf area (SLA), leaf thickness (LT), net assimilation rate (NAR) and relative growth rate (RGR). RWR,
SWR, LWR, LA, LAR, SLA, LT, NAR and RGR ranged between 0.04-0.29 g/g, 0.14-0.54 g/g, 0.39-0.78 g/g, 94.075-723.2
cm?, 23.1-324.2 cm?/g, 47.6-530.6 cm?g, 0.002-0.021, 0.0002-0.0339 g/cm?/day, 0.04-3.08 g/g/day for all quantitative
analyses, respectively. Significant positive and negative correlations were also found among the plant growth parameters.
The highest NAR and RGR values were determined in the plants which were sown on July 15 for autumn growing periods.
Key words: Kohlrabi, Sowing time, Variety, Plant growth.

1. GIRiS Ancak bu calismanin sonuglari pratige

aktarilamamigtir.  Alabag  yetistirme  teknikleri

Alabas, ozellikle C vitamini ve potasyum gibi
mineral maddelerce zengin, govdesi ¢ig, pisirilerek
veya konservesi yapilarak tiketilen ve yapraklart ise
salata olarak degerlendirilebilen alternatif bir sebze
tiridiir (Arm, 2002). Tat 6zelligi bakimindan daha
¢ok salgama benzemektedir. Yaklasik 2-3 ay olan
yetistirme siiresi ile 1sitma yapmaksizin seralarda
tretilebilmesi nedeniyle ortii alt1 sebze ireticileri igin
de ozellikle kis aylarinda tercih edilebilecek bir
sebzedir (Arin, 2003a).

Diinyada 6zellikle Orta ve Kuzey Avrupa iilkeleri
ile Amerika’da alabagin yaygin olarak kiiltiirii
yapilmaktadir (Salk ve ark., 2008). Ulkemizde ise
halen ¢ok fazla taninmayan alabasin iiretim alani ve
iretim  miktar1  hakkinda resmi  bir  kayit
bulunmamaktadir. Ulkemizde alabas yetistiriciligi
konusunda bilimsel anlamda ilk arastirma, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan 1973 yilinda
yiriitilen bir doktora g¢aligmasidir (Giinay, 1973).

konusundaki c¢alismalar ise ikibinli yillarda Trakya
Bolgesi’nde yiiritiilmiistir (Arin, 2002; Arin ve ark.,
2003a; Armn ve ark., 2003b). Bu ¢aligmalarda Trakya
Bolgesi’nde ilkbahar yetistirme doneminde alabasta
ozellikle verim ve govde oOzelligi bakimindan
sonbahar donemine goére daha yiiksek degerler elde

edilmistir. Calismada iki yetistirme doénemi igin
Trakya bolgesinde Rapidstar alabag ¢esidinin
kullanilmast  6nerilmistir  (Arm, 2002). Tekirdag
ekolojik  kosullarinda  ilkbahar ve  sonbahar

donemlerinde 1sitma yapilmaksizin serada yetistirilen
alabas g¢esitlerinin verim ve kalite &zelliklerinin
belirlenmesi amactyla yiiriitiilen bagka bir arastirmada
ise li¢ alabas ¢esidi (Express Forcer, Neckar, Lahn),
iki fide yas1 (4 ve 6 haftalik) ve ti¢ dikim zamaninin
(ilk turfanda doneminde 8 Subat, 21 Subat ve 6 Mart,
son turfanda déneminde 4 Ekim, 18 Ekim ve 1 Kasim)
etkileri incelenmistir. Dikim zamanlar1 bakimindan en
yiiksek govde agirligi, govde ¢ap1 ve verim degerleri 8



Alabagta tohum ekim zamanlan

Subat déneminden elde edilmistir. Cesitler arasinda
ise en yiiksek verim degeri ‘Lahn’ ¢esidinden (16.74
kg/parsel) elde edilmisti. Incelenen 6zellikler
bakimindan 6 haftalik fideler 4 haftalik fidelere gore
daha yiiksek degerlere sahip oldugu da ortaya
konulmustur (Arin ve ark., 2003a).

Samsun ekolojik kosullarinda sonbahar déneminde
uygun ekim zamani ve gesitlerin belirlenmesine
yonelik olarak 2005-2006 yillar1 arasinda yiiriitiilen
bir calismada ise (Ozbakir, 2007), sonbahar yetistirme
doneminde 7 alabas c¢esidi 15’er giin araliklarla 5
farkli tohum ekim (15 Temmuz, 1 Agustos, 15
Agustos, 1 Eylill ve 15 Eyliil) zamaninda ekilmistir.
Denemede en yiiksek verim her iki yilda da Gigant
cesidinden (4869 kg/da, 3641 kg/da) elde edilmistir.
Bu aragtirma sonucunda Samsun ekolojik kosullarinda
sonbahar yetistirme doneminde alabas yetistiriciligi
icin en uygun tohum ekim zamani olarak 1 Agustos
onerilmistir (Ozbakir ve Balkaya, 2009).

Bitkisel iiretimde ekim zamanlar1 arasindaki
farkliliklar bitkilerin biiylime ve gelismeleri {izerine
degisik etkileri olmaktadir. Uzun (1996), bitki
gelismesini;  ekim,  dikim, ¢igeklenme, ilk
ciceklenmeye kadar gegen siire, yaprak cikis orani,
yaprak sayisi, c¢iceklenme orani, iiriin elde etme ve
bitki biiyiime siireleri gibi degisik devrelerin
olusturdugunu, sicaklik ile 1s181n ise bu devrelere etki
ettigini belirtmektedir. Arastiric1, bitki gelismesini
tahmin etmede kullanilan matematiksel modellerin
gelistirilmesinin 6zellikle kontrollii sartlarda yapilan
bitki yetistiriciliginde biiyiik 6nem kazandigini ve bu
modeller kullanilarak uygun tohum ekim zamaninin
belirlenmesi, dikim, sulama, giibreleme, budama gibi
islemlerin zamaninda yapilmasi ile verim, kalite ve
kantitenin de artacagimi bildirmektedir.

Bitkisel iiretimde onemli faktdrlerden birisi de
ekim zamaninin dogru olarak belirlenmesidir.
Bolgelere gore ekim ve dikim zamanlarinin
belirlenmesi, o  bolgenin 151k potansiyelini
degerlendirmek  bakimindan biiyilk bir &nem
kazanmaktadir. Yani 1s18in uygun oldugu doénemde
15181 kesebilecek olan bir yaprak yiizey alam
olusturmak verimi etkilemede ¢ok Onemli bir faktor
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Uzun ve ark., 1998).
Tohum ekim zamam geciktikce bitki, biiylime ve
gelisme i¢in gerekli olan 151k ve sicakliktan
yararlanamaz ve {rlin kayiplar1 ortaya c¢ikar. Bu
calismanin amaci, Samsun ekolojik kosullarinda
sonbahar doneminde farkli tohum ekim dénemlerinde
yetistirilen ~ alabas  ¢esitlerinin  biiylimesindeki
degisimleri ve ekim zamanlarinin etkilerini kantitatif
biiyiime parametreleriyle incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 2005-2006 yillarinda sonbahar
yetistirme doéneminde Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii deneme
alaninda yiiritilmistir. Denemede Kolibri F; ve
Korist F; alabas cesitleri kullanilmigtir. Korist F;
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cesidi yesil, Kolibri F; ¢esidi ise mor govde rengine
sahiptir (Ozbakir, 2007).

Arastirmada tohum ekimleri 15 Temmuz, 1
Agustos, 15 Agustos, 1 Eyliil ve 15 Eyliil tarihlerinde
15’er giin araliklarla olmak {izere 5 farkli donemde
yapilmustir. Tohumlar, besin maddelerince
zenginlestirilmis torf ile doldurulmus 45°lik (5x5 cm)
viyollere ve her bir hiicreye 1 adet tohum gelecek
sekilde ekilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmus ve her parsele 20 bitki dikilmistir.
Deneme ana parsellere cesitler, alt parsellere ise ekim
zamanlar1 gelecek sekilde diizenlenmistir.

Deneme alanindan alinan toprak ornekleri, OMU
Ziraat  Fakiiltesi Toprak Boliimiinde analiz
ettirilmistir. Toprak analizlerinde biinye; Bouyoucos
(1951), Ph; U.S. Salinity Laboratory (1954), organik
madde;  Jackson  (1958)  yOntemlerine  gore
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore denemenin
kuruldugu arazinin killi yapida, pH’sinin nétr (6.72),
organik madde bakimindan iyi, kire¢ bakimindan ise
fakir 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, fosfor
seviyesinin ¢ok yiiksek (24.6 kg/da) oldugu tespit
edilmistir. Toprak analiz sonuglarina goére deneme
alanina dekara 12 kg N ve 6 kg P,Os olacak sekilde
giibreleme yapilmistir. Azotun yarist ve fosforun
tamami dikim Oncesi topraga karistirillmig, azotun
diger yarist ise dikimden 3 hafta sonra verilmistir.
Giibre uygulamasim takiben g¢apalama uygulamasi da
yapilmigtir.

Fide dikiminden 20 ve 40 giin sonra her bir gesit
ve tekerriirden her bir ekim donemi icin rastgele
secilen ikiser bitki koklii olarak sokiilmiis ve kantitatif
analizleri yapilmistir (Uzun, 1997). Araziden sokiilen
bitkilerin kokleri iyice yikanip kdk, gdvde ve yaprak
kisimlar1 birbirinden ayrildiktan sonra bu bitki
kisimlar1 kagit torbalara yerlestirilerek etiivde 80°C°de
48 saat siireyle kurutulmustur (Hassan ve ark., 1999).
Bitki kuru agirliklari, 0.001 grama duyarli dijital
terazide tartilarak belirlenmistir. Yaprak alanlari,
dijital planimetre (Sokisha KP-90) ile ol¢iilmiistiir.
Bitki kuru agirliklari ve yaprak alami degerleri
kullanilarak oransal kok agirligi (OKA), oransal govde
agirhigr (OGA), oransal yaprak agirligi (OYA), ozgiil
yaprak alan1 (OYA), yaprak kalmhigi (YK) ile oransal
yaprak alani (YAO), net asimilasyon orani (NAO) ve
nispi bityiime hizt (NBH) Cizelge 1°de ayrintili olarak
verilen formiillerle hesaplanmistir (Evans, 1972;
Uzun, 1997). Biiylime parametrelerine ait grafiklerin
ciziminde ‘Microsoft Office Excel 2003’ Programi
kullamlmustir. Istatistiksel analizler ise SAS-JUMP
5.01 programi kullanilarak yapilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Alabas Cesitlerinin Tohum Ekiminden Fide
Dikimine Kadar Gecen Giin Sayilari

Alabas c¢esitlerinin tohum ekim tarihleri, fide
dikim tarihleri ve fide dikimine kadar gegen giin
sayilart Cizelge 2’de ayrintili olarak verilmistir.



Cesitlerin tohum ekiminden fide dikimine kadar gegen
stire yillara gore 21 ile 41 giin arasinda degismistir.
Ekim zamanlarinin gecikmesiyle birlikte her iki yilda
da son ekim doneminde fide dikim siireleri daha gec
dénemde yapilmistir.

3.2. Oransal Yaprak Agirhgr (OYA), Oransal
Govde Agirhgi (OGA) Ve Oransal Kok Agirhg
(OKA)

Denemede yapilan kantitatif analizler sonucunda
OYA’nin bitkinin yagma bagli olarak tim ekim
zamanlarinda  belirgin  degisiklikler — gosterdigi
belirlenmistir. Her iki gesitte de OYA degerlerinin
fide dikimden itibaren 20. giin sonunda yapilan
kantitatif analizlerde daha yiiksek, 40 giin sonra
yapilan analizlerde ise daha disik oldugu
saptanmustir. Kolibri F; ¢esidinde en yiiksek OY A’nin
15 Eyliil (0.76 g) ekim déneminde, Korist F; ¢esidinde
ise 15 Eylil (0.78 g) ekim doéneminde oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Evans (1972) ve Uzun (1997) OYA’nin sicaklik,
giin uzunlugu ve toprak gibi faktorlerinin etkisiyle ve
bitki yasima bagl olarak da degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Oransal yaprak alani (YAO), ozgiil
yaprak alani (OYA) ve oransal yaprak agirhgimin
(OYA) bir iriiniidiir. Hunt (1982), bu iki parametre
icerisinde OYA’nin ¢evre sartlarindaki degisikliklere
daha hassas olmasinin yaninda, bitki gelisme periyodu

M. Ozbakir, A. Balkaya, S. Uzun

boyunca daha az farklilik gosterdigini bildirmistir.

Picken ve ark. (1986), OY A’nin ¢evre sartlarindaki
degisimle beraber OYA’na oranla daha az degisiklik
gosterdigini ancak bitki yas1 arttikca OY A’nin da daha
ylksek miktarlarda farkliliklar gosterdigini
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, her iki yilda da
15 Eylil ekim déneminde OYA’min daha yiiksek
oldugu saptanmustir.

Denemede alabas ¢esitlerinin OGA degerlerinin,
tohum ekim donemlerine gore fide dikiminden
itibaren belirgin miktarlarda artislar gosterdikleri
saptanmistir (Sekil 2). Fide doneminde en yiiksek
OGA’nin ilk kantitatif analizlerde 15 Temmuz (I.
Ekim) doneminde yetistirilen Korist F; cesidinde
(0.33 g) belirlenmistir. ikinci kantitatif analizlerde ise
bu deger 0.54 g olarak yine aymi cesitten elde
edilmigtir. Uzun (1996), OGA’nin sicaklik ve 1s1k
yogunluguna bagli olarak dikimden sonra bitkinin
govdesinde daha fazla kuru madde birikimini
sagladigini belirtmistir. Denemeden elde edilen veriler
de bu literatiirii desteklemektedir. Dikim zamanindan
sonra gecen giin sayisina bagl olarak her iki gesitte de
govde de daha fazla kuru madde birikiminin olustugu
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Bitki bilyiime parametreleri ve hesaplanmasinda kullanilan formiiller

Parametreler

Hesaplama Modelleri

Oransal yaprak agirligi (OYA)
Oransal kok agirligi (OKA)
Oransal govde agirligi (OGA)
Oransal yaprak alani (YAO)
Ozgiil yaprak alan1 (OYA)
Yaprak kalinlig1 (YK)

Net asimilasyon orani (NAO)

Toplam yaprak kuru agirligi (g)/Toplam bitki kuru agirlig: (g)
Toplam kok kuru agirligi (g)/ Toplam bitki kuru agirlig: (g)
Toplam govde kuru agirlig (g)/ Toplam bitki kuru agirlig: (g)
Toplam yaprak alani (cm?)/ Toplam bitki kuru agirligi (g)
Toplam yaprak alani (cm?) / Toplam yaprak kuru agirhg (g)
1/ Ozgiil yaprak alan1

[W2(9)-W1(9)/A2(9)-Ax(9)] / (to-tr)

W;: Birinci kantitatif analizde yaprak kuru agirligi
W,: Ikinci kantitatif analizde yaprak kuru agirlig:
A;: Birinci kantitatif analizde toplam yaprak alani
A,: Ikinci kantitatif analizde toplam yaprak alani
T,,: iki kantitatif analiz arasinda gegen siire

Nispi bilyiime hizi (NBH) YAO*NAO

Cizelge 2. Alabas ¢esitlerinin tohum ekim ve fide dikim tarihleri

2005 2006
Tohum ekim Fide dikim 4 gét';"gjn Tohum ekim Fide dikim  Fide dikimine kadar
tarihleri tarihleri sayrst tarihleri tarihleri gegen giin sayisl
L ek 18.08.2005 34 L ek 18.08.2006 34
(i ek 31.08.2005 30 (L ek 22.08.2006 21
Ty 12.09.2005 28 QLo 07.09.2006 23
(&/EEYQ%) 24.09.2005 23 (&/EEYQ%) 22.09.2006 21
(1\5_ ]EEIZI;I) 26.10.2005 41 (1\5.521;1) 22.10.2006 36
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Alabagta tohum ekim zamanlan
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Sekil 1. Alabag gesitlerinde oransal yaprak agirligmm tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime
periyodu boyunca degisimleri
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Sekil 2. Alabas cesitlerinde oransal govde agirliginin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiylime
periyodu boyunca degisimleri

Alabas ¢esitlerinde OKA degerlerinin, tohum ekim  ¢esidinde de artis gosterdigi saptanmistir. Bjorkman
donemlerine gore ilk dort ekim doneminde artan hava  ve Pearson (1998), Uzun ve Kar (2004) ve Oztiirk ve
ve toprak sicakliklarina bagli olarak azaldigi  Demirsoy (2006), bitkilerde artan hava ve toprak
saptanmustir (Sekil 3). Buna karsin 15 Eyliil (V. ekim)  sicakliklarinin OKA’n1 azalttigi yoniinde elde etmis
doneminde ge¢ ekim yapilan bitkilerde ise diisik  oldugumuz sonuglari desteklemektedir.
sicakliklar nedeniyle OKA degerlerinin her iki alabag
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Sekil 3. Alabas gesitlerinde oransal kok agirliginin tiim ekim zamanlari ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiylime periyodu
boyunca degisimleri
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3.3. Ozgiil Yaprak Alam (OYA) Ve Oransal
Yaprak Alam1 (YAO)

Arastirmada, Kolibri F; ¢esidinde OYA degerleri
tiim ekim zamanlar1 i¢in dikimden 20 giin sonra 58.4-
530.6 cm?/g ve hasat déneminde (40.giin) ise 47.6-
342.1 cm?/g arasinda degisim gosterdigi saptanmustir
(Sekil 4). Her iki ¢esitte de en yiiksek 6zgiil yaprak
alaninin 15 Eyliil doneminde oldugu belirlenmistir.
Bitkilerin 6zgiil yaprak alanlar1 bitki tiir ve ¢esidine
bagli olmakla beraber, bitkinin yetistigi ¢evre
kosullarina gore de ¢ok 6nemli derecede degisiklikler
gostermektedir (Uzun, 1997). Uzun (1997), birgok
bitki tiiriinde OYA’nin sicaklikla dogru ve 1sikla ters
orantili olarak degisiklik gosterdigini bildirmistir. Bu
caligmada elde edilen sonuglarda bu literatiirii
desteklemektedir. Ge¢ ckim donemlerinde OYA

M. Ozbakir, A. Balkaya, S. Uzun

degerlerinin azalmasi,
daha yiiksek olmustur.

Alabas denemesinde hasat zamaninda (40. giin)
tiim ekim zamanlarinda bitkinin yaslanmasina da bagl
olarak her iki ¢esitte de YAO degerlerinin azaldigi
saptanmustir (Sekil 5). Cesitler arasinda en yiiksek
YAO degeri, Kolibri F; gesidinde (324.2 cm?/(g)
belirlenmistir. Picken ve Stewart (1986), 15181n
bitkilerdeki kuru madde dagilimi {izerinde ¢ok 6nemli
etkisi oldugunu belirterek, 151k yogunlugunun artmasi
ile YAO onemli derecede azaldigimi bildirmislerdir.
Calismada elde edilen veriler bu literatiirii
desteklemektedir. Ayrica, Uzun (1996), artan sicaklik
artig1 ile birlikte bir¢ok bitki tiiriinde YAO’nin artig
gosterdigini bildirmistir.

diger ekim donemlerine gore
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Sekil 4. Alabas ¢esitlerinde 6zgiil yaprak alaninin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime periyodu

boyunca degisimleri
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Sekil 5. Alabas cesitlerinde oransal yaprak alaninin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime periyodu

boyunca degisimleri

3.4. Net Asimilasyon Oranmi (NAO) Ve Nispi
Biiyiime Hizi (NBH)

Net asimilasyon orani, nispi bilylime oranimnin bir
unsurudur ve bitkilerin her birim yaprak alani i¢in
biiylime oranlar1 olarak tanimlanmaktadir (Uzun,
1997). Alabas ¢esitlerinin tim ekim donemlerinde
yetistirme periyodu boyunca NAO’nin degisimleri
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ekim donemlerine gore Sekil 6°da sunulmustur. Sekil
6 incelendiginde her iki gesitte de NAO, ilk ekim
zamaninda maksimum iken daha sonraki ekim
donemlerinde  giderek azaldigi  gortilmektedir.
Heuvelink (1989), genellikle sicakligin NAO fiizerinde
¢ok az etkiye sahip oldugunu, ancak optimum
olmayan sicaklik derecelerinde net asimilasyon



Alabagta tohum ekim zamanlan

oraninda Onemli degisikliklere neden oldugunu
belirtmistir. Bircok arastirici, yiiksek 1gikta yetistirilen
bitkilerin diisiik 1sikta yetistirilenlere oranla daha
yiiksek fotosentez oranina sahip oldugu bildirmislerdir
(Peat, 1970; Acock ve ark., 1978; Picken ve ark.,
1986; Uzun, 1996). Yapmus oldugumuz bu c¢alisma da
ekim donemlerinin gecikmesiyle yani 151 azalmasi
ile birlikte NAO’ da belirgin miktarlarda azalis
gosterdikleri saptanmustir (Sekil 6).

Arastirmada NBH’nin belirli 151k yogunlugunun
altindaki ge¢ ekim donemlerinde ¢ok disiik oldugu
tespit edilmistir. Bu yogunlugun iizerinde ise NBH nin
yavas arttigini, bitki tiirlerine gore degisen bir 151k
doyum noktasina ulastigi bildirmistir (Uzun, 1997).
Denemede alabas cesitlerinde NBH’da tiim ekim
donemleri i¢in hasat zamaninda (40.giin) minimum
degerlere ulagmugtir (Sekil 7).

3.5. Yaprak Alam (YA) Ve Yaprak Kalinhgi (YK)

Aragtirma sonucunda alabas ¢esitlerinin tiim ekim
donemlerinde dikimden sonra YA degerlerinin
dogrusal bir artig gosterdikleri saptanmuistir.  Fide
dikiminden 40 giin sonra hasat edildikleri dénemde
alabasg cesitlerinin YA en yliksek degere ulagmistir. En
fazla YA 7232 cm? ile Kolibri F; cesidinde
Olciilmiistiir (Sekil 8). En yiiksek YA degerleri her iki
cesitte de 3.ekim doneminde (15 Agustos) yetistirilen
bitkilerde tespit edilmistir. En ge¢ ekim doénemi olan
5. donemde ise YA degerleri diger ekim donemlerine
gore en disiik olarak bulunmustur. Benzer iliski,
Samsun ilinde brokkoli yetistiriciliginde Uzun ve Kar
(2004), tarafindan da ortaya konulmustur.

Artan sicaklik ve azalan 151k yogunlugunun YK’m
azaltig bilinmektedir (Uzun, 1997; Oztiirk ve
Demirsoy, 2006). Yiiksek 1s1k intensitelerinde YK’ nin
artts hiz1 her iki cesitte de daha yiiksek olarak
bulunmustur. Buna karsin, ge¢ donemde yapilan
ekimlerde ise YK degerlerinin artig hizi daha diisiik
olmustur. Denemede YK degerleri her iki ¢esitte de
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fide dikiminden 40 giin sonra yapilan dl¢iimlerde artis
gostermigtir (Sekil 9).

3.6. Bitki Biiyiime Parametreleri Arasindaki
iliskilerin incelenmesi
Alabasta  biiyiime  parametreleri  arasindaki

iligkilerin ortaya konulabilmesi amaciyla korelasyon
analizi yapilmistir. Bunlara ait ayrintili sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde
OKA ve YAO, OKA ve OYA ile YAO ve OYA
arasinda pozitif ve iliskinin p<0,001 diizeyinde ¢ok
o6nemli oldugu, YK ve NAO ile NAO ve NBH
arasinda yine pozitif ve p<0,01 diizeyinde onemli
iliski oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, OYA ve
NAO arasinda negatif fakat istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde ©Onemli seviyede bir iliski oldugu
belirlenmistir. OKA ve YK, OGA ve YAO, OGA ve
OYA ile OYA ve NAO arasinda negatif ve p<0,05
diizeyinde 6nemli bir iligki bulunmustur.

Uzun ve Kar (2004), brokolide OYA ve NAO
arasinda negatif ve p<0,05 diizeyinde 6nemli bir iliski,
YK ve NAO parametreleri arasinda pozitif ve p<0,001
diizeyinde ¢ok onemli bir iligki bulundugunu tespit
etmislerdir. Ayrica arastiricilar  OYA ve OYA
parametreleri arasinda da negatif fakat onemsiz bir
iliski  oldugunu  saptamiglardir.  Cizelge 3
incelendiginde alabagta da benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir.  Yapilan bir¢cok aragtirma
sonucunda 151k yogunlugunun NAO degerini
arttirdigini, YAO degerini ise azalttigi belirlenmistir.
(Hay ve Walker, 1989; DeKoning 1994; Uzun, 1996;
Uzun, 1997). OYA ve YAO artmasmnin da yaprak
kalinhigryla iliski oldugu ve bundan dolay1 da OYA ve
NAO arasinda negatif bir iliski bulundugu
belirlenmistir.  ince yapraklarda, YAO veya OYA
artmasinin sonucu olarak OYA ve YAO artis1 yaprak
kalinhg: ile ilgili olabilir. Bundan dolay1 OYA ve
OYA arasinda negatif bir iliski oldugu bulunmustur.
Bu sonuglara gore alabasin biiylimesi ve verimi
arasinda iligkinin sonbahar doénemindeki ¢evre
faktoriinden etkilendigi belirlenmistir.
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Sekil 6. Alabas gesitlerinde net asimilasyon oranmin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiylime

periyodu boyunca degisimleri
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Sekil 7. Alabas gesitlerinde nispi bilyiime hizinin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime periyodu
boyunca degisimleri
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Sekil 8. Alabas cesitlerinde yaprak alaninin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime periyodu
boyunca degisimleri
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Sekil 9. Alabas ¢esitlerinde yaprak kalinliginin tiim ekim zamanlar1 ve dikimden 20 ile 40 giin sonraki biiyiime periyodu
boyunca degisimleri
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Cizelge 3. Alabasta biiylime parametreleri arasindaki korelasyon iligkileri.

Biiyiime

. OGA OYA YAO OYA Y.K. NAO NBH
parametreleri
OKA -0,6193 -0,4942 0,8913*** 0,9318*** -0,6587* -0,5210 -0,4325
OGA -0,3765 -0,7468* -0,6835* 0,5580 0,4566 0,2626
OYA -0,2248 -0,3426 0,1594 0,1091 0,2195
YAO 0,9913*** -0,8775*** -0,7144* -0,4723
OYA -0,8543** -0,6940* -0,4896
Y .K. 0,8490** 0,5202
NAO 0,8502**
*p<0,05;  **p<0,01;  ***p<0,001
4. SONUC 5. KAYNAKLAR

Ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklar sadece bitki
gelisme doneminin  baslangic asamasina  etkili
olmamakta tlim vegetasyon donemi boyunca ekolojik
faktorlerin  belirli 6lgiilerde farkli  olmasina ve
dolayisiyla bitkilerin farkli ortamlarda biiyiimesine
neden olmaktadir (Ceylan ve Sepetoglu, 1983;
Balkaya ve Odabasg, 2004; Uzun ve Kar, 2004; Sar1 ve
ark., 2010). Bu nedenle bolgelere gore ekim ve dikim
zamanlarmin  belirlenmesi, o  bolgenin 151k
potansiyelini degerlendirmek bakimindan biiyiik bir
onem kazanmaktadir. Yani 1518 uygun oldugu
donemde 15181 kesebilecek olan bir yaprak yiizey alani
olusturmak verimi etkilemede ¢ok Onemli bir faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Uzun ve ark., 1998).
Tohum ekim zamani geciktik¢e bitkiler biiylime ve
gelisme igin gerekli olan etkili 151k ve sicaklik
kosullarindan yararlanamaz ve bunun sonucunda da
iiriin kayiplari ortaya ¢ikar.

Bu nedenle o&zellikle alabag gibi iilkemize
disaridan gelen sebze tiirlerinin yetistiriciliginde her
bir ekoloji i¢in uygun ekim ve dikim zamanlarinin
belirlenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu amagla
calismada Samsun ekolojik kosullarinda alabasin
vegatatif biliylimesi lizerine ekim zamanlart ve ¢esit
gibi parametrelerin kantitatif biiyiime analizleriyle
etkilerinin saptanmasi hedeflenmistir.

Aragtirma sonucunda, kok agirligi, oransal yaprak
alani, Ozgill yaprak alani, yaprak alani, yaprak
kalinligi ve net asimilasyon orani degerleri dikkate
alindiginda Kolibri F; ¢esidinin Samsun ekolojik
kosullari i¢in daha uygun bir ¢esit oldugu sdylenebilir.
Ekim zamanlarina gore degerlendirildiginde, en
yiiksek net asimilasyon orani ve nispi biiyiime hizinin
15 Temmuz doneminde en yiksek oldugu
belirlenmistir. Hem bu c¢alismadan elde edilen
sonuclara gore ve hem de bolgede alabas gesitlerinin
verimlilik durumlarinin belirlemesi amaciyla daha
onceden yaptigimiz ¢alisma sonuglarina gore alabag
yetistiriciligi i¢in Samsun ekolojik kosullarinda en
uygun ekim zamanimmn 15 Temmuz-1Agustos donemi
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢aligma, bdlgemiz
sartlarinda alabas yetistiriciligi yapacak tireticiler igin
uygun ¢esit ve ekim zamani, bilylime durumlarinin
saptanmasi, erkencilik ve verimlilik durumlarinin
belirlenmesine yonelik ileride yapilacak calismalarda
yol gosterebilecektir.
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Article
AMASYA YORESINDE YETISTIiRILEN BAZI ONEMLI YEREL KiRAZ CESITLERININ

0900 ZiRAAT iCiN TOZLAYICI OLARAK KULLANILABILIRLIKLERININ ARASTIRILMASI

Bahar KARAKAS CIRTLIK! Neriman BEYHAN?
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OZET: Bu arastirmada, “Tiirkoglu’, ‘Kéroglu’, ‘Kargayiiregi’, ‘Hact Ali’, ‘Gegkiraz’, ‘Starks Gold’ kiraz gesitlerinin ‘0900
Ziraat’ kiraz cesidi i¢in tozlayicilik 6zellikleri arastirilmigtir. Denemede 0900 Ziraat ana gesit olarak kullamilmig ve diger
cesitlerle melezlenmistir. Denemede kullanilan kiraz cesitlerinde ¢igeklenme 2003 yilinda 13-26 Nisan, 2004 yilinda 27
Mart-11 Nisan ve 2005 yilinda 7-19 Nisan tarihleri arasinda gergeklesmistir. ‘0900 Ziraat’ ana gesit olarak kullanilmis ve
diger ¢esitlerle melezlenmistir. Meyve tutma oranlari bakimindan denemede kullanilan gesitlerin ‘0900 Ziraat’ i¢in iyi birer
tozlayict olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, denemede kullanilan kiraz ¢esitlerinden sadece ‘Gegkiraz’ ¢esidinin ¢igeklenme
donemleri ‘0900 Ziraat’ ile tam olarak ¢akigsmaktadir. Ayrica denemede yer alan biitiin ¢esitlerde agik tozlanma sonucunda
meyve tutum oranlart belirlenmistir. Farkli tozlayicilarin 0900 Ziraat ¢esidinin meyve kalite ozellikleri {izerine dnemli
diizeyde etkileri olmamustir.

Anahtar Soézciikler: Prunus avium L., 0900 Ziraat, meyve tutumu, yapay tozlama, agik tozlama, fenoloji.

AN INVESTIGATION OF THE POSSIBLE USE OF SOME IMPORTANT LOCAL SWEET CHERRY
CULTIVARS GROWN IN AMASYA PROVINCE AS POLLINIZERS FOR 0900 ZIRAAT CULTIVAR

ABSTRACT: In this study, the ability of serving as pollinizer of local cherry cultivars such as ‘Tiirkoglu’, ‘Koéroglu’,
‘Kargayiiregi’, ‘Hac1 Ali’, ‘Starks Gold’ and ‘Geckiraz’ cv. for ‘0900 Ziraat’ was investigated. ‘0900 Ziraat’ was used as a
female parent and ‘Tiirkoglu’, ‘Koéroglu’, ‘Kargayiiregi’, ‘Hact Ali’, ‘Starks Gold’ and ‘Geckiraz’ were used as pollinizer
cultivars. Flowering dates of the cherry cultivars were between 13 — 23 April in 2003, 27 March - 11 April in 2004, and 7-19
April in 2005. It was observed that the cultivars used for ‘0900 Ziraat’ would be suitable pollinizer in terms of fruit set ratios
in this study. But, when blooming times were taken into consideration, ‘Gegkiraz’ was found to be the only cultivar, the
blooming time of which completely matches ‘0900 Ziraat’. Fruit set ratios for open pollination were determined in all the
experimental cultivars. The effects of different pollinizers on the fruit quality characteristics of ‘0900 Ziraat’ were not
significant.

Keywords: Prunus avium L., 0900 Ziraat, fruit set, artificial pollination, open pollination, phenology.

1. GIRiS

Tirkiye, diinyanin en onemli kiraz {retici ve
ihracatei tilkesidir. 2009 yili iiretim degerlerine gore,
2.196.537 ton olan diinya kiraz-visne iiretiminin
yaklagik  %19’unu  (417.694  ton)  Tirkiye
karsilamaktadir (FAO, 2011). Tirkiye’de en fazla
kiraz iireten iller izmir (50.884 ton), Manisa (39.844
ton), Afyon (35.224 ton), Bursa (28.882 ton), Konya
(28.442 ton), Amasya (26.745 ton) ve Denizli (15.520
ton) olarak siralanmaktadir (TUIK, 2011).

Kirazlarda kendine uyusmazlik 6zelligi yaninda,
cesitler arasinda karsilikli uyusmazlik problemi de
vardir. Glinlimiize kadar gerek yurt diginda gerekse

yurt icinde standart kiraz g¢esitlerinin doéllenme
biyolojileri incelenmis ve bu g¢esitlerde eseysel
uyusmazligi  belirleyen  S-allel  genleri  ortaya

konmustur. Halen ekonomik 6neme sahip ve 6zellikle
dollenme problemleri bulunan kiraz ¢esitleri icin en
uygun tozlayicilarin bulunmasima yonelik caligsmalar
stirdiiriilmektedir. Son yillarda iilkemizde yogun ilgi
goren 0900 Ziraat ¢esidi ile ilgili olarak verim
diistikliigi sikayetleri ile karsilagilmaktadir. Verim
disiikligii biiyiik olasilikla déllenme sorunlart ve
tozlayicilarla ilgili goziikmektedir (Ozgagiran ve ark.,
1989; Kagar, 2001; Ozcagiran ve ark., 2003).

Onemli kiraz iiretim merkezlerinden biri olan ve
kokli bir meyvecilie sahip Amasya ilinde ‘0900
Ziraat’ kiraz ¢esidi de yetistirilmekte ve giderek
yayginlasmaktadir (Demirsoy ve Demirsoy, 2003).
Son yillarda iiretimi yayginlasan ve ilgi goren ‘0900
Ziraat’ ¢esidinin tozlayicilarinin sinirhi olmasi ve bu
gesit ile ilgili bazi doéllenme problemlerinin
giderilmesi amaciyla yorenin yerli kirazlarmin
tozlayict olarak incelenmesinin ayrica bir Onemi
vardir. Aragtirmanin amaci, Amasya yoresinde yerli
kiraz gesitlerinden bazilarinin ‘0900 Ziraat’ gesidi i¢in
tozlayict olarak kullanildiklarinda, meyve tutma
oranlart ve bazi meyve kalite kriterleri lizerine olan
etkilerini belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Amasya genel olarak, Karadeniz ikliminin etkisi
altinda olmakla beraber, deniz etkilerine maruz
kalmadig icin karasal iklim 6zelliklerini gostermekte
ve Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda bir
gecis Ozelligi tasimaktadir. Kuzeyden Samsun,
Batidan Corum, Dogu ve Giineyden Yozgat ve
Giineydogudan Tokat illeri ile g¢evrilidir. 35° 00' ve
35° 30" dogu boylami, 40° 15' ve 41° 03' kuzey
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enlemleri arasinda olup, rakim 392 m.” dir. Yillik
ortalama sicaklik 13.9°C’ dir. Yaz aylarinda sicakligin
zaman zaman yiksek degerlere c¢iktif1 goriiliir.
Giindiiz ile gece arasindaki sicaklik farklari 14-16°C
arasindadir. Yillik ortalama yagis miktar1 445 mm
civarindadir. En fazla yagis alan mevsim kis
mevsimidir. Amasya nemlilik bakimindan Karadeniz
kiyilarindan farklidir. Yaz aylarinda nem orami 55-60
arasinda degismektedir (Anonim, 2003).

2003-2004 yillar1 arasinda Amasya ili Merkez
Ilgeye bagl Sarilar kdyiinde segilen 6rnek bir iiretici
bahgesinde yiiriitiilen bu aragtirmada materyal olarak
‘0900 Ziraat> ve ‘Starks Gold’ kiraz c¢esitleri ile
Amasya ilinde yaygin olarak yetistiricilikleri yapilan
yerli kiraz ¢esitlerinden ‘Tirkoglu’, ‘Kargayiiregi’,
‘Hact1  Ali’, ‘Koroglu’ ve ‘Gegkiraz’ cesitleri
kullanilmastir.

2.2. Metot

Denemeye alian kiraz g¢esitlerinde ilk ¢igeklenme
zamani, ¢igeklerin %5-10’unun agtigi; tam ¢igeklenme
zamani, ¢i¢eklerin %70-80’inin agtig1 ve ¢igeklenme
sonu, ¢iceklerin tag yapraklarmin = %90-95’inin
dokiildiigii tarihler olarak belirlenmistir (Engin ve
Unal, 2002).

Denemede ana gesit olarak kullanilan ‘0900 Ziraat’
cesidinin, yerli ¢esitlerin ¢icek tozlari ile tozlandiginda
meyve tutma oranlarini tespit etmek icin melezleme
uygulamalar1 yapilmistir. Bu amagla her kombinasyon
icin 4 agac, her agacta degisik dallarda bulunan en az
200 ¢igek iizerinde c¢alisgilmistir. Deneme tesadiif
bloklart desenine goére 4 tekerriirli planlanmistir.
Melezleme calismalarinda Arzani ve Khalighi (1998),
Siityemez ve Eti (1999) ile Choi ve Andersen
(2001)’in  kullandiklart  yontemler uygulanmustir.
Ayrica her gesitte agik tozlanma sartlarindaki meyve
tutma diizeyleri de belirlenmistir. Meyve tutma orant
(%); hasat edilen meyve sayisinin tozlanan ¢icek
sayisina boliinmesi ve elde edilen sayinin 100 ile
carpilmasi seklinde belirlenmistir.

Uygulamalarin meyve kalitesi iizerine etkilerini
belirlemek i¢in, her uygulamadan alinan 50 adet
meyve kullanilarak, meyve agirhigi, ¢ekirdek agirligi,
meyve agirhigi/cekirdek agirligi orani, meyvelerin
suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlari, titre
edilebilir (TE) asitlikleri, meyve boyutlar1 (yanak,
siitur ve boy) meyve eni, meyve boyu ve meyve
yiikseklikleri belirlenmistir (Ozcan, 1990; Cemeroglu
ve ark., 2001; Demirsoy ve Demirsoy, 2003).

3. BULGULAR

3.1. Fenolojik Gozlemler

Arastirma 2003 ve 2004 yillar1 i¢in planlanmus,
ancak sonuglarin daha saglikli alinmasi amaciyla,
iklim kosullarinin da zorlamasi ile (Cizelge 1), 2005
yilinda da fenolojik gézlemler yapilmistir (Cizelge 2,
3 ve 4). Ciceklenme baslangiglart ve siireleri iklim
kosullar1 ve 6zellikle sicakliga bagl olarak yildan yila
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degismistir. Ug yillik sonuglara gore cigeklenme 27
Mart- 26 Nisan tarihleri arasinda gergeklesmistir.

En erken g¢iceklenen ¢esit ‘Tiirkoglu’, en gec
ciceklenen ¢esit ise ‘Gegkiraz’ kiraz ¢esidi olmustur.
2004 yilinda ilk ciceklenmeler 2003 ve 2005 yillarina
gore daha erken baslamigtir. 2004 yilinin Mart ve
Nisan ay1 aylik ortalama sicakliklarinin 2003 yilindan
daha yiiksek olmas1 buna neden olmustur.

3.2. Farkh Tozlayicilarin Meyve Tutumu Uzerine
Etkileri

Yapay tozlama uygulamalarmndan elde edilen
meyve tutma oranlar1 Cizelge 5 ’de verilmistir. 2003
yilinda tozlayici gesitlerin ‘0900 Ziraat’ in meyve
tutumu {izerine etkileri %5 diizeyinde farkli olmustur.
En yiiksek meyve tutma oran1 ‘0900 Ziraat’ X ‘Haci
Ali’, <0900 Ziraat’ x ‘Tirkoglu’ ve ‘0900 Ziraat® X
‘Starks Gold’ kiraz cesitleri melezleme
kombinasyonlarindan elde edilmistir (%49.54, %45.83
ve %39.23).

2004 yilinda 3-5 Nisan tarihleri arasinda meydana
gelen don (-5.1°C) zarar1 ¢alismay1 olumsuz etkilemis,
meyve tutum oranlari diisiik olmustur (Cizelge 5 ve 6).
Bu nedenle arastirma sonuglarinin daha iyi
degerlendirilmesi amaciyla, c¢iceklerin yumurtalik
dokulart stereo mikroskop altinda incelenerek don
zarart tespitleri yapilmistir. Don zarar1 ylizdeleri
cesitlere  gore  degismis  %45-80  arasinda
belirlenmistir. En diisiik zarar oram1 ge¢ cigeklenen
‘0900 Ziraat’ ve ‘Gegkiraz’ gesitlerinde belirlenmistir.

Bir ¢esidin tozlayict olarak Onerilebilmesi i¢in ana
gesit ile eseysel uyusmazlik géstermemesi ve
ciceklenme zamanlarinin tam olarak cakismasi
gerekmektedir. 2003 ve 2005 yillar1 fenolojik goézlem
sonuglarina gore c¢esitlerin ¢ogunlugunda ¢akisma
gOriilmiistiir.  Ancak, olumsuz iklim kosullar
nedeniyle sonuglar iyi olmamistir. 2004 yilinda en
yiiksek meyve tutum oranlar1 ‘0900 Ziraat’ x ‘Haci
Ali’ ve ‘0900 Ziraat’ X ‘Gegkiraz’
kombinasyonlarindan elde edilmistir (%14.02 ve
%15.24). ‘0900 Ziraat’ ve ‘Haci1 Ali’ ¢esitlerinde
ciceklenme donemleri tam olarak c¢akismamakta,
‘0900 Ziraat> ile ‘Gegkiraz’ ¢esidinde ise
cakismaktadir.

Acik tozlanma uygulamalarinda en yiiksek meyve
tutma degerleri  ‘Koroglu’, ‘Kargayiiregi’ ve
‘Gegkiraz’ yerel kiraz gesitlerinden elde edilmistir
(Cizelge 6). En diigiik meyve tutumu ise ‘0900 Ziraat’
den elde edilmistir. Bu oran ‘0900 Ziraat’ in diger
cesitlerle olan melezleme uygulamalarindan da diisiik
olmustur. Ag¢ik tozlanma uygulamalarinda Amasya ili
yerel kiraz ¢esitleri, ‘0900 Ziraat’ ¢esidine gore daha
yiiksek meyve tutumu gostermislerdir.

Aragtirmada incelenen kiraz
cigeklenme doneminde diisiik sicakliga
dayanikliliklar1 farkli diizeylerde olmustur. 2004
yilinda, en erken c¢igeklenen ‘Tiirkoglu’ ile geg
ciceklenen ‘0900 Ziraat’in meyve tutum oranlari

¢esitlerinin
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Cizelge 1. Amasya iline ait 2003, 2004 ve 2005 y1l1 bazi dnemli iklim verileri.

TRE Aylar
VIkl.llm - Yil ] ] Ort.
eriieri Ocak  Subat Mart Nisan Mayis  Haziran
Ortalama hava 2003 7.0 3.0 4.3 11.9 20.1 22.0 11.4
sicakligt 2004 2.1 4.6 8.3 133 16.9 20.6 11.0
(°C) 2005 5.2 55 7.4 13.9 17.8 20.9 11.8
En diisiik hava 2003 -2.1 -6.0 -9.0 -2.1 3.6 6.9 -15
sicakligt 2004 -15.0 -9.0 -6.6 -5.1 3.3 9.5 -3.8
(°C) 2005 -4.5 -10.4 -2.5 -1.6 2.8 7.8 -14
En yiiksck hava 2003 18.7 18.4 20.0 27.8 34.4 35.3 25.8

2004 16.0 24.0 27.5 32.4 31.6 33.2 27.5
2005 20.4 17.9 23.2 30.4 34.3 33.2 26.6

2003 61.9 57.4 56.5 51.6 452 41.2 52.3
2004 61.6 54.3 53.0 49.2 50.9 52.8 53.6

sicakligr (°C)

Ortalama oransal

) . . .
nem (%) 2005 601 529 568 494 513 438 524
Tonlam vagt 2003 489 252 281 715 298 0.6 34.0
(nﬁf’n;‘ yagls 2004 982 420 598 429 48.6 69.4 60.2
2005 223 322 1126 897 41.9 46.4 57.5
2003 4 17 15 2 6.3
Donlu giin say1st 2004 17 16 7 6 - - 7.7
2005 16 11 11 2 6.7

Cizelge 2. Denemeye alian kiraz ¢esitlerinin 2003 yilina ait fenolojik gozlem kayitlari.

. 1k . Ciceklenme Meyve
Cegitler Ciceklenme Tam Cigeklenme Sonu Olgunlagmasi
0900 Ziraat 14 Nisan 16 Nisan 25 Nisan 14 Haziran
Tiirkoglu 12 Nisan 14 Nisan 23 Nisan 22 Mayis
Koéroglu 13 Nisan 15 Nisan 24 Nisan 02 Haziran
Hac1 Ali 13 Nisan 15 Nisan 25 Nisan 14 Haziran
Kargayiiregi 13 Nisan 15 Nisan 23 Nisan 08 Haziran
Gegkiraz 14 Nisan 16 Nisan 26 Nisan 24 Haziran
Starks Gold 13 Nisan 15 Nisan 25 Nisan 20 Haziran

Cizelge 3. Denemeye alinan kiraz ¢esitlerinin 2004 yilina ait fenolojik gézlem kayitlari.

. Ik . Cigeklenme Meyve
Cegitler Ciceklenme Tam Cigeklenme Sonu Olgunlagmast
0900 Ziraat 01 Nisan 06 Nisan 11 Nisan 08 Haziran
Tiirkoglu 27 Mart 30 Mart 07 Nisan 14 Mayis
Kéroglu 29 Mart 31 Mart 08 Nisan 24 Mayis
Hac1 Ali 27 Mart 30 Mart 08 Nisan 23 Mayis
Kargayiiregi 28 Mart 30 Mart 07 Nisan 23 Mayis
Gegkiraz 02 Nisan 07 Nisan 11 Nisan 26 Haziran
Starks Gold 02 Nisan 06 Nisan 11 Nisan 24 Haziran

Cizelge 4. Denemeye alinan kiraz ¢esitlerinin 2005 yilina ait fenolojik gézlem kayitlari.

Cesitler Ik Tam Ciceklenme Ciceklenme Meyve
Ciceklenme sonu Olgunlagmasi
0900 Ziraat 09 Nisan 11 Nisan 19 Nisan 14 Haziran
Tiirkoglu 07 Nisan 09 Nisan 16 Nisan 14 Mayis
Koroglu 08 Nisan 10 Nisan 15 Nisan 15 Haziran
Haci Ali 08 Nisan 10 Nisan 16 Nisan 17 Haziran
Kargayiiregi 09 Nisan 10 Nisan 15 Nisan 15 Haziran
Gegkiraz 09 Nisan 11 Nisan 17 Nisan 01 Temmuz
Starks Gold 08 Nisan 10 Nisan 17 Nisan 25 Haziran
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ayn1 seviyede olmustur. Don tarihlerinde ‘0900 Ziraat’
heniiz tam ¢igeklenmeye baslamamis, ‘Tirkoglu’ ise
ciceklenme sonuna yaklasmustir. Dolayis1 ile
‘Tlrkoglu’ kiraz g¢esidinin daha fazla zarar gdrmesi
beklenebilir. Oysa daha az zarar gérmiistir. Bu durum
cesitlerin yoreye adaptasyonundan kaynaklanmis
olabilir. Her ikisi de ge¢ ¢igceklenmelerine ragmen,
‘Gegkiraz’ kiraz ¢esidinde meyve tutumu ‘0900
Ziraat’ standart kiraz ¢esidinden fazla bulunmustur.

3.3. Farkh Tozlayicilarin Meyve Kalitesi Uzerine
Etkileri

Farkli cesitlerle tozlama uygulamalarinin ‘0900
Ziraat’ ¢esidinin meyve Kkalite Ozellikleri tizerine
etkileri incelendiginde, uygulamalarda  baz
istatistiksel farkliliklar ~goriilmiistir (Cizelge 7).
Ancak ortalama degerler arasindaki farkliliklarin
pratik acidan ¢ok 6nemli olmadig: sdylenebilir.

4. TARTISMA VE SONUC

2004 yilinda 3-5 Nisan tarihleri arasinda meydana
gelen don zarart g¢aligmayr olumsuz etkilemis ve
meyve tutum oranlar1 2003’ e gore diisiik olmustur
(Cizelge 5 ve 6). 2004 yilinda meydana gelen don
zararl yizdeleri ¢esitlere gore  %45-80 arasinda
belirlenmistir. En diisiik zarar orani, ge¢ c¢iceklenen
‘0900 Ziraat’ ve ‘Gegkiraz’ ¢esitlerinde olmustur.

‘0900 Ziraat’ ¢esidinin diger gesitlerle tozlanmasi
sonucu elde edilen meyve tutum oranlarina
bakildiginda her iki yilda da ‘Hact Ali” (%49.54-
14.02) c¢esidinin  tozlayict  olarak  kullanildig:
kombinasyonlarda meyve tutma degerlerinin yiiksek
olmast ve 2004 yilinda en yiiksek meyve tutum
oranmin ‘Gegkiraz’ ¢esidinden elde edilmis olmasi
dikkat c¢ekicidir. Ancak ‘Gegkiraz’ ¢esidi ile
denemenin ikinci yilinda galisilabilmistir. 2004 yilinda
etiketleme hatasi nedeniyle ‘Starks Gold’ ¢esidinden
elde edilmis olan sonuglar iptal edilmis ve bu cesit
denemede yer almamustir. ‘Starks Gold’ denemeden
¢ikarilmamis olsa da ‘Gegkiraz’ c¢esidi denemeye
alinacakti. Dolayisiyla bu g¢aligmada Starks Gold’
yerine ‘Gegkiraz’ yerel kiraz ¢esidi kullanilmig
olmaktadir.

2003 yilinda ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin agik tozlanma
uygulamalar1 sonucunda elde edilen meyve tutma
orant, bu gesidin diger ¢esitlerle yapay tozlanmasi
sonucu elde edilen meyve tutma oranlarindan diisik
olmus, 2004 yilinda ise tam tersi bir sonug oOrtaya
ctkmugtir. Agik tozlanmalarda, 2004 de meyve tutumu
oranmnin yapay tozlamalara oranla daha yiiksek
olusunu uygulanan metoda bagli olarak su sekilde
aciklayabiliriz. Melezleme islemi i¢in ¢igeklerin beyaz
balon devresinde kastre edilmis olmasi, onlarin
olumsuz c¢evre sartlarindan daha ¢ok etkilenmis
olmasina sebep olmus olabilir. Heniiz beyaz balon
devresindeki bir c¢igcegin disi organlari, agik veya
kastre edilen ciceklere gore dis etkilere karsi kismen
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korunmug durumdadir. Ayrica izolasyon materyalinin
yagmurlarla 1slanmis olmasi ve ¢igeklerle 1slak
ylizeylerin temasi ¢icekleri olumsuz etkilemis olabilir.
Dolayisiyla 2004 yilinda acik tozlanmalardan elde
edilen meyve tutma oranlar1 yapay tozlamalara gore
yiksek olmugtur. Benzer bir sonu¢ Siityemez ve
Eti’nin (1999) calismasinda elde edilmis, ‘Sari’ ve
‘Noble’ ¢esitleri hari¢ olmak {izere tiim c¢esitlerde
yapay tozlama uygulamalarindan agik tozlanma
uygulamalarina gore daha diisitk meyve tutma oranlar
bildirilmistir.

Bir ¢esidin tozlayic1 olarak oOnerilebilmesi igin
oncelikle ana c¢esit ile aralarinda uyusmazlik
bulunmamasi ve ¢igeklenme zamanlarmin ¢akigmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla ¢igeklenmeye ait fenolojik
gbzlemlerin uzun yillar takibi gerekmektedir. 2004
yilinda ‘Haci Ali” ve ‘0900 Ziraat’ cesidinin
giceklenme donemleri tam ¢akigmamustir. Diger
taraftan 2003 ve 2005 yillar1 fenolojik gozlemlerine
bakildiginda, ¢i¢ceklenme dénemlerinin neredeyse tiim
cesitlerde cakigsma gOstermis olmasi, sonuglarin
yorumunu giiglestirmektedir. Sadece 2004 yilin1 goz
Oniine aldigimizda ‘0900 Ziraat’ ile ‘Gegkiraz’
cesidinin ¢iceklenme donemlerinin tam cakistigint ve
meyve tutum oraninin da oldukc¢a iyi oldugunu
sOyleyebiliriz. Buna gore ‘Geckiraz’, ‘0900 Ziraat’ in
standart tozlayicilarindan olan ‘Starks Gold’ ile
kiyaslandiginda  alternatif bir tozlayic1 olarak
kullanilabilir.

Bekefi (2004)’e gore, kirazlarda meyve tutumu
9%20.1-30 yiiksek, %10.1-20 orta ve %10 un alt1 diisiik
olarak ifade edilmektedir. Bu arastirmada 2003 yilinda
yapilan yapay tozlama uygulamalarinda oldukga
yiiksek ve 2004 yilinda diisiik ve orta meyve tutum
oranlar1 elde edilmistir. Bu arastirmada kullanilan
cesitlerin tozlayicilart ‘0900 Ziraaat’ igin yeterli
diizeydedir ve incelenen g¢esit kombinasyonlarinda
eseysel uyusmazlik bulunmamaktadir.
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Cizelge 5. Yapay tozlama uygulamalarmin 0900 Ziraat
¢esidinin meyve tutumu iizerine etkileri.

Tozlayict Meyve Tutumu
Cesitler (%)
2003 2004

Tiirkoglu 45.83 ab* 10.70 b
Koroglu 38.66 bc 1114 b
Haci Ali 4954 a 14.02 a
Kargayiiregi 3382 ¢ 9.69 b
Starks Gold 39.23 abc -
Gegkiraz” - 15.24 a
D %5 9.990
D %1 6.913

¥ Ayni harf ile gosterilenler arasinda istatistiki

olarak fark yoktur.

Y2004 y1linda Starks Gold yerine Gegkiraz gesidi

kullanilmigtir.

Cizelge 6. Agik tozlama uygulamalarinin denemeye alinan
kiraz ¢esitlerinin meyve tutumu lizerine etkileri.

Cesitler Meyw(eo/'(l)')utumu
2003 2004
0900 Ziraat 30.55 ¢* 2350b
Tiirkoglu 3942 b 23.19b
Koroglu 48.74 a 33.38a
Haci Ali 42.16 b 2594 b
Kargayiiregi 50.82 a 33.09a
Gegkiraz” - 38.69 a
D %1 4.990 6.913

* . Aym harf ile gosterilenler arasinda istatistiki
olarak fark yoktur.
¥:2004 yilinda Gegkiraz gesidi denemeye

alinmigtir.

Cizelge 7. Farkli tozlayicilarin 0900 Ziraat ¢esidinin meyve kalitesi iizerine etkileri.

Tozlayici Meyve Cekirdek  Meyve Eti/ SCKM Asitlik Meyve Meyve Meyve
Cesitler Agirligy Agirligy Cek. (%) (%) Genis. Kalmn. Yik.
() () Agirhigi (mm) (mm) (mm)
2003
Tiirkoglu 6.27 b* 0.309 e 19.29 ab 17.02a 0.66 b 23.38b 20.74d 21.85b
Koroglu 6.65 a 0.321c 19.72 a 15.73b 0.67b 2331¢c 20.80 cd 2151¢c
Hac1 Ali 6.73 a 0.359a 17.75¢ 1550 b 0.83a 23.84 a 21.19a 22.08 a
Kargayiiregi 6.25b 0.315d 18.84 abc 15.70 b 0.68 b 22.92d 20.85¢ 21.86 b
Starks Gold 6.53 ab 0.343b 18.04 bc 15.25b 0.80 a 22.83 e 20.95b 21.92 b
D%5 0.3157
D%1 0.0022 1.272 0.8905 0.0966 0.0683 0.0683 0.0683
2004
Tiirkoglu 8.53 0.452 17.87 17.20 0.67 26.88 a 22.06 a 23.24 a
Koroglu 8.54 0.457 17.68 17.30 0.67 25.92 a 21.85b 2256 b
Hac1 Ali 8.60 0.466 17.45 17.45 0.70 26.92 a 22.08a 23.36 a
Kargayiiregi 8.56 0.457 17.73 17.20 0.66 26.15b 22.01a 22.85ab
Gegkiraz” 8.52 0.450 17.93 17.30 0.66 25.99 ¢ 21.81b 23.06 ab
D%1 O.D. O.D. 0O.D. O.D. O.D. 0.0683 0.0683 0.4830
¥ Ayni harf ile gosterilenler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
Y:2004 yilinda Starks Gold yerine Gegkiraz ¢esidi kullanilmigtir.
Cizelge 8. Acik tozlama uygulamalarinin denemeye alinan kiraz ¢esitlerinin meyve kalitesi {izerine
etkileri.
Tozlayici Meyve Cekirdek Meyve Eti/ SCKM Asitlik Meyve Meyve Meyve
Cesitler Agirligs Agirligs Cek. (%) (%) Genis. Kalimn. Yiik.
)] )] Agirligi (mm) (mm) (mm)
2003
0900 Ziraat 6.62 a* 0.329 a 19.12 a 16.92a 0.71b 2413 a 21.10a 22.60 a
Tirkoglu 2.25¢ 0.177b 11.71 cd 11.50d 0.87 a 16.81e 1490 e 14.69d
Koroglu 4.12b 0.337a 11.22d 13.23¢ 0.57¢ 20.74b 17.58d 18.85¢
Haci1 Ali 4.28b 0.286 a 13.96 bc 15.67 ab 0.8la 20.17d 20.44b 18.85¢
Kargayiiregi 458D 0.277 a 15.53 b 14.35 bc 0.72b 20.61c 18.10 ¢ 20.44 b
D%1 0.8168 0.0683 2.622 1.724 0.0683 0.0398 0.0398 0.0398
2004
0900 Ziraat 8.93a 0.466 a 18.16 a 17.05¢c  0.68 abc 26.28 a 2197 a 23.01a
Tirkoglu 4.47¢ 0.312d 13.33¢ 15.82 cd 1.04a 21.50d 17.70 e 17.28 f
Koroglu 4.61e 0.390 ¢ 10.82 e 14.70d 0.59 ¢ 20.53 ¢ 1740 f 1951 e
Haci1 Ali 8.06 b 0.445a 17.11b 20.90 a 0.98 a 24.99b 21.26b 22.51b
Kargayiiregi 5.36d 0.416 b 11.88d 18.50 b 0.77b 21.51d 17.95d 2131c
Gegkiraz” 6.13 ¢ 0.310d 18.77 a 21.30 a 0.75b 22.56 ¢ 19.30 ¢ 19.51d
D%1 0.427 0.0208 0.9993 1.229 0.0931 0.0658 0.0658 0.0658

¥ Ayni harf ile gosterilenler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Y:2004 yilinda Gegkiraz gesidi denemeye alinmigtir.
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FARKLI FINDIK CESITLERINDE FINDIK KURDUNUN (Curculio nucum COL.: Curculionidae)
ZARAR ORANI
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OZET: Findik kurdunun (Curculio nucum L.) meyvede yaptigi zarari belirlemek icin Tiirkiye’de yaygin olarak findik
iretimi yapilan 6 farkli ilden, 2010 yilinda 68 bahgeden, 2011 yilinda ise 70 bahg¢eden olmak iizere toplam 138 alandan
findik 6rnegi alinmis ve laboratuarda incelenmistir. Alinan 6rneklerin findik isletme sanayi i¢in uygun ve yogun olarak
yetistirilen Cakildak, Fosa, Karafindik, Palaz, Sivri, Mincane ve Tombul ¢esitlerinin olmasina dikkat edilmistir. Incelenen
meyveler findik kurdunun zarar olarak bilinen sartkaramuk, karakaramuk ve delikli meyve olarak tasnif edilmistir. 1ki y1llik
toplam zarar oranina bakildiginda, findik kurdu en fazla Fosa cesidinde (%5.09) zarar meydana getirdigi bunu Mincane
(%4.57), Sivri (%3.81), Palaz (%2.80), Cakildak (%2.80), Tombul (%2.77) ve Karafindik (%2.48) c¢esitlerinin izledigi
belirlenmistir. Cesitler arasinda toplam zarar oran1 bakimndan farkhihigin tespiti i¢in Ki-kare (%) analizi uygulanms olup,
cesitler arasinda findik kurdu zarar orani bakimindan farklilik olmadigi tespit edilmistir (P=0.904).

Anahtar Sozciikler : Curculio nucum, zarar orani, findik ¢esidi

DAMAGE RATIO OF HAZELNUT WEEVIL (Curculio nucum L. Col.: Curculionidae)
ON DIFFERENT HAZELNUT VARIETIES

ABSTRACT : A total of 138 nut samples collected from 68 orchards in 2010 and 70 orchards in 2011 from 6 different
hazelnut producing provinces in Turkey were analyzed in laboratory to determine the damage of hazelnut weevil (Curculio
nucum L.) on the fruit. We paid attention to select the collected samples from Cakildak, Fosa, Karafindik, Palaz, Sivri,
Mincane and Tombul varieties which are intensely produced and are suitable for hazelnut processing industry. Analyzed
fruits were classified as “prematurely dropped nuts that are light brown in color and shrinked at the bottom type damage”,
“well-developed in size and grey-black in color nuts without kernel type damage” and “perforated fruit” which are known to
be the harms of hazelnut weevil. Considering two-year total damage, it was found that hazelnut weevil mostly damaged Fosa
cultivar (5.09%) followed by Mincane (4.57%), Sivri (3.81%), Palaz ( 2.80%), Cakildak (2.80%), Tombul (2.77%) and
Karafindik ( 2.48%). Chi-square (y°) analysis was performed to determine the difference between the cultivars in terms of
total damage ratio and it was found that there was no difference between the cultivars in terms of hazelnut weevil damage
ratio (P=0.904).

Keywords: Curculio nucum, damage ratio, hazelnut varieties

1. GIRIS

Findik (Corylus avellana L.), Tirkiye’nin en
onemli ihra¢ friinlerinden olup, yillik olarak 770
milyon dolar civarinda doviz getirisi ile en 6nemli
tarim triinlerinden biri durumundadir. Diinya findik
dretiminin %65-75’1 ve toplam ihracatin %70-75ini
tilkemiz gergeklestirmektedir. Ulkemizde yaklasik
400000 aile gecimini findiktan saglamaktadir
(Bozoglu, 2001; Saruhan ve Tuncer, 2010).

Dinya findik tiiretim alanlarindaki en Onemli
zararlimin  findik kurdu (Curculio nucum) oldugu
cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmesine ragmen
(Aliniazee, 1997; 1998; Leska, 1973; Vrabl ve ark.,
1979; Paparatti, 1990; Pucci, 1992; loachim ve
Bobarnac, 1997; Milenkovic ve Mitrovic, 2001)
Amerika’da bulunmadigt belirtilmektedir (Tuncer,
1995; Aliniazee, 2001).

Tirkiye’de de yapilan birgok arastirmada, findigin
en oOnemli zararlisimin findik kurdu oldugu
saptanmistir (Isik ve ark., 1987; Ecevit ve ark., 1995;
1999;Toros ve Hancioglu, 1997; Tuncer, 1995; Tuncer
ve Ecevit, 1996a,b ve 1997; Saruhan ve Tuncer, 2001;

Tuncer ve ark., 2002b; Akga, 2003, Akca ve Tuncer,
2005).

IIk ¢ikan findik kurdu erginleri geng siirgiin ve
karanfiller ile beslenerek karanfillerin  kuruyup
dokiilmesine sebep olmaktadir. Ayrica meyveler 3-5
mm c¢apinda oldugunda, ergin beslenmesi sonucu,
meyvede “sarikaramuk”, daha biiyilk ¢apta olan
meyvelerde ise “karakaramuk”, larva beslenmesi
sonucu ise delikli meyveler meydana gelmektedir.
Akca (2003), bir findik kurdu disi bireyinin ortalama
10.9 (3-17) findik meyvesine yumurta birakarak, larva
gelismesi sonucu zarar verdigi, bir erkek ve bir
disiden olusan bir ¢ift erginin ise beslenme ve yumurta
koyma seklinde toplam 188.6 (170.6-212.4) meyveye
zarar verdigini belirlemistir. Ayrica, findik kurdunun
findiklarda sarikaramuk, karakaramuk ve delikli
meyveye neden oldugunu da  bildirmektedir.
Aragtirici, kafes denemeleri sonucunda larvali ve
delikli meyve oraninin Cakildak ¢esidinde %12.6,
Palaz’da %5.9 ve Yaglda ise %0.4 olarak
belirlemistir.

Bu ¢aligma, Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde
yaygin olarak yetistirilen farkli findik c¢esitlerindeki



findik kurdunun son yillardaki zarar oranini

belirlemek amaciyla yapilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arazi Calismasi

Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Sakarya ve
Diizce illerinde farkli cesitlerin bulundugu findik
bahgelerine hasat zamam gidilerek, ¢iftci beyani ve
Koksal (2002)’e gore belirlenen cesitlerden rastgele
500’er adet zuruflu meyve toplanarak etiketlendikten
sonra laboratuara getirilmistir. Her iki yil 6rnek alinan
iller, il¢eler ve ornek sayilart Cizelge 1’°de verilmistir.
Ikinci yil (2011) Karadeniz Bélgesi’ndeki findik
bahgelerinde meyve az oldugu i¢in alinan meyve
ornegi sayisi ile lokasyonlar bir 6nceki yila gore farkl
olmustur. Arastirmada findik sanayisi i¢in uygun olan
ve yogun olarak yetistirilen Cakildak (Delisava,
Gokfindik), Fosa (Yomra, Boyhane), Karafindik
(Karayagli), Palaz, Sivri, Mincane (Sarifindik,
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Sariyagli, Sirafindik) ve Tombul (Mehmet Arif, Yagl
findik, Giresun yaglis1) ¢esitlerinden &rnekler
almmustir.

2.2. Laboratuar Calismasi

i, ilge, bahge ve cesit olarak kaydedilen findik
meyveleri laboratuara getirildikten sonra kurutularak
zuruflarindan ayrilmistir. 2010 yilinda toplam 26305
adet, 2011 yilinda ise 15518 adet meyve kontrol
edilmigtir. Meyvelerin incelenmesi sonucu literatiir
bilgilerinden (Kurt,1982; Toros ve Hancioglu, 1997;
Tuncer ve ark., 2002a; Akg¢a 2003; Saruhan ve Tuncer,
2010) de yararlanarak zarar tipleri (larvali veya delik
meyve, sarikaramuk, karakaramuk) ve oranlari tespit
edilmistir (Akca, 2003). Incelenen meyvelerde
sartkaramuk, karakaramuk ve delikli meyve
kontrolleri yapilmistir. Boylece hasat esnasinda findik
kurdunun cesitlere gore zarar orani belirlenmistir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS
programinda Ki-kare (x?) testi uygulanmustr.

Cizelge 1. Findik meyve 6rnegi alinan iller, ilgeler ve drnek sayilari.

2010 yili 2011yl
Iller Ilceler Ornek sayist Iller Ilgeler Ornek sayist

Carsamba 4 Carsamba 1

Samsun Terme 4 Samsun Tekkekdy 9
19 Mayis 4 Ulubey 1
Ulubey 5 ordu Persembe 8

Ordu Persembe 3 Fatsa 6
Giilyali 6 Giilyali 1
Kesap 3 Kesap 2

Giresun Tirebolu 3 Giresun Tirebolu 6
Piraziz 3 Eynesil 5
Yomra 6 Trabzon Yomra 1

Trabzon Vakfikebir 4 Sakarya Kocaali 1
Arakli 2 Karasu 8

Sakarya Kocaali 3 A.kf;ak.oca 17
Karasu 3 Diizce Cilimli 1
Akcakoca 9 Glimiisova 3

Diizce Cilimli 3 Toplam 70
Cumayeri 3

Toplam 68

3. BULGULAR belirlemek amaciyla meyve oOrnekleri incelenmistir.

3.1. Farkh Findik Cesitlerinde 2010 Yilinda Findik
Kurdu Zaran

Findik kurdunun meyvede yapmis oldugu zarar
oran1 2010 yilinda en fazla Foga findik c¢esidinde
(%4.93) belirlenmis ve bunu Mincane (%4.78), Sivri
(%4.31), Cakildak (%3.29), Tombul (%3.08), Palaz
(%2.80) ve Karafindik (%2.70) cesitleri izlemistir
(Cizelge 2, Sekil 1).

3.2. Farkh Findik Cesitlerinde 2011 Yilinda Findik
Kurdu Zaran

Bir onceki yilda oldugu gibi bu yilda da findik
kurdunun meyvede yapmis oldugu zarar oranini
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Sonug olarak 2011 yilinda en fazla zarar oran1 Fosa
cesidinde (%5.56) tespit edilirken, bunu Sivri (%3.14),
Mincane (%2.96), Palaz (%2.77), Tombul (%2.56),
Karafindik (%2.17) ve Cakildak (%2.15) cesitleri
izlemistir (Cizelge 3, Sekil 2).

3.3. Farkhh Findik Cesitlerinde 2010 Ve 2011
Yillarinda Toplam Findik Kurdu Zarari

Findik kurdunun farkh findik gesitlerinde ortalama
zarar oranini belirlemek amaciyla her iki yilda elde
edilen veriler toplanarak bir zarar orani belirlenmeye
calisilmistir.  Yapilan c¢alisma sonucunda findik
kurdunun en fazla Fosa c¢esidinde (%5.09) zarar
meydana getirdigi, bunu Mincane (%4.57), Sivri
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(%3.81), Palaz ile Cakildak (%2.80), Tombul (%2.77)  bakimindan g¢esitler arasinda fark olmadigi tespit
ve Karafindik (%2.48) ¢esitlerinin  izledigi  edilmigtir (P=0.904).

belirlenmistir (Cizelge 4, Sekil 3). Yapilan istatistiki

analiz sonucunda findik kurdunun zarar orani

Cizelge 2. Farkl findik gesitlerinde findik kurdu zarar oran1 (%) (2010)
Cesitler Meyve (adet) Delik ve larvali meyve  Sartkaramuk Karakaramuk  Toplam zarar

Fosa 2980 0.40 2.11 2.42 4.93
Mincane 4768 0.67 1.03 3.08 4.78
Sivri 2666 0.49 1.24 2.59 431
Cakildak 3918 0.97 0.38 1.94 3.29
Tombul 3830 0.37 0.47 2.25 3.08
Palaz 4074 0.54 0.66 1.60 2.80
Karafindik 4069 0.54 0.74 1.43 2.70
Cizelge 3. Farkli findik cesitlerinde findik kurdu zarar orani (%) (2011)
Cesitler Meyve(adet) Delik ve larvali meyve Sartkaramuk Karakaramuk Toplam zarar
Fosa 701 0.43 0.71 4.42 5.56
Sivri 1979 0.66 0.81 1.67 3.14
Mincane 608 1.64 0.0 1.32 2.96
Palaz 1339 0.0 0.60 2.17 2.77
Tombul 5660 0.67 0.67 1.22 2.56
Karafindik 2760 0.47 0.58 1.12 2.17
Cakildak 2471 0.16 0.61 1.38 2.15
Cizelge 4. Farkl findik ¢esitlerinde findik kurdu zarar1 (%) (2010-2011)
Cesitler Meyve(adet) Delik ve larvali meyve Sartkaramuk Karakaramuk Toplam zarar
Fosa 3681 0.41 1.85 2.83 5.09
Mincane 5376 0.78 0.91 2.88 4.57
Sivri 4645 0.56 1.05 2.20 3.81
Palaz 5413 0.41 0.65 1.74 2.80
Cakildak 6389 0.61 0.47 1.72 2.80
Tombul 9490 0.55 0.59 1.63 2.77
Karafindik 6829 0.51 0.67 1.30 2.48

B Delikli ve larvalh ESarikaramuk BKarakaramuk M Toplam

Zarar orani (%)

Foca Mincane Sivri Cakildak Tombul Palaz Karafindik

Findik cesitleri
Sekil 1. Farkli findik ¢esitlerinde 2010 yilinda findik kurdu zarar1
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Sekil 3. Farkli findik ¢esitlerinde 2010 ve 2011 yillarinda toplam findik kurdu zarar1

4. TARTISMA VE SONUC

Findik meyvelerini kalite ve miktar yodniinden
etkileyerek verim diigiikliigiine sebep olan birgok
zararli olmasina ragmen en Onemlisi findik kurdu
(Curculio nucum)’dur (Isik ve ark.1987; Tuncer, 1995;
Tuncer ve Ecevit 1996a,b ve 1997; Ecevit ve
ark.,1999; Tuncer ve ark., 2001). Findik kurdunun
erginleri meyvelerde sarikaramuk, karakaramuk ve
meyve i¢ini yiyerek kiiglimsenmeyecek derecede zarar
meydana getirmektedir. Bu sebeple, Karadeniz
Bolgesi findik iiretiminde, findik kurduna karsi ¢ok
yogun insektisit kullanilmaktadir (Ecevit ve ark.,1999;
Ceyhan ve ark., 2002; Akga, 2003).

Yapilan iki yillik c¢alisma sonucunda Tiirkiye
findik tiretim alanlarinda yaygin bir sekilde yetistirilen
7 farkli ¢esitte findik kurdu zarar oraninin en fazla
Fosa ¢esidinde (%5.09) oldugu ve bu ¢esidi sirasiyla
Mincane (%4.57), Sivri (%3.81), Palaz (%2.80),
Cakildak (%2.80), Tombul (%2.77) ve Karafindik
(%2.48) gesitlerinin izledigi belirlenmistir. Her iki
yilda da findik kurdunun zarar oran1 Fosa ¢esidinde 6n
plana ¢ikmustir. Cesitler arasinda toplam zarar orant
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bakimindan farkliligin tespiti i¢in Ki-kare (x) analizi
uygulanmis olup, ¢esitler arasinda findik kurdu zarar
orani bakimindan farklilik olmadig1 tespit edilmistir
(P=0.904). Bu ¢alismada zarar oranlar1 belirlenirken
sarikaramuk ve karakaramuk zararlar1 da dikkate
alinmistir. Fakat bu iki zarar tipi findik {retim
alanlarinda bulunan emici boceklerden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Saruhan, 2004; Saruhan ve Tuncer,
2010). Bu nedenle belirlenen sarikaramuk ve
karakaramuk zarar oranlari icinde emici bocekler
olarak nitelendirdigimiz Pentatomidae, Coreidae ve
Acanthosomatidae familyalarma ait bazi tiirlerinde
payt bulunmaktadir. Akga (2003), farkli findik
cesitlerinde findik kurdunun yapmig oldugu toplam
zarar oraninin (Sarikaramuk, karakaramuk, larva ve
delikli) Cakildakta %21.0, Palazda %10.4 ve Yagh
¢esidinde %6.7 olarak bildirmektedir. Bu ¢alismadaki
zarar oranlarimin yiiksekligi deneme bitkilerinin kafes
icinde olmasindan kaynaklandigi, bizim yaptigimiz
calismadaki zarar oranlarinin ise rastgele belirlenen
findik bahgelerinden alinan meyve Orneklerinin
incelenmesi sonucu belirlendigini ifade edebiliriz.
Ayrica Ural (1957) ve Ecevit ve ark. (1996), findik
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kurdunun beslenmek i¢in Cakildak ve Tombul (Yagli)
cgesitlerini, yumurta koymak i¢in ise Palaz ¢esidini
sectigini belirtmektedir. Ayni arastiricilar findik kurdu
zararinin popiilasyon yogunluklarina paralel olarak
olustugunu vurgulamis, findik kurdunun beslenme ve
yumurta koymak icin bahcede bulunan gesitlere gore
tercih yapmasinda, ge¢ ve erkenci gesitlerin, meyve
kabugu sertlik derecesinin, bah¢enin konumunun ve
ekolojik  kosullarin da onemli oldugunu
vurgulamuglardir. Son yillarda Karadeniz ve Marmara
Bolgesi findik {retim alanlarinda findik kurdu
popiilasyonunda giderek azalma go6zlenmesinden
dolay1 findik kurdu zarar oraninin dnceki yillara gore
daha az oldugu goze carpmaktadir. Bu nedenle,
ireticilerin =~ s6z  konusu  zararli hakkinda
bilinglendirilmesi, uydun miicadele yOnteminin ve
zamanin belirlenmesi findik kurdu popiilasyonunu
daha da distirecektir. Findik kurdu popiilasyonunun
diismesi, daha az ilag kullanilmasi, zarar daha az
olmasi demektir. En Onemlisi de ¢evre daha az
olumsuz etkilenecektir.
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OZET: Tirkiye kiiciikbas hayvan sayis1 bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ulkenin mevcut mera yapisi kiigiikbas
yetistirmeye elverigli olmasmna ragmen, bu potansiyelini degerlendirememektedir. Calisma materyali Dogu Anadolu
Bolgesinde kiiciikbas hayvan yetistiriciligini birakan 273 ciftci ile yiiz yiize yapilan goriismelerden elde edilmistir. Caligma,
ciftcilerin kiiciikbas hayvan yetistiriciliginden vazgegme nedenlerini Basit Siralama yontemiyle ortaya koymay1 amaglamistir.
Analiz sonucunda gelir diisiikliigii ve ¢oban yoklugu kiiglikbas yetistiriciliginden vazgegme nedeni olarak belirlenmistir.
Kiigiikbas hayvanciligin gelistirilmesi i¢in hayvan basima ve 6zellikle damizlik materyale destek verilmelidir. Ozellikle mera
hayvanciligmin yok olmasini dnlemek amaciyla bu hayvancilik sekli 6zendirilmelidir.

Anahtar Sozciikler: Kiiglikbas hayvancilik, basit siralama, Dogu Anadolu, mera

ANALYSIS ON THE REASONS FOR QUITTING SHEEP AND GOAT REARING OF FARMERS:
A CASE OF EAST ANATOLIA REGION

ABSTRACT: Turkey has an important potential in terms of the number of sheep and goat. Despite the current pasture and
grassland potential of Turkey is suitable for sheep and goat farming, this potential has not been utilized efficiently. The data
of study were obtained from 273 face to face interviews with farmers who have been given up sheep farming in Eastern
Anatolia Region. The study aimed to determine the reasons of quitting sheep and goat farming by using Simple Ranking
Method. The result of analysis showed that low income of farming and the shortage of shepherd are the main reasons of
quitting sheep and goat farming. In order to eliminate these reasons, a certain amount of subsidy per animal head should be
given for supporting raising and breeding purpose. This type of livestock farming should be encouraged in order to avoid the

destruction of pasture land animals.

Keywords: Sheep and goat farming, Simple Ranking, East Anatolia, rangeland

1. GIRiS

Insan beslenmesi icin olmazsa olmaz olan
hayvansal proteinin, ucuz ve erisilebilir olmasi,
toplumlarin dengeli ve yeterli beslenmeleri agisindan
onemlidir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin cografik yapisi ve
genig meralart g6z o6niine alindiginda, ucuz maliyetli
ve kaliteli hayvancilik igin 6nemli potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle koyun ve keci
yetistiriciligi, iilkede yapilabilecek en ucuz maliyetli
hayvanciliktir. Koyun, meradan en iyi sekilde
yararlanabilen, merayt en iyi sekilde degerlendiren,
yilin  her doneminde merayr kullanabilen bir
hayvandir. Bunun yaninda, iilkedeki meralarin biiyiik
¢ogunlugu diisiik verimli olup, kiiclikbas hayvancilik
agisindan daha uygundur (Alkan, 2010).

Tiirkiye kiiciikbag hayvan sayist bakimindan
onemli bir potansiyele sahipken bu potansiyelini her
gegen giin kaybetmektedir. 1990’11 yillarda 51 530
000 adet kiigiikbas var iken 2009 yilinda bu sayi
%47.8’1ik azalmayla 26 877 000 adete diismiistiir.

Tiirkiye’de hayvanciligin yogun sekilde yapildig
bolgelerin  basinda  Dogu  Anadolu  Bodlgesi
gelmektedir. Bolge, Tirkiye’deki kiigiikbas hayvan
varliginin %34.3’line sahiptir. Mevcut ¢ayir ve mera
varligt bakimindan da Tirkiye’nin basta gelen
bolgesidir (Aksoy, 2008). Bolgede hayvancilik daha
¢ok biiyilk oranda diisiik verimli yerli 1rklardan
olusan, agirlikli olarak meraya dayali besleme
kosullar1 ve simirli girdi kullanan bir yapiya sahiptir

(Ertugrul ve ark., 2010). Zaten zayif bir yapiya sahip
olan kiigiikbas sektorii, kamu desteklemelerinde
tamamen g6z ardi edilmesi, kentlere yogun gdc,
isletme sayisinda ve geng niifustaki azalma, pazar
kosullarinin yetistirici aleyhine olusmasi, kiigiikkbas
iriinlerine olan talepte gerileme, ¢oban masrafinin
yiksekligi yaninda nitelikli ¢oban  bulmadaki
giicliikler, girdi maliyetlerindeki artislar ve benzeri
nedenlerden dolay1 her gecen giin yok olmaktadir.

Bu calismanin temel amaci; Dogu Anadolu
Bolgesi’nde kiigiikbas yetistiriciligi yapmig olan fakat
degisik sayisiz sebeplerle sektorii terk etmis ciftcilerle
goriiserek sektdrden ayrilma nedenlerini basit siralama
yontemiyle ©Onem sirasina gore ortaya koymak
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma materyali, Dogu Anadolu Bélgesi’nde
kiiglikbas hayvan yetistiriciligini birakan igletmelerle
2007 yili Mayis-Haziran aylar1 arasinda Erzurum,
Agr1, Van ve Elazig illerinde yapilan anket ¢aligmasi
sonucu elde edilmistir.

Arastirmanin  anket sayist Oransal Ornekleme
Yontemi ile tespit edilmistir. Sonlu bir popiilasyon
icin belli bir 6zelligi tastyanlarin bilinen veya tahmin
edilen oranina gore 6rnek hacmi asagidaki formiildeki
gibidir. P degeri popiilasyon igerisinde belli bir
Ozellige sahip parcalarmn sayisidir. P degeri daha



onceki arastirmalardan elde edilebilecegi gibi sezgisel
olarak da tahmin edilebilir. Maksimum 6rnek hacmine
ulagmak i¢in P=0.5 alinmalidir. P’nin 0.5’ten daha az
veya daha yiliksek degerleri 6rnek hacmini diisiiriir. O
nedenle P’nin bilinmedigi durumlarda maksimum
ornek hacmiyle ¢alismak olasi hatay: azaltacagindan
P=0.5 alinmalidir (Miran, 2003).

n = N *pf; (1-p)

(N-1) *op + p* (1-p)
Formiilde;
n : Ornek biiyiikliigii,
N : Popiilasyondaki isletme sayisi,
6%, : Oranin varyans,
r : Ortalamadan sapma (%5)

p : Kigiikbas yetistiriciliginden vazgegen
isletmelerin popiilasyondaki oranini gostermektedir.
2 _T
Gp ZOL/Z
Gf, _ 0057 0.0346
1.645
3613*0.5*0.5

n= =
3613*(0.0346)% +0.5*0.5

%95 giliven araliginda ve ortalamadan %5 sapma
ile anket sayis1 273 olarak tespit edilmistir.

2.2. Metot

Aragtirmada Dogu Anadolu Bolgesi’nde kiiglikbag
hayvan yetistiriciliginden vazgegmeleri ile ilgili 6 adet
neden sunulmustur. Bu nedenler “coban yok”, “gelir
distik”, “gog”, “pazar problemi”, “hastalik nedeniyle
kayiplar” ve “terdr” seklinde siralanabilir.

Amag siralama yontemleri tarim alaninda (Basarir,
2002; Basarir ve Gillespie 2007; Gilinden ve Miran,
2007; Timer, 2011), olduk¢a yayin olarak
kullanilmaktadir. Amaglart énem derecelerine gore
siralamak igin Basit Egli Kargilagtirma Yontemi,
Sayisal Biiyiikliik Tahmin Yontemi, Analitik Hiyerarsi
Siireci, Bulanik Esli Karsilagtirma Yontemi ve Basit
Siralama Yontemi kullanilmaktadir (Timer ve ark.,
2011). Bu calismada, Basit Siralama Yontemi ile
¢itgilerin kiigiikbag hayvan yetistiriciligini
birakmalarina sebep olan 6 adet neden siralanmustir.
Bunun igin ciftgilerin kiigiikbag hayvan
yetistiriciliginden vazge¢gme nedenleri basit olarak en
onemliden, en az Onemliye dogru siralamalari
istenmistir. Ciftgiler ilk sirada en 6nemli nedene yer
verirken en son sirada altinct nedene yer
vermektedirler. Siralamada giftgiler en 6nemli nedene
1 derken, son sirada onemli olan nedene 6 demislerdir.
Siralamada giftgilerden iki veya daha fazla nedene
aynt sira numarasint vermemeleri istenmektedir.
Boylece nedenler arasinda ciftgilerin kararli davranig
sergilemesi saglanmaktadir.

Anket calismasindan elde edilen bu verilere
nonparametrik testlerden Friedman ve Kendall’s W
testi uygulanmustir (Basarir, 2002; Basarir ve
Gillespie, 2003). Friedman Testi kullanilarak, bir
bloktaki amaclarin esit Onemli olup olmadiklar

A. Aksoy, F. Yavuz

belirlenmektedir. Burada her blok, bir ¢iftginin
tercihlerine gore neden siralamasidir. Bu ¢aligmada 6
adet neden dikkate alinmustir. Her satir 6 adet deger
icermektedir ve bunlar bir cift¢iden alinan bilgilerle
belirlenen 6 adet nedenin agirliklaridir. Friedman
testinin hipotezleri:

Ho: Ciftcilerin hayvanciligi birakma nedenlerine
verdikleri 6ncelikler arasinda fark yoktur,

H;: Ciftciler en az bir nedeni digerlerine tercih
etmektedirler.

Kendall’s W istatistigi, genellikle Kendall’s uyum
katsayis1 yerine kullanilmaktadir. Friedman testinin
uygulandigi durumlarda kullanilabilmektedir.
Kendall’s W testinin temel amaci, blok igerisinde
siralamadaki uyumu O6lgmektir. Bu test, Friedman
testinin basit bir degisiklige ugramis halidir. Kendall’s
W testinin aldig1 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 ve 0.9 degerlerine
bakilarak uyumun sirasiyla, ¢ok zayif, zayif, orta
diizeyde, giiglii ve kesinlikle gii¢lii oldugunu séylemek
miimkiindiir (Giinden ve Miran, 2007).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Anadolu Bolgesi’ni temsil eden Erzurum,
Agri, Bingdl ve Van illerinde yapilan ciftcilerin
yaglarinin 18 ile 85 yil arasinda degistigi, ortalama
yasin ise 48 yil oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).
Ailedeki fert sayisinin ortalama 7 kisi oldugu tespit
edilmigtir. Bolgedeki egitim seviyesi ilkokul olarak
tespit edilmistir. Isletmelerin ortalama 11.64 BBHB
biiyikkbasa ve her bir isletmenin ortalama 82.33 da
araziye sahip olduklar1 goriilmektedir.

Calismada,  “gelir  disuklugi”  faktoriiniin
ciftgilerin kii¢iikbas yetistiriciligini birakmalarinda en
onemli neden oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Daha sonra sirastyla; “coban yoklugu”, “gd¢”, “pazar
problemi”, “hastalik nedeniyle kayiplar” ve “teror”
faktorlerinin kiigiikbas yetistiriciliginden vazgegme
nedenleri olarak goriilmektedir. Yetigir ve Dag (2011),
kiiclikbag yetistiriciliginin sorunlari ile ilgili yaptiklari
calismalarinda; c¢oban yoklugunu ve gen¢ niifusun
koylerden gog ettigini ve hastaliklarla kaybin fazla
oldugu sonucunu tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Ciftcilerin temel 6zellikleri

Min. Mak. Ort. Std. Sp.
Yas (y1l) 18 85 4798 14.05
Ailedeki fert sayisi 2 20 7.04 286
(kisi)
Egitim (okuryazar
degil: 1, okur yazar:2,
[k okul:3, orta okul:4, 6 312 100
Lise:5, Universite:6)
Biiylikbag hayvan 1 125 1164 14.16
sayis1 (BBHB)
Arazi miktar (da) 0 1400 82.33 126.45
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Kiigiikbas yetistiriciligini birakma analizi

Arastirmada, illere gore birakma nedenlerine
bakildiginda; “ter6r” faktorii Van ilinde besinci sirada
onemli iken diger illerde son sirada yer almaktadir.
illerin hepsinde “gelir diisiikliigii” faktorii kiigiikbas
yetistiriciligini birakmanin en 6nemli nedeni olarak
goriilmektedir.  Erzurum ilinde; “pazar problemi”
faktorii “hastalik nedeniyle kayiplar” faktdriinden
once gelirken diger illerde tersi durum s6z konusudur.

Ciftcilerin kiiglikbas yetistiriciligini
birakmalarinda etkili olan nedenler arasinda fark olup
olmadig1 Friedman testi ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda Friedman testi istatistiki agidan (p<001)
anlamli bulunmustur. Friedman testi ile c¢iftcilerin
kiiclikbag yetistiriciligini birakma nedenlerinden en az
birini digerine tercih ettigi belirlenmistir. Kendall’s W
degeri 0.413 olarak tespit edilmistir. Bu sonug ile
giftciler arasindaki uyumun orta diizeyde oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 2. Ciftcilerin illere gore kiigiikbasg yetistiriciligini
birakma nedenleri (6nem sirasina gore ortalamalar)™

Iler Coban Gelir Go¢ Pazar Hasta- Terdr
yok  diisik problemi liklar
Erzurum 232 205 295 3.74 3.98 6.00
Agn 270 175 3.27 3.70 3.62 6.00
Bingsl 332 132 332 355 350 6.00
Van 312 180 3.14 3.83 480 433
Toplam 285 180 3.15 3.75 418 531

*Friedman testi P<001 igin anlamlidir
*Kendall’s W = 0.413

Geng ¢iftciler kiigiikbas yetistiriciligini birakma
nedeni olarak gelir diigiikliigline daha fazla &nem
(1.39) vermektedirler (Cizelge 3). 35 yas ve alt
ciftciler kiiciikbas yetistiriciligini birakmalarinda en
onemli ikinci nedeni olarak “pazar problemi”ni (2.95)
gosterirken 56 yas ve lizeri giftgiler ise en O6nemli
ikinci neden olarak  “coban  yoklugu”nu
gostermektedirler. Pazar problemini ise 4. neden
olarak gostermektedirler.

Cizelge 3. Yas gruplarina gore kiiciikbas yetistiriciligini
birakma nedenleri (6nem sirasina gére ortalamalar)

“pazar problemi”, “hastalik nedeniyle kayiplar” ve
“teror” olarak tespit edilmistir. Biiylikbag hayvan
sayist 6 BBHB ve iizerinde olan cift¢iler ig¢in en
onemli ikinci neden ise “goban yoklugu’dur.

“Coban yoklugu” faktorii kiigiikbas
yetistiriciligini birakma nedeni olarak ikinci sirada yer
almasina ragmen arazi miktar1 101 da ve iizerindeki
ciftgiler icin (2.56) 100 da ve altindaki c¢iftei
gruplarina gore daha onemlidir. “Hastalik nedeniyle
kayiplar” faktorii ise 51 da ve lizerindeki giftgiler icin
daha 6nemli neden iken, 50 da altindaki ¢iftgiler igin
daha az 6neme sahiptir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Biiyiikbag hayvan sayilarina gore kiigiikbasg
yetistiriciligini birakma nedenleri (6nem sirasina goére
ortalamalar)

Hayvan Coban Gelir Gog¢ Pazar Hasta- Teror
sayilar1 Yok Diisiik Problemi liklar
(BBHB)

<-5 3.04 174 290 3.79 460 4.95
6-10 291 162 330 3.82 411 530
11-20 2.50 185 322 355 418 575
>-21 2.86 197 327 381 3.74 534
Toplam 2.85 180 3.16 3.75 418 531

Cizelge 5. Ciftgilerin sahip olduklar1 arazi miktarina gore
kiiclikbag yetistiriciligini birakma nedenleri (dnem sirasina
gore ortalamalar)

Arazi Coban Gelir Go6¢ Pazar Hasta- Teror
Miktar1 Yok Diistik Problemi liklar

(da)

<-20 3.01 179 324 381 450 471
21-50 2.90 179 3.09 3.45 443 536
51-100 2.83 158 321 3.83 389 566
>-101 256 2.02 3.03 3.87 3.67 5.89
Toplam 2.85 1.80 3.15 3.75 418 531

Yas Coban Gelir Gog¢ Pazar Hasta- Teror
gruplart Yok Diisiik Problemi  liklar

(yl)

<-35 3.60 139 3.63 295 397 553
36-45 298 1.77 348 3.85 406 4.9
46-55  2.66 1.94 298 3.89 409 545
56-> 2.34 203 264 4.10 448 545
Toplam 2.85 1.80 315 3.75 418 531

Cizelge 4 incelendiginde, biiyiikbas hayvan sayisi
ne olursa olsun “gelir diisiikligii” faktorii en 6nemli
neden olarak gosterilmektedir. Hayvan sayist 5
BBHB’nin altinda olan ¢iftgilerin  kiigiikbas
yetistiriciligini birakmalarinda en &nemli ikinci ve
diger nedenler sirasiyla “gd¢”, “coban yoklugu”,

Tiirkiye’nin - mevcut mera varh@ ve kalitesi
incelendiginde  kiigiikbag  yetistiriciligine uygun
oldugu goriilmektedir. Calismanin yapildig1 déonemde
kiigiikbas yetistiriciliginin ilkel sartlarda yapilmasi,
hayvanlarin para etmemesi, gdo¢ nedeniyle geng
niifusun kdylerden ayrilmasi, gen¢ niifusun olmamasi
sonucu ¢oban bulunamamasi, hastalilar nedeniyle
kayiplar, kiiciikbas ile ilgili desteklerin olmayist ve
ozellikle Van ilinde giivenlik nedeniyle kdylerin
bosaltilmas1 kiigiikbas hayvan sayisinin azalmasinda
ve Kkiiglikbas yetistiriciliginden  vazgeg¢ilmesinde
o6nemli rol oynamustir.

Cifteilerin yasi1, arazi miktar1 ve hayvan sayilar

dikkate alindiginda bitin gruplar igin  “gelir
diisiikliigi” faktori en Onemli problem olarak
gosterilmektedir. Bu problemi ikinci sirada “coban

yoklugu” izlemekte olup bunun altinda yatan temel
nedenlerden birisi ise bdlgede geng niifusun gegimini
saglayabilecek gelir elde edememesi sonucu bolgeden
g0¢ etmis olmasi gosterilebilir.
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Yukarida sayilan nedenler mera hayvanciliginin
yogun yapildig1 bolgede Dogu Anadolu Bolgesinde
kiictikbas yetistiriciliginin neredeyse yok olmasina
neden olmustur. Ayrica yeni neslin aylarca meralarda
yasamak yerine gecici islerden daha fazla gelir elde
etme yolunu tercih etmis olmalar1 da kiiglikbag
yetistiriciliginin ~ 6nemini  kaybetmesinde  etkili
olmustur.

Giintimiizde kirmizi et ihtiyacimin bir bolimi
ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bunun yerine
meralardan her mevsim yararlanabilen kii¢iikbas
yetistiriciligini tesvik edecek tedbirleri alarak kirmizi
et ihtiyacin1 karsilama yoluna gitmek daha dogru
olacaktir. Politika yapicilar1 hayvancilik politikalarini
yaparken  diger diinya  {lkeleriyle  rekabet
edebilecegimiz kiigiikbas yetistiriciligini 6zendirmek
amaciyla politikalar olusturmalidirlar. Ozellikle geng
niifusun bolgeden go¢ etmesini Onlemek amaciyla
kiiciikkbas sektoriinii karli hale getirmenin yollari
aranmalidir.

Avrupa Birligi'nde koyun veya kuzu basina
onemli  destekler verilmektedir. Bu destekler
Tiirkiye’de de verilmelidir. Kuzu ve oglak {iretimini
artirmaya yonelik olarak, yavru destegi ve disi
materyal icinde ayrica destek verilmelidir. Tiirkiye’de
kiiclikbas yetistiriciligi daha ¢ok yaylada gdcer olarak
yapilmaktadir. Bu kiiltiiriin devam ettirilmesi icin
yapict tedbirler alinmalidir.
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OZET: Mera Kanunu yiiriirliige girdikten sonra kayitlarda mera olarak gériilmesine ragmen tarla olarak kullanilan alanlar
yeniden meraya doniistiiriilmektedir. Bu sekilde tesis edilen Canakkale ili Biga ilgesi Hacipehlivan kdyii merasia 2004 yili
sonbaharinda yonca, gazal boynuzu, ¢cok yillik ¢im ve kilgiksiz bromdan olusan yem bitkileri karisimi ekilmistir. Deneme bu
yapay merada iki y1l (2006-2007) siireyle yiiriitiilmistiir. Arastirmada meranin kuru ot {iretimi, yenen ot miktar1 ve orani,
bitki bilegimi, otun besleme degerleri ile topraklarin pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, toplam azot (N),
alinabilir fosfor (P), degisebilir K, Ca ve Mg, hacim agirlig1 ve toplam porozite 6zellikleri ele alinmigtir. Her iki yilda da
meranin toplam ot Uretimi (449.1 ve 437.8 kg/da), buna bagli olarak da ot tiiketimi (431.4 ve 412.9 kg/da) yiiksek
bulunmustur. Ot iretimi mevsime yayillmis olmakla beraber en yiiksek {iretim (ortalama 327.3 kg/da) ilkbaharda
gerceklesmis, yazin ve sonbaharda daha az ot iiretilmistir (ortalama 64.5 ve 51.7 kg/da). Ilkbahardan sonbahara kadar giderek
azalan miktarlarda ot tiiketilmistir. Toplam {iretilen otun yaklasik % 95’1 otlanmistir. Meraya bugdaygil ve baklagil yem
bitkileri karigim ekildigi i¢in botanik bilesimin biiyiik kismini bu iki familyaya ait tiirler olusturmustur. Ancak denemenin
ikinci yilindan itibaren agir otlanmaya bagl olarak ¢ok yillik ¢imde ciddi azalma oldugu i¢in bugdaygil oran1 %76.8’den
%59.7’ye inmistir. Yaz ve sonbaharda azalan bugdaygillerin bir kisminin yerini diger familyalardan tiirler almistir. Mera otu
otlatma bas1 ve sonbaharda daha yiiksek ham protein miktarina sahip olmustur (ortalama 150.6 ve 141.1 g/kg). Ottaki NDF
ve ADF miktar1 otlatma basinda az (ortalama 450.0 ve 379.8 g/kg), diger zamanlarda yiiksek bulunmustur. iki yillik otlatma
sonucunda topraklarin organik madde, toplam N, degisebilir K ve hacim agirligi artmis, alinabilir P, degisebilir Ca ve toplam
porozite azalmistir. pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve degisebilir Mg seviyeleri ise 6nemli oranda degismemistir. Sonug
olarak, yiiksek tiretim ve tiikketim i¢in uygun yerlerde yapay mera kurulmasi akilci bir ¢dzlim olarak goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yapay mera, ot iiretimi, yenen ot, kimyasal kompozisyon, toprak.

EFFECT OF GRAZING ON VEGETATION AND SOIL TRAITS OF AN ARTIFICIAL RANGELAND

ABSTRACT: After the rangeland law has been implemented, the areas used for field have been started to be converted to
rangelands. A forage mixture of alfalfa, birdsfoot trefoil, perennial ryegrass, and smooth brome was sown in the rangeland of
Hacipehlivan village, Biga, Canakkale in 2004 fall. Trial was carried out for two years (2006-2007) in this artificial pasture to
determine dry forage production, the amount and ratio of forage consumed, botanical composition, nutritional composition of
forage, soil pH, electrical conductivity (EC), organic matter, total nitrogen (N), available phosphorus (P), exchangeable K,
Ca, Mg, bulk density and total porosity. Total forage production (449.1 and 437.8 kg/da) and forage consumption (431.4 and
412.9 kg/da) of the pasture were found to be high in both years. Although the forage production spread over seasons, the
highest production with average 327.3 kg/da was observed in the spring, followed by summer and fall (average 64.5 and 51.7
kg/da, respectively). The amount of forage consumed decreased from spring to fall, and about 95% of the production was
consumed. Botanical composition of the rangeland was composed of mostly grasses and legumes as the mixture of these
species were sown. However, the ratio of the grasses decreased from 76.8 to 59.7% in the second year due to heavy grazing.
Some of the grasses were replaced with the species in other families in summer and fall. The forage of rangeland contained
high level of protein at the beginning of grazing and in fall (150.6 and 141.1 g/kg, respectively). NDF and ADF contents
were low (450.0 and 379.8 g/kg, respectively) at the beginning of grazing and high at other times. At the end of two year
grazing, organic matter, total N, exchangeable K and bulk density significantly increased in the soil, while available P,
exchangeable Ca, and total porosity decreased. Soil pH, EC, and exchangeable Mg levels did not vary significantly.
Consequently, establishing artificial pastures in suitable places seems reasonable for high production and consumption.
However, heavy grazing may cause big losses in the species sown and increase low quality species. Chemical and physical
properties of the soil could be improved in the artificial pasture soils in spite of the heavy grazing.

Key Words: Artificial rangeland, forage production, forage consumed, chemical composition, soil.

1. GIRIS hesaplanmustir (Gokkus, 1994). Bunun yaninda uzun
yillar devam eden erken ve asir1 otlatma ile 1slah ve

Hayvanlarin  ihtiyag duydugu kaba yemin bakim islerinin yapilmamasi, kullanicilara belli bir
saglandigi  kaynaklarmm en  basinda  meralar yetki ve yikimlilik getirilememesi nedeniyle

gelmektedir. Ornegin diinyada evcil hayvanlarin kaba
yem ihtiyacinin yaklasik % 70’inin meralardan
kargilandigi tahmin edilmektedir (Brown ve Thorpe,
2008). Ulkemizde ise bu oranin % 28.6 oldugu

meralarin bitki ortiisii bilylik oranda bozulmus ve ot
verimleri azalmistir (Gokkus ve Kog, 2001). Bu
bozulma sonucunda bitki ortiisiiniin toprak koruyucu
niteligi de zayiflamistir. Topragt en iyi koruyan



bitkiler cogu zaman en iyi yem bitkileri arasinda yer
aldig1 icin topragin bu koruyucu Oortiisii dncelikli
olarak zarar gormektedir. Otlatmanin uzun yillar
devam etmesi sonucunda bu bitkiler alandan ¢ekilerek
yerine toprak koruma niteligi olmayan veya daha az
olan bitkiler gelmekte ya da arazi yer yer
¢iplaklagsmaktadir (Dormaar ve Willms, 1992).

Ulkemizde meralar kdy orta mali olduklari igin
genellikle yogun kullanima maruz birakilmig, bakim
ve iyilestirmeye yonelik uygulamalar yapilmamistir.
Bunun sonucunda bir kisim meralar tamamen {iriin
alinamaz, bir kismi da zayiflayarak yeterli ve kaliteli
ot liretemez hale gelmistir. Nitekim 1980°den sonra
genelde iretimin yapilamadigi diger arazilerin orani
%8.6’dan %21.6’ya ¢ikarken, cayir-mera alanlarinin
oraninin % 28.2°den %18.9’a inmesi (TUIK, 2010) bu
durumu  dogrulamaktadir. Meralardan  yeterince
nitelikli yem iretilememesi ve yem bitkileri
tiretiminin de azlig1, hayvanlarimizin toplam tiikettigi
kaba yemin 2/3’iniin sap saman gibi niteliksiz
yemlerden olusmasina sebep olmustur (Gokkus,
1994).

Meralarimizin 6zel miilkiyette olmamasi, zaman
zaman nispeten diiz ve kdye yakin kisimlarm koy
adma kiralanarak tarla olarak kullanilmasina da yol
acmustir. Bu sekilde bitki ortiilleri tamamen tahrip
olmus (6zellikle siiriiliip terk edilmis) meralarda kisa
stirede yeterli ve nitelikli yem {iretebilmek igin
yeniden mera tesisi uygun bir tercihtir (Vallentine,
1989; Altin ve ark., 2005a). Ancak boyle masrafli bir
uygulamada, 1slah sonrasi yapilan otlatmanin belirli
zaman dilimi igerisinde bitki Ortiisii ve topraga olan
etkilerinin takip edilmesi meralarin  kullanilmast
sonucundaki degisimini ortaya koymak agisindan
onemli bir husustur. Zira mera islahinda basari, ot
verimi ve kalitesindeki artis kadar, hatta ondan daha
¢ok, 1slah edilen bitki ortiilerinin devamliligidir.

Meralarin  otlatilmasinda  yonetim  ilkelerine
uymak, kuskusuz bitki Ortiilerinin devamliligi ve
veriminin korunmasi agisindan Onemlidir. Buna
ragmen her yil bitki bilesiminde fark edilebilecek
kadar degisim go6zlenebilir. Cunkii ekilen tiirler
icerisinde Ozellikle ¢ok yillik ¢im, tarla sartlarinda bile
dort y1l yasayabilmektedir (Serin ve Tan, 1998). Bu
siire sonunda ister istemez bitki Ortiistinden ¢ekilerek
yerine diger yabani (yerlesik) tiirler yerlesecektir.
Miinavebeli otlatma sartlarinda yonca 2-3 yildan daha
uzun bir zaman diliminde botanik kompozisyondaki
varhigimt koruyabilmektedir (Van Keuren ve Matches,
1988). Yeniden kurulan meranin tiir bilesimindeki
degisim meranin  verimini ve ot kalitesini
etkileyecektir. Mera topraklart da otlatmadan
etkilenmektedir. Ozellikle topraklar nemliyken yapilan
otlatmalar, ciddi anlamda toprak sikismasina neden
olmaktadir (Thurow, 1991). Bu durum hem kok
gelisimini olumsuz etkilemekte hem de toprak ve su
kayiplarina yol agmaktadir (Altin ve ark., 2011).
Otlatma aymi zamanda topraklarin bazi kimyasal
ozelliklerini de etkilemektedir. Ornegin agir otlatma;
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almabilir N, P ve K miktarlarin1 azaltirken pH’y1
etkilememektedir (Xie ve Wittig, 2004).

Yirtirlikte olan 4243 sayili Mera Yasasi
kapsaminda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan her vilayette mera 1slah1 ve yOnetimi
projeleri uygulanmaktadir. Ancak bu projelerde
yapilan iglemler sonucunda meranin ulagtigt durum ve
Onerilen otlatma yonetiminin etkileri ayrintili olarak
incelenmemektedir. Bu yiizden bu arastirmada,
Canakkale’de uygulanan Bakanlik projesinde, daha
once tarla olarak kullanilan, sonrasinda yeniden mera
tesis edilen alanda iki yil siireyle yapilan otlatmanin
bitki bilesimi, ot verimi, otun kimyasal bilesimi ve
bazi toprak ozellikleri {izerine etkileri incelenmistir.
Elde edilen sonuglarin bundan sonra benzer
ekolojilerdeki meralarda yapilacak caligmalar igin
rehber olmas1 hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneme 2006 ve 2007 yillarinda Canakkale’ye
bagli Biga ilge merkezine yaklasik 17 km uzakliktaki
Hacipehlivan kdyiinde yiiriitiilmistiir. ~ Arastirma
merast kdyiin toplam 1500 da olan merasinin 220
da’lik yeniden tesis edilen kisminda yiirGitiilmiistiir.
Koyde yaklasik 400 sigir, 55 keci ve 40 koyun
otlatilmaktadir.

Deneme alani 6nceden tarla olarak kullanilmus,
daha sonra yapay meraya dondstiirilmiistir.
Dolayisiyla bitki ortiisiinde 6zellikle ¢ok yillik ¢im
olmak {izere agirlikli olarak ekilen tiirler yer almustir.
Ancak arastirmanin ikinci yilindan itibaren ekilen
tirlerde ciddi oranda azalma meydana gelmistir.
Ekilen tiirler disinda bitki ortiisiinde genelde Dactylis
glomerata, Poa pratensis, Avena barbata, Bromus
arvensis, Bromus sterilis, Anagallis arvensis, Crepis
zacintha, Picnomon acarna, Torilis arvensis, Veronica
arvensis, Galium heldreichii, Scolymus hispanicus ve
Medicago minima gibi tiirlere rastlanmistir.

Deneme merasina 4 Aralik 2004 tarihinde yonca
(Medicago sativa L.)’min Plato (% 20), gazalboynuzu
(Lotus corniculatus L.)’nun G.S. Gabriele (% 20), cok
yillik ¢im (Lolium perenne L.)’in Verdi (% 30) ve
kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.)’un Lufa (%
30) c¢esidinden olusan dortli yem bitkisi karigimi
ekilmigtir. Kilgiksiz brom diizenli ¢ikis yapmamustir.

Meraya 2005 yili sonbaharinda dekara {iger kg N,
P ve K olacak sekilde 15-15-15 kompoze giibre ile
2007 yili ilkbaharinda ise 3.3 kg N/da (amonyum
nitrat) verilmistir.

Canakkale ilinin 2006 ve 2007 yillari ortalama
sicaklik verilerine gore; 2006 yilinda gergeklesen en
diisiik ortalama sicaklik 3.1°C ile ocak ayinda ve en
yiiksek ortalama sicaklik 26.4°C ile agustos ayinda
gorilmiistiir. 2007 yilinda ise en diisiik ortalama
sicaklik 6.8°C ile aralik ayinda ve en yliksek ortalama
sicaklik 26.9°C ile temmuz ayinda gergeklesmistir.
2007 yil1 sicakliklarinin ortalamasi 16°C ve 2006 yili
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sicakliklarinin  ortalamasi  ise  14.8°C
(Anonim, 2008).

Canakkale ilinin 2006 ve 2007 wyillar1 yagis
verilerine gore; 2006 yilinda en yagish ay 124.0 mm
ile mart ve en kurak ay 1.2 mm ile agustos ayi
olmustur. 2007 yilinda ise en yagish ay 151.5 mm
yagis miktar1 ile mart ve en kurak ay hi¢ yagis
almadan temmuz ay1 olmustur. 2007 yili 2006 yilina
gore daha ya@ishi gegmistir. ilde 2006 yilinda
gerceklesen toplam yagis miktart 482.9 mm, 2007
yilinda ise 587.8 mm olmustur. Her iki yilda da yagis
toplamlari, uzun yillar ortalamasi olan 615.5 degerine
gore diisiik bulunmustur. 2006 yilinda toplam yagisin
dagilimi kis mevsiminde % 33.86, ilkbaharda %
2992, yazin % 6.71 ve sonbaharda % 29.51
seklindedir. Denemenin ikinci yilinda ise sirasi ile bu
oranlar % 2258, % 36.46, % 6.00 ve % 34.96
olmustur (Anonim, 2008).

Otlatmaya baslamadan dnce meraya 30 adet kafes
(1 mx 1 m x 1 m ebatlarinda) yerlestirilmistir. Her
otlatma donemi sonunda kafes i¢i ve alan itibariyla
ayn1 miktarda kafes disindan bitki 6rnekleri alinmustir.
Bunun igin birer m?*’lik alanlar topraga yakin
mesafeden bigilmistir. Her bicimden sonra kafeslerin
yerleri degistirilmistir.

Deneme alani otlatma mevsimi igerisinde tiger kez
otlatilmustir. Bitkilerin ortalama ot kati yiiksekligi
yaklasik 25-30 cm’ye ulastiginda merada otlatmaya
baslanmis, yaklagik 5-6 cm aniz kalana kadar devam
edilmistir (Sandage, 1999; Henning ve ark., 2000).
Ancak son otlatmada koyliiler tarafindan daha yogun
otlatma yapilmistir. Buna goére 2006 yilinda ilk
otlatma 21 Nisan - 4 Mayzs, ikinci otlatma 25 Mayis -
12 Haziran ve liglincii otlatma 15 Ekim - 27 Kasim
tarihleri, ikinci yilda ise birinci otlatma 20 Nisan - 3
Mays, ikinci otlatma 20 Mayis - 12 Haziran ve
tigtincii otlatma 26 Ekim - 25 Kasim tarihleri arasinda
yapilmigtir. Hayvanlarin meraya c¢ikislart ile her
otlatma doneminin sonunda meradan ot Ornekleri
almmigtir.  Ancak 2007°de ikinci ve {giincii
otlatmalarda kafes iglerinin bir kismit otlatildigi igin
eksik veri alinmustir. Bu nedenle 2007’nin ilk
otlatmasinda 30’ar, digerlerinde ise 10’ar kafes 6rnegi
iizerinden istatistiki degerlendirme yapilmistir.

Denemede asagida alt bagliklar halinde belirtilen
ozellikler incelenmis ve bu incelemede Cook ve
Stubbendieck (1986) ve Gokkus ve ark. (1995)’nin
kullandiklar1 yontemler esas alinmustir.

olmustur

2.1. Ot Verimi

Otlatma bas1 ve her otlatma sonunda kafes
iclerindeki otlar dipten bigilerek bez torbalara konmus,
kurutulmus ve tartilarak kuru ot verimleri
hesaplanmistir. Toplam kuru ot verimini bulmak i¢in
ise, merada kafes igleri bigilirken, hemen kafeslerin
yanindan (hayvanlarin otladig1 kisim olan kafes disi)
ayn1 sayida ve ayni biiyiiklikteki alan da bigilmistir.
Bu kisimlar kafes dist verimi olarak nitelendirilmistir.
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Bu orneklerden yararlanilarak meranin toplam verimi
asagidaki formiile gore hesaplanmstir.

Toplam kuru ot verimi = Kil + (Ki2 - KD1) +
(Ki3 - KD2)

Burada; Ki1: Ilk otlatma sonu kafes i¢i verimi,

Ki2: Ikinci otlatma sonu kafes i¢i verimi,

Ki3: Ugiincii otlatma sonu kafes ici verimi,

KD1: Ik otlatma sonu kafes disinin verimi,

KD2: ikinci otlatma sonu kafes digmin verimidir.

2.2. Yenen Ot Miktar1 Ve Orami
Kafes ici ile kafes dis1 verimlerinin farki yenen ot
miktarint vermektedir. Toplam olarak meradan
tiketilen ot miktar1 agsagidaki sekilde bulunmustur.
Toplam yenen ot miktar1 = (Kil — KD1) + (Ki2 —
KD2) + (Ki3 — KD3)
Kil — KD1 = Birinci bicim sonu yenen ot miktari
Ki2 — KD2 = Ikinci bigim sonu yenen ot miktari
Ki3 — KD3 = Ugiincii bigim sonu yenen ot miktari
Toplam ot verimi ile yenen ot miktar1 oranlanmak
suretiyle de yenen ot orani (%) hesaplanmustir.

2.3. Otun Kimyasal Bilesimi

Alman ot Orneklerindeki ham protein oranlar
kjeldahl yontemine (Bremner, 1982) gore, NDF ve
ADF oranlar1 Unal (2005) tarafindan da tavsiye
edildigi gibi, monokromatér NIRS (Near Infrared
Reflectance Spectroscopy) aleti (Unity Scientific
Spectrastar 2400 modeli) ile belirlenmistir.

2.4. Toprak Ozellikleri

Mera topraklarinin  ozelliklerini ve deneme
stiresince degisimini ortaya koymak i¢in meradan
2006 yili otlatma bast ile 2007 yili otlatma
mevsiminin sonunda bozulmus (0-10 cm) ve
bozulmamis toprak ornekleri (0-5 ve 5-10 cm)
almmistir. Bozulmamus toprak orneklerinde hacim
agirhgt ve porozite Blake ve Hartge (1986)
yontemleriyle, bozulmus toprak orneklerinde toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954) tarafindan 6nerilen
yontemle, degisebilir Ca, Mg ve K Sumner ve Miller
(1996) yontemiyle, organik madde Nelson ve
Sommers (1996) yontemiyle, yarayish fosfor Olsen ve
ark. (1954) yontemiyle ve toplam azot ise Bremner
(1982) yontemiyle bulunmustur.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada bitki Orneklerinden elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde Tekrarlanan Olgiimlii
Deneme diizeninde varyans analizi tekniginden
yararlanilmig, ortalamalarin karsilastirilmasinda ise
Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. So6z
konusu istatistik analizlerinin yapilmasinda SPSS
istatistik paket programindan yararlanmilmigtir (Winer
ve ark., 1991).



Toprak ozellikleri bakimindan otlatma baglangici
ve sonu arasindaki farkin karsilasgtirilmasi es yapma t
testi ve Wilcox- Sign testi ile yapilmistir. Organik
degisebilir Mg normal dagilim goéstermedigi icin
Wilcox-Sign testi ile degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kuru Ot Uretimi

Meranin ti¢ déneminin toplam kuru ot verimi ilk
yilda 449.1 kg/da, ikinci yilda ise 437.8 kg/da olarak
belirlenmistir. Uretimin biiyiik kismi (ilk y1l %64.2’si,
ikinci y1l %83.7’si) ilkbahar baginda gergeklesmistir.
Yaz basi (ilk yil %19.6, ikinci yil %9.3) ve
sonbaharda (ilk yil %16.2, ikinci yil %7.0) tretim
ilkbahar basina gore oldukga azdir (Cizelge 1).

Arastirmadan elde edilen verilere goére, kuru ot
verimleri arasindaki farkliliklar otlatma zamanlari
arasinda onemli ¢ikmugtir (p<0.000). Verimler ilk
otlatmanin sonunda (mayis ortasi) en yiiksek degerine
yiikselmis, ikinci ve {iglincli otlatma dénemlerinde
(haziran ortast ve Kasim sonu) ise giderek azalmigtir
(Cizelge 1).

Botanik kompozisyonunun ¢ogunlugunu olusturan
tirler, ekilen serin iklim yem bitkilerinden meydana
gelmistir. Yine meradaki diger tiirler de serin iklim
bitkilerinden olusmustur. Serin iklim bitkileri
gelismelerini yilin serin donemlerinde yaptiklari (Soya
ve ark., 2004) i¢in yil icerisinde en yiiksek iiretime
ilkbaharda ulagsmaktadirlar. Baslangigta serin giden
toprak ve hava Mayis ortasina rastlayan ilk otlatmanin

sonunda iyice 1sinarak serin iklim bitkilerinin
gelismesi  igin  uygun hale gelmistir. Toprakta
yeterince nem de bulundugundan ilk otlatma

doneminde ot verimi en iist seviyesine varmustir.
Ikinci otlatma zamani Haziran sonuna rastlamaktadir.
Bu ayda havalar iyice 1sinmakta ve kuraklik etkisi
baslamaktadir. Bu durum mera bitkilerinin yeniden
gelismesini  sinirlamaktadir. Zira serin iklim yem
bitkileri en iyi biiyiimelerini 20°C civarmdaki
sicakliklarda yapmaktadirlar (Miller, 1984). Giinliik
sicakliklarin  (6zellikle giindiiz sicakliklarinin) bu
dereceyi asmasi halinde serin iklim bitkilerinde enzim
etkinliginin azalmasi, reaksiyon  oranlarinda
dengesizlik ve sentez faaliyetlerinde azalma meydana
geldigi i¢in biiyime yavaslamaktadir (McCloud ve
Bula, 1985). Buna bagli olarak yaz sicaklarmimn
basladig: tarihe denk gelen ikinci otlatma sonundaki
verimler daha diisik ¢ikmistir. Ayrica ilk otlatmada
bitkilerin iiretim aksamlarini 6nemli 6l¢lide kaybetmis
olmalar1 da ikinci otlatmadaki verimin diisiik
olmasinin diger bir sebebi olabilir.

Serin iklim bitkileri yil i¢inde ikinci en iyi
gelismesini sonbaharda yaptiklar1 bildirilmistir (Soya
ve ark.,, 2004). Ancak bu mevsimdeki biiylime
yagislara baghdir. Ciinkii bitki gelismesi i¢in yalnizca
sicakliklarin uygun hale gelmesi (asir1 sicakliklarin
diismesi) yetmez, ayn1 zamanda toprak neminin de
yeterli olmasi gerekir. Oysa sonbahar 6ncesinde yilin
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madde, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, hacim
agirhigl ve toplam porozite normal dagilim gdsterdigi
icin es yapma t testi; pH, EC, degisebilir Ca ve
en kurak mevsimi olan yazin topraklar ciddi boyutta
kurudugu i¢in, genelde ilkbahara gore daha diisiik olan

sonbahar yagislari, bitkilerin ilkbahardaki kadar
gelismelerini  saglayacak  miktarlardan  yoksun
olmugtur. Bu sebeplerle kasim sonundaki son

otlatmada ot verimleri diger donemlere goére daha
diisiik olmustur.

3.2. Yenen Ot Miktar1 Ve Oram

Merada otlayan hayvanlarin tiikettikleri ot
miktarlart otlatma zamanlarina gore onemli farklilik
gostermistir. Tki yilda da en yiiksek ot tiiketimi, en
fazla  iiretimin  yapildigi  otlatma zamaninda
gerceklesmistir. Otlayan hayvanlar 2006’da ilk iki
otlatmada son otlatmaya gore daha ¢ok ot tiiketirken,
2007’de ilk otlatmadaki yenen ot miktar1 diger
otlatmalardan daha yiiksek olmustur. Ug otlatma
doneminin toplamu olarak ilk yilda yenen ot miktari
431.4 kg/da olurken, ikinci yilda 412.9 kg/da olarak
hesaplanmistir. Bunun toplam ot iiretimindeki payi ise
sirastyla %96.0 ve 94.3’diir. Bu durum meranin agir
otlatildigini gostermektedir. Denemenin ilk senesinde
ot iiretiminin az oldugu zamanlarda tiiketilen ot orani
yiikselmistir. Ikinci yilda ise ilk ve son otlatmalarda
tretilen otun % 81.6 ve 80.9’u tiiketilirken, ikinci
otlatmada bu oran % 58.6 olarak gerceklesmistir
(Cizelge 1).

Merada otlayan hayvanlarin tiikettikleri yem
miktarlart ot verimine ve kalitesine (besleme degeri,
lezzetlilik, sindirilebilirlik) baghdir (Langevelde ve
ark., 2008). Otlatma donemleri i¢inde en verimli ve
kaliteli ot ilk otlatma déneminde iiretilmistir. Ikinci
sirada ise ikinci otlatma donemi yer almaktadir. Bu
yiizden bu donemlerde yem tiiketiminin son otlatma
donemine gore daha yiiksek olmasi dogal bir sonugtur.
Sonbaharda yapilan son otlatmada énemli 6l¢iide daha
az yem tiiketilmistir. Meranin kuru ot iiretiminin bu
mevsimde Onemli Olglide azalmasi ve otun
biinyesindeki ~ ozellikle ~ NDF  gibi  yapisal
karbonhidratlarin yiikselmesi tiiketilen ot miktarimin
da azalmasina yol agmistir. Zira otun biinyesinde NDF
ve ADF gibi lifli bilesiklerin miktarinin yiikselmesi,
otun sindirilme oranim azalttigi (Ozaslan Parlak ve
ark., 2011; Alatiirk, 2012) gibi yem tiiketimini de
diigirmektedir (Can ve ark., 2008). Ayrica c¢evre
faktorlerinin ilkbahara gore elverigsiz hale gelmesi de
yem tiiketimini azaltan bagka bir neden olabilir (Can
ve ark., 2008).

Otlatma ddénemlerinin ortalamasi olarak merada
iiretilen otun yaklasik %95°1 tiiketilmistir (Cizelge 1).
Buna gore mera ¢ok agir otlanmistir. Stiphesiz bu
durum ileride meranin yeniden bozulacaginin
gostergesidir. Ozellikle ekilen tiirlerin bu sartlarda
yasamlarint  siirdiirmeleri miimkiin degildir. Bu
yiizden egemen tiir durumunda olan ¢ok yillik ¢im
denemenin ikinci yilinda belirgin olarak azalmistir.
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Yem tiiketim oranit genellikle iiretimin az oldugu
zamanlarda daha fazla olmustur. Ug otlatma
doneminde de genellikle merada otlayan hayvan sayisi
degismemistir. Asag1 yukar1 ayn1 otlatma kapasitesi ile

daha az {retim yapilan donemde meranin otlatilmasi
sonucu hayvanlarin tiikettiklerin yemin iiretilen yeme
orani yiikselmistir.

Cizelge 1. Meranin otlatma donemlerinde ve toplaminda kuru ot tiretimleri, yenen ot
miktarlar1 ve yenen ot oranlari (ort.+standart hata).

1. Otlatma 2. Otlatma 3. Otlatma Toplam  Onemlilik

Kuru ot tiretimi (kg/ da)

2006 288.2+7.5a 88.2+7.3 b 72.7£99 b 449.1 0.000

2007 366.4£21.3 a 40.8+6.8 b 30.6£2.6 b 437.8 0.000
Yenen ot miktari (kg/ da)

2006 172.146.9 a 167.4+7.3a 91.9+10.1 b 431.4 0.000

2007 288.8421.7 a 63.7£5.1 b 60.4+£3.7 b 412.9 0.000

Yenen ot orani (%)
2006 59.5£1.8 b 81.9+1.3 a 80.4t1.5a 96.0 0.000
2007 81.6+1.6 a 58.6+£2.6 b 80.9+0.9 a 94.3 0.000

3.3. Bitki Bilesimi

Mera bitki Ortiisiiniin  ¢ogunlugunu bugdaygiller
meydana getirmistir (% 76.8 ve 59.7). ikinci sirada
baklagiller (% 13.4 ve 28.8), son sirada ise diger
familyalardan tiirler (% 9.8 ve 11.5) yer almustir.
Otlatma mevsimi igerisinde bugdaygillerin degisimi
her iki yi1lda da dnemli olurken, baklagillerin degisimi
2007 yilinda, diger familyalarinki ise 2006’da 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). 2006’da ikinci ve iiglincii
otlatma ddonemlerinde bugdaygillerde azalma, diger
familyalardan tiirlerde artis olmustur. Ikinci yilda bu
degisim diizenli olmamistir. Denemenin ilk yilinda
bugdaygiller ikinci yildan daha yiiksek olurken,
baklagillerde tersi durum goriilmiistiir. Yani ikinci
yilda bugdaygiller azalirken baklagiller artmustir.
Genellikle gerek iilkemiz gerekse diinya meralarinda
bugdaygiller hayvanlarin tiikettigi yemin biiylik bir
kismini olusturmaktadir (Holechek ve ark., 2004). Bu
aragtirma merasinda da aym durum gozlenmistir.
Ancak burada bugdaygillerin fazla olmasi, meraya %
60 Dbugdaygil iceren yem bitkileri karigimi
ekilmesinden kaynaklanmigtir. Ekilen bugdaygiller
icerisinde oOzellikle ¢ok yillik ¢im iyi bir ¢ikis ve
gelisme gOstermis, bitki Ortiisiiniin - hakim  tiirii
konumuna ge¢mistir. Bu yiizden merada bugdaygil
hakimiyeti beklenen bir durumdur.

ik yilda ¢ok yillik ¢im siiratle gelistigi i¢in ekim
yilinda diger tiirlere zarar vermemek icin merada
otlatma yapilmanus, ancak bigilmistir. Ozellikle serin
ve nemli iklim ¢ok yillik ¢imin gelismesi i¢in idealdir
(Riewe ve Mondart, 1985). Yaz kuraklar1 genellikle
¢imin Ol siirgiin oranin yiikseltmektedir (McKenzie,
1997). Bu yilizden yaz basina rastlayan ikinci
otlatmada merada ¢ok yillik ¢im azaldigindan
bugdaygiller de azalmistir. Bugdaygillerdeki en
O6nemli azalma otlatma mevsiminin sonunda (Kasim
sonu) gerceklesmistir (Cizelge 2). Yaz kuraklarindan
ve otlanmadan sonra ¢im bitkileri yeterince
toparlanamadig1 icin bugdaygillerin oranit da Snemli
oranda diismiistiir. Tkinci yilda (ekimin {i¢iincii yil1)
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cok yillik ¢imin oranmi ilk yila gdre azaldigi igin,
bugdaygillerde otlatma doénemlerine bagli olarak
diizenli bir degisim gorilmemistir.

Baklagiller meraya ekilen tiirler igerisinde %40
oraninda (%20 yonca ve %20 gazal boynuzu) yer
almigtir. Bu nedenle baklagillerin yiiksek bir oranla
bitki Ortiistinde temsil edilmesi yapilan 1slah
uygulamasinin ~ (tohumlama) sonucudur. Baklagil
oranlarinin otlatma zamanlarina gore degisimi 2006
yilinda 6nemsiz, 2007 yilinda ise 6nemli (p<0.001)
olmustur (Cizelge 2). Cok yillik yem bitkileri en
yiiksek verimlerine ekimden sonraki yilda ulasirlar
(Miller, 1984). Denemenin ilk yilimi igine alan bu
donemde mera her otlatma doneminde genelde aym
yogunlukta otlatilmigtir. Bu yiizden giiglii gelisen
baklagil tiirleri otlatma dénemlerine bagli olarak
onemli ve diizenli degisim goéstermemistir. Bunun
yaninda ikinci yilin otlatma basinda bugdaygillerdeki
(bilhassa ¢ok yillik ¢imde) zayiflamaya bagli olarak
merada onceki yila gore baklagiller yaklasik iki ii¢ kat
artis gostermistir. Dolayistyla ilk donemlerde otlatma
baskisinin bu bitkiler iizerinde yogunlagmasi, son
otlatma zamaninda baklagillerin oraninin ciddi olarak
diismesine neden olmus olabilir.

Diger familyalardan tiirler ekilen bitki grubunda
yer almamakla birlikte, hepsi mevcut ¢evreye en iyi
uyum saglayan bitkiler oldugu i¢in, bu tiirlerin bitki
ortillerinde bulunmasi ka¢imilmazdir. Zira yabani
bitkiler ekilen tiirlere gore cevre faktorlerinden daha
iyi yararlanmaktadirlar (Altin ve ark., 2005b).
Aragtirmanin iki yilinda da diger familyalardan tiirler
zamanla bitki Ortiisiinde 6nemli oranda artmigtir. Bitki
ortiilerini olusturan tiirler siirekli birbirleriyle rekabet
ederler. Ayrica bitkilerin rekabet giigleri otlatma
yogunluguna bagh olarak degisir (Alhamad ve
Alrababah, 2008). Bu yarista gerek degisen cevre
faktorlerine uyum saglayan, gerekse daha az tercih
edilen tirler bitki oOrtiisinde giderek c¢ogalirlar.
Meraya ekilen ¢ok yillik ¢imin bugdaygiller icinde en
lezzetli tlirlerden olmasi (Ag¢ikgdz, 1991) ve yaz



kuraklarina diger tiirlere gore daha az dayanmasi, bu
bitkinin o6zellikle otlatma sonunda bitki Ortiisiinde
azalmasina yol a¢mustir. Daha yogun otlandif1 i¢in
¢ok yillik ¢imin rekabetinin zayiflamasi diger
familyalardan tiirlerin artisina gerekg¢e olusturmustur.
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3.4. Otun Besleme Degeri

Bu Dbaghk altinda  ottaki
maddelerinden ham protein (HP)
maddelerinden NDF ve ADF ele alinmustir.

protoplazma
ile ¢eper

Cizelge 2. Otlatma bas1 ve sonraki donemlerde meranin bitki bilesimi (ort.+standart hata).

Otlatma basg1 1. Otlatma 2. Otlatma 3. Otlatma Ortalama Onemlilik
Bugdaygiller (%)
2006 82.842.1a 81.8+0.9 a 74.4+2.8 b 682425 b 76.8+1.14 0.000
2007 67.1+4.3 a 61.1£3.0 a 46.6+4.7 b 63.9+3.2 a 59.7£2 .41 0.001
Baklagiller (%)
2006 11.3+£1.9 14.1+£0.9 11.8+2.1 16.2+1.4 13.4+0.85 0.118
2007 26.4+4.1 bc 29.5+2.4 b 40.3£5.8 a 19.2+2.0 ¢ 28.8+2.61 0.001
Diger familyalar (%)

2006 5.8+1.1b 4.1+04 b 13.8423 a 15.6+2.4 a 9.84+0.91 0.000

2007 6.5+0.9 9.3£1.9 13.1+4.6 16.9+1.9 11.5+1.09 0.132
3.4.1. Ham Protein Miktarlar: kiictilerek  yapisal Dbilesikler (ceper maddeleri)
Meradan alman ot orneklerindeki ham protein  artmaktadir. Hiicre c¢eperini olusturan bilesikler

(HP) miktarlarinin otlatma zamanlarma gore degisimi
ilk yilda o6nemli (p<0.000), ikinci yilda Onemsiz
olmustur. ilk yilda en yiiksek HP otlatma bas1 (erken
ilkbahar) ve tgiincii otlatma sonunda (kasim sonu)
belirlenmistir. Ozellikle yazin (ikinci otlatma) HP
miktar1 6nemli dl¢iide azalmistir. ikinci yilda ise yine
otlatma basinda yiiksek HP elde edilirken, sonraki
donemlerin otunun HP kapsamlari birbirlerine yakin
bulunmustur (Cizelge 3).

3.4.2. NDF Ve ADF Miktarlari

Denemenin her iki yilinda da hem NDF hem de
ADF  miktarlarinin  otlatma zamanlarina  gore
degisimleri onemli olmustur. 2006 yilinda otlatma
basinda NDF ve ADF miktarlar1 digik olurken,
ozellikle ikinci otlatmada (haziran sonu) bu degerler
yikselmistir. Ancak 2007’de tersi bir durum
gOriilmistiir. Yani ikinci otlatma zamaninda otun NDF
ve ADF miktarlar1 azalmistir (Cizelge 3).

Mera otunun kimyasal bilesimi ile ilgili yapilan
degerlendirmede genel olarak ornekleme zamanlarina
gbre otun kimyasal yapisinin degistigi gorilmiistiir.
HP kapsami otlatma basinda yiiksek, ilerleyen otlatma
zamanlarinda ise genellikle diisiik ¢ikmistir. Buna
karsilik NDF ve ADF miktarlarinda tersi bir durum
goriilmiistiir.  Bitkiler  biliyiimelerinin  baslangic
donemlerinde yesil ve korpe dokulara sahiptirler. Hizli
biliylime donemlerinde olan boyle bitkilerde hiicre ici
(protoplazma) maddeleri fazla, buna karsilik c¢eper
maddeleri (pektin, seliiloz, hemiseliiloz, lignin) diistik
diizeylerdedir (Lyons ve ark., 1999). Geng hiicrelerde
fizyolojik faaliyetler (hiicre i¢i faaliyetleri) yogun
oldugu i¢in, bu faaliyetleri kontrol eden protein
(enzim) orani da fazladir. Bu dénemde protoplazma
maddelerinin ¢eper maddelerine orani yiiksektir.
Hiicredeki yapisal olmayan bilesikleri temsil eden
hiicre i¢i bilesiklerin sindirimleri, lezzetlilikleri ve
besleme degerleri fazladir (Moore ve Hatfield, 1994).
Buna karsilik bitki biiyiimesi ilerledik¢e protoplazma
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sindirimi en zor olan bitki kisimlaridir. Bunlarin bir
bolimii  ancak  gevis  getiren  hayvanlarin
iskembesindeki mikroflora tarafindan parcalanmakta
ve degerlendirilmektedir. Ayrica bitkilerde yapraga
gbre sap oranmin artmasi da yapisal bilesiklerin
artmasina sebep olmaktadir (Nelson ve Moser, 1994).
Bu durumlar meradan alinan bitki 6rneklerinde
otlatma baslangicinda protoplazmada yer alan HP
miktarmin daha yiiksek, ¢eper maddelerinin (NDF ve
ADF) ise daha diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Denemenin  ikinci  yilinda ikinci otlatma
doneminde NDF ve ADF oranlarinin diisiik ¢ikmasi,
bu donemde bugdaygillerin azalarak baklagillerin
artigindan ileri gelmistir (Cizelge 2). ikinci yilda ¢ok
yillik ¢im azalmis, bunun yerine baklagiller artmustir.
Bunun yaninda serin iklim bugdaygilleri yaz
sicaklarinin baglamasi ile hizla kartlagsarak besleme
degerlerini kaybetmistir. Baklagillerde ise bu degisim
daha yavas cereyan etmektedir. Ayrica bugdaygiller
baklagillere gore daha ¢ok ve daha sert saplara sahiptir
(Nelson ve Moser, 1994). Bu durumlar bitkilerdeki
yapisal karbonhidratlarin (NDF ve ADF) daha yiiksek
¢itkmasina sebep olmustur.

3.5. Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin basi (2006 nisan) ile sonunda (2007
kasim) merada bazi toprak oOzellikleri ve bunlarin
degisimlerini belirlemek amaciyla 6rnekler alinmis ve
bu orneklerde, yontem kisminda agiklandigi sekilde
hem kimyasal hem de fiziksel analizler yapilmigtir.
Bunun sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4’ de
verilmigtir. Cizelge 4’ de goriilecegi gibi, otlatma bas1
ile sonu arasinda organik madde (p<0.001), toplam N
(p<0.001), alnabilir P (p<0.001)), degisebilir K
(p<0.027), degisebilir Ca (p<0.001), 0-5 ve 5-10
cm’deki hacim agirhigr (p<0.001) ile 0-5 ve 5-10
cm’deki toplam porozite (p<0.001) yoniinden 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik pH, EC ve
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degisebilir Mg miktarlari, otlatma basi ile sonu
arasinda degismemistir.

Toprak organik maddesi deneme siiresince %
2.94’den % 4.04’e, toplam N ise % 0.15’den %
0.20’ye yiikselmistir. Aym sekilde topraktaki
degisebilir K oran1 377.20 ppm’den 400.92 ppm’e, 0-5
cm’deki hacim agirligi 1.00 g/cm*’den 1.05 g/cm®’e,
5-10 cm’deki hacim agirligi ise 1.03’den 1.09 g/cm®’e

¢ikmigtir. Bunlarin aksine alinabilir P 15.28 ppm’den
11.82 ppm’e, degisebilir Ca 17349.0 ppm’den 10443.0
ppm’e, 0-5 cm’deki toplam porozite % 61.59’dan %
41.50’ye ve 5-10 cm’deki toplam porozite ise %
63.89’dan % 42.85’¢ oOnemli Olgiide azalmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 3. Mera otunun otlatma bas1 ve donemlerine gére HP, NDF ve ADF miktarlar1 (ort.+standart hata).

Otlatma bas1 1. Otlatma 2. Otlatma 3. Otlatma Ortalama Onemlilik
HP (a/kg)
2006 145.1£3.6 a 122.343.1b 106.5+52¢c  145.8+3.5a  132.9+24 0.000
2007 156.1+5.4 132.1+7.6 146.7+5.4 136.3+9.4 142.8+4.3 0.065
NDF (g/kg)
2006 484.7+5.5d 516.4+£5.2 ¢ 575.249.7a  549.6£73b  531.543.6 0.000
2007  415.2+12.8b  502.6x19.2a 440.2+7.7b  522.6+15.8a 470.248.3 0.000
ADF (g/kg)
2006 373.6£3.5b 391.7+£3.6 b 4252+3.6a  420.9+7.3a  402.8+2.1 0.000
2007 386.0+£9.4 b 437.6+7.2 a 392.9+44.3b  363.4+9.7c  395.0+4.5 0.000
Cizelge 4. Otlatma baglangici ve sonundaki bazi toprak dzellikleri.
Ozellik Omekleme 5 iama SH(2)  Onemlilik  Sayi (n)
zamani
OB 7.59 0.02
pH 0s 756 002 0.063 30
OB 0.43 0.01
EC (dS/m) 0s 0.45 0.01 0.137 30
. OB 2.95 0.13
0
Organik madde (%) 0s 404 0.14 0.000 30
OB 0.15 0.01
0,
Toplam N (%) 0s 020 0.01 0.000 30
o OB 15.28 0.81
Almabilir P (ppm) 0s 11.82 1.19 0.000 30
o OB 377.20 11.60
Degisebilir K (ppm) 0s 400.92 938 0.027 30
L OB 17349.0 590.0
Degisebilir Ca (ppm) 0s 10443.0 208.0 0.000 30
o OB 1437.5 65.4
Degisebilir Mg (ppm) 0s 14115 572 0.584 30
L 3 OB 1.00 0.01
Hacim ag. 0-5 cm (g/cm®) oS 105 0.01 0.000 12
L 3 OB 1.03 0.01
Hacim ag. 5-10 cm (g/cm®) oS 109 0.01 0.000 12
. OB 61.59 0.77
- 0,
Toplam porozite 0-5 cm (%) oS 4150 071 0.000 12
. OB 63.89 0.56
- 0,
Toplam porozite 5-10 cm (%) oS 4285 0.51 0.000 12

OB: Otlatma basi, OS: Otlatma sonu.

Toprak organik maddesinin  %99’u  bitkisel
kokenlidir (Larcher, 1995). Bunun yaninda toplam
azot organik maddenin temelini olusturmaktadir.
Dolayistyla meranin 1slah edilerek yillik toplam kuru
ot veriminin ortalama 443.45 kg/da’a ¢ikmasi (Cizelge
1) ve bu bitkilerden 6nemli 6lgiide bitki aksaminin
(anmiz, kuru yaprak, dal, kok) topraga gegmesi, iki
yillik bilylime siiresince organik madde ve azotun
artigina sebep olmustur.
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Deneme siiresince topraklarin hacim agirliginin
artmasinda ve bununla iliskili olan toplam porozitenin
azalmasinda yogun otlatmanin etkisi s6z konusudur.
Ik otlatmanin basladigi zamanin oncesinde mera
topraklar: pullukla siiriilerek kabartilmis ve ardindan
ekim  yapilmistir.  Sonrasinda  ise  topraklar
islenmemistir. 1ki yil siireyle merada koy hayvanlari
iretilen otun ortalama % 95’ini tiiketmislerdir
(Cizelge 1). Bu ¢ok agir otlatmadir. Otlatmaya asag:
yukar1 20 Nisan’da, yani topraklar genelde nemliyken



baslanmistir. Ayni sekilde son otlatmanin yapildigt
kasim ayinda da topraklar nemliydi. Nemli oldugu
halde agir otlatmanin yapilmasi halinde topraklar
sikisarak (Wilkins ve Garwood, 1986) hacim agirlig
artmakta (Dwyer ve ark.,, 1984; Gokbudak, 1998;
Pietola ve ark., 2004), buna karsin toplam porozite
azalmaktadir.

Otlatmanin degisebilir katyonlara ve fosfora etkisi
karmagiktir. Binkley ve ark. (2003) c¢alili alanlarda
otlatmanin degisebilir Ca, K ve alinabilir P’ u
azaltigini;  yabani  kavaklarin  oldugu alanda
otlatmanin etkisiyle Ca ve Mg’ un azaldigini, K ve
alinabilir P* un arttigini; ¢ayirda ise otlatmayla bu
parametrelerin arttigini belirtmiglerdir. Bu duruma
vejetasyon etkili olmaktadir. Degigebilir K, toprak
¢ozeltisindeki K ve kil yiizeylerinin degisebilir
alanlarinda baglanan potasyumdan olusmaktadir.
Otlatmanin  degisebilir potasyuma etkisini de
belirlemek zordur. Yikanma, mikal: killer tarafindan
gergeklestirilen fiksasyon, felspatlarin ayrigsmasi ve
bitkiler tarafindan alimi gibi siiregler ayni zamanda
olugabilir. Bu faktorlerin degisebilir K’u etkiledigi
bilinmektedir (Tisdale ve ark., 1993).

4. SONUC

Arastirmadan elde edilen verilere gore, yapay
meralar yiiksek ot iiretimine ve dolayisiyla daha ¢ok
tiketime sahiptir. Ot iiretimi mevsime yayilmis
olmakla beraber en yiiksek tretim ilkbaharda
gerceklesirken, yazin ve sonbaharda daha az tretim
olmustur. Yenen ot miktar1 da dretim ile uyumlu
olmustur. Tlkbahardan sonbahara kadar giderek azalan
miktarlarda ot tiketimi ger¢eklesmistir. Toplam
iiretilen otun yaklasik %95°1 tiiketilmek suretiyle mera
agir otlanmigtir. Meraya bugdaygil ve baklagil yem
bitkileri karisimi ekildigi i¢in bitki Ortiisiiniin biiyiik
kismini bu iki familya teskil etmistir. Ancak
denemenin ikinci yilindan itibaren agir otlanmaya
bagli olarak ¢ok yillik ¢imde ciddi azalma oldugu icin
bugdaygil oran1 da azalmistir. Mera otu otlatma basi
ve sonbaharda daha yiiksek ham protein miktarina
sahip olmustur. Ottaki NDF ve ADF miktar1 ise
ilkbaharda  diigiikk, diger mevsimlerde yiiksek
bulunmustur. iki yillik otlatma sonucunda topraklarin
organik madde, toplam N, degisebilir K ve hacim
agirligl onemli oranda artmus, alinabilir P, degisebilir
Ca ve toplam porozite azalmistir. Topraklarin pH, EC
ve degisebilir Mg seviyeleri ise Onemli degisim
gostermemistir.

Sonug olarak, yiiksek iiretim ve ot tiiketimi i¢in
stiriilerek tarla arazisine doniistiiriilen alanlarda yapay
mera kurulmasi akilcr bir ¢oziimdiir. Ancak otlatmanin
mutlaka mera yonetim ilkelerine uygun yapilmasi
gerekmektedir. Aksi halde bu denemede de goriildiigi
gibi, meranin agir otlatmasi, ekilen tirlerde ve
verimde kayiplara yol agarak merada daha az nitelikli
tirlerle daha az lretimin gergeklesmesine Yol
acmaktadir. Agir otlatmaya ragmen, yapay mera
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topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde olumlu
degisimlere sebep olmaktadir.
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OZET: Kil ve kum biinyeli topraklara artan diizeylerde (0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb) 2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)
herbisit uygulanmasinin topraklarin katalaz enzim aktivitesi ve reaksiyonunun kinetik parametreleri (V pax, Km V€ Vmax/Knm)
tizerine etkisi arastirilmustir. Topraklarin nem igerikleri deneme siiresince her giin tartilarak maksimum su kapasitesinin
%40’1 seviyesine tamamlanmigtir. Enzim reaksiyonuna ait kinetik parametreler, denemenin 15., 30., 45., 60., 75., ve 90.
giinlerinde almnan toprak Orneklerinin farkli substrat konsantrasyonlarindaki zamana bagli katalaz enzim aktiviteleri
belirlenerek hesaplanmigstir. Topraklara artan diizeylerde ilave edilen 2,4-D herbisitinin katalaz aktivitesinde meydana
getirdigi degisimlerde dozlar arasinda farkliliklar bulunmaz iken, inkiibasyon dénemleri arasinda 6nemli farkliliklar (P<0,01)
saptanmistir. Her iki toprakta da inkiibasyonun 15. giiniinde en yiiksek katalaz aktivitesi seviyesi belirlenmistir. Kil biinyeli
toprakta denemenin 30. giiniinde, kum biinyeli toprakta ise 45. giiniinde katalaz aktivitesinde 6nemli azalmalar meydana
gelmis ve bu donemlerden sonra katalaz aktivitesindeki degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. Kil biinyeli
toprakta Vmax, Km, Vmax/Km parametrelerinin kontrol, 0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb 2,4-D uygulamalari i¢in ortalama degerleri
sirastyla 0.785; 1.016; 0.923; 0.888 ml O, gsn™ ; 2.608; 3.464; 2.953; 2.697 ml O, g'; 0.428; 0.410; 0.418; 0.463 sn*
olarak, kum biinyeli toprakta ise 0.201; 0.211; 0.298; 0.232 ml O, g sn™t ; 0.422; 0.355; 0.629; 0.255 ml O, g%; 0.839; 1.832;
1.103; 1.462 sn’t olarak saptanmisgtir.

Anahtar Sozciikler: enzim, substrat, pestisit, inkiibasyon, kinetik parametreler, Michaelis- Menten denklemi

INVESTIGATION OF CATALASE ACTIVITY AND KINETIC PARAMETERS OF CLAY AND SAND
TEXTURED SOILS WITH 2,4-D (Dichlorophenoxyacetic acid) HERBICIDE APPLIED

ABSTRACT: Effects of increasing dose applications (0.5 ppb, 1 ppb and 2 ppb) of 2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)
herbicide on changes in catalase enzyme activity and kinetic parameters (Vmax. Km and Va/Krm) in clay and sand textured
soil were investigated depending on substrate concentrations. Moisture contents of the soils were completed to 40% of
maximum moisture holding capacity by weighing them daily. Kinetic parameters of enzyme activity were calculated using
the enzyme activities in different substrate concentrations of the soil samples taken 15., 30., 45., 60., 75. and 90. days of the
experiment. In increasing applications of 2,4-D herbicide, significant differences (P<0,01) were determined among the
incubation periods while effect of increasing doses on catalase enzyme activity was not significant. The highest catalase
activity in both clay and sand textured soils was determined in 15 days of incubation. Catalase activities in clay and sandy
soil decreased after 30 and 45 days of incubation, respectively. After these days, changes in catalase activities were found to
be non significant statistically. While the mean values of Vmax, Km, Vmax/Km parameters in control, 0.5 ppb, 1 ppb and 2
ppb 2,4-D applications for clay soil were 0.785; 1.016; 0.923; 0.888 ml O, g sec; 2.608; 3.464; 2.953; 2.697 ml O, g™*;
0.428; 0.410; 0.418; 0.463 sec™, respectively, these values for sandy soil were determined to be 0.201; 0.211; 0.298; 0.232 ml
0,97 sec™ ; 0.422; 0.355; 0.629; 0.255 ml O, g™*; 0.839; 1.832; 1.103; 1.462 sec’, respectively.

Key words: enzyme, substrate, pesticide, incubation, kinetic parameters, Michaelis-Menten Equation

1. GIRiS Toprak reaksiyonu, toprak organik madde
kapsamu, sicaklik ve havalanma gibi toprak dzellikleri

Giinlimiizde tarim alaninda kullanilmakta olan
pestisitler biiyiik 6lgiide, sentetik kimyasallar olup,
yapisal olarak dogal organik bilesiklerle benzerlikler
de gostermektedirler. Bu nedenle, pestisitlerin bir
kismi  mikroorganizmalar ve bunlar tarafindan
sentezlenen enzimlerin aracilik ettigi siirecler ile
aynigtirilabilmektedirler (Mercadier ve ark., 1997
Fuentes ve ark., 2010). Ote yandan baz1 pestisitler,
yapisal ozelliklerinden kaynaklanan farkliliktan dolay1
hem mikroorganizmalar tarafindan hem de enzimatik
sirecler ile pargalanmamakta veya ¢ok az
parcalanmaktadir. Aym1 zamanda bazi pestisitler ise,
toprak mikroorganizmalar1 tarafindan C ve enerji
kaynagi olarak kullanilmakta ve COj’e kadar
oksitlenmektedirler (Soulas, 1982; Madigan ve
Martinko, 2010).

pestisitlerin toprakta pargalanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Bending ve ark. 2006; Larsbo ve ark.
2009). Bu nedenle pestisitlerin toprakta kalig siireleri
yaklagik olarak verilmektedir. Pestisitlerin toprakta
parcalanmalari sadece mikrobiyolojik yollar ile
olmamakta, ayn1 zamanda buharlasma ve yikanma
gibi  stireclerle topraktan uzaklagmakta veya
fotokimyasal ~ve  kimyasal yollar ile de
ayrigsabilmektedir (Klopffer, 1992; Chiron ve ark.
2000). Bununla beraber, pestisitler toprak igerisinde
koloidal kil, organik madde veya kalsit ile demir
aliminyum oksitlere tutulabilmektedir (Harris ve ark.
1994; Gaultier ve ark. 2008). Bu durum ise,
pestisitlerin organizma igerisine girisini
simirlandirmaktadir (Aurelia, 2009; Wang ve ark.,
2009; Demirci ve Elibiiyiik, 2010). Pestisitlerin toprak
mikroorganizmalarinin ~ gelismelerine ve onlarin
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stirdiirdigii  biyokimyasal olaylar ile mikrobiyal
orijinli enzimlerin aktiviteleri iizerine olan etkileri ve
yan etkileri ¢cok degisik sekilde olabilmektedir. Bu
etkiler, mikrobiyal aktivite ile enzimatik reaksiyonlari
uyarict yada engelleyici yonde etkileyebilecegi gibi
her hangi bir etkide goéstermeyebilir (Rath ve ark.
1998).  Pestisitlerin toprak mikroorganizmalar1 ve
enzimatik siirecler iizerinde meydana getirecegi etkide
pestisit molekiiliiniin niteligi (uguculuk ve ¢oziiniirlik
ozelligi, kimyasal yapisi, formiilasyon sekli ve
uygulama dozu) ile toprak o6zellikleri (organik madde
kapsami, biinye, pH ve nem igerigi) belirleyici rol
oynamaktadir (Sannino ve Gianfreda, 2001; Spark ve
Swift, 2002).

Tarimda yabanci otlar ile miicadele amacina
yonelik olarak kullanilan herbisitler de, genel olarak
diger tiim pestisitler gibi hem topraktaki mikrobiyal
populasyonu, bunlarin aracilik ettigi biyokimyasal
siregleri hem de mikrobiyal orijinli enzim
aktivitelerini bilyiik oranda etkilemektedir. Olson ve
Lindwall (1991), topraga 2, 5, 10, 20, 50 ve 100 ppm
diizeylerinde  2,4-D  uygulayarak  yiriittiikleri
laboratuar ¢alismasinda, topraga yiksek dozda 2,4-D
herbisiti uygulamasinin mikrobial aktiviteyi azalttigin
belirlemislerdir. Buna karsin, Lewis ve ark. (1978), 2
farkli topraga uygulanan bazi herbisitlerin topraklarin
mikrobiyal aktivitesi iizerine etkilerini laboratuar
sartlarinda  arastirdiklar1  calismada, herbisitlerin
(trifluralin, linuron ve metribuzin) toprak solunumu ve
dehidrogenaz aktivitesini, hem siltli killi tin hem de
kumlu  tin  biinyeli  toprakta  etkilemedigini
belirlemiglerdir. Denemelerde ayrica, bu herbisitlerin
topraklara ilavesi ile alg populasyonunu engellemedigi
buna  karsin, topraktaki  kiikiirttin  siilfata
oksidasyonunun ise arttigt saptanmustir.
Niewiadomska ve Sawicka (2002), baz1 pestisitlerin
nitrogenaz aktivitesi, toprak mikroorganizma sayilari
ile hibrit kaba yonca verimi iizerine etkisini
aragtirdiklari1  tarla  ve  sakst  denemelerinde,
Sinorhizobium meliloti aktivitesi ile nitrogenaz enzim
aktivitesini, nodiilasyonu, bitkiye ait kok gelisimi ve
bitkisel verimi azalttigini belirlemislerdir. Ayni
calismada ayrica, herbisit ve fungisit uygulamalariin
yonca plantasyonlarindaki toprak mikroorganizma
sayisint baslangicta engelledigini, daha sonralar1 ise
uyardigini belirlemiglerdir.

Topraklarin enzimatik reaksiyonlaria ait kinetik
ve termodinamik &zellikler, hem toprak ozelliklerine
bagli olarak degismekte hem de topraklara ilave edilen
pestisit, organik materyal gibi tarimsal pratiklerden
biiyiik olgiide etkilenmektedirler. Trasar-Cepeda ve
ark. (2006), ii¢ farkli biinyeli (tinli, kumlu-tin ve
kumlu-killi-tin) toprakta farkli sicakliklardaki (5, 18,
27, 37, 57 ve 70°C) iireaz, BBA-proteaz, kasein-
proteaz,  B-glukosidaz, invertaz, CM-sellulaz,
arilsiilfataz, dehidrogenaz ve katalaz enzim aktiviteleri
ile bu enzimlere ait termodinamik parametreleri

aragtirdiklar1  caligmada, en disik enzim
aktivitelerinin diisiik organik madde igerigine sahip
olan topraklarda bulundugunu belirlemiglerdir.
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Dehidrogenaz  enzimi  tarafindan  Kkatalizlenen
reaksiyonda 70°C’ye kadar olan sicaklik artisiyla
birlikte {irlin olusumunda artis oldugunu, katalaz
aktivitesinin  37°C° den sonra etkilenmedigini
belirlemislerdir.

Topraktaki enzim aktivitesinin kinetik analizi,
topraklarin ekoloji genetik 6zelliklerine baglh olarak,
enzim aktivitesi ile ilgili tepkimelerin yonii ve hizinin
belirlenmesinde onemlidir Enzim reaksiyonlarinda

irin =~ olusum  hizim  (Vi),  enzim-substrat
kompleksinin dayamkliligim (K.,), enzim-substrat
kompleksinin  olusum ve dagilimini  (Viye/Kr)

gosteren kinetik parametreler, toprak ozellikleri ile
cevresel faktorlerin enzim reaksiyonlarinin her bir
asamasindaki etkisini ifade etmektedir (Khaziev,
1982; Dalal, 1985; Huang ve Shindo, 2000;
Masciandaro ve ark., 2000; Kizilkaya ve ark., 2007;
Kizilkaya ve Ekberli, 2008). Ekberli ve ark. (2006),
killi tin bilinyeli bir toprak igin, farkli substrat
konsantrasyonlarinda (0, % 1, %2, %4, %6, %8 ve
%10), farkli sicakliklarda (0, 10, 20, 30, 40 ve 50°C )
ve farkli inkiibasyon periyotlarinda (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve
6 saat) toprakta belirlenen iireaz aktivitesi ile
termodinamik ve Kinetik (Vpax, Kmn Ve Via/Km)
parametreleri  belirlemek amaciyla  yiiriittiikleri
calismada, reaksiyon  hizimin %10  substrat
konsantrasyonuna ulagtiginda dengeye geldigi, en
yiiksek Viax, Ky V& V! Kpy degerlerin 40 ve 50°C’de
bulundugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, kil ve kum biinyeli topraga artan
diizeylerde ilave edilen 2,4-D (Diklorofenoksiasetik
Asit) herbisitinin katalaz aktivitesi ve bu enzime ait
kinetik parametreler (Vmax, Km, Vimax/Km) tizerine etkisi
laboratuar kosullarinda belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan kil biinyeli toprak o6rnegi,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
arazisinden (N 41°21.881°, E 36°11.338’), kum
biinyeli toprak 6rnegi ise  Samsun iline bagli Bafra
ilgesinin  tarim arazisinden (N 41°30.377°, E
35°50.249°) 0-20 cm’lik toprak derinliginden
almmugtir. Alinan toprak 6rnegi golgede kurutulduktan
sonra doviilmily, 2 mm’lik elekten gegirilmistir.
Denemede kullanilan 2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik
asit) herbisiti ise OMU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinden temin edilmistir. Topragin biimyesi
hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak
reaksiyonu (pH) 1:1 toprak: su karigiminda cam
elektrodlu pH metre ile (Peech, 1965), elektriksel
iletkenlik degerleri (ECys.c) EC metre ile (Brower ve
Wilcox, 1965); kire¢ kapsami (CaCOsz) Scheibler
kalsimetresinde (Hizalan ve Unal, 1966); organik
madde Walkey-Black (Walkey, 1946); toplam azot
(N) ise Kjyeldahl yontemine gore (Bremner, 1965)
belirlenmistir.



2.1. inkiibasyon Denemesi

Inkiibasyon denemesi tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 paralel olarak kurulmustur. Bu
amacla, hava kurusu toprak Orneginin 250 gr’lik
miktarlar1 plastik saksilara konulmus, iizerlerine 0.5;
1.0 ve 2.0 ppb dozlarinda 2,4-D herbisit ilavesi
yaptlmigtir.  Uygulanan  dozlar bu  herbisitin
Tirkiye’deki uygulama dozlarina gore seg¢ilmistir
(Anonymous, 2010). Herbisit ilavesi yapilmayan
saksilar kontrol olarak kabul edilmistir. Saksilardan
eksilen su miktar1 her giin eklenerek nem diizeyi
maksimum su tutma kapasitesinin %40’1 seviyesinde
tutulmustur. Inkiibasyon denemesi toplam 90 giin
stirmiis ve toplam 144 saksidan [2 (toprak) x 3
(paralel) x 4 (kontrol + 3 doz) x 6 (inkiibasyon
donemi)] olugmustur.

1nk1'ibasy0nun 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerinde
saksilardan alinan toprak orneklerinin katalaz enzim
aktivitesi (EC 1.11.1.6) Beck (1971)’ e gore hacimsel
olarak belirlenmistir. Bu amagla, 5 gr toprak 6rnegi
tizerine 10 ml fosfat tampon (pH 7) ve 5 ml %3’lik
substrat (H,0,) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 3 dakika
sonunda laboratuar sicakliginda (20°C) a¢i8a ¢ikan O,
miktart hacimsel olarak belirlenmistir. Her analiz 3
paralelli yapilmis ve elde edilen bulgular <“ml O, gr
kuru toprak’’ olarak ifade edilmistir.

2.2. Kinetik Parametreler
Katalaz enziminin, topraktaki hidrojen peroksidi su
ve oksijene parcalamasi,

Katalaz

2H,0p —— » 2 H,0 + O, reaksiyonu ile
gerceklesmektedir.  Hidrojen  peroksidin  katalaz
enzimiyle hidrolizinin  kinetik  parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla, 90 giinliik deneme periyodu
boyunca denemenin 15, 30, 45, 60, 75 ve 90.
giinlerinde saksilardan alinan toprak orneklerinde
farkli inkiibasyon zamanlar1 (0.25; 0.50; 0.75; 1.0;
2.0;..., 39 dakika) ile substrat olarak kullanilan
hidrojen peroksitin (H,O,) %0, %1, %2, %4, %6, %8,
%10, %15, %20, %25 ve %30 olmak iizere 11 farkl
konsantrasyonunda  katalaz ~ aktivitesi  tayinleri
yapilmistir. Vi, Kpn o kinetik — parametrelerin
saptanmasi amaciyla Michaelis- Menten denkleminin
[V =Vmax[S] / (Kn+[S])] Lineweaver-Burk tarafindan
linearize edilmis asagidaki ifadesinden kullanilmistir
(Tabatabai ve Bremner, 1971; Tabatabai,1973; Dalal,
1985; Atkins 1998; Ekberli ve Kizilkaya. 2006 ):

IV = (Kif/Vinax) U [S]+1/Vmax

Burada, v- enzim reaksiyonunun baslangigtaki hizi, ml
0, grsn; [S] - substrat (H,0,) konsantrasyonu, %:;
Vmax- Feaksiyonun maksimum baslangi¢ izi, ml O, g*
sn’t; Kp-Michaelis sabiti, ml O, g™’dir. 1/v ve 1/[S]
arasindaki dogrusal regresyon iliskisinde 1/[S] =
0’daki baglangic ordinatt 1/Viya olup,  Kpo/Vimax
egiminden ise K, bulunmaktadir.
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Michaelis-Menten  denklemine  gbre  enzim
reaksiyonunun hizina etki eden faktérler (enzim
konsantrasyonu, baslangi¢ substrat konsantrasyonu,
enzim inhibitérleri, sicaklik, pH, basing vb.), enzim
substrat kompleksi (ESK)’nin olusumunu (Km) ve
dagihim hizin1 (Vmax= k,[F]o) (burada, [F]o- enzimin
toplam konsantrasyonu, k,-ESK’nin {iriin ve enzime
dagilmasinin hiz sabitesidir) ifade eden parametrelerin
her birine ayr1 ayr etki yapmaktadir. Ayn: zamanda,
bu faktorler hem Km hem de Vmax fizerine birlikte
etki edebilmektedir. Bu nedenle K, Vve Vpu
parametreleri, belirli kosullar altinda belli enzim-
substrat kompleksini karakterize etmektedir. Sematik
olarak,

hidrojen-peroksid-+katalaz L} katalaz-hidrojen-peroksid L)katalaz*—ﬁrﬁn

ML

(burada, k- ESK olusumunun hiz sabitesi; k.-
ESK’nin tekrar baslangigtaki maddelere doniigiimiiniin
hiz sabitesidir.) biciminde gosterilen hidrojen
peroksidin su ve oksijene doniigiim siirecinin “sabit
kinetik” bakimindan irdelenmesi sonucunda, K,
parametresinin ii¢ hiz sabitesinin fonksiyonu olarak
ortaya ¢ikabilecegi varsayilmaktadir: Km=(k1+k,)/ky;
ki/k-1). Substrat ¢ok az miktarda bulundugu zaman
ko<<k_; olarak, K., parametresi esas itibariyle substrat-
enzim kompleksi olusumunun hiz sabitesine (k;) bagh
olmaktadir., Bu durumda, Vnu ise enzim
konsantrasyonuna bagli olup, ESK dagilimmin hiz
sabitesini (k,) belirlemektedir (Dalal, 1985; Tinoco ve
ark., 1995).

Michaelis sabiti (K,), ESK’nin dayanikliligini
ifade etmektedir. ESK’nin dayanakhig: ile K, degeri
arasinda ters bir iliski vardir. K; degeri diisiik
oldugunda ESK’nin dayamiklihgi yiiksek, K, degeri
biiyiikk oldugunda ise ESK’nin dayaniklilig1 distiktiir.
Vma/ K, toprakta ESK’nin - meydana gelmesi ile bu
kompleksten iiriin olusumunun karsilastirilmasini
ifade etmektedir. Bu oranin yiiksek olusu, ESK’nin
dagilimmin olusumuna gore daha ¢abuk oldugunu
gostermektedir  (Tabatabai ve Bremner 1971;
Tabatabai 1973).

Deneme sonucunda elde edilen bulgulara ait
istatistiksel analizler SPSS 10.1 paket programinda
yapilmis ve elde edilen sonuglar Yurtsever (1984)
tarafindan bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Deneme Topraklarmin Bazi Fiziksel Ve
Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada kullanilan toprak o6rneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Kil biinyeli toprak tuzsuz, hafif asit reaksiyonlu,
kiregsiz olup, organik madde kapsamu yeterli, toplam
azot icerigi ¢ok diisiiktiir. Kum biinyeli toprak ise
tuzsuz, alkalin reaksiyonlu, orta kirecli olup, organik
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madde kapsami ve toplam azot igerigi ¢ok diisiik
seviyededir.

Cizelge 1. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil (C) Kum (S)

biinyeli biinyeli

toprak toprak
Kil (%) 50 1.87
Silt (%) 25 2.76
Kum, % 25 95.37
Organik madde (%) 3.68 0.41
Kireg (CaCOs) (%) - 9.3
pH (1:1) 6.5 8.2
EC (1:1) (dSm™) 0.24 0.10
Toplam azot (N) (ppm) 450 150
CIN 4755 16

3.2.Topraklara 2,4-D Herbisitinin Uygulanmasinda
Katalaz Enzim Aktivitesinin Degisimi

Farkli biinyeye sahip topraklara 2,4-D herbisitinin
uygulanmasinda, topraklarin katalaz aktivitesindeki
degisimlerin topraklarin tekstiiriine bagli olarak
onemli farkliliklar gosterdigi saptanmustir. Kil biinyeli
topaga artan diizeylerde ilave edilen 2,4-D herbisitinin
farkli inkiibasyon donemlerinde topraklarin katalaz
aktivitesinde meydana getirdigi degisimler de,
dozlarin katalaz aktivitesine etkisi dnemsiz seviyede

iken, inkiibasyon donemleri arasinda Onemli
farkliliklar  (P<0.01) belirlenmistir  (Sekil 1A).
Inkiibasyonun 15. giiniinde en yiiksek katalaz

aktivitesi seviyesi belirlenmis iken, denemenin 30.
giininde katalaz aktivitesinde Onemli azalmalar
meydana gelmis, bu donemden sonra katalaz
aktivitesinde meydana gelen degisimler ise,
istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. Ayni
sekilde, kum biinyeli topraga artan diizeylerde ilave
edilen 2,4-D herbisitinin  katalaz ~ aktivitesinde
meydana getirdigi etkilerde ise, dozlar arasinda
farkliliklar bulunmaz iken, inkiibasyon donemleri
arasinda onemli farkliliklar (P<0.01) saptanmistir
(Sekil 1B). En yiiksek katalaz aktivitesi inkiibasyonun
15. giiniinde saptanmis iken inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde katalaz aktivitesinde azalmalar meydana
gelmis ve inkiibasyonun 45. giinline degin bu
azalmalar devam etmistir. 45. giinden sonra katalaz
aktivitesinde meydana gelen degisimlerin istatistiksel
acidan Onemsiz seviyede bulundugu belirlenmistir.
Genel olarak her iki toprakta en yiiksek Kkatalaz
aktivitesi  seviyesinden sonra meydana gelen
degisimler stabil olmamaktadir.

Topraklara 2,4-D herbisitinin uygulanmasinda bu
topraklardaki katalaz aktivitesindeki degisimlerde
onemli farkliliklar belirlenmis, tim inkiibasyon
donemleri ile tiim uygulama dozlarinda en yiiksek
katalaz aktivitesi seviyeleri kil biinyeli toprakta ortaya
¢ikmig iken, en diigiik katalaz aktivitesi seviyeleri ise
kum biinyeli toprakta oldugu saptanmistir. Bu durum
kuskusuz topragin hem kil igerigindeki farkliliklardan
hem de besin maddesi ve ortamdaki mevcut
mikrofloradan kaynaklanabilmektedir. Topraklarin kil
icerigindeki artis o topragin ylizey alaninin fazlaligi ve
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kilin tasidig1 negatif elektrik yiikiinden dolayr c¢ok
cesitli materyalleri daha siki bir sekilde tutabilecegini
de ortaya koymaktadir (Nichols and Grismer, 1997).
Ancak, sorbsiyon kapasitesi yiiksek olan kil biinyeli
toprakta metal iyonlar1 ile diger organo-mineral
bilesikler tutulabilmesine karsin 2,4-D herbisidinin kil
tarafindan adsorbsiyonu olduk¢a simirlidir. Ozellikle
uygulanan herbisitin konsantrasyonu arttik¢a toplam
icerisinde adsorbe olan miktar azalmaktadir (Johnson
ve ark.,1995). Dolayisiyla, kil biinyeli topraklar
genellikle, giibreleme gibi her hangi bir kiiltiirel
islemin yapilmadigi durumda besin maddelerinin
alinabilir konsantrasyonlarin1 daha fazla icermektedir.
Ayrica, denemede kullanilan kil biinyeli toprak ayni
zamanda kum biinyeli topraga oranla daha yiiksek
seviyede organik madde icermektedir. Kil biinyeli
topraktaki ~ bu durum, hem topraklarda bulunan
mikroorganizmalar i¢in besin maddesi kaynagimin bu
toprakta daha fazla bulundugunu hem de aerob
organizmalarin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter
olan katalaz aktivitesinin (Glinsky ve ark., 1986;
Kizilkaya ve ark., 2004) daha fazla bulundugunu
ortaya koymaktadir. Yapilan g¢aligmalar topraklarin
mikroorganizma populasyonunun artigina bagli olarak
katalaz aktivitesinin (Kizilkaya ve ark., 1998) ve artan
mikrobiyal faaliyete bagl olarak 2,4-D’nin mikrobiyal
bozulmasmin da arttigini ortaya koymustur (Foster ve
Mckercher, 1973).

Ozellikle kil biinyeli toprakta 30. giin ve kum
blinyeli toprakta 45. gilinden sonra Kkatalaz
aktivitesinde meydana gelen degisimlerin Gnemsiz
oldugu saptanmustir. Yapilan ¢alismalar (Que Hee ve
Sutherland, 1981; Ou 1984; Han ve New, 1994) 2,4-D
herbisitinin toprakta kalicilik siiresinin toprak ve ¢evre
sartlarina gore degismekle beraber ¢ok kisa oldugunu
ortaya koymustur. Tu ve ark. (2001), iklimsel
kosullara gore degismekle beraber, 2,4-D herbisitinin
yartlanma Omriiniin  toprakta ortalama 10 giin
oldugunu, soguk havalarda ve toprak neminin
yetersizligi durumunda bu siirenin uzayabilecegini
bildirmistir. Denemede hem kil hem de kum biinyeli
topraga artan diizeylerde uygulanan 2,4-D herbisitinin
ozellikle inkiibasyonun baginda kontrole gore katalaz
aktivitesini  artirdigi,  inkiilbasyonun ilerleyen
donemlerinde ise azalttigi saptanmis, ancak meydana
gelen bu degisimler istatistiksel acidan Onemli
bulunmamistir. Tu ve ark. (2001), 2,4-D’nin diisiik
konsantrasyonlar1 canli organizmanin RNA, DNA ve
protein sentezini uyarabildigini, kontrolsiiz hiicre
boliinmesine ve gelismesine yol agabildigini, diger

taraftan  yliksek  konsantrasyonlar1 ise  hiicre
boliinmesini ve gelismesini engelleyerek
organizmanmn Olimiiniin meydana gelebilecegini

bildirmistir. Yapilan ¢alismalar ile pestisitlerin toprak
mikrobiyal populasyonu ile mikroorganizmalarin
katalizledigi siirecler {izerinde meydana getirdigi
etkilerin ¢ok degiskenlikler gosterdigi saptanmistir
(Olson ve Lindwall, 1991; Kizilkaya, 2000).
Pestisitler, toprak mikroorganizmalar1 {izerinde uyarici
veya engelleyici yonde etki gdsterebilecegi gibi her



hangi bir etki de gostermeyebilmektedir. Pestisitlerin
mikrobiyal populasyon ve aktivite tizerinde meydana
getirecegi etkiler, pestisitlerin uygulama dozuna,
formiilasyonuna, uygulama sekline bagli olarak
degisebilecegi gibi, toprak ozelliklerine gdre de biiyiik
oranda farkliklar gosterebilmektedir (Sylvestre ve

I. Ekberli, N. Kars

Fournier, 1979; Haktanir, 1989). Bu c¢alismada, kil ve
kum biinyeli iki farkli topraga artan dozlarda
uygulanan 2,4-D herbisitinin katalaz aktivitesi {izerine
olusturdugu etkide, uygulama dozlar1 arasinda dnemli
farklarin bulunmadig1 saptanmustir.

lmo 00,5 ppb @1 ppb l2ppbl

Kil biinyeli toprak A)

Katalaz aktivitesi, ml O 2 g'1 kuru top.

15 30 45

60 75 90

inkiibasyon zamani, giin

B0 00,5ppb @1 ppb W2 ppb |

Kum biinyeli toprak B)

45

Katalaz aktivitesi, ml O 2 g kuru top.

15 30 45

Cc Cc

60 75 90

inkiibasyon zamani, giin

Sekil 1. Topraklara uygulanan 2,4-D herbisitinin artan dozlarinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca farkli biinyeli
topraklarda katalaz enzim aktivitesinin degisimi (Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.01 olasilikla farklilik

yoktur). A) Kil biinyeli toprak B) Kum biinyeli toprak

3.3. Farkh Substrat Konsantrasyonlar ile Katalaz
Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Topraklara artan dozda uygulanan 2,4-D
herbisitinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca
katalaz ~ enziminin kinetigi {iizerine etkilerinin
saptanmast amactyla, artan substrat
konsantrasyonlarinda ve belirli zamanlardaki katalaz
aktivitesindeki degisimler belirlenmistir (Cizelge 2 ve
3). Herbisitin tiim uygulama dozlarinda her bir
toprakta substrat konsantrasyonu arttikca katalaz
aktivitesinin de arttig1 saptanmugtir. Kil biinyeli
toprakta maksimum katalaz aktivitesi inkiibasyon
donemleri arasinda degiskenlik gosterir iken, kum
bilinyeli topraga uygulanan 1 ve 2 ppb’lik 2,4-D
uygulamasinda tim H,O, konsantrasyonlarinda
maksimum katalaz aktivitesi 15. giinde belirlenmistir.
Bu durum denemede kullanilan topraklarin kil
kapsamlari, havalanma durumu, ortamdaki mevcut
mikroflora ve topraklarin kilden kaynaklanan
adsorbsiyon kapasitesi ile ilgili olabilir.

3.4. Topraklara 2,4-D Herbisitini Uygulanmasinda
Katalaz Enzimine Ait Kinetik Parametrelerin
Degisimi

Kil ve kum biinyeli topraga artan diizeylerde 2,4-
D herbisiti uygulanmasinda farkli  substrat
konsantrasyonlar1 ile baslangic reaksiyon hizlari (v,
mlO, g* sn?) arasindaki iliski Sekil 2 ve 3’de
verilmistir. Her iki kontrol topragi ve 2,4-D’nin tiim
uygulama dozlarinda, hidrojen-peroksidin baslangig
reaksiyon hizi substratin fonksiyonu olup, bu iligki
hiperbolik bigimdedir. Ayni zamanda, substrat
konsantrasyonunun artigina bagli olarak reaksiyonun
baslangi¢ hizinin arttigr saptanmustir. Khaziev ve
Agafarova (1976); Khaziev (1982); Kizilkaya ve
Ekberli (2008), toprak enzimlerine ait Kkinetik
parametrelerin  degerlendirilmesinde, reaksiyonun
baslangic hiz1 ile substrat konsantrasyonu arasindaki
iligkinin hiperbolik bigimde oldugunu belirlemiglerdir.

Kontrol ve farkli diizeylerde 2,4-D uygulanmis kil
ve kum biinyeli topraklarin kinetik parametrelerinin
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belirlenmesinde kullanilan Michaelis-Menten
esitliginin linearize edilmis bigimi olan Lineweaver-
Burk egrileri ve dogrusal regresyon iliskileri uygun
olarak Sekil 4 ve 5’ de, katalaz + hidrojen-peroksid
reaksiyonunun bu iligkilere gore hesaplanan kinetik
parametreleri ise Cizelge 4 ve 5’de verilmistir.

Kil ve kum binyeli toprakta kontrol
uygulamasinda en yiiksek Vi, inkiibasyonun 30.
giliniinde ortaya ¢ikmig ve sirasiyla 0.724 ve 0.291
mlO, g'sn® olarak belirlenmistir. Kum biinyeli
toprakla karsilastirildiginda, daha yiiksek organik
maddeye sahip olan kil bilinyeli toprakta Vg
degerinin yiiksek olmast gosterir ki, reaksiyonun
ikinci asamasi, yani, ESK’nin enzim ve iirline
dagilmasi diisiik organik maddeye sahip topraklarda
daha diisiik hizla ger¢eklesmektedir. Tiim inkiibasyon
doneminde kil biinyeli toprakta K, degerleri daha
yiiksek olmaktadir. Bu ise kil biinyeli toprakta ESK’
nin  dayamikliginm  daha  disik  oldugunu
gostermektedir. V! K degerleri kil biinyeli
toprakta dar, kum biinyeli toprakta ise genis aralikta

degismektedir. Bu durum , killi toprakta ESK’nin
dayanakliginin diisiik olmasindan kaynaklanabilir.

Kil  biinyeli  topraga 2,4-D  herbisitinin
uygulanmasinda, V. Onemli oranda degisiklikler
gostermig, 0.5 ppb dozunda en yiiksek Vpa
inkiibasyonun 75. giiniinde, 1 ppb dozunda 60.
giininde ve 2 ppb dozunda ise 15. giiniinde elde
edilmistir.  Inkiibbasyon donemlerine  ait Vi
degerlerinin ortalamasina gore ise, 2,4-D herbisiti
uygulamasinin kontrol ile karsilastirdikta Ve ‘1
artirdigi, ancak doz artisgina bagh olarak Vi’da
genel olarak azalmalarin oldugu belirlenmistir. En
yliksek Vmax 0.5 ppb dozunda elde edilir iken en diisiik
Vmax kontrol uygulamasinda saptanmistir. Bu durum,
kontrol ile karsilastirildiginda kil biinyeli topraga 2,4-
D herbisiti uygulanmasi sonucunda reaksiyon hizi ve
irin olusum hizinin daha ¢abuk oldugunu, buna
kargin topraga uygulanan 2,4-D herbisitinin uygulama
dozunun artmasi durumunda iriin olusum hizinin
azaldigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Kil biinyeli topraga 2,4-D herbisit uygulamasinda 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca farkli

substrat konsantrasyonlarindaki katalaz aktivitesi

Katalaz aktivitesinin degisim araligt, ml O, g

Maksimum katalaz aktivitesinin elde

[S] edildigi inkiibasyon dénemi, giin
0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb 0 0,5ppb  1ppb 2 ppb
b
0 3.0-45.0 5.6-49.4 6.0-76.9 5.9-63.3 T; 15. 15. 15.
1 6.1-71.1 6.1-88.3 6.1-101.4 5.9-82.0 15. 15. 15. 15.
2 6.0-95.0 6.0-104.6 5.9-120.1 5.9-117.0 75. 15. 15. 15.
4 8.8-142.0 8.9-138.5 8.9-144.3 8.8-153.6 15. 15. 15. 15.
6 9.0-190.5 11.2-179.8 9.1-187.2 8.8-179.6 30. 60. 15. 15.
8 11.8-223.3 11.9-212.2 11.8-238.9 11.8-233.8 30. 75. 15. 15.
10 15.0-264.8 12.1-279.2 11.9-261.8 14.6-293.7 75. 30. 30. 15.
15 15.4-345.9 12.3-345.0 17.7-362.8 15.2-334.6 45, 75. 60. 45,
20 18.2-429.0 15.3-437.5 18.3-456.5 18.2-437.5 60. 60. 60. 45,
25 19.6-515.1  15.3-521.6  21.2-503.8  16.7-519.9 90. 60. 60. 90.
30 18.4-557.9 15.4-573.1 21.2-579.9 20.2-566.4 90. 60. 15. 60.

Cizelge 3. Kum biinyeli topraga 2,4-D herbisit uygulamasinda 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca farkli
substrat konsantrasyonlarindaki katalaz aktivitesi

Katalaz aktivitesinin degisim araligi, ml O, g

Maksimum katalaz aktivitesinin elde

[S] edildigi inkiibasyon dénemi, giin
0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb Oppb 05ppb  1ppb 2 ppb
0 2.3-30.3 2.2-31.6 2.2-32.5 2.2-29.0 15. 30. 15. 30.
1 4.2-38.1 2.2-41.1 2.2-51.4 2.1-40.8 15. 15. 15. 15.
2 4.2-40.9 2.2-44.8 2.2-61.9 2.8-48.9 15. 15. 15. 15.
4 4.3-46.0 4.3-53.7 4.2-68.9 2.1-69.3 30. 15. 15. 15.
6 4.3-52.8 2.2-63.9 4.3-78.5 2.1-73.7 30. 15. 15. 15.
8 4.3-61.8 4.2-63.1 4.3-72.5 4.4-86.7 30. 15. 15. 15.
10 4.4-64.4 2.2-67.1 4.3-75.8 4.4-91.6 30. 30. 15. 15.
15 4.4-68.8 4.2-70.0 4.3-70.4 4.4-101.0 30. 30. 15. 15.
20 45-73.7 4.2-71.3 4.3-81.4 4.4-112.8 30. 15. 15. 15.
25 4.3-775 4.3-56.3 4.3-70.9 6.4-109.4 30. 30. 15. 15.
30 4.3-84.6 4.3-61.9 4.3-65.0 6.4-105.3 30. 15. 15. 15.
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Sekil 4. Ters koordinatlarda (1/v ve 1/S), kil biinyeli topraga farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda, katalaz +
hidrojen-peroksid reaksiyonunun baglangi¢c hizi ile substrat konsantrasyonu arasindaki fonksiyonel iligkiler, A) kontrol; B)
0,5 ppb; C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu
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Sekil 5. Ters koordinatlarda (1/v ve 1/S), kum biinyeli topraga farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda, katalaz +
hidrojen-peroksid reaksiyonunun baglangi¢ hizi ile substrat konsantrasyonu arasindaki fonksiyonel iligkiler, A) kontrol; B)
0,5 ppb; C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu
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Cizelge 4. Farkli dozlarda ve 90 giinliik inkiibasyon periyodunda 2,4-D herbisiti uygulanmis kil biinyeli topragin kinetik

parametrelerinin degerleri

2,4-D Kinetik Inkiibasyon dénemi, giin
Uygulama Parametreler Ortalama

Dozu 15 30 45 60 75
Vinax (MO, g sn ) 0724 1054 1021 0722 0867 0.770 0.785
Kontrol Km (MO, g™t 1275 4185 5011 2544 1513  1.120 2.608
Vinad K (5N 0568 0252 0,204 0284 0573 0.688 0.428
Vmax (MO, gsn ™) 0.855 0.940  1.153 0.983 1.356  0.810 1.016
0.5 ppb K (mlO, g 1.060  4.363 3245 4639 6.232 1.243 3.464
Vinad K (507D 0807 0216 0355 0212 0218  0.652 0.410
Vinax (MO gsn?) 0.904 0973 0806 1190 0.750 0.915 0.923
1 ppb Km (MlO,g™) 0950 3791 3285 4871 1378  3.444 2.953
Vo K (5170 0952 0257 0.245 0244 0544  0.266 0.418
Vinax (MO, g Tsn ) 1145 0622 0912 1.053 0.835  0.759 0.888
2 ppb Km (MO, gt 4112 0740 4423 4235 1510  1.164 2.697
Vad K (507 0279 0841 0206 0.249 0553  0.652 0.463

Cizelge 5. Farkli dozlarda ve 90 giinliik inkiibasyon periyodunda 2,4-D herbisiti uygulanmis kum biinyeli topragin kinetik

parametrelerinin degerleri

2,4-D Kinetik Inkiibasyon dénemi, giin
Uygulama Parametreler Ortalama

Vnax (MO, gTsnh) 0284 0291  0.165 0142 0162  0.162 0.201
Kontrol Km (MO, g™t 0534 1221 0.260 0.310 0.121 0.087 0.422
Viad K (507 0532 0.238 0.635 0458 1.339  1.832 0.839
Vinax (MO, g7sn ) 0314 0342 0154 0.155 0142  0.160 0.211
0.5 ppb K (MO, g™ 0.868  0.985  0.106 0075 0.033  0.065 0.355
Vinad K (507 0362  0.347 1453  2.067 4303 2462 1.832
Vinax (MO, g7sn ™) 0.462 0302 0254 0151 0300  0.320 0.298
1 ppb K (MO, g™ 1.054 1132 1106  0.054 0,203  0.227 0.629
Vipad K (507 0438  0.267  0.230 2796  1.478  1.410 1.103
Vinax (MO, g Tsn D) 0310 0.474 0.144  0.158  0.153 0.155 0.232
2 ppb Km (MO, g™t 0455 0721  0.056  0.123 0.092  0.081 0.255
Vipad K (507 0681 0.657 2571 1285 1663  1.914 1.462

Benzer sekilde, tiim inkiibasyon donemlerinin
ortalama verileri dikkate alindiginda, 2,4-D herbisiti
uygulamasinin K, degerlerini artirdigi ve en yiiksek
Ki’nin 0.5 ppb uygulama dozunda, en diisiik K, ’nin
ise kontrolde elde edildigi belirlenmistir. Vpay'da
oldugu gibi, 2,4-D uygulama dozu arttik¢a K., ’nin
ortalama degerlerinde de azalmalar meydana
gelmektedir. Bu durum ise, kil biinyeli topraga 2,4-D
uygulanmasi sonucunda katalaz enzimine ait enzim-
substrat kompleksinin dayanikliliginin kontrole gore
daha disiik oldugu, bunun sonucunda da {iriin
olusumunun daha fazla oldugunu ifade etmektedir.
Yani, topraklara arastirmada kullanilan diizeylerde
2,4-D uygulanmas1 sonucunda, daha fazla iiriin elde
edilmekte, en yiiksek iiriin ise 0,5 ppb diizeylerinde
olmaktadir.

VimadKm, — oranlart  ise  tiim  inkiibasyon
donemlerinin ortalama verilerine gore, en yiiksek 2
ppb uygulama diizeyinde elde edilmis iken, bunu
sirast ile 0.5 ppb 2,4-D uygulama dozu, kontrol ve
1ppb 2,4-D uygulama dozu takip etmektedir. Bu
durum ise, 2 ppb uygulama dozunda enzim-substrat
kompleksinin dagiliminin olusumuna goére daha ¢abuk
oldugunu gostermektedir.
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Kum biinyeli topraga 2,4-D  herbisitinin
uygulanmast  sonucunda, Vp, Onemli oranda
degisiklikler gostermis, en yiiksek Vpa 2 ppb
uygulama dozunda inkiibasyonun 30. giiniinde, 1 ppb
uygulama dozunda 15. giiniinde ve 0.5 ppb uygulama
dozunda ise 30. giiniinde elde edilmistir. Inkiibasyon
donemlerine gore, Vyu degerlerinin ortalamasi
dikkate alindiginda, 2,4-D herbisiti uygulamasinin
kontrole gore Vmax ‘1 artirdigi, fakat 2 ppb dozunda
Vmax degerlerinin genellikle azaldigi saptanmustir.
Ancak, tim 2,4-D uygulamalarindaki V. diizeyleri
kontrole goére daha yiiksek seviyelerde oldugu
belirlenmistir. En yiiksek V. 2 ppb dozunda elde
edilirken en disiik Vma kontrol uygulamasinda
saptanmistir. Bu ise, kontrol ile karsilastirildiginda
kum biinyeli topraga 2,4-D herbisiti uygulanmasi
sonucunda reaksiyon hizi ve {iriin olusum hizinin daha
cabuk oldugunu ifade etmektedir.

Tim inkiibasyon donemlerine ait ortalama K,
degerleri  dikkate alindiginda, 2,4-D  herbisiti
uygulamasi ile kontrol degerleri arasinda farkliklar
belirlenmis, en yiiksek Ky, 1 ppb uygulama dozunda,
en digik Ky ise 2 ppb uygulama dozunda
belirlenmistir. Bu ise, kum biinyeli topraga 1 ppb 2,4-
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D herbisit uygulanmasi sonucunda katalaz enzimine
ait enzim-substrat kompleksinin  dayanikliliginin
kontrole gore daha disiik oldugunu ve {irlin
olusumunun daha fazla oldugunu ifade etmekte olup,
en az iiriin 2 ppb uygulama dozunda elde edilmistir.

Inkiibasyon dénemlerinin ortalama verilerine gore,
tim 2,4-D uygulama diizeylerinde belirlenen V pq/Kpy,
oranlarinin kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmus,
en yiksek Vi /Kn 0.5 ppb uygulama dozunda, en
diisiik Va/Knm orani ise kontrolde elde edilmistir. Bu
ise, 0.5 ppb uygulama dozunda enzim-substrat
kompleksinin dagiliminin, bu kompleksin olusumuna
gore daha ¢abuk oldugunu ortaya koymaktadir.

4. SONUC
Tarimsal alanda herbisitlerin siirekli olarak
kullanimi, herbisitleri makro ve mikro biyolojik

ortamin Olusumuna ve degisimine devamli olarak etki
edebilen ekolojik faktore doniistiirmiistiir. Bu nedenle,
herbisitlerin topraktaki biyolojik olaylara etkisinin
incelenmesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligmada, artan
dozlarda 2,4-D herbisitinin kil ve kum  biinyeli
topraga uygulanmasinda, katalaz enzim aktivitesi ile
kinetik parametrelerdeki degisimler 90 giinliik
inkiibasyon denemesi ile belirlenmistir. 2,4-D
herbisitinin topraklara uygulanmasi sonucunda hem
katalaz aktivitesi hemde kinetik parametrelerin 6nemli
diizeyde etkilendigi, bu duruma 2,4-D uygulama dozu
ve toprak biinyesinin etki sagladigi saptanmustir.

2,4-D herbisitinin  katalaz enzim aktivitesi
tizerindeki etkisinin toprak tekstiirii ile Onemli
iligkisinin oldugu belirlenmis, en yiliksek katalaz
enzim aktivitesi kil biinyeli toprakta saptanmistir.
Katalaz enzim aktivitesinin yiiksek olmasi kil biinyeli
toprakta aerob mikroflora populasyonundaki fazlaligi
gostermektedir. 2,4-D uygulama dozunun ise katalaz
aktivitesi Ulzerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir. Katalaz enzim aktivitesini  2,4-D
herbisitinin baslangigta her iki toprakta artirdigi,
ilerleyen inkiibasyon donemlerinde ise azalttig:
saptanmustir. Kil ve kum biinyeli topragin her birinde
maksimum katalaz enzim aktivitesi inkiibasyonun 15.
gilinlinde belirlenmistir. Bu durum 2,4 D’nin toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan C ve enerji kaynagi
olarak kullanilmasindan, CO,’e kadar oksitlenmeye
imkan veren elektron vericisi olmasindan dolay:
aerob mikrobiyal aktiviteyi artirmasiyla ilgili olabilir.
Inkiibasyonun ilerleyen  ddnemlerinde  katalaz
aktivitesinde meydana gelen azalmalar 2,4-D
herbisitinin mineralizasyonu sonucu ortaya ¢ikan
toksiditeden kaynaklanabilir.

Enzim  reaksiyonu  Kkinetik  parametrelerinin
degerlendirilmesi enzim-substrat kompleksi ve tiriin
olusumu arasindaki iligkilerin gosterilmesine imkan
saglamaktadir. Kil ve kum biinyeli topraga 2,4-D
herbisit uygulamasinin, inkiibasyon siiresinin ve
substrat konsantrasyonunun Vi, Kn, VimaedKn gibi
kinetik ~ parametreleri  etkiledigi  belirlenmistir.
Inkiibasyon déneminde hem kontrolde hem de herbisit

uygulamasinda, kinetik parametreldeki degisimlerin
stabil olmadig1 saptanmuistir.

Arastirma sonuglarina gore, topraklara 2,4-D
uygulamasinin aerob organizma populasyonunda
meydana getirdigi etkiden dolayt iiriin olusum hizi da
artmaktadir. Bu durum, 2,4-D herbisitinin sadece
aerob organizmalar1 etkilemedigi, bunun yani sira
bunlarin faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan O;’nin olugum
hizin1 da etkiledigini ortaya koymaktadir. Boylece 2,4-
D’nin o6nerilen dozda kullanilmasi durumunda hem
katalaz aktivitesi hem de bunun sonucu olarak O,
olusum hizi da artmaktadir. Bu ise tarimsal agidan,
ozellikle yilizey topraklarinda kok solunumu igin
gerekli O,’nin temini agisindan énemlidir.
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OZET: Bu calisma, aritma ¢amurunun topragmn bazi temel verimlilik parametreleri iizerine etkilerini belirlemek iizere
yuriitiilmigtiir. Tesadiif bloklar1 deneme deseni ve “bugday+beyaz bas lahana+domates” miinavebe sistemi esas alinarak
yiiriitillen ¢aligmada, artma camurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t ha™ dozlar1 ile optimum kimyasal giibreleme (N-+P)
uygulamast yapilmistir. Arastirma sonuglarina goére, artan dozlardaki aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin; pH’sinda
azalma, EC, organik madde, toplam N ve alinabilir P degerlerinde artig, kireg¢ ve alinabilir K igeriklerinde ise herhangi bir

degisimin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aritma ¢amuru, organik madde, toprak kimyasal 6zellikleri

EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE ON SOME BASIC PRODUCTIVITY PARAMETERS OF SOIL

ABSTRACT: This study was carried out in order to determine the effects of sewage sludge on some basic productivity
parameters of soil. The research was conducted essentially by using “wheat + white head cabbage + tomato” crop rotation
system and planned according to randomized blocks trial design. 0, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha'* doses of sewage sludge and
optimum recommended doses of chemical fertilizer composed of nitrogen (N) and phosphorus (P) were applied. It was
determined that the pH of the soil decreased whereas EC, organic matter, total N and receivable P values increased with the
increasing rates of sewage sludge. However, there was no variation on lime and receivable potassium (K) contents of the soil.
Keywords: Sewage sludge, organic matter, soil chemical characteristics

1. GIRIS

Endiistrilesmenin yayginlagmasi, niifusun artis1 ve
kent merkezlerinin biiyiik bir hizla biiyiimesi sonucu
topluluklar tarafindan iretilen evsel ve endistriyel
kokenli atik su miktar: hizla artmis, bu durum énemli
saglik ve cevre sorunlarini da beraberinde getirmistir.
Ancak, gliniimiizde ¢evre bilincinin artmastyla birlikte
gerek bircok sanayi tesislerinde, gerekse sehircilik
planlamalarinda aritma tesislerinin kurulmast ve
caligsmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu tesislerde
aritma sonucu agia c¢ikan ve sistemin Onemli bir
pargasini tegkil eden aritma ¢amurlarinin tekrar ¢evre
kirliligi olugturmamasi igin uygun yontemlerle ortadan
kaldirilmast  gerekmektedir.  Camurun  ortadan
kaldirilmast konusunda uzun yillardan beri cesitli
yontemler denenmis ve ¢ok sayida arastirma
yiriitilmiistir. Bu ydntemler arasinda aritma
camurlarinin topraga verilerek ortadan kaldirilmasi
ekonomiye katkisi bakimindan {izerinde Onemle
durulan bertaraf tekniklerinden birisidir. Organik
giibre ve toprak diizenleyici olarak uygun ozellikler
tasiyan aritma ¢amurlarimin tarimda kullanilmalar ile
hem c¢amur bertarafi gergeklesebilmekte hem de
tarimsal iretimde ekonomik kazang
saglanabilmektedir.

Aritma camurlari; bolgeden bolgeye, tesise giren
hammadde ve islem proseslerine gore miktari
degismekle birlikte yiiksek oranda organik madde,
makro ve mikro bitki besin maddeleri ile degisebilir
katyonlar icerdigi ve kontrollii olarak topraga
verilebilecegi  bir ¢ok arastirmact tarafindan
bildirilmektedir (Hakerlerler, 1980; Ana¢ ve ark.,
1993; Kyle ve McClintock, 1995; Navas ve ark., 1998;

Bozkurt ve ark., 2000; Martinez ve ark., 2002; Shober
ve ark., 2003; Dolgen ve ark., 2007). Bunlarin yani
sira aritma ¢camurlar1 agir metaller, organik kirleticiler
ve patojen mikroorganizmalar da igerebilmekte ve
farkli amagli kullanimlari esnasinda ¢evreye zarar
verebilmektedir (McBride, 1995; Cimrin ve ark.,
2000; Singh ve Agrawal, 2007).

Larson ve ark. (1974) sehir aritma ¢amurlarinin
tarimsal iiriiniin ihtiya¢c duydugu azot, fosfor ve mikro
besin elementlerini saglayabildigi ve uygun sekilde ele
alindig taktirde tarimsal arazilerde kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Williams (1979) aritma ¢amurlarinin
ve organik giibrelerin tarim arazilerindeki faydali
kullanimini belirlemek i¢in havada kurutulmus ham
¢amur, havada kurutulmus c¢iiriik ¢amur ve ¢iftlik
giibrelerinin bitki besin diizeylerini belirlemis, bu
atiklart tarim alanlarina uygulayarak iriin verimi ve
kalitesi iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirict,
aritma ¢amurlarinin azot (N) ve fosfor (P) yoniinden
yararlanilabilir bir kaynak oldugunu ancak potasyum
yoniinden fakir kaldigini, ozellikle sulu haldeki
cliritiilmils ¢amurlarin bitkiye yarayish N ve P
bakimindan olduk¢a degerli bir kaynak oldugunu
vurgulamistir.

Turalioglu ve Acar (1996), aritma camurlarinin
cevreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi
ve igerdikleri besin elementlerinden de
yararlanilabilmesi icin tarim topraklarinda
kullanmanin en iyi yol oldugunu ancak uygulamadan
once agir metal, tuz, azot ve patojen mikroorganizma
miktarlarmin tespit edilerek verilebilecek maksimum
yiiklerin belirlenmesi gerektigini bildirmektedir.

Atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin ~ tarimsal  agidan  degerlendirilmesi
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diigtiniildiigiinde, bu ¢amurlarin oncelikle bitki besin
elementi icerigi, tuzluluk, pH ve agir metal icerigi
bakimindan detayli aragtirmalarinin yapilmasi, topraga
uygulandiginda, toprak yapisina, topragin biyolojik,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkileri dikkate
alinmali ve uygulamalarin bu dogrultuda yapilmasi
gerekmektedir.

Bu calismada, Bafra Atik Su Aritma Tesisi’nden
¢ikan aritma c¢amurunun topragin bazi verimlilik
Ogeleri lizerine etkileri belirlenmeye galigilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma,  Karadeniz ~ Tarimsal  Arastirma
Enstitiisii Bafra Deneme Istasyonu arazisinde 2002-
2005 willar1 arasinda yiriitilmiistiir. Arastirmada
“bugday + beyaz bas lahana + domates” ekim nobeti
sistemi ele alinmig ve ekim nobeti 2 yil
tekrarlanmistir. Her yil kurulan bu denemeler, I.
Periyot (2002 yilinda ilk kurulan miinavebe denemesi)
ve II. Periyot (2003 yilinda kurulan miinavebe

denemesi) miinavebe denemeleri seklinde
isimlendirilmistir. Buna goére her iki deneme yerine ait
miinavebe  Oncesi/bugday ekim Oncesi alinan

topraklarin bazi 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde aragtirma yeri topraklari
genel tanimlamaya gore; killi biinyeye sahip, hafif
alkali, tuzsuz, orta kiregli, organik madde igerigi orta,
alinabilir fosfor kapsami ¢ok az veya az, alinabilir
potasyum kapsaminin ise yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 1. Aragtirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)*

Degeri
Ozellik I.“perlyot Il.uperlyot
miinavebe miinavebe
denemesi denemesi
Kil (%) 56.3 57.1
Silt (%) 36.2 35.6
Kum (%) 7.6 8.2
Tekstiir sinifi Killi Killi
Ph 7.80 7.93
Elektriksel iletkenlik (EC)
(ds m?) 2.638 1.953
Kireg (CaCOs3) (%) 55 5.8
Organik madde (%) 277 2.76
Alnabilir fosfor (P)
(koP:Oshar) %0 30
Alinabilir potasyum (K)
(kgK,Oha)) 990 900

*Analizler (Miilga) Samsun Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma
Enstitiisii laboratuarinda yapilmistir.

Bafra Ilgesinin uzun yillar ortalamalarina ait iklim
verileri incelendiginde; uzun yillar (54 yillik) sicaklik
ortalamasi 13.8°C olup, arastirma yillar1 yillik sicaklik
ortalamasi ise 13.4-14.3°C arasinda degismistir. Uzun
yillar ve arastirma yillarinda en yiiksek sicaklik
ortalamasi agustos ayinda, en diisiik sicaklik
ortalamasi ise subat ayinda kaydedilmistir. Bafra’da
54 yillik ortalama nispi nem oram1 % 74.8 olarak
gergeklesmistir. Arastirma  yillarinda aylik toplam
yagls miktar1 710.2-1124.7 mm arasinda degisiklik

gostermis olup, 54 yillik ortalama yagis miktar ise
aylik 737.4 mm olarak tespit edilmistir (Anonim,
2008).

Arastirmada, Samsun-Bafra Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi’nden ¢ikan kek halindeki aritma ¢amuru
kullanilmis olup, ¢amur materyalinin bazi &zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde; aritma ¢amuru materyali
% 4.50-5.25 arasinda N, % 1.95-2.23 P ve % 0.36-
0.64 arasmda da K (potasyum) igermektedir.
Tiirkiye’de 2010 yilinda yiirirliige giren “Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmeligi”ne gore toprakta kullanilabilecek
stabilize artma ¢amurunda miisaade edilecek
maksimum agir metal muhtevalart simir degerleri;
kursun i¢in 750 ppm, kadmiyum i¢in 10 ppm, krom
icin 1000 ppm, bakir i¢cin 1000 ppm, nikel i¢in 300
ppm, ¢inko i¢in 2500 ppm ve civa i¢in 10 ppm (firin
kuru toprakta) olarak bildirilmektedir (Anonim, 2010).
Buna gore; arastirmada kullanilan aritma ¢amurunun
agir  metal igerikleri gozden  gecirildiginde,
yonetmelikte belirtilen sinir degerlerinin altinda agir

metal icerdigi saptanmistir. Aritma ¢amurunun
mikrobiyolojik  analizleri  sonucu  kullanimini
smirlandiracak  Fekal coli  seviyesi de tespit
edilmemistir.

Arastirmada bugday cesidi olarak “Panda”, beyaz
bas lahana tohumu olarak yorede yaygm olarak
yetistirilen yerli ¢esit ve domates tohumlugu olarak ise
“5656 F1” domates ¢esidi kullanilmistir.

“Bugdaytbeyaz bas lahana+domates” miinavebesi
esas almmmak tizere, tesadif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak planlanan arastirmanin
konusunu, aritma ¢amurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t
ha® dozlari ile optimum kimyasal giibreleme (N+P)
uygulamasi teskil etmistir. Parsel Olgiileri 5.64m x
10m (56.40 m?) olarak diizenlenmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan aritma ¢amurunun fiziko-
kimyasal zellikleri

Degeri
Ozellik Birim - periyot 1. periyot
miinavebe  miinavebe
denemesi denemesi
Kat1 madde % 40 87
Yanma kayb1 % 61 73
pH 7.55 6.49
EC 25°C dsm* 7.11 8.00
Toplam N* % 4.50 5.25
Toplam P % 2.23 1.95
Toplam K % 0.64 0.36
CIN 8 8
Cu ppm 136 120
Zn ppm 718 926
Cd ppm 15 1.1
Cr ppm 45 39
Ni ppm 57 42
Pb ppm 3549 37
Hg* ppm <0.001 <0.001

(*): Diizen Laboratuvarinda yapilmistir.
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Aritma ¢amuru her bir miinavebe periyodunda bir
kez olmak {izere miinavebenin ilk bitkisi olan
bugdayin ekim oncesinde, hava kurusu hale geldikten
sonra 65°C sabit agirhfa getirilmis kuru madde
iizerinden hesaplanarak, arastirmada ele alinan dozlar
itibariyle ~ pulluk  altina  verilerek  topraga
uygulanmigtir. Buna gdre aritma ¢amuru uygulamasi
Ekim ay1 ortalarinda ger¢eklestirilmistir.

Aragtirmada  optimum  N+P  konusundaki
uygulamada; toprak analiz sonuglarina dayanan azotlu
ve fosforlu giibre uygulamasi yapilmis olup, azotlu
giibre miktarlarinin uygulamasinda yorenin iklim ve
toprak kosullarinda daha oOnce yapilmis arastirma
sonuglarma gore, bugday icin 20 kg/da N (Ozdemir ve
Giiner, 1983a), beyaz bas lahana ve domates i¢in 13
kg/da N (Deniz ve Ozdemir, 1980; Ozdemir ve Giiner,
1983b) esas alimmustir. Buna gore; azotlu giibrenin (%
21 N) yarist ile fosforlu giibrenin (triple siiper fosfat-
% 43-44 P,0s5) tamami bugday ekiminden, beyaz bas
lahana ve domates dikiminden dnce, azotlu giibrenin
kalan yarist ise bugday icin kardeslenme ortalarinda,
beyaz bas lahanada 2. ¢apada siralara, domateste ise
meyveler goriilmeye basladiginda siralar arasina
serpme olarak uygulanmistir. Arastirma yeri topraklari
potasyumca zengin oldugu icin potasyumlu giibre
uygulamasi yapilmamustir.

Bugday, beyaz bas lahana ve domates
ekim/dikimlerinden Once, toprak derin stiriilmiis,
diskaro ve tirmik ¢ekilmek suretiyle tarla hazirliklari
yapilmigtir. Bugday ekimi havali kombine mibzerle
10-18 Kasim tarihlerinde yapilmis olup, dekara 18 kg
tohum atilmistir. Bugday hasadindan sonra ayni
parsellere 100cm x 75cm sira arasixsira iizeri
mesafede Temmuz sonu/Agustos baslarinda beyaz bas

M.A. Ozyazici, G. Ozyazici

esas almarak Mayis aymda deneme parsellerine
sasirtilmistir.  Eylil ayinda domates hasadi da
tamamlanarak bir miinavebe periyodu sonlandiril-
mistir.

“Bugday+tbeyaz bas lahana+domates” miinavebe
sisteminde aritma ¢amuru uygulamalarinin, topragin
baz1 kimyasal oOzelliklerine etkilerinin belirlenmesi
amactyla her bir miinavebe periyodu sonunda
(domates hasat sonrast), her parselden genel kurallara
uygun olarak (Jackson, 1958) paslanmaz gelik kiirek
ile 0-20 cm derinlikten toprak Ornekleri alinmustir.
Toprak Orneklerinin suyla doygunluk (%), toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik (dSm™), kire¢ (%),
organik madde (%), alinabilir fosfor (kg P,Os ha™) ve
almabilir potasyum (kg K,O ha™) kapsamlari Tiiziiner
(1990) tarafindan bildirilen esaslar  dahilinde
belirlenmistir.  Toplam azot, Bremner (1965)
tarafindan esaslart belirtilen “Semimikro Kjeldahl
Yontemi” ile, C/N orani ise organik karbon ile toplam
azotun oranlanmasindan (Tiiziiner, 1990)
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar (iki miinavebe
periyodu ayr1 ayri1 degerlendirilerek), “Jamp” istatistik
paket programi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, F testi
sonuglarina gore farkli gruplar tespit etmede g¢oklu
karsilagtirma yontemlerinden Duncan Testi
(Yurtsever, 1984) kullanilmusgtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Aritma camurunun farkli dozlar1 ve kimyasal

giibre uygulamasi yapilan topraklarda miinavebe
periyodu sonucunda belirlenen bazi temel verimlilik

lahana dikimi gerceklestirilmistir. Lahana hasatlari  parametrelerine iliskin  sonuglar  Cizelge 3’te

tamamlandiktan sonra miinavebenin son bitkisi olan  verilmistir.

domates 140cm x 60cm sira arasixsira lizeri mesafe

Cizelge 3. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin bazi 6zellikleri lizerine etkisi

Elektiksel - organik  Toplam  Almabilic  Alnabilir
Iletkenlik Kireg
Konular pH* (EC)** %) madde* N* fosfor* potasyum
(ds m) (%) (%) (kg P,0sha™) (kg KO ha)
1. periyot miinavebe denemesi
Othalartma camuru  7.88a 2.009 be 6.2 2.69d 0.194 30.5d 730
10 t ha™ aritma gamuru ~ 7.85 ab 2.139 bc 6.2 2.75cd 0.209 80.4c 620
20 tha aritma camuru ~ 7.83 ab 1.985 bc 6.1 2.97 bc 0.209 100.9 bc 670
30 tha® aritma camuru ~ 7.80 bed 1.718 ¢ 6.0 3.05b 0.212 130.3b 730
40t ha? aritma camuru~~ 7.75d 2.015 bc 5.9 3.05b 0.217 200.8a 740
50 t ha® aritma camuru ~ 7.77 cd 2.205b 5.8 33la 0.225 220.4 a 840
Optimum N+P 7.82 bc 2.704 a 5.9 2.70d 0.211 80.4c 720
II. periyot miinavebe denemesi
0thalaritmacamuru  7.93a 1.891 5.7 2.65 0.131d 80.0e 650

10 t ha™ aritma gamuru ~ 7.89 a 1.896 54 2.95 0.146 bc 120.0d 670
20 tha' artma camuru ~ 7.87 ab 1.915 6.0 2.92 0.138 cd 160.0 ¢ 630
30 tha? aritma camuru ~ 7.82 bc 2.002 5.8 3.23 0.154 ab 240.0b 660
40 tha? aritma camuru~~ 7.79 ¢ 1.949 5.4 3.15 0.162 a 240.8b 610
50 t ha'* aritma camuru 7.79 ¢ 1.993 5.1 3.21 0.163 a 2909 a 640
Optimum N+P 7.91a 1.973 5.4 2.97 0.131d 80.5e 650

(*): P<0.01 seviyesinde ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.
(**): P<0.05 seviyesinde ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.
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3.1. Arnitma Camurunun Toprak pH’s1 Uzerine
Etkisi

Arastirmada, aritma  ¢amuru  uygulanmis
topraklarin pH degerleri ele aliman konularmm ve
miinavebe periyotlarinin ortalamasi olarak 7.75-7.93
arasinda degisim gostermistir. Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, gerek
deneme kurulmadan 6nceki toprak analizi sonucunda
(Cizelge 1), gerekse aritma ¢amurlariin uygulandigi
parsellerde toprak reaksiyonunun hafif alkali sinifinda
yer aldigi gorilmuistiir.  Ancak, birinci  periyot
miinavebe denemesinin 50 t ha’ aritma camuru
dozunda -istatistiksel olarak Onemli olmamakla
beraber- bir miktar artis olmasina ragmen, artan
miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun dozlarina
paralel olarak toprak pH’sinin azaldigi tespit
edilmigtir. Bunun sonucu olarak arastirmada, aritma
camuru uygulamasinin toprak pH’s1 iizerine olan
etkisi her iki miinavebe periyodu sonunda da
istatistiksel ~olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek pH degeri her iki miinavebe
periyodunda da kontrol (0 t ha' aritma c¢amuru)
konusunda belirlenirken (sirasiyla 7.88 ve 7.93), bunu
azalan sirayla aralarindaki farkliligin istatistiksel
olarak énemli olmadigi 10 ve 20 t ha™ aritma ¢amuru
dozlar1 takip etmistir. Ikinci periyot miinavebe
denemesinde, kimyasal giibreleme (optimum NP)
uygulanan parsellerde belirlenen toprak pH’s1 da
istatistiki olarak birinci grupta yer almistir (Cizelge 3).
Samaras ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, topraga artan oranlarda (0, 10, 30, 50 Mg
ha® yr) aritma ¢camuru ve inorganik giibreleme (160
kg NHe~N ha' yr' ve 80 kg P,Os ha' yr?)
uygulanarak, 0-25 ve 25-50 cm toprak derinliginde
bazi verimlilik parametreleri analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda; 0-25 cm toprak derinliginde
kontrol ve inorganik giibre uygulanan parsellerin pH
degeri sirast ile 7.89 ve 7.88 iken, aritma ¢amuru
dozlarinin artigina paralel olarak toprak pH’sinin
azaldig1 ve en yiiksek ¢amur dozunda pH 7.65 degeri
ile istatistiksel olarak da en diisiik degeri gosterdigi,
25-50 cm toprak derinligindeki analiz sonuglarinin
benzer gostergeler verdigi belirtilmistir.

Artma ¢amurunun artan dozlarina bagli olarak
toprak pH’sinda meydana gelen diisme iki sekilde
ortaya ¢ikabilir; birincisi, aritma ¢amuru notr bir
reaksiyon (Cizelge 2) gostermesine karsin deneme
arazisi ise hafif alkali (Cizelge 1) reaksiyon
gostermektedir. Bu nedenle daha diisik pH’ya sahip
materyallerin topraklara uygulanmasi sonucu toprak
pH’sinda goreceli olarak diisme meydana gelmesi
kaginilmazdir; ikincisi ise, Kiitik ve ark. (2000),
Veeresh ve ark. (2003) ve Tiirkmen (2004) tarafindan
da bildirildigi tizere, aritma g¢amuru gibi organik
materyallerin topraklara uygulanmasi sonucu bu
materyallerin par¢alanma ve ayrigmasi ile aciga ¢ikan
organik asitler, aritma ¢amurlarinin kapsadigi yiiksek
organik madde ve besin elementlerinin toprak
ortaminda biyolojik aktiviteyi artirmast sonucu

iretilen CO,’in  sulu ortamda karbonik asit
olusturmasi, mikroflora tarafindan gerek organik ve
gerekse inorganik asitlerin iiretilmesi toprak pH’sinda
onemli oranda diismeleri beraberinde getirmis
olabilmektedir. Benzer sekilde; Alloway ve Jackson
(1991), Jackson ve Alloway (1991), Basta ve
Tabatabai (1992), Alloway (1995), Henning ve ark.
(2001), Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Tirkmen (2004), Akdeniz ve ark. (2006), Casado-
Vela ve ark. (2007), Khan ve ark. (2007), Angin ve
Yaganoglu (2009 ve 2011) tarafindan yapilan
calismalarda, topraklara aritma ¢amurlar1 uygulanmasi
sonucu toprak pH’sinda &nemli diigmelerin oldugu
bildirilmektedir.

Aritma c¢amuru uygulanmis topraklarda agir
metallerin biyoalmabilirliginin kontrolinde pH hizli
ve en etkili toprak parametresidir (Jackson ve
Alloway, 1992). Aritma g¢amurlarinin uzun vadeli
kullanimu ile icerdikleri agir metaller toprak ve bitkide
fitotoksik seviyelerde birikebilir ve 6zellikle diigiikk pH
degerine sahip topraklarda bitkilerde artan metal
konsantrasyonlari meydana gelebilir. Notr ve az olarak
alkalin pH’da atiksu ¢amuruyla iyilestirilen
topraklarda toksik maddelerin hareketi nispeten daha
azdir. Topraga uygulanacak aritma camurlarindaki
metallerin  ¢oziinebilmesini  kontrol etmek igin
camurun ve topragin pH’sinin siirekli takip edilmesi
gerekmektedir. Nitekim, Yonetmeliklerce aritma
camuru uygulanacak topragmn pH’inin 6.5 veya daha
yiiksek olmast istenir. Boylece agir metallerin toprak
igerisindeki hareketleri sinirlanmig olur.

3.2. Antma Camurunun Topragin Elektriksel
Iletkenligi (EC) Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin EC degerleri
ortalama olarak 1.718-2.704 dSm™  arasinda
belirlenmigstir. Yapilan varyans analiz sonucunda;
birinci periyot miinavebe denemesinde EC degerleri
yoniinden konular arasindaki farklilik istatistiksel
acidan P<(.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, ikinci
periyot miinavebe denemesinde istatistiki bakimdan
farklilik goriilmemistir. Birinci periyot miinavebe
denemesinde, istatistiki bakimdan ©Onemsiz olmakla
beraber 20 ve 30 t ha™ aritma ¢amuru dozlarinda bir
miktar azalma goriilmesine ragmen, artan c¢amur
uygulamasina bagl olarak topragm EC degerleri
kontrole gore artmig ve bu artig istatistiki bakimdan
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek EC
degeri 2.704 dS m™ ile geleneksel sistemde kimyasal
glibre uygulanan (optimum NP) parsellerde tespit
edilmis olup, bunu aritma ¢amurunun en yiiksek dozu
olan 50 t ha™* uygulamas: takip etmistir. ikinci periyot
miinavebe denemesinde ise; her ne kadar arastirma
konular1  arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemesine karsin, aritma c¢amurunun artan
dozlarina paralel olarak genelde EC degerlerinin
arttift ve kontrol konusundan daha yiiksek degerler
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 3). Toprak
EC’sindeki bu artislar aritma g¢amurunun nispeten
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yiiksek EC degeri (Cizelge 2) ihtiva etmesi ile ilgilidir.
Samaras ve ark. (2008) tarafindan yapilan arastirmada,
topraga artan oranlarda uygulanan aritma ¢camurunun
topragin EC degerini arttirdigi, aritma ¢amurunun en
yliksek dozunda (50 Mg ha™t yr?) istatistiksel agidan
da birinci grubu olusturan en yiikksek EC degerinin
(0.30 ve 0.26 mS cm™) belirlendigi bildirilmektedir.
Yapilan birgok aragtirmalarda da camur
uygulamalariyla birlikte tuzlulugun arttig1
belirtilmektedir (Navas ve ark., 1998; Wong ve ark.,
2000, Unal ve Katkat, 2003; Astk ve Katkat, 2004;
Tiirkmen, 2004; Casado-Vela ve ark., 2007; Angin ve
Yaganoglu, 2011; Unal ve ark., 2011).

Saturasyon ekstraktinda 2-4 dS m™ arasindaki EC
degerleri organik materyaller i¢in en uygun degerler
olarak kabul edilmektedir (Kirven, 1986). Buna
karsin, Wong ve ark. (2001), aritma c¢amurunun
kendisinin elektriksel iletkenliginin <2 dS m™ olmas1
durumunda tuzluluk etkisinin ihmal edilebilecegini,
fakat bu miktarin 2-4 dS m™ olmas: durumunda ise
¢ok hassas tiriinler igin tuzlulugun
siirlandirilabilecegini ileri siirmiiglerdir. Bu verilere
gore, aragtirmada kullanilan aritma ¢amurunun EC
degeri tuzluluga yol agacak degerin c¢ok iizerinde
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Ancak, aritma
camuru uygulamalar1 sonucu arastirma topraklarinin
tuzluluk miktarlarindaki artiglarda topragin tuzsuz
simifindan hafif tuzlu sinifina kaymasina heniiz neden

olmadigi, Richards (1954) tarafindan yapilan
smiflandirmaya goére topraklarin tuzsuz sinifinda
oldugu belirlenmistir. Buna ragmen, c¢amur

uygulamalarinda yillik birikimler géz oniine alinarak
toprak ve ¢amur tuzlulugu siirekli kontrol edilmelidir.

3.3. Aritma Camurunun Topragm Kire¢ Kapsam
Uzerine Etkisi

Arastirmada ele aliman konular itibariyle
“bugday+beyaz bas lahana+domates” miinavebesi
sonunda analiz edilen topraklarin kire¢ degerleri %
5.1-6.2 arasinda degisim gostermistir. Orta kiregli
siifinda (Ulgen ve Yurtsever, 1995) yer alan
aragtirma topraklariin kire¢ igerigine aritma ¢amuru
ile birlikte kimyasal giibre uygulamasinin etkisi
istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte her 1iki miinavebe periyodunda artan
miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amuru
dozlarina paralel olarak topraklarin kireg igeriklerinin
genelde diisiis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3).
Elde edilen bulgular, aritma ¢amuru miktari arttik¢a
topragin kireg miktarinin azaldig1 yoniindeki Unal ve
Katkat (2003)’mn bulgulari ile uyum igerisindedir.

3.4. Aritma Camurunun Topragin Organik Madde
Kapsam Uzerine Etkisi

Artma c¢amuru ve optimum kimyasal giibre
uygulanan topraklarin organik madde miktarlar1 %
2.65-3.31 arasinda degisim gostermekte olup, artan
¢amur dozlarina baglt olarak artig gostermistir. Bunun
sonucu olarak, birinci periyot miinavebe denemesinde,
aritma ¢amurunun kontrol (0 t ha® artima gamuru)
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diizeyi ile optimum NP konusu ve c¢amur dozlari

arasinda istatistiksel acgidan P<0.01 derecesinde
Oonemli  farkliblk  bulunmustur.  Birinci  periyot
miinavebe denemesinde hasat sonunda alinan

topraklarin en yiiksek organik madde igerigi % 3.31
ile 50 t ha™ artma camuru uygulanan parsellerde
tespit edilmis olup, istatistiksel olarak birinci grubu
olusturmustur. Aymi periyotta en diigiik organik madde
miktar1 ise aritma c¢amuru uygulanmayan kontrol
konusunda tespit edilmis (% 2.69) olup, geleneksel
sistemde optimum kimyasal giibreleme yapilan
parsellerde belirlenen deger (% 2.70) ile istatistiksel
acidan aym grubu olusturmustur. lIkinci periyot
miinavebe denemesinde ise, istatistiksel agidan
konular arasinda farklilik goriilmemesine ragmen,
arttma ¢amuru uygulamalari sonucunda kontrol ve
optimum NP uygulamalarina goére daha yiiksek
miktarlarda organik madde belirlenmistir (Cizelge 3).

Samaras ve ark. (2008), artan oranlarda uygulanan
aritma ¢amurunun topragin organik madde igerigini
arttirdigini, 0-25 cm toprak derinligindeki verilerine
gore aritma c¢amuru dozlarinin  ve  giibre
uygulamasinin toprak organik madde kapsamina
etkisinin istatistiki a¢idan ¢ok Onemli oldugunu,
kontrol (0 Mg ha yr' aritma ¢camuru) ve giibreleme
konularinda en diigiik organik madde degeri (sirasiyla
% 2.37 ve 2.48), aritma ¢amurunun 50 Mg hat yrt!
dozunda ise en yiiksek degerin (% 3.11) belirlendigini
bildirmektedirler. Vasconcelos ve Cabral (1993),
Mohammad ve Battikhi (1997), Albiach ve ark.
(2001), Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Tiirkmen (2004), Tsadilas ve ark. (2005), Casado-Vela
ve ark. (2007), Cheng ve ark. (2007), Wang ve ark.
(2008), Angin ve Yaganoglu (2009, 2011) ve Unal ve
ark. (2011) yaptiklar1 benzer caligmalarda da aritma
camuru dozlar1 arttikga toprakta organik madde
miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Aritma ¢amuru yiiksek organik madde igeriginden
(Cizelge 2) dolayr topragin organik madde igerigini
kontrol uygulamasina gore artan dozlara bagl olarak
yiikseltmistir. Bunun neticesinde Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore
topragin organik madde igerigi orta sinifindan iyi
sinifina kaymasina neden olmustur. Sommer (1977),
aritma  ¢amurlarmmin  yikksek  organik  madde
iceriklerinden dolay1 o6zellikle topraklarin baslica
sorunlarindan olan organik madde azliginin ¢oziimii
yoniinde kullanilabilecegini, Johanson ve ark. (1999),
aritma ¢amurunun toprak icin bitki besin elementi ve
organik madde kaynagi olabilecegini belirtmislerdir.

3.5. Antma Camurunun Topragm Toplam Azot
Kapsam Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ve kimyasal gilibre
uygulanan  arastirma  topraklarinin  toplam N
kapsamlart %0.131-0.225 degerleri arasinda belirlen-
mistir. Birinci miinavebe periyodu sonuglarinda,
aritma ¢amurlarimin farkli dozlar1 ile kimyasal giibre
uygulamalarinin topraklarin toplam azot kapsamina
istatistiksel olarak ©nemli bir etkisi goriillmezken,
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ikinci miinavebe periyodunda arastirma faktorlerinin
etkisi P<0.01 seviyesinde 6nemli olmustur. Buna gore
ikinci periyot miinavebe denemesinde; en yiiksek
toplam N degeri 50 t ha® artma camuru
uygulamasinda (% 0.163) tespit edilmis olup, 30 ve 40
t ha' uygulama konusu ile aralarindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Aym periyotta
en diigiik toplam N degeri ise % 0.131 ile kontrol ve
optimum giibre uygulamalarinda belirlenmistir.
Bununla  birlikte ikinci  periyotta, aragtirma
faktorlerinin bu etkilesimi topraklarin toplam N
yoniinden siniflandirilmasinda simif atlamasina neden
olmadigi ve elde edilen degerlerinin FAO (1990)
tarafindan Dbildirilen simflamaya gére yeterli grupta
yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Her iki miinavebe periyodu verilerine gore, aritma
¢amurunun artan dozlarina bagl olarak hasat sonunda
alinan topraklarin toplam azot degerlerinin arttig1
goriilmiistir  (Cizelge 3). Arntma  c¢amuru
uygulamasinin toprak azot igerigine olan bu etkileri,
toprak organik madde igeriginde meydana getirdigi
degisime benzerlik goéstermistir. Siiphesiz ki soz
konusu etki, toplam azot igerigi % 4.50-5.25 arasinda
olan (Cizelge 2) artma c¢amuru ilavesinden
kaynaklanmustir.

Navas ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada, aritma
camuru uygulamalarindaki artigla birlikte azot
miktarinda bir artigin oldugunu ve bu artis oraninin %
0.05°ten, 320 t ha™ uygulamasinda % 0.20’ye ¢iktigini
bildirmiglerdir. Samaras ve ark. (2008), artan
oranlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin
organik madde iceriginde oldugu gibi toplam azot
igeriklerini de arttirdigini, aritma ¢amuru dozlarinin ve
giibre uygulamasinin topraklarin toplam N kapsamina
etkisinin istatistiki agidan ¢ok oOnemli oldugunu,
kontrol (0 Mg ha yr! aritma ¢amuru) ve giibreleme
konularinda en diisiik degerin (% 0.13), aritma
¢amurunun 50 Mg ha™ yr* dozunda ise en yiiksek
toplam N degerinin (% 0.18) belirlendigini
bildirmektedirler. Aritma c¢amuru uygulamalarinin
topraktaki makro besin maddelerini (N, P, K) ve
toplam azotu artirdigina yonelik ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Utsching ve ark., 1986; Soon ve ark.,
1987; Hernandez ve ark., 1991; Menelik ve ark., 1991;
Arcak ve ark., 2000; Unal ve Katkat, 2003; Asik ve
Katkat, 2004; Bilgin ve ark., 2004; Tirkmen, 2004;
Mantovi ve ark., 2005; Casado-Vela ve ark., 2007;
Weber ve ark., 2007; Angin ve Yaganoglu, 2009 ve
2011; Unal ve ark., 201 1).

3.6. Aritma Camurunun Topragim Ahlnabilir
Fosfor Kapsamu Uzerine Etkisi

“Bugday-+tbeyaz bas lahana+domates”
miinavebesinde aritma ¢amurunun farkli dozlari ile
kimyasal giibre uygulamasinin miinavebe sonunda
alman topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 {izerine
etkisi her iki miinavebe periyodu denemesinde
istatistiksel ~olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Buna gore aritma ¢amuru dozlarinin
artigina paralel olarak topragin alinabilir fosfor igerigi

belirgin bir artis gostermistir. Her iki miinavebe
periyodunda da en yiiksek alinabilir fosfor miktar1 50 t
ha™ aritma camuru dozunda (strasiyla 220.4 ve 290.9
kg P,0s ha), en diisiik miktar ise kontrol konusunda
(sirastyla 30.5 ve 80.0 kg P,Os ha) tespit edilmistir
(Cizelge 3).

Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan yapilan
simiflandirmaya gore az/orta seviyede olan arastirma
topraklarinin alinabilir fosfor igerigi (Cizelge 1);
aritma c¢amuru uygulamalart sonucu, arastirma
faktorlerinin ortalamasi olarak 30.5-290.9 kg P,0s ha™
arasinda degismis (Cizelge 3) ve dozlara bagl olarak
¢ok yiiksek seviyelere ulagmistir. Bu durum, aritma
camuru materyalinin icerdigi fosfor (Cizelge 2)
miktar1 ile agiklanabilir. Ote yandan, topraklarin
almabilir fosfor kapsamlarina aritma c¢amurunun
dogrudan icerdigi miktara bagl artis etkisi yaninda,
camurun Ozellikle ortam pH’sin1 diigiirmekle fosforun
yarayigliligini da artirmasi etkili olmustur. Nitekim,
O’Riordan ve ark. (1987), Alloway (1993), Lopez-
Mosquera ve ark. (2000), Korbulewsky ve ark. (2002)
yaptiklar1 aragtirma sonuglarinda da bu duruma vurgu
yapmuslardir. Hernandez ve ark. (1991), artan dozda
arttma c¢amuru uygulamasinin toprakta alinabilir
fosforu artirdigini belirlemislerdir. Arastirmada bunun
nedeni olarak, toprak+¢amur kapsaminda fosforun bir
kisminin humifikasyon periyodu boyunca
mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma
doniismesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cimrin ve ark (2000), tarimda bitki fosfor
ihtiyacinin karsilanmasinda fosfor kaynagi olarak,
TSP (Triple Siiper Fosfat) fosforu ile aritma ¢amuru
kombinasyonlarinin misir bitkisinin gelisimi ve bazi
bitki besin maddelerine etkisini belirlemek amaci ile
kiregli bir toprakta saks1 denemesi halinde yiirtittiikleri
arastirmalarinda, aritma c¢amuru dozlarinin artigina
paralel olarak hasat sonrasi topraklarin yarayisli fosfor
miktarinin arttigin1 belirlemiglerdir. Samaras ve ark.
(2008), artan oranlarda uygulanan aritma ¢amurunun
topragmn alinabilir P igerigini arttirdigini, bu artigin
istatistiki agidan ¢ok Onemli oldugunu, en dusik
almabilir fosforun kontrol (0 Mg ha™ yr' aritma
camuru) ve giibreleme konularinda (sirasiyla 4.3-7.0
ve 5.9-7.9 ppm), en yiiksek degerin ise aritma
camurunun en yiksek dozu olan 50 Mg hat yr!

dozunda (27.7-44.2 ppm) belirlendigini
bildirmektedirler.
Arastirmada elde edilen bulgular, topraga

uygulanan aritma c¢amurlar1 ile topragin almabilir
fosfor igeriginin arttign yoniindeki Pedreno ve ark.
(1996), Navas ve ark. (1998), Johanson ve ark. (1999),
Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Casado-Vela ve ark. (2007), Unal ve ark. (2011)’nin
bulgulariyla da paralellik gostermektedir.

Krogstad ve ark. (2005), sadece aritma ¢amurunun
aritim sekli degil aym1 zamanda toprak tipi ve
iceriginin de alinabilir fosfor miktarini etkiledigini
bildirmislerdir. Lundin ve ark. (2004), aritma
camurunun tarim arazilerinde kullanilmasinda ana
avantaj fosforun ve diger tarimsal degeri olan
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bilesiklerin geri doniisiimiiniin saglanmasinda bir
alternatif yol oldugunu bildirmiglerdir.

3.7. Aritma Camurunun Topragin Almabilir
Potasyum Kapsam Uzerine Etkisi

Yiksek diizeyde (900-990 K,O ha™) almabilir
potasyuma sahip topraga % 0.36-0.64 diizeyinde
potasyum igceren aritma ¢amuru ilavesi, topraklarin
almabilir K iceriginde istatistiksel olarak bir degisime
neden olmamustir. Aritma ¢amurunun farkli dozlar ile
kimyasal giibre uygulanan topraklarin almabilir
potasyum kapsamlar1 610-840 kg K,O ha™ arasinda
belirlenmis olup, Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan bildirilen siniflandirmaya goére hasat sonrast
aliman topraklarin deneme kurulmadan once oldugu
gibi yine yiiksek diizeyde alinabilir K igerdigi
saptanmustir (Cizelge 1, 2 ve 3).

Unal ve ark. (2011) yaptiklar1 arastirmalarinda;
farkli dozlarda (0, 30, 60, 90, 180 ton ha'l) aritma
¢amuru uygulanmig olan deneme topraklarimin

degisebilir potasyum kapsamlarinin = %  0.984
(kontrol)-1.048 (60 t ha-1) degerleri arasinda
degistigini, topraktaki  degisebilir K  miktari

bakimindan ¢camurun kontrol seviyesi ile diger dozlari
arasinda P<0.05 derecesinde farkliliklar oldugunu,
ancak, yiiksek dozlardaki ¢amur uygulamalari ile
degisebilir K seviyelerinde azalma egilimi oldugunu
ve sonugta camur uygulamalarinin baslangi¢ seviyeleri
ile en yiiksek seviyeleri arasindaki farkin 6nemsiz
kaldigim1 bildirmektedirler. Benzer durum Tiirkmen
(2004) tarafindan ASKI aritma c¢amuru kullanarak
yapilan ¢aligmada da goriilmiistiir.

Camur miktarinin artigina bagli olarak topraklarin
almabilir K miktarinin artig gosterdigini belirten
arastirmalar (Pedreno ve ark., 1996; Pinamonti ve ark.,
1997; Navas ve ark., 1998; Johanson ve ark., 1999;
Kunwar ve ark., 2003; Unal ve Katkat, 2003; Asik ve
Katkat, 2004; Angin ve Yaganoglu, 2011) bulunmakla
beraber, arastirmamiz sonuglarinda oldugu gibi aritma
camurunun topraktaki K kapsamlarina etkisinin
onemsiz oldugu bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda da (Bozkurt ve ark., 2000; Lopez-
Mosquera ve ark., 2000; Korbulewsky ve ark., 2002;
Samaras ve ark., 2008) belirtilmistir.

Tirkiye topraklarinin yarayislhh K kapsamlari

olduk¢a  yiiksek  degerler  gostermekte  olup,
topraklarimizin % 90’dan fazlas1 potasyumca
yeterli durumdadir (Eylipoglu, 1999). Aritma

¢amurunun Yyiiksek dozlarda uygulanmas: halinde
ilkemiz tarim topraklar1 agisindan bunun ne kadar
olumlu yada olumsuz etki yaratabilecegi uzun vadeli
yapilacak arastirmalarla ortaya konmalidir (Tiirkmen,
2004).

Aragtirma sonuglarina gore, organik madde ve azot
icerigi  ylksek aritma  ¢amurunun  topraga
uygulanmasi, topragin kimyasal 6zelliklerinde dnemli
degisikliklere neden olmustur. Artan miktarlarda
topraga uygulanan aritma c¢amurlar1 topragin pH
degerini istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli
derecede azaltmis, ancak bu azalmalar pH bakimindan
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topragin siif atlamasina neden olmamustir. Artan
aritma ¢amuru miktarma bagl olarak camurun igerdigi
tuzlar nedeniyle toprak tuzlulugunda artma egilimi
meydana gelmistir.

Aragtirmada, aritma c¢amuru topragin organik
madde, toplam N ve alinabilir P miktarlarim artirmis,
camur uygulamalart topragin igerdigi kire¢ ve
alinabilir K miktarlarim1  etkilememistir. Organik
madde ve bitki besin elementleri diisiik olan
topraklara, toprak tuzlulugunun siirekli Olgiilerek
drenaj kanallariyla kontrol altina alinmasi kosuluyla
arttma g¢amuru uygulamalar1 Onerilebilinir. Ancak,
aritma ¢amurlarinin tarimsal amacli kullanimi igin;
camurun uygulanma miktary, ¢amurun o&zellikleri,
uygulanan topragin 6zellikleri, uygulanan topraktaki
tuzluluk ve agir metal iceriklerindeki degisimler,
yetistirilmesi diigiiniilen bitki ¢esidi, yeralt1 suyunda
meydana gelmesi muhtemel Kirlilik ihtimali gibi
durumlar géz oniine tutulmalidir.

Aritma camurlari araziye uygulanmadan Once,
analizleri yapilamayan gesitli bakteri ve viriis gibi
patojenlerin  azalmasi igin g¢amurun bir siire
bekletilmesi uygun olacaktir. Camurun toprakta yillik
birikiminin fazla olmasini engellemek amaci ile diisiik
dozlarda (20 t ha®) Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’ndeki hiikiimler yerine getirilerek gevre
diizenlemelerinde, tarla tariminda ise belirli bir ekim
ndbeti ¢ercevesinde, meyvesi ve yapragi tiiketilen
iirlinlere direkt olarak verilmemesi seklinde kullanimi
Onerilebilir. Ancak aritma ¢amurunun Ozellikle
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
agir metal kapsamlar1 lizerine etkilerinin tarla
kosullarinda incelenmesi, bu konuda daha ayrintili ve
giincel sonuglarin elde edilmesi bakimindan fayda
saglayacaktir.
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OZET: Cilekler fotoperiyot isteklerine gore kisa giin, uzun giin ve giin-notr ¢ilekleri olarak smiflandirilirlar. Giiniimiiz
modern cilek gesitlerinin ¢cogu kisa giin gesitleridir. Ancak derim periyodunu uzatmadaki énemleri nedeniyle son yillarda
giin-notr cesitlerinin de ticari yetistiricilikte kullanimi artmaya baglamigtir. Kiiltiir cileklerinin karmasik ¢igeklenme
karakterleri bunlarin ¢iceklenme fizyolojisinin 6grenilmesini geciktirmis, bu konu giiniimiizde bile halen merak edilen ve
iizerinde durulan bir konu olmustur. Kisa, uzun ve giin-nétr ¢ileklerinin ¢igeklenme fizyolojilerinin ve buna etki eden
faktorlerin iyi bilinmesi bunlarin yetistiriciliklerindeki basariy1 artiracak, ¢ilek yetistiriciliginin gelisimine katkida
bulunacaktir.

Anahtar Sozciikler: Cilek, Fragaria, fotoperiyot, sicaklik, ¢igeklenme, vegetatif bityiime

RELATIONSHIP BETWEEN PHOTOPERIOD AND FLOWERING IN STRAWBERRIES (Fragaria)

ABSTRACT: Based on photoperiodic requirements for flower induction, strawberries are classified as short-day, long-day
and day-neutral. Currently, most cultivated strawberries are short-day cultivars. In recent years, utilization of day-neutral
cultivars increased in commercial strawberry growing because of their importance for extending production season length.
Complex flowering habits of the cultivated strawberries delayed to obtain knowledge on their flowering physiology. Some
aspects of flowering physiology of strawberries still remain unclear. Therefore, even today this subject is being emphasized.
Comprehensive knowledge on flowering physiology of short-day, long-day and day-neutral strawberries and factors affecting
flowering physiology will increase growing achievement of them and make important contribution to the development of

strawberry production.

Key Words: Strawberry, Fragaria, photoperiod, temperature, flowering, vegetative growth

1. GIRiS

Rosaceae familyasinin Fragaria cinsine ait olan
cilegin son kaynaklara gore diinya {iizerinde ploidi
seviyeleri 2n = 2x’ten 2n = 10x’e kadar degisen 20
farkli tirti tanimlanmistir (Hancock ve ark., 2008).
Giintimiizde yetistiriciligi yapilan kiiltlir ¢ilekleri (F.
xananassa Duch.), Kuzey (F. virginiana Miller) ve
Giiney Amerika’dan (F. chilioensis (L.) Miller) gelen
iki oktoploid tiirin Avrupa’da melezlenmesi sonucu
olusan melez bir tiirdiir.

Genel olarak bitkilerin bazi fizyolojik olaylarini
giin uzunluguna gore diizenlemelerine fotoperiyodizm
denir.  Fotoperiyodik simniflamada ti¢ grup yer
almaktadir.  Fizyolojik olaylarmi belirli bir giin
uzunlugunun altinda gosteren bitkilere kisa giin (KG);
belirli bir giin uzunlugunun {istiinde gosteren bitkilere
uzun giin (UG); ve giin uzunlugundan bagimsiz olarak
tepki gosterenlerine ise giin-notr (GN) denilmektedir.
KG ve UG bitkilerinde fizyolojik tepkinin esik
degerini olusturan giin uzunluguna kritik gilin
uzunlugu (KGU) denilmektedir. KGU, UG
bitkilerinde 12 h istii, KG bitkilerinde 12 h alt1
olmay1p tiir ve gesitler arasinda genelde 8-16 h (saat)
arasinda degigsmektedir. KG ve UG bitkileri fizyolojik
tepkilerine gore obligat (zorunlu) ya da fakiiltatif
olabilmektedir. ~ Zorunlu bitkilerde fizyolojik tepki
sadece ilgili kosullar mutlak olarak saglandiginda
gozlenirken, fakiiltatif bitkiler istenilen giin uzunlugu
kosullarinin saglanmast durumunda en hizli ve en

birdrnek sekilde tepki gostereceklerdir.  Ancak,
kosullarin saglanmamasi durumunda da daha uzun
stirede ve bir 6rnek olmayan bir sekilde de olsa tepki
vereceklerdir. Ornek olarak, zorunlu bir UG tiitiin
cesidi ile fakiiltatif KG bir ¢ilek ¢esidi giceklenme
bakimindan irdelendiginde, tiitliniin sabit KG (6rnegin
8 h), cilegin de sabit UG kosullarinda (6rnegin 18 h)
iki y1l siireyle yetistirildigini varsayarsak, tiitiin bitkisi
hi¢bir zaman ¢igeklenmezken ¢ilekte KG kosullarina
gore ¢ok daha uzun siire sonra ve ¢ok daha az sayida
da olsa ¢igceklenmenin gerceklestigi gdzlenecektir.
Cilekler, farkli fotoperiyotlarda ¢iceklenme
bakimindan gosterdikleri farkliliklara goére genel
olarak KG, UG ve GN cilekleri olmak {iizere tg tipte
incelenirler. Pek ¢ok arastirici ¢ileklerin ¢igceklenme
karakterinde goriilen genis varyasyonu aragtirmistir.
Cilekte ciceklenmenin, obligat KG’den fakiiltatif KG,
UG veya GN’in farkli derecelerinden siirekli ¢igek
acan genotiplere kadar degisim gosterdigi ileri
siriilmistir (Darrow, 1966). Bazi arastiricilar
cileklerde ¢igeklenme kontroliinde sicakligin da
onemli oldugunu; hatta sicakligin fotoperiyodizmden
daha onemli oldugunu belirtmislerdir.  En son
kaynaklarda cigeklenme karakterlerine gore ¢ilekler
KG c¢ilekleri ve birden fazla ¢iceklenen anlamina
gelen remontant cilekler olarak gruplanmistir. Bu
grup icerisinde Alp cilekleri, UG ve GN gilekleri yer
alir. Fragaria vesca’nin bir mutant1 olan ve siirekli
ciceklenebilen Alp ¢ilekleri (F. wvesca var.
semperflorens) ilk kiiltire alinan tipler arasinda
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olmasina ragmen su anda nadiren kiiltiire alinmakta ve
bunlarin ticari olarak pek onemi bulunmamaktadir
(Stewart ve Folta, 2010).

Fotoperiyot ve sicakliga tepkileri ¢cok degisken iki
tiirtin melezi (F. chiloensis x F. virginiana) olan kiiltiir
gileklerinin  (F.  Xamanassa Duch.) karmasik
gigeklenme davraniglari, bu {irlinde ¢iceklenmeyi
anlamay1 geciktirmistir. Uriin degeri yiiksek bir iiriin
olan c¢ilekte, 1slah caligmalarim kolaylagtirmak ve
tiretimi optimize etmek igin ¢igeklenme davranisinin
ayrintili olarak anlagilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Cilek bitkilerinde generatif Dbiiyiimeye gegisi
diizenleyen ¢evresel faktorlerden esas olarak
fotoperiyot iizerine dikkat ¢ekilmekle birlikte

ciceklenmeye geciste fotoperiyot kadar sicakligin da
onemli degistirici etkisi bulunmaktadir. Fotoperiyot
ve sicakliktaki degisimler cileklerde cigek olusumu,
kol iiretimi ve dinlenme gibi olaylara yon verir. Bu
derleme makalesinin amaci esas olarak fotoperiyot
isteklerine gore ¢ilekleri smiflandirmak, ¢ilekte
ciceklenmenin kontroliinde fotoperiyodun etkisini
ilgili literatiiriin 151¢inda incelemek, kismen de
fotoperiyotla vegetatif biiyiime arasindaki iligkileri
ortaya koymaktir.

2. CILEKLERIN FOTOPERiIYODIK SINIFLAN-
DIRILMASI

Cilek bitkilerinin fotoperiyoda tepkilerini ilk
olarak belirleyen Darrow ve Waldo (1934) ile Darrow
(1936), cicek tomurcugu olusumu esas alinarak
fotoperiyoda tepkilerine gore cilekleri KG-haziran
cilekleri (june-bearing), UG gilekleri (everbearing) ve
GN cilekleri (day-neutral) seklinde
simiflandirmislardir. Oktoploid ticari ¢ilek g¢esitlerinin
(F. xananassa) ¢ogu kisa veya GN gesitleridir. UG
cesitleri ise giinlimiizde ticari olarak giliney
Kaliforniya’da 6nemlidirler (Hancock ve ark., 2008).
Bazi arastiricilar GN genotiplerini UG c¢ileklerinin bir
smifi olarak kabul ederken (Nicoll ve Galletta, 1987);
bazilart bunlar1 fizyolojik ve genetik olarak diger
smiflardan farkli tutmakta (Ahmadi ve ark., 1990),
Durner ve ark. (1984) da GN genotiplerinin tek bir
grup olup, digerlerinden ayr1 siniflanmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu ¢ tip arasindaki esas farklilik,
sicaga hassasiyetlerindeki  farkliliktir. Hassastan
dayanikliya dogru KG, UG ve GN seklinde siralanirlar
(Galletta ve Bringhurst, 1990).

Aynm fotoperiyot sinifina dahil olan g¢esitlerin
fotoperiyoda tepkilerinin degisken olabildigi, bu
yizden fotoperiyodik tepkilerine gore cilekleri
smiflandirmanin  zor oldugu ileri siiriilmektedir
(Durner ve ark., 1984). Cilek ¢esitlerinin mevcut
siniflamasi, siniflamada kullanilan parametre yalnizca
¢igek olusumu ise yeterli olmakla birlikte, bir cesit
veya tipin KG, UG veya GN c¢esidi oldugunu
belirtmek  gerektigi zaman dikkatli olmalidir.
Ornegin, KG cilekleri diisiik sicakliklarda GN olarak
smiflandirilabilir  veya  GN  ¢ilekleri  yiiksek

sicakliklarda UG bitkisi olarak siniflandirilabilir. Bu
nedenle c¢ilek cesitlerini tek veya ¢ift iiriin verenler
diye siniflamak daha dogru olabilir. KG g¢ilekleri tek,
UG gilekleri iki, GN ¢ilekleri de {i¢ iiriin veren ¢ilekler
olarak siniflandirilabilir (Durner ve ark., 1984).
Cileklerde ciceklenmenin fotoperiyot ile kontrolii
konusundaki karmasanin bir kismu da konunun
degerlendirme seklinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, KG, UG ve GN ayrimu genetik, fizyoloji ve
bahge  bitkileri  agisindan  degisik  sekillerde
degerlendirilebilir. ~ Ornegin Kaliforniya’da 1slah
edilmis ‘Aromas’ fizyolojik olarak GN; ‘Chandler’
ise fizyolojik olarak KG c¢esididir. Ancak bahce
bitkileri acisindan siniflandirma  farkli  olabilir.
Ornegin, ‘Aromas’ ¢esidini Akdeniz kiyr seridinde
yetistirdigimiz zaman sadece ilkbaharda ¢igeklenir.
Dolayisiyla ‘Aromas’ fizyolojik olarak her ne kadar
DN olsa da, bahge bitkileri agisindan durum boyle
degildir. ‘Chandler’ ise KG g¢esidi olmasina karsin
kritik giin uzunlugu disiik oldugundan serin gegen
bazi yillarda Akdeniz kiyr seridinde sonbaharda

ciceklenebilir.  Bu bakimindan ‘Chandler’ bahge
bitkileri agisindan UG ya da GN olarak
degerlendirilebilir.

2.1. KG Cilekleri

Cilek cesitlerinin biiyiik bir kismu KG g¢ilekleri
veya haziran c¢ilekleri (junebearers) olarak bilinen tek
iiriin veren c¢ileklerdir. Bunlar genel olarak fakiiltatif
KG bitkileri olarak simflandirilirlar.  Yani ¢igek
tomurcuklarini 15°C’nin tizerindeki sicakliklarda KG
sartlart altinda (<14 h), 15°C’den disiik sicakliklarda
ise fotoperiyottan bagimsiz olarak meydana getirirler
(Darrow, 1936; Guttridge, 1985). Ancak ‘Fairfax’
gibi ¢icek olusumu i¢in mutlaka KGe ihtiya¢ duyan
obligat KG ¢esidi de bulunmaktadir (Darrow, 1966).
Cesitlere gore biiyilk oOlglide degismekle birlikte,
15°C’nin tzerindeki sicakliklarda ¢icek olugumu igin
genel olarak 8-12 h fotoperiyotlara ihtiya¢c duyulur
(Darrow, 1936; Ito ve Saito, 1962). Son yillarda KG
cgilekleri i¢inde ‘infra KG’ gilekleri adinda bir grup
daha tanimlanmistir (Izhar, 1997). Bunlar diger KG
genotiplerine gore nispeten daha uzun fotoperiyotlarda
(13.5-14 h) ¢igek olustururlar ve diisiik bir soguklama
ihtiyacina sahiptirler.

KG cilekleri ¢igek tomurcuklarmi yaz sonu veya
sonbahar basinda olustururlar ve takip eden ilkbaharda
meyve verirler. Ayrica sartlandirma (forcing) kiiltiirii
ile ekimden hazirana kadar da meyve iiretirler.
Bunlarda hazirandan-eylille kadar meyve iretimi
zordur. Ciinkii yazin UG ve yiiksek sicakliklar ¢igek
tomurcugu olusumu igin istenmeyen sartlardir.
Biiylime biiyiik olciide sicaklik ve fotoperiyot ile
kontrol edilir. Yazin sicak ve UGlerde kol iiretimi

olur.  Sonbahardaki serin giinler kol olusumunu
durdurup bitki govdesinde c¢icek tomurcugu
olusumunu tesvik eder. Kuzey Amerika’da

Maryland’de ¢igek tomurcugu olusumu eyliil baginda
baslar ve kasim ortasina kadar hemen hemen
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tamamlanir. Florida gibi daha 1limli kis iklimine sahip
yerlerde ise ilkbahar bagina kadar veya giin uzunlugu
12-13 h oluncaya kadar devam eder (Darrow, 1966).
Boylece KG cilekleri 1liman kisa sahip alanlarda iliml
diisiik sicakliklar saglandiginda UG ve GN cilekleri
gibi fazla sayida ¢igeklendirilebilirler (Galletta ve
Bringhurst, 1990).

KG ¢ileklerinde ¢icek olusumu gergcek bir
fotoperiyodik cevaptir, yani ¢icek olusumu giinlik
aydinlik periyodun uzunlugundan ziyade karanlik
periyodun uzunluguna baglt bir cevaptir (Durner ve
ark., 1984).

2.2. UG CileKleri

Yabanci literatiirde ‘everbearers’ diye ifade edilen
UG cilekleri uzun yaz giinlerinde yogun bir sekilde
cicek olusturan, genel olarak bir erken yaz iiriiniinden
ziyade bir sonbahar iiriinii veya bazi durumlarda iki
ayr1 Uriin veren cileklerdir (Stewart ve Folta, 2010).
Bazi arastiricilar tarafindan GN bitkileri olarak da
isimlendirilmektedirler (Galletta ve Bringhurst, 1990).
Son kaynaklarda giiniimiiz oktoploid UG ¢ileklerinin
gen kaynaklar1 olarak F. virginiana ve F. xananassa
gosterilmektedir (Stewart ve Folta, 2010). Diploid F.
vesca'nin bir formu olan Alp ¢ileklerinde (F. vesca
var. semperflorens) ciceklenme siirekli iken kiiltiire
alman oktoploid UG c¢ileklerinde ciceklenme ve
meyve verme karakteri bakimindan varyasyonlar
goriilir (Galletta ve Bringhurst, 1990). Bazilar bir
bahar ve bir sonbahar iiriinii; bazilar1 yaz ortasinda tek
bir iiriin, bazilar1 tek tiik diizensiz bir yaz {iriiniiniin
arkasindan iyi bir sonbahar iriinii veya bazilar da az
fakat biliylime mevsimi boyunca siirekli meyve verirler
(Galletta ve Bringhurst, 1990). Toplam verimleri
genellikle KG ¢ileklerinin veriminden azdir (Darrow,
1936). Genel olarak kol verimleri zayif oldugu igin
¢ogaltimlari da nispeten zordur (Dennis ve ark., 1970).
UG gilekleri haziran g¢ileklerinin aksine yaz iiretimi
icin uygundurlar. Ciinkii bunlar uzun yaz giinlerinde
¢icek tomurcugu olusturup meyve verebilmektedirler.

UG gileklerinde ¢igek olusumu genel olarak yalniz
UG sartlarinda meydana gelir (Darrow ve Waldo,
1934). Ancak bu grubun bazi ¢esitlerinde hem uzun
hem kisa fotoperiyotlarda ¢iceklenme meydana
gelebilmektedir (Downs ve Piringer, 1955; Smeets,
1979). Bunlarda salkim gelisimi ise KG gileklerine
benzer sekilde yalmz uzun fotoperiyotlarda
gerceklesmektedir (Downs ve Piringer, 1955; Kono ve
Tusunematsu, 1990). Dennis ve ark. (1970) ile Durner
ve ark. (1984) UG ¢ileklerinde, 12 h kesintisiz
fotoperiyot uygulamalar1 ile 10 h fotoperiyoda ek
olarak karanlik giin uzunlugunda yapilan 2 h ilave
aydinlatma uygulamalarmin (10 + 2) ¢igeklenme
seviyeleri bakimindan benzer sonucglar verdigini
ortaya koymuslardir. Bu sonuglara gore Stewart ve
Folta (2010) UG ¢ileklerinin ¢igek olusumunda
karanlik veya aydinlik periyodun siirekliligi degil, 151k
miktarmin kritik faktor oldugunu ileri siirmektedir.

UG ¢ileklerinde ¢igeklenme iizerine sicaklik ve
fotoperiyodun birlikte etkilerini inceleyen arastirmalar

L. Demirsoy, A. Oztiirk, S. Serge

sinirhidir. Bunlarda, 26°C’ye kadar olan sicakliklarda
UG’ler ciceklenmeyi tesvik etmekte, 26°C’nin
tizerindeki sicakliklar ise ciceklenmeyi
engelleyebilmektedir (Smeets, 1979; Durner ve ark.,
1984). UG cileklerinde ¢igek tomurcugu olusum ve
gelisimini yiliksek sicakliklar, ozellikle KG altinda
engellemektedir (Durner ve ark., 1984; Oda ve

Yanagi, 1990; Taimatsu, 1993; Kumakura ve
Shishido, 1995).  Japonya’da 1slah edilmis olan
‘Summerberry’ ¢esidinde 30/25°C’de cigek

olusumunu KG (8 h) engellerken UG (24 h) 6nemli
o6lgiide tesvik etmigtir (Nishiyama ve ark., 1998, 1999,
2003). Bu cilek ¢esidi yiiksek sicaklik sartlarinda
yetistirildiginde cicek tomurcugu olugumu ve salkim
dretimi  bakimindan KGU 13-14 h olarak
belirlenmistir (Nishiyama ve ark., 2006). Sonsteby ve
Heide (2008) de UG gesitlerinde ¢igeklenmenin 27°C
gibi yiiksek sicakliklarda yalmzca UG sartlarinda
meydana geldigini bildirmistir. Sonug¢ olarak, UG
cesitleri yiiksek sicakliklarda (27-30°C) kalitatif
(obligat), orta derecedeki sicakliklarda kantitatif UG
bitkileri olarak degerlendirilmistir (Nishiyama ve
Kanahama, 2002; Sonsteby ve Heide, 2008). UG
cileklerinin yalnizca 10°C’nin altindaki sicakliklarda
GN olduklart ileri siiriilmiistiir (Sonsteby ve Heide,
2008).

Bu gruba giren cesitlerde UG ¢igeklenmeyi
artirmakta (Dennis ve ark., 1970; Durner ve ark.,
1984), fakat KG de c¢i¢eklenmeyi toplam olarak
engellememektedir (Durner ve ark., 1984). UG
cesitlerinde ¢igeklenme gergek bir fotoperiyodik cevap
degildir. Ciinkii bunlarin ¢igeklenmesinde karanlik
periyodun uzunlugu degil, aydinlik periyodun
uzunlugu 6nemlidir (Dennis ve ark., 1970).

2.3. GN Cilekleri

Cigek tomurcugu olusumu bakimindan
fotoperiyoda duyarsiz olup ¢ok genis bir fotoperiyot
araliginda hemen hemen ayni oranda meyve verirler.
GN karakterinin esas kaynagi olarak F. virginiana var.
glauca gosterilmektedir. Giiniimiiz oktoploid ticari
GN ¢esitleri F. virginiana var. glauca nin, kiiltiir
gesitleri ile geriye melezlemelerinden elde edilmistir
(Ahmadi ve ark., 1990; Stewart ve Folta, 2010). Pek
cok arastirict GN ¢ilekleri ile UG ¢ileklerini
birbirinden ayirt etmekte zorlanmakta ve karigikliga
yol acacak sekilde bu terimleri birbirinin yerine
kullanmaktadir. GN ¢ilekleri UG ¢ileklerine gore
sicaga daha toleranshidirlar ve daha uzun bir hasat
periyoduna sahiptirler (Stewart ve Folta, 2010).
Kiiltiir cileklerinde GN ozelligi, ilkbahar ve yazin
UGlerinde ¢icek tomurcugu farklilagsmasina izin verir
ve boylece yaz ve sonbahar boyunca meyve liretimi
devam eder. Bdylece c¢ilegin iiretim sezonunu
uzatmada GN karakteri kritik bir rol oynamaktadir
(Shaw ve Famula, 2005). GN gilekleri 3-4 ay gibi
kisa periyotta meyve verebildiklerinden, kislar1 sicak
yerlerde kis tiretimi igin bos gegen aylarda ve yazlari
serin yerlerde yaz ve sonbaharda meyve iiretimi igin
uygundurlar (Galletta ve Bringhurst, 1990). Kiiltiirii
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yapilan mevcut GN ¢esitlerinin karasal iklimlere
uygun olmamast (Dale ve ark., 2002), 30/26°C’de
cicek tomurcugu olusumunun tiimiiyle engellenmesi
(Durner ve ark., 1984) sebebiyle Akdeniz iklimlerinde
yaz sicaklarindan zarar gérmeleri ve nispeten verim ve
meyve iriliklerinin diigilk olmasi, bu cesitlerin
giniimiiz ~ ¢ilek  yetistiriciliginde  kullanimini
smirlamigtir.  Fakat hasat periyodunu uzatmalar
nedeniyle son yillarda ticari gilek yetistiriciliginde GN
cileklerinin popiilaritesi artmaya baglamigtir.  Bu
nedenle arastiricilar farkli dzelliklere sahip GN
karakteri gdsteren yabani hatlar1 bulma ve tanimlama,;
GN  karakterinin  degerlendirilmesi ve kalitim
iizerinde yogun calismalar yapmaktadirlar (Sakin ve
ark., 1997; Hancock ve ark., 2001; Hancock ve ark.,
2002; Serce ve Hancock, 2003; Serce ve Hancock,
2005a; Ser¢e ve Hancock, 2005b; Shaw ve Famula,
2005). Son yillarda Kaliforniya’da dikilen ¢ilek
gesitlerinin - 6nemli bir kismim  GN  ¢esitleri
olusturmaktadir (Hancock, 1999).

GN gilekleri, KG c¢ileklerine gore sicaga daha az
hassas olmalarina ragmen, muhtemelen yiiksek sicak
ve UG kombinasyonu nedeniyle bunlarda yaz
ortasindan sonbahar basma kadar ¢icek Ttretimi
azalmaktadir (Durner ve ark., 1984). 21°C sabit
sicaklikta GN ¢ileklerinin giin uzunluguna duyarl
olmadigi, daha yiiksek sicakliklarda ise notr olmayip
UG bitkisi gibi davrandiklari bildirilmektedir. Yani
GN cileklerinin ¢igeklenmeyle alakali olarak yiiksek
sicakliklarda gergek GN olmadiklar1 goriilmektedir
(Durner ve ark., 1984).

3. GENERATIF BUYUMENIN FOTOPERIYO-
DiK KONTROLU

Cileklerde ¢igeklenme ve meyve verme, ¢igek
yerlerinin olusumu ve bitki gelisimini saglayan bir dizi
bliyime adimma bagli ¢ok karmasik islemlerdir.
Gozlerin vegetatifden generatif evreye donlisimil
fotoperiyot ve sicakliktan ibaret karmasik bir kontrol
sistemine baglidir (Galletta ve Bringhurst, 1990).

Cilekte ¢icek tomurcugu olusumu ve buna etki
yapan faktorler iizerinde ayrmtili  galismalar
yapilmigtir. Isik, sicaklik, besin maddeleri ve
sulamay1 ayarlamak suretiyle istenilen zamanda ¢igek
tomurcugu  olusturma  olanaklari  bulunmustur.
Cileklerde ¢igek tomurcugu olusumu kesin olarak
giinliik 1s1iklanma siiresine bagli bulunmakla birlikte
bu olayda sicakligin da degistirici etkisi olmaktadir.

Fotoperiyot ve sicaklik sadece ¢igek tomurcugu
olusumunu degil, olusan ¢igcek gozlerinin gelisimini de
etkiler. Durner ve Poling (1987) KG c¢esitlerinde,
uzun fotoperiyotlarin olusmaya baglamis
tomurcuklarmm  gelisimini  hizlandirdigin1  tespit
etmiglerdir. Buna gore fizyolojistler ¢ilekleri ¢igek
tomurcugu olusumu bakimindan KG, ¢igek gelisimi
bakimindan UG  bitkileri olarak tanimlamay1
onermiglerdir (Salisbury ve Ross, 1992). Uzun
fotoperiyotlar giberellin uygulamasi ve {islimenin

etkilerine benzer sekilde, daha uzun ¢icek salkimlari
ve salkim basina daha fazla sayida cicege yol agarlar
(Guttridge, 1969). Benzer bir iliski sicaklik i¢in de
ileri siiriilmektedir. Hartman (1947 b) dalgalanan
giindiiz gece sicakliklarinin (26.7/15.6), 21°C’lik sabit
sicakliga gore c¢icek gelisimini hizlandirdigim
gostermigtir.  Genel olarak 15.6°C’nin  altindaki
sicakliklar yiiksek sicakliklarla kiyaslandiginda gilekte
cicek gelisimini geciktirmektedir (Darrow, 1966).

Burada baglica KG ¢ileklerinde olmak UG ve GN
cileklerinde de ¢iceklenme iizerine fotoperiyot,
sicaklik ve fotoperiyot x sicaklik interaksiyonunun
etkileri tartisilacaktir.

3.1. Isik

Cilekte cicek olusumunda fotoperiyot (giinliik
isiklanma stiresi) ve 1s18in kalitesi biiylik 6nem
tagimakta, 151k siddeti ise daha az etkili olmaktadir.

3.1.1. Fotoperiyot

Cilekte vegetatif biiyiimeden generatif biiylimeye
gegisi  kontrol eden baglica ¢evresel faktor
fotoperiyottur. Cigek tomurcugu olusturmak i¢in
genellikle KG gesitleri 14 h’den az; UG gesitleri ise 12
h’den fazla fotoperiyoda ihtiyag duyarlar (Darrow,
1936). Genel olarak KG ¢ileklerinin ihtiya¢ duydugu
fotoperiyot (KGU) cesitlere gore 8-12 h arasinda
degismektedir. Ug farkli UG cesidinde fotoperiyodun
11 h’den 17 h’e yiikseltilmesinin ¢i¢gek tomurcugu
olusumunu 2,5 ile 20 kata kadar artirdig1 belirlenmistir
(Downs ve Pringer, 1955). UG ve KG ¢ilek
gesitlerinin aksine GN ¢esitlerinde ¢icek olusumu
giinliik 1g1klanma siiresinden bagimsiz olarak meydana
gelir. 1ki GN g¢esidine uygulanan 9 ve 16 h
fotoperiyotlarda, meydana gelen ¢icek salkim sayisi
ayni olmustur (Durner ve ark., 1984).

KG gileklerinde ¢icek olusumu igin gerekli KG
sayisi sicaklik ve ¢eside baglh olarak 7-24 giin
arasinda degismektedir (Hartmann, 1947 b; Heide,
1977; Hancock, 1999). ‘Missionary’ ¢esidinde cicek
olusumu i¢in 21°C ve 10 h fotoperiyotta 4-7 giine
ihtiyag duyulurken, maksimum ¢i¢eklenme aym
sartlarda 21 giinlik KG sartlarinda gergeklesmistir
(Hartmann, 1947 a). ‘Marshall’ ¢esidinde ¢igek
olusumu i¢in 17-23°C’de 9-15 (Went, 1957),
‘Sparkle’da 21/18°C ve 8 h fotoperiyotta 12-15 KG
dongiisii ¢igeklenmeye neden olmustur (Moore ve
Hough, 1962).  Genellikle sicakligin artmasiyla
ihtiyag duyulan KG sayisi da artmaktadir. Genel
olarak ¢iceklenme igin yaklasitk 2 haftalik kisa
fotoperiyotlara ihtiyag duyulur (lto ve Saito, 1962;
Jonkers, 1965).

3.1.2. Isik Siddeti

Isik siddetinin etkisi, esas olarak CO, asimilasyonu
izerine etkisi yoluyla dolayli bir etkidir. Isik
siddetinin 500°den 700 pmol m?s™ye ulagmasiyla
cilekte yaprak CO, asimilasyonunun arttig1
belirlenmistir (Chabot, 1978; Ceulemans ve ark.,
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1986). Bir GN gilek ¢esidinde 151k siddetinin 220’den
430 pmol m?s™e yiikselmesiyle gigek salkim sayisi
artmustir (Dennis ve ark., 1970). F. vesca’da kuru
madde iiretimi 151k siddetinin 22°den 150 pmol ms
Le yitkselmesiyle 6nemli 6lgiide artmis; 650 pmol m’
%51 151k siddetinde bitki basina ¢icek sayis1 da onemli
Olgiide artmustir (Chabot, 1978). Arazi sartlarinda
bliyiime mevsiminde yapilan %60 oranindaki
gblgeleme, iirlinii %20-45 oraninda azaltmigtir (Ferree
ve Strang, 1988). ‘Hapil’ cilek ¢esidinde bitkilere
yapilan golgeleme oran1 %0’dan %70’e ¢ikartildiginda
govde sayist azalmig, %25°den fazla golgeleme
verimde azalmaya yol agmustir (Wright ve Sandrang,
1995). Plastik serada yetistirilen ‘Camarosa’ (Oztiirk
ve Demirsoy, 2004) ve ‘Sweet Charlie’ (Demirsoy ve
ark., 2007) cesitlerinde %50 oraninda yapilan siirekli
golgelemenin bitki bagina ¢icek salkimi ve ¢igek sayisi
ile verimi azalttigi belirlenmistir. Cigek tomurcugu
olusum periyotlarinda (15 Agustos—15 Eyliil; 1-30
Eylil) yapilan %50 golgeleme ise ‘Camarosa’
¢esidinde bitki basina ¢igek salkimi, ¢igek sayisi ve
verimi artrmistir  (Oztiirk ve Demirsoy, 2004).

Aragtiricilar ‘Camarosa’daki bu durumun,
golgelemenin 1siklanmay1 azaltip glin uzunlugunun
kisalmasina katkida bulunmasindan ileri
gelebilecegini  tartismuglardir.  ‘Sweet  Charlie’

cesidinin ise ayni periyotlardaki gdlgelemeye cevabi
olumsuz olmustur (Demirsoy ve ark., 2007). Bu
cesitte golgelemenin verimde azalmaya yol agmasi
son literatiirde (Yanagi ve ark., 2006; Stewart ve
Folta, 2010) bildirilen ‘Sweet Charlie’ ve ‘Sparkle’
gibi KG c¢esitlerinin, siirekli aydinlik sartlarda bile
¢igek olusturabilmeleri nedeniyle bilinen kisa, uzun ve
GN genotiplerinden farkli bir ¢iceklenme karakteri
gostermeleriyle izah edilebilir

KG cileklerinde yiiksek 151k ¢igek olusumundan
ziyade kol firetimine yardim etmektedir (Smeets,
1955; Went, 1957). Isik siddetinin 1200 fc (foot
candle)’dan 2400 fc’a yiikselmesiyle UG ¢esitlerinde
(‘Geneva’) ¢icek salkimi sayis1 artarken, KG
gesitlerinde (‘Catskill’ ve ‘Frontenac’) kol iiretimi
artmigtir (Dennis ve ark., 1970). Isik siddeti ¢icek
gelisimini de dogrudan etkilemektedir. Tam
¢igeklenme Oncesinde birkac giin siireyle ¢ok diistik
1s1k siddetine (~10 pmol m?s¥’den daha az) maruz
birakilan ‘Glasa’ ¢esidinde stamen aborsiyonu
meydana gelmis ve lirlin azalmigtir (Smeets, 1976).

3.1.3. Isik Kalitesi

Cileklerde c¢icek tomurcugu olusumu iizerine
giinliik 1s1klanma siiresinin etkisi ayrintili olarak
belirlendigi halde 11k kalitesinin etkisi hakkinda gok
az sey bilinmektedir. Vince-Prue ve Guttridge (1973)
‘Cambridge Favourite’ KG ¢ilek c¢esidinde kirmizi
151k, kizilotesi 151k ve 1:1 oraninda kirmizi:kizilotesi
151k karisimiyla 8 h fotoperiyodu 16 h’e uzatma

uygulamalar1  yapmuglardir. Kirmizi g1k ¢icek
tomurcugu olusumunu engellememis,
kirmizitkizilétesi  1g1tk  floral olusumu azaltmus;

kizilotesi 151k floral olusumu engellemistir. Ancak
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kizil6tesi 151k, 16 h karanlik periyodun ikinci yarisinda
uygulandiginda bu engelleme gozlemlenmemistir.
Kirmizi 151k ise, 16 h karanlik periyodun ilk yarisinda
uygulandiginda hicbir etkiye sahip olmazken, ikinci
yarisinda uygulandiginda c¢icek tomurcugu olusumu
tamamen engellenmistir.  Sonug¢ olarak, karanlik
ilerledikge kizilotesi 15181 engelleyici etkisi azalirken
kirmizi 15181 engelleyici etkisi artmistir. Bu cevap
sekli diger KG bitkilerinin ¢ogundan farklidir ve daha
¢ok UG bitkilerinin cevap modeline benzemektedir.
Kizilétesi 15181in ¢ilekte ¢icek olugumunu engelleyici
etkisiyle ilgili bagka bilgiler de vardir (Kadman-
Zahavi ve Ephart, 1974; Guttridge, 1985). ‘Nyoho’
KG cesidinin fidelerini, 15 giinliik depolama (15°C ve
8 h giin uzunlugunda) periyodunda 20 pmol m™s™
kirmizi 15182 maruz birakma yapraklarin klorofil
diizeyini artirmis, vegetatif biiylimeyi azaltmus, stirekli
karanlikta tutulan bitkilere gore daha erken
ciceklenme saglamigtir (Shishido ve ark.,, 1990;
Nishizawa ve ark., 1998, 1999).

3.2. Sicakhik

Cileklerde sicaklik ve gilin uzunlugunun karsilikl
etkilesimleri iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmasina
ragmen, generatif gelisme iizerine dogrudan sicakligin
etkisini inceleyen calisma pek yoktur. UGlerin hakim
oldugu yiiksek enlemler ve KGlerin hakim oldugu
tropikal, ekvatoral bolgelerde sicaklik cilekte
ciceklenmeye etki eden en Onemli faktordiir.
ABD’nin giineyi ve Merkez Amerika’da KG
cesitlerinin yetistiriciligi i¢in fotoperiyot dominant
faktor olurken Norveg gibi 69°N enlemlerinde
Agustos aymda 21 h’i gecen UG sartlarinda sicaklik,
gicek olusumunu belirleyen dominant faktor
olmaktadir (Galletta ve Bringhurst, 1990). Yiiksek
enlemlere adapte olan bazi cilek cesitlerinde KGU
sicakliga gore degiserek, 12°C’de 16 h, 18°C’de 14 h
ve 24°C’de 13 h olarak belirlenmistir (Heide, 1977).
UG sartlan altinda ¢igek olusumu icin gereken diisiik
sicakliklar cesitlere gore biiyiik dlgiide degismektedir
(Heide, 1977). Ancak ‘Korona’ ve ‘Elsanta’ gibi KG
gesitleri UG sartlar1 altinda 9°C kadar diisiik
sicakliklarda bile ¢igek olusturmaya
baglamamaktadirlar (Sonsteby ve Heide, 2006). S
icaklik KG sartlar1 altinda c¢igek olusumu igin de
onemlidir. KG’lerde c¢icek olusumu igin ihtiyag
duyulan optimum sicaklik 15-18°C olup, 10°C’nin
altindaki ve 25°C’nin iizerindeki sicakliklar ¢icek
olusumu igin etkisiz olmaktadir (Ito ve Saito, 1962;
Heide, 1977; Verheul ve ark., 2007). Cigeklenmede
gece sicakliklarinin da etkili oldugunu gosteren
bulgular vardir. Bazi KG ¢esitlerinde 10°C’lik gece
sicakliklari, 5 ve 13°C’lere gore ¢igek tomurcugu
olusumunu ilerletmistir (Kawakami ve ark., 1990).
Sonsteby ve Heide (2008) optimum 18°C giindiiz
sicakliklarinda, gece sicakliginin 9°C’den 18°C’ye
artistyla ‘Florence’ ve ‘Korona’ cesitlerinde g¢igek
olusumunun arttigini bildirmistir.

KG genotiplerinde yiiksek sicakliklar ¢igeklenmeyi
engeller.  Bunlar GN genotiplerine gore yiiksek
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sicaklara ¢ok daha fazla hassastirlar. Genellikle 28-
30°C sicakliklar F. xananassa nin KG ve GN cesitleri
ile F. vesca’da ¢igeklenmeyi engellemektedir (Ito ve
Saito, 1962; Chabot, 1978; Durner ve Poling, 1988;
Okimura ve lgarashi, 1997). F. vesca’da
ciceklenmeyi 30/20 ve 40/30°C’lik daha yiiksek
sicakliklar  engellerken ~ (Chaboat, 1978); F.
xananassa nin KG ve GN genotiplerinde 26/22°C’lik
sicakliklar ~ bile ¢icek tomurcugu  olusumunu
engellemektedir (Durner ve ark., 1984; Zhang ve ark.,
2000). Japon cesitleri olan ‘Nyoho’ ve ‘Toyonoka’da
ylksek sicakliklarin generatif gelismeyi olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Ledesma ve ark., 2008).
Yiiksek sicakligin engelleyici etkisi, UG ve GN
cesitlerinde de goriilmekte ve bu durum kisa
fotoperiyotlarda daha bariz olmaktadir. Fakat yiiksek
sicakligin ¢igek olusumuna engelleyici etkisi UG ve
GN ¢esitlerinde, KG ¢esitlerindeki kadar belirgin
degildir. Yiiksek sicaklik UG ile sinergistik olarak
hareket ederek bir ¢igek inhibitoriiniin biyosentezini
tesvik etmektedir (Heide, 1977).

3.3. Isik ve Sicakhk Interaksiyonu

Daha ¢ok KG gileklerini kapsayan octoploid F.
xananassa tirinin ¢icek olugumunda sicaklik x
fotoperiyot iliskisi iizerinde cok durulmustur. ilk
olarak Darrow ve Waldo (1934) ¢icek olusumu igin
15°C’nin iizerindeki sicakliklarda 10 h veya daha
KGlere ihtiya¢ duyuldugunu, daha diisiik sicakliklarda
daha  UGlerde de  ¢igek  tomurcuklarinin
olusabilecegini ifade etmistir. 15°C’nin {izerindeki
sicakliklarda pek ¢ok KG ¢esidi zorunlu olarak KGe
ihtiya¢ duyar, daha diisiik sicakliklarda ise ¢igek
olusumunda fotoperiyodun uyarici etkisi azalir (Ito ve
Saito, 1962; Guttridge, 1985). Bu yiizden KG
cilekleri yiiksek sicakliklarda kalitatif veya obligat,
diisiik sicakliklarda kantitatif veya fakiiltatif KG
bitkileri olarak siniflandirtlirlar (Salisburry ve Ross,
1992).  Cigek tomurcugu olusumu ic¢in degisik
caligmalarda biiylik oranda farkli esik sicaklik (5-
17°C) ve giin uzunlugu (11-16 h) bildirilmistir. Ancak
basarili bir ¢igek olusumu i¢in diisiik sicakliklardan
ziyade, yiiksek sicakliklarda (15°C’nin iizerinde) daha
KGlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cicek olusumu ig¢in
sicaklik x fotoperiyot’un Onemi ¢eside baglhdir.
Sonsteby ve Heide (2006) ‘Korona’ ve ‘Elsanta’
cesitlerinde bdyle bir interaksiyon bulamamislar, bu
cesitlerde  ¢igeklenmenin  9-21  °C  arasindaki
sicakliklarda yalniz KGlerde meydana geldigini,
yiiksek (27 °C) veya diisiik (<9 °C) sicakliklarda ¢igek
olusumunun engellendigini bulmuglardir. Son yillarda
Kuzey Avrupa’da yaygin olarak yetistirilen bu iki
gesitte sera sartlarinda ¢igek olusumu i¢in en uygun
fotoperiyot ve sicaklik 12-13 h ve 18/12°C olarak
belirlenmistir (Verheul ve ark., 2007).

Pek ¢ok KG c¢esidinde ¢icek tomurcugu olusum
icin gerekli olan KG@G, diislik sicakliklar tarafindan
karsilanabilir. 9 KG ¢esidinin ii¢ farkli sicaklik (12,
15.5 ve 21°C) ve giin uzunlugu (>13.5, 14 ve 16 h)

kombinasyonuna maruz birakildigt bir ¢alismada
maksimum ¢i¢ek sayisi, en KG uzunluklar1 ve en
diistik iki sicaklik seviyesinde meydana gelmistir
(Darrow, 1936). Maksimum ¢i¢ek miktari i¢in, giin
uzunlugu ne kadar uzunsa o kadar fazla diisiik
sicakliga ihtiyag¢ duyulur (Darnell ve ark., 2003).

15.5 ve 21°C sicakliklar ile 10 ve 15 h giin
uzunluguna maruz birakilan bazi KG ¢esitlerinde
ciceklenmenin 21°C’de sadece KG, 15.5°C’ de ise
fotoperiyoda  aldirmaksizin  gergeklestigi  tespit
edilmistir (Hartmann, 1947 a,b). ‘Talisman’ ¢esidinde
KG sartlarinda 15°C’de 21°C’den daha fazla cicek
elde edilmis, fakat UG sartlarinda 15°C’de ¢icek
olusmadig1 belirlenmistir (Jonkers, 1965). Bazi KG
cesitlerinde optimum ¢icek olusumu 18°C’de 12 h giin
uzunlugunda meydana gelmis; sicaklik 12°C’ye
diistiiglinde 16-20 h giin uzunlugunda bile ¢igek
olusumu gerceklesmistir (Heide, 1977). Bir KG ¢esidi
olan ‘Marshall’ farkli sicaklik (6-20°C) ve giin
uzunlugu (8-24 h) kombinasyonlarina maruz
birakildiginda 8 h giin uzunlugunda tiim sicakliklarda
cicek olustururken, 16 ve 24 h giin uzunlugunda
sadece 6 ve 10°C’de ¢igek olusturmustur (Went,
1957). KG ¢esitlerinde ¢igeklenmenin, KG
uzunluklart (6rnegin 9 h) ve serin sicakliklarda
(18/14°C) gergeklestigi, daha yiiksek sicakliklarda
(22/18°C, 26/22°C ve 30/26°C) fotoperiyottan
etkilenmeksizin hi¢ ¢icek olusmadigr tespit edilmistir
(Durner ve ark., 1984). Bu c¢alismalar, cilekte ¢igek
olusumunun diisik (~10-15°C) ve yiiksek (~25°C)
sicakliklarda  fotoperiyoda  duyarsiz  oldugunu
gostermistir. KG ¢esitlerinin yant sira UG ve GN
cesitlerinin de farkli fotoperiyot ve sicakliklarda
ciceklenmeye tepkileri incelendiginde (Cizelge 1)
(Darnell ve ark., 2003) pek cok genotipin diisiik

sicakliklarda  fotoperiyoda  aldirmaksizin  ¢igek
olusturdugu, ancak yiiksek sicakliklarda ¢icek
tomurcugu  olusumunun tamamen engellendigi
goriilmektedir .

Cizelge 1. Kisa, Uzun ve Giin-ndtr Cilek Genotiplerinin
Farkli Sicaklik ve Fotoperiyotlara Cigek Olusumu
Bakimindan Tepkisi (Darnell ve ark., 2003).

Fotoperiyot Cigeklenme Tepkisi
Tipi Diisiik Orta Yiksek
Kisa giin genotipleri
Kisa giin + + -
Uzun giin + - -
Uzun giin genotipleri
Kisa giin + - -
Uzun giin + + -
Giin-nétr genotipleri
Kisa giin + + -
Uzun giin + + -

+: ¢icek olusumu var; -: gigek olusumu yok.
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Cileklerde cicek tomurcugu ayrimi icin KGlerin
gerekli olmasi yaninda gesitler, 151k siddeti, sicaklik
dereceleri ve bitkilerin taze kol bitkisi veya frigo bitki
olma durumunun da 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir.
Frigo bitkilerde 6°C gibi diisiik sicakliklarda UGlerde
de cicek tomurcugu olustugu, 20°C’de ise ‘Tufts’ ve
‘Vista’ c¢esitlerinin frigo bitkilerinin yeterli diizeyde
tomurcuk olusturabilmeleri i¢in en az 5 hafta KG
kosullarina ihtiyag duydugu, ‘Pocahontas’ ¢esidinin
ise fotoperiyoda oteki ¢esitler kadar duyarlt olmadigi
ortaya konmustur (Paydas ve Kaska, 1991).

Yukarida da belirtilen Onceki aragtirmalar
kullanarak  Hancock  (1999) c¢ileklerde cicek
tomurcugu olusumunu fotoperiyot ve sicaklik

iligkilerine gore modellemistir (Sekil 1). Bu modele
gore sicaklik ciceklenmenin diizenlenmesinde temel
etkendir.  8°C’nin altinda ve 26°C’nin {izerindeki
sicakliklarda cicek tomurcugu olusumu
gergeklesmemektedir. 8-15°C arasindaki sicakliklarda
giin uzunluguna bagli olmaksizin tim fizyolojik
smiflar (KG, UG ve GN) tiim giin uzunluklarinda
cicek tomurcugu olustururlar. 15-26 °C arasindaki
sicakliklarda ise ¢igek tomurcugu olusumu fotoperiyot
ile kontrol edilmektedir.

Hava Sicakhgi(°C)
8 15 26
1

o 6 12 8 24 30

€ ____. ->

Ciceklenme Cigeklenme Cigeklenme Cigeklenme
olmaz fotoperiyoda fotoperiyoda olmaz
bagh degil bagh
Sekil 1. Hancock’a (1999) gore cileklerde fotoperiyot

ve sicaklik iligkilerine gore kontrol edilen
¢icek tomurcugu olusumu modeli.

4. VEGETATIF BUYUMENIN FOTOPERiYOT
KONTROLU

4.1. Kol Olusumu

Cileklerin kol iiretiminde soguklama, sicaklik ve
fotoperiyot gibi birkag ¢evresel faktor etkili
olmaktadir. KG ¢ileklerinde kol iiretimi KGlerle
engellenmekte, UG (>14-16 h) ve yiiksek sicakliklarla
(>17-20 h) tegvik edilmektedir (Darrow, 1936; Heide,
1977; Durner ve ark., 1984; Guttridge, 1985). KG
cileklerinde kol olusumunun daha ¢ok UGliik aydmlik
periyoda bir cevap oldugu, bu nedenle gercek bir
fotoperiyodik cevap olmadigi  vurgulanmaktadir
(Hartmann, 1947a,b; Smeets ve Kronenberg, 1955).
Benzer sekilde KG gileklerinde kol {iretiminin
fotoperiyottan ziyade fotosenteze bagl oldugu, yiiksek
fotosentetik aktif radyasyon seviyelerinin fotosentezi
ve kol dretimini artirdigi ileri siiriilmektedir
(Hartmann, 1947 a; Smeets ve Kronenberg, 1955;
Durner ve ark., 1984).

L. Demirsoy, A. Oztiirk, S. Serge

UG c¢ilekleri muhtemelen siirekli c¢igeklenme
nedeniyle (Sonsteby ve Heide, 2007 a) haziran
cileklerine gore daha az sayida kol olustururlar. UG
cileklerinde de genel olarak yiiksek sicakliklar ve UG
kol olusumunu artirmakla birlikte (Darrow ve Waldo
1934; Downs ve Piringer, 1955; Smeets, 1955; Heide,
1977; Smeets, 1979; Durner ve ark., 1984), bu konuda
bazi tutarsiz sonuglar da vardir (Sonsteby ve Heide,
2007 a, b).

GN  cileklerinin,  g¢igeklenme  bakimindan
fotoperiyoda duyarsiz olmalarina karsin kol iiretimi
bakimindan duyarli oldugu, 21°C’lik sabit sicaklikta
uzun fotoperiyotlarin kol {iretimini  artirdigi,
dolayisiyla fotoperiyot ve sicaklik interaksiyonunun
GN ¢ileklerinde kol verimini etkileyebilecegi ileri
suriilmektedir (Durner ve ark., 1984).

4.2. Govde Olusumu

Cilekte govde olusumu igsel ve gevresel faktorler
tarafindan diizenlenir. KG sartlarinda ana gévdedeki
aksillar gozler yan govdeler halinde farklilagirlar
(Hytonen, 2009). Konsin ve ark. (2002) ‘Korona’ KG
cesidinde 15 h glin uzunlugu ana gdvdenin yan

(aksillar) gozlerinden yan gdvde olusumunun
gergeklestigini ancak bu konuda en etkili giin
uzunluklarmin 12 h KG oldugunu, 18 h giin

uzunlugunda ise yan gévde olusmadigini bildirmistir.
Govde olusumu ile 151k siddeti de pozitif olarak
iligkilidir. Golge sartlar govde olusumunu
engellemektedir (Wright ve Sandrang, 1995; Oztiirk
ve Demirsoy, 2004; Wagstaffe ve Battey, 2006).

4.3. Yaprak Sap1 Uzamasi

Cileklerde  vejetatif  biyiimenin  azalmasini
belirleyici en 6nemli kriter yaprak sap uzunlugudur.
Yaz sonlarindaki sicaklik ve  fotoperiyottaki
azalmalara bagli olarak yaprak sap uzunluklar
azalmakta, ancak bu duruma c¢esit tepkileri farkli
olmaktadir (Robert ve ark., 1999).

4.4. Karbonhidrat Birikimi

Cilek bitkilerinin kok, gdvde ve yapraklarinda
karbonhidrat  birikimine fotoperiyodun etkilerini
Durner ve ark. (1984) farkli ¢ilek genotiplerinde
ayrmtili olarak incelemislerdir. Bu ¢alismalarda kok
karbonhidrat birikimine GN ¢esitlerinde
fotoperiyodun etkisi olmamig; UG ¢ileklerinde kdk
karbonhidrat seviyesi KG sartlarinda en yiiksek olmus
ancak artan karbonhidrat miktarina karsilik fazla ¢igek
salkimi olugsmamis; kok karbonhidrat seviyesi KG
cileklerinde ise KG sartlarinda diger ¢ilek tiplerine
gore oldukc¢a fazla olmus ve bunlar KGlerde en fazla
cicek tretmiglerdir. Sonug olarak, eger koklerdeki
karbonhidrat seviyelerinin artmasinin ¢igeklenmeyle
alakasi olsa, her bir tipte ¢icek olusumunu tegvik eden
glin uzunlugunda karbonhidrat seviyelerinin de en
yiksek olmasi gerekirdi. Fakat bu durum KG
cileklerinde boyle olmakla birlikte UG gileklerinde
boyle degildir. Aymi ¢aligmalarda gévde karbonhidrat
seviyeleri fotoperiyottan etkilenmemis; sadece ¢ilek
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tiplerine gore degisim gostermis, KG ¢ileklerinde
%13.3, UG ve GN cileklerinde %6.1 olmustur.
Yapraklardaki karbonhidrat miktar1 ise fotoperiyottan
etkilenmis; UGlerde %9, KGlerde %6.6 olmus; ¢ilek
tiplerine gore degisiklik gostermemistir.  Yaprak
karbonhidrat seviyelerinin UG sartlarinda artmast,
bunlarin giinliik 151kli periyodun uzunluguna bagh
oldugunu ve ger¢ek bir fotoperiyodik cevap
olmadigini ortaya koymaktadir.

4.5. Toplam Kuru Agirhk

Bazi KG cileklerinde toplam kuru agirligin
fotoperiyot ve sicaklikla etkilenmedigi, ancak toplam
kuru agirlikta kol kuru agirliginin da bulunmasi
durumunda, UG ve yiiksek sicakliklarda (24°C) kuru
agirligin fazla olacagi ima edilmistir (Heide, 1977).

Cileklerde yaz sonunda sicaklik ve fotoperiyodun
azalmast vejetatif biliylimenin azalmasina, ¢igek
tomurcugu olusumuna ve dinlenmeye neden olur.
Vegetatif biiylimenin azalmasinin en 6nemli isareti
olan yaprak sap1 (petiol) uzamasindaki azalma ilk KG
dongilisinden iki giin sonra hiicre uzamasindaki
azalmayla bagslar ve iki hafta sonra hiicre boliinmesi de
azalir (Wisemann ve Turnbull, 1999). Uzun siire KGe
maruz kalmalarindan sonra ¢ilek bitkileri dinlenmeye
girer ve yart uyur (dormant) bir durumda kalirlar.
Dinlenme durumunda yaprak iiretim hiz1 azalir, yeni
¢ikan yapraklar kiiciik kalir, yaprak saplart kisalir ve
sonugta biiylime durur (Jonkers, 1965; Verhoven ve
Bodson, 2003; Sonsteby ve Heide, 2006). Normal
olarak bitkiler bu devrede, biiylimeyi tesvik edici
sartlar saglansa bile kuvvetli biiyiimeye baslamazlar.
Ancak c¢ilek bitkisinin dinlenmesi diger bitkilerden
farklidir ve bitkiler elverisli ¢evreye tasiirlarsa
yeniden biiylime baslayabilirler. Ancak biiylime yavas
olur ve bitki bodur bir gériiniim siirdiiriir (Jonkers,
1965). Bitkiler uygun sartlarda cicek olustururlar
ancak cicekler yavas bir sekilde meydana gelir
(Krononberg ve Wassenaar, 1972) ve ¢ogunlukla zayif
gelisirler (Nestby, 1989; Lieten, 1997).

Seralarda kig iiretiminde KG  ¢ileklerinin
yetistiriciliginde, KGler bitkilerde ¢icek olusumuna
neden olmakta, fakat aym zamanda vejetatif
bliyiimenin  azalmast  problem  olabilmektedir.
Optimum ¢igeklenme igin ihtiyag duyulan 8-12 h
KGlerde vegetatif biiyiime azalmaktadir. Cileklerde
dinlenme durumundan kaginarak vegetatif biiylimeyi
devam ettirmek i¢in UGlerde ¢i¢eklenmeyi tesvik
etme olasiligi pek aragtirilmamustir. Konsin ve ark.
(2002) ‘Korona’ KG c¢esidinde bitkileri ¢igek
olusumuna sevk eden fakat ayni zamanda vejetatif
biliyiimeyi azaltmayan fotoperiyodu belirlemek
amaciyla 12, 13.5 ve 15 h giin uzunlugu ile bunlarin
farkli uygulama siirelerini denemislerdir. 12 ve 13.5 h
gilin uzunlugu ¢icek olusumu agisindan bagarili olmus;
uygulama siiresi uzadik¢a c¢icek sayisi ve verim
artmigtir. KG govde sayisimi artirmig, kol {iretimini
azaltmis ve bu etkiler uygulama siiresinin uzunluguyla
artmigtir. 12 ve 13.5 h giin uzunlugu verim agisindan

ayni etkiye sahip olup, 13.5 h giin uzunlugu daha
kuvvetli bir vejetatif gelisme saglamistir.

5. SONUC

Ciceklenmeye gegis, tiretim isleminde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu yiizden iireticiler ¢igeklenmeyi
gozlemlemekte ve bu olay: tesvik etmek i¢in degisik
kiiltiirel islemler denemektedirler. Ornegin Hollandali
cilek iireticileri mayis aymin sonlarina dogru seralarda
karartma uygulamalariyla giinleri kisaltarak g¢igek
tomurcugu olusturup yaz boyu meyve elde etmeye
calismiglardir. Dolayisiyla cileklerde ciceklenmenin
fizyolojisinin anlasilmas1 iizerine elde edilen teorik
bilgiler ¢ilek yetistiriciliginin gelisimine 6nemli katki
saglamistir.

Kaiiltiir ¢ilekleri sicaklik ve fotoperiyoda tepkileri
son derece degisken iki tirlin melezlenmesiyle
meydana gelmistir.  Bu yiizden biyiik bir gen
birikimine sahiptirler. Bunlar igerisinden yerel
sartlara en iyi uyum saglayabilecek ¢esitlerin se¢imi
mimkiindiir. Genellikle bir ¢esit en iyi adaptasyonu,
onun ozel giin uzunlugu ve sicaklik istegini en iyi
karsilayan bolgede gosterecektir.

Cilekte cigcek olusumu esas olarak gesit, sicaklik ve
fotoperiyodun etkilesimi ile kontrol edilir.  Bu

faktorlerin  ¢igeklenme {izerine etkileri ortaya
konulmus olup vejetatif ve generatif gelisme bu
bilgilerle diizenlenebilmektedir. Gilin uzunlugu
caligmalarinin ~ yogun yapildigt Kuzey Avrupa

tilkelerinde cam seralarda sicaklik ve fotoperiyot
ayarlanarak yilda birden fazla iriin alma pratikleri
yapilmaktadir. Cigeklenmenin fizyolojisine ait
bilgiler bu sekilde ¢ilek tiretiminin gelisimine katkida
bulunmaktadir.
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