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OZET: Béceklerin insan kiiltiiriindeki rolleri hakkindaki calismalar genellikle Entomoloji biliminin altinda yiiriitiilmektedir.
Bu roller arastirildikca ortaya ¢ikan ilging sonuglar insanlar1 sasirtmis ve heyecanlandirmustir. Insanlar igin bocekler faydal
kesiflerin yapilmasina ilham kaynagi olmus ve insan hayatinda birgok alanda (yiyecek, ilag, ugur, siis esyasi, sembol, eglence
vb.) gorev almistir. Bocekler diinyanin birgok yerinde insanlar i¢in zararli, igreng ve korkutucu olmaktan ¢ok, hayatlarinin
onemli bir kismin1 mesgul eden ve derin etkiler birakan canlilar olmuslardir. Insan hayatinda dnemli bir pay1 olan bdceklerin
bu rolleri birgok insan tarafindan bilinmemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada iirlinlerinden yararlandigimiz bocekler,
edebiyat, roman, siir, film ve oyun, eglence ve miizik, cocuk edebiyati1 ve ¢izgi filmler, halkbilimi, riiya tabirleri, el sanatlart
ve miicevherler, tarih, din, halk sagligi, adli davalar (forensic entomoloji), besin kaynag: ve zararli olarak bocekler gibi
konular derlenerek sunulmustur.
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CULTURAL ENTOMOLOGY

ABSTRACT: Studies regarding the roles of insects in human culture are mainly executed under Entomology science.
Interesting results arising from the investigation of this roles surprised and amazed people. Insects provided people make
beneficial inventions and played significant roles in many areas of human life (food, medicine, fortune, ornament, symbol
and entertainment, etc). Instead of being harmful, disgusting and scary, insects have kept significant part of human life and
left deep impacts. Many humans are not aware of these roles of insects being important in human life. Therefore, insects
whose products are utilized have been represented in this study by arranging issues such as literature, novel, poem, film and
play, entertainment and music, child literature and cartoons, public science, dream interpretations, handcrafts and accessories,

history, religion, public health, legal cases (forensic entomology), food source and harmful insects.
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1. GIRIS

Insanlar yasaminda enerjilerini genellikle ii¢ sey
i¢in harcarlar. Bunlardan ilki hayatta kalmak, ikincisi
ise yarayan pratik bilgileri d6grenmek (Teknolojinin
uygulanmast), ii¢iinciisii ise bilimin 1s1ginda insanlart
ilgilendiren konularda ¢alismalar yapmaktir (Edebiyat,
tarih, din, sanat vb.). Entomoloji, yukarida bahsi gegen
konularin hepsi ile yakindan ilgilenmektedir. Bu
nedenle bdcekler insan kiiltiiriinde vazgegilmez bir
arac olmustur (Charles, 1987).

Bocekler, insan kiiltliirinde 6nemli  roller
almaktadir. Bu rollerden bazilarmi su seckilde
siralayabiliriz; irilinlerinden yararlanma, edebiyatta,
romanda, siirde, film ve oyunlarda, eglence ve
miiziklerde, g¢ocuk edebiyati ve ¢izgi filmlerde,
halkbiliminde, riiya tabirlerinde, el sanatlar1 ve
miicevherlerde, tarihte, dinde, halk sagliginda, adli
davalarda (forensic entomoloji), besin kaynagi ve
tarimsal {riinlere zarar veren bdcekler seklindedir.
Yukarida  sayillan  konularn  hepsi  “kiiltiirel
entomoloji” baslig altinda toplanmaktadir.

2. URUNUNDEN YARARLANILAN BOCEKLER

Boceklerin - gerek {rettikleri, gerekse kendisi
insanlar icin esi bulunmaz bir {iriin olmaktadir. Bu
boceklerden en onemlisi “ar1” (A4pis sp.) dir. Arinin
insanlar i¢in {irettigi bal, arisiitii ve polen (gigek tozu);
su, cesitli proteinler, karbonhidrat, yag, vitaminler
(6zellikle C vitamini), elementler, aminoasitler ve

mineraller icerdiginden tam bir besin ve saglik
deposudurlar (Anonymous, 2003a).

Insanlar icin ¢ok degerli bir iiriin iireten diger bir
bocek “ipekbocegi” (Bombyx mori), dir. Fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden dolay liflerin kraligesi olarak
bilinen Ipek lifi; giyim - kusam, ev esyalari, parasiit ve
benzeri pek ¢ok iiriiniin yapiminda kullanilmaktadir.
Ayrica cesitli nakis, dikis ve ameliyat ipliklerinin
yapimlarinda da aranilan bir malzemedir. Giizel
goriiniislii, yumusak, parlak ve dayanikli olan ipek lifi,
kolaylikla ve iyi boya tuttugu i¢in daha da
giizellestirilebilen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle 4
bin yili askin bir siiredir diinya ekonomi tarihinde
onemli bir rol oynamaktadir (Tugtas, 2003).

Ugiincii olarak boya iiretiminde kullamlan bocek,
kurutulmus Kirmiz Bocegi (Coccus ilicis)’dir. Kirmizi
miirekkep {retmek icin 0zel olarak dretimi de
yapilmistir (Dere, 2003 ve Derman, 2003).

Ayrica; Avustralya yerlileri karinca yuvalarindan
elde ettikleri linarite okside maddesini tekstil
iriinlerine yesil rengi vermek i¢in kullanmislardir
(Cherry, 2003).

3. ESIN KAYNAGI BOCEKLER

Boceklerin  bircok  biyolojik ve morfolojik
Ozellikleri insanlar tarafindan incelenerek, taklit
edilmeye ¢alisilmigtir. Diinyada var olan canlilarin
olaganiistii 6zelliklerinin nasil olduguna bakiliyor ve
ardindan da su soruyu insanlar kendilerine soruyor,
“acaba bu biyolojik 6zellik bir problemin ¢dziimiinde
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ve ayni zamanda imal de edilebilecek sekilde nasil
uyarlanabilir?”. Bdylelikle insanlar faydali kesifler
ortaya koymaktadir. Insanlarin bu kesifler icin en ¢ok
kullandig1 canli grubu ise boceklerdir. Ornegin
NASA’nin  kullandigt uzay araci Oriimceklerden
esinlenmigtir.  Ayrica,  helikopter’in  kesfinde
Yusufcuk’lardan esinlenilmistir.

4. FORENSIC ENTOMOLOJi VE BOCEKLER

Boceklerden bazi  su¢  olaylarint  ¢dzmede
yararlanilmaktadir. ~ Cesetler  iizerinde  bulunan
boceklerin gelismesine bakilarak cesedin kag giinliik
oldugu, nasil 61diiriildiigi ve cesette bulunan bocekler
ile ortamda bulunan bocekler karsilagtirilarak
cinayetin ayni yerde mi yoksa farkli bir alanda islenip
bu ortama getirildigi hakkinda bilgiler edinilmektedir.
Bu metotlar ile yurt disinda ve {iilkemizde birgok
cinayet aydinlatilmistir.

5. ENTOMOPHOBIA

Entomophobia, insektafobia olarak da bilinir.
Entomofobia bocek ve boceklere benzer diger
arthropotlar’dan korkmak veya tiksinmek olarak
tanimlanabilir. Genellikle bu durum bocek ya da kurt
(larva) korkusu olarak da bilinmektedir. Bu duruma
anxiety ya da panik atagin bir formu olan kiigiik sert
duygusal bir tepkinin sebep oldugu bilinmektedir. Bu
durum spesifik korkunun bir o6zelligidir. Hepsinin
temelinde benzer sebepler yatar ve tedavileri aynidir.
Sadece korkularin kaynagin da farklilhik vardir. Bu
kaynaklar arasinda ar1 korkusu (apiphobia) ve
ortimecek korkusu (arachnophobia) gibi korkularda yer
almaktadir (Anonymous, 2008).

6. EDEBIYAT, ROMAN VE SiiRLERDE
BOCEKLER

Bocekler iilkemizde ve diinyada romanda,
hikayede, siirde, ata sozlerde ve deyimlerde sik sik
kullamilmugtir. Ornegin; Ingiltere’de bocekler yiizden
fazla modern romana isim olmuslardir. Ayrica,
“Anlayana sivrisinek saz, anlamayana davul zurna az”
ve “Canakta balin olsun Bagdat’tan sinek gelir” gibi
atasozlerinde (Ozdemir, 1987), “Dilini esek arist
soksun” , “Sinek avlamak” ve “Sinekkayd: tiras” gibi
deyimlerde halk arasinda oldukca sik yer verilmigtir
(Benekgi, 2002).

Bocekler, gocuklar i¢in yazilmig bir ¢ok masal ve
hikayede ©6nemli roller iistlenmiglerdir. Ornegin;
Canavar Otu ile Kahraman Minik Bocek, Kiigiik
Tirt1l, Agustos Bocegi ile Karinca gibi.

Bocekler  fikralarda ve  bilmecelerde  yer
bulmaktadir. Ornegin; Bir agactan bir zencinin koluna
diisen bocek ne diye feryat eder? (Eyvah karakola
diistiim) (Anonymous 2003b; Anonymous, 2003c).

7. HALKBILiMi (FOLKLOR) VE BOCEKLER
Bocekler insanlarin efsanelerinde, inaniglarinda ve
masallarinda da énemli bir yer tutmaktadir. Ornegin;
Elbiz Deresi agzinda Bambul Tekkesi diye anilan
yerde 2 kabir bulunmaktadir. Bu kabirlerin birinde
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bulunan sgahisin kerameti olarak sdyle bir inanis
vardir; mahsullere (arpa, bugday vb.) bambul bdcegi
saldirdiginda tekkenin yanindan biraz toprak alarak
tarlaya serpildiginde bambul boceklerinin bu araziyi
terk ettigine inanilmaktadir (Anonymous, 2003d)

Sivas 1ili, Kangal ilgesi, Etyemez koyiinde,
Etyemez baba diye bilinen bir tiirbe bulunmaktadir.
Bu tiirbeye yurdumuzun her tarafindan binlerce insan
gitmekte ve tiirbeyi ziyaret etmektedir. Tiirbeyi ziyaret
etmelerindeki amaglardan biri bocek sokmalarina karst
onlem almaktir (Gokbel, 2003).Ugur bdcegi; adi
iizerinde, lizerinize konarsa yil boyunca ugur sayilir.
Ancak, higbir zaman Oldiirmemek ve ezmemek
gerekirr. O zaman ugursuzluga  doniistligiine
inanilmaktadir (Erus, 1998). Bocekler manilerde ve
efsanelerde genis yer tutmaktadir (Anonymous,
2003e).

Riiyalarda goriilen bocekler halk arasinda biiyiik
ilgi gdérmekte ve riiya tabirleri kitaplarinda bocekler
yer almaktadir. Ornegin riiyada ar1 gérmek bereket,
basar1 ve mutlulugun habercisi olarak yorumlanir.
Riiyada karinca gérmek bolluk ve bereketin isaretidir.
Her hangi bir bocek gormek ise; geveze biriyle evlilik
veya kiiciik bir hasimlik demektir. Bocek yemek
mutsuz gececek bir evlilige isaret eder. Bdcek
Oldiirmek sikintilardan uzak ve rahat bir yasama
yorumlanir (Nablusi, 2000).

8. SANAT VE BOCEKLER

Bocekler, diinya sinemalarinda filmlere isim
olmuslardir. Ayrica, boceklerin bazi davranislart ve
goriiniigleri  filmlerde sik sik  kullanilmaktadir.
Ornegin; Diinya sinemalarinda “Sinek” ve “Beter
bocek” adindaki filmler ilgiyle izlenmistir. Ulkemizde
Erhan Bener'in “Bécek” adindaki romani, Umit Elgi
tarafindan 1994 yilinda sinemaya uyarlanmis ve film,
Antalya Altin Portakal yarigmasinda En Iyi Film
(1995) odiiliinii kazanmistir (Anonymous, 2003f).

Bocekler miizik ile ugrasan insanlara ilham
kaynagi olmugslardir. Besteciler bocekleri
simgelestirerek  insanlarin  ¢esitli ruh  hallerini
anlatmaya calismislardir. Ayrica, Ari, Agustos bocegi,
Cekirge gibi boceklerin ¢ikarmis olduklart sesler
miizikte efekt olarak kullanilmistir.

Ulkemizde ve yurt diginda bocekler, tutulan
birgok miizik eserinin iginde yer almaktadir. Ornegin;
“Flight of the Bumblebee”, “Arim Balim Petegim”,
“Kovaladik¢a kacan ates bocegi misin?”, “Bidi bidi
cekirge” gibi.

Ayrica, bocekler ¢esitli miizik ve sov yapan
gruplara isim olmuslardir. “Beyaz kelebekler”, “Ates
bocegi Ercan” ve Ugur bocekleri” gibi.

Dort geng, sozciik oyunu yaparak Beat (ritm) ve
Beetle (bocek) sozciiklerinden tiirettikleri Beatles
adim1 kullanarak diinyaca {nlii bir miizik grubu
olmuslardir.

Eski yunan tarihinde, Yunanistan'm en {inli
anatomi ve fizik bilgini olan Claudis Galien de
miizigin, akrep ve bocek sokmalarina karst bir
panzehir oldugunu ileri siirmiistiir (Altindlgek, 2003).



Bocekler ¢izgi film ve ¢izgi romanlarda da yer
almaktadir. Diinyaca iinli bir ¢izgi film kahramani
olan oOriimcek adam hemen hemen biitiin ¢ocuklar
tarafindan begeni ile izlenmektedir. Yine ¢ocuklarin
begeniyle takip ettigi diger c¢izgi film kahramani
“Atom Karinca”dir.

El sanatlarinda bocek resimleri desen olarak
oldukca fazla kullanilmaktadir. Bocekler ¢esitli ev
esyalarinda, kiyafetlerde ve siis esyalarinda motif
olarak kullanilmaktadir.

Miicevher sanayisinde ve ziynet esyalarinda ya
bocegin kendisi ya da bocek motifleri ¢ok sik
kullanilmustir. Cesitli degerli taslardan kadinlar icin
siis esyast yapilmistir. Siis esyasi olarak Ari, Ugur
bocegi, Kelebek, yusufcuk ve Sinekler kullanilmustir.
Baz1 bocekler ve ozellikle kelebekler kurutularak
bayanlarin elbise ve saglarina takarak kullanmaktadir.

Elateridae ve Lampyridae familyalarindaki bazi
bocekler etraftan toplanarak, sa¢ dekoru ya da ozel
durumlarda (festival) hazirlanan elbiselere tutturularak
siis olarak kullanilmaktadir.

Hindistan ve Sri Lanka’li bayanlar bdcekleri
(Chrysochroa ocellata) festivaller i¢in hazirladiklart
0zel elbiselere takmaktadirlar. Ayrica, boceklere zincir
takip, viicutlarinin degisik bdlgelerine baglayarak
ziynet esyasi seklinde kullanmaktadirlar.

Buprestidae familya ait bocekler miicevher
bocekleri olarak bilinmektedir. Bu familyada fazla tiir
mevcuttur ve bu bdcekler bastanbasa miikemmel
metalik renkli boceklerdir. insanlar bu bocekleri siis
esyast ve tekstilde kullanmak amaciyla toplamaktadir
(Rivers, 2003).

9. BOCEKLER VE OYUN

Cricket oyunu; on birer kisilik iki takimin arasinda
oynanmaktadir. Oyunun amaci kiigiik ve agir bir topu,
ucu kivrik sopalarla vurarak karsi kaleye sokmaktir.
Birgok iilkede federasyonu vardir ve resmi bir ligi
olusturulmustur. Avrupa’da bir c¢ok okulda tercih
edilen bir bahce spor dalidir. Oyuna ismini veren
“Criket” circir bocegi anlamindadir (Anonymous,
2003g).

Ayrica, ¢ocuk oyunu olarak “Beyaz kelebekler”
diye bir oyun bulunmaktadir. Cocuklar kol kola
girerek bir halka olusturmakta ve donerek “Beyaz
kelebekler nereye ugtunuz, sonunuz geldiyse, bir es
bulunuz” sarkiyr sdyleyerek dairenin i¢inde bulunan
bir ¢cocugun es segmesini isterler.

Plastikten yapilmis bocekler, c¢ocuklar icin
oyuncak olmuslardir. Bu plastik bocekler ¢ocuklarin
ilgisini ¢ok fazla ¢ekmektedir. Plastik olarak yapilan
bocekler daha c¢ok Yusufcuk, kelebek, tirtil ve
artlardir. Ayrica ¢ocuk esyalarinin bir pargasi bocek
seklinde olabilmektedir. Ornegin bir ¢ocuk saatinin
akrep ve yelkovani bocek seklinde yapilabilmektedir.

10. BOCEKLER VE TARIH

Tiirk tarihinde, Cekirge istilalart i¢ goce sebep
olmustur. 1826 tarihinde Beysehir sancaginda
meydana gelen g¢ekirge istilast sebebi ile 100 kadar
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aile diger yerlesim yerlerine gog etmistir. 1828 yilinda
Bergama’da yasanan benzer bir durumda halk bagka
yerlere go¢ etmek zorunda kalmistir(Erler, 1997).
Tanzimat Doneminde Kibris adasinda 1845’den
1869’a kadar belirli araliklarla siiren ¢gekirge saldirilari
tarihte “cekirge istilas1” olarak ge¢cmektedir. Bu olay,
adada bazi sosyo-ekonomik sonuglar meydana
getirmistir. Cekirgelerle miicadelede devletin baski
unsuru kullanmaksizin halki 6diillendirmesi (gekirge
yumurtasi getirenlere ticret 6denmesi gibi) suretiyle
yapmis oldugu uygulama modern devlet anlayisinin
bu devrede gelistiginin bir kanitidir. Tarihte boceklerle
ile ilgili diger bir olay ise; Hicaz Emir'i Osmanl
Imparatorlugu'nun teslim olmasii firsat bilerek ve
Ingilizlerden de aldiklar1 destekle Fahreddin Pasa ve
askerlerine saldirmalaridir. Osmanli  askerlerinin
kilerlerinde yiyecek bir sey kalmamisti, agliktan
askerler 6lmek iizereydi, askerlerin imdadina cekirge
stiriileri yetisti ve kisi bagma diisen bes c¢ekirge ile
sanl direniglerine devam etmislerdir (Alperen, 2002).

11. BOCEKLER VE DiN

Bocekler mitolojide sadece diinyay1 yaratan tanri
olarak gorilmemektedir. Aym1 zamanda tanridan
mesaj veren, yaraticinin temsilcisi olarak bazen gorev
yapan ve sik sik insan ruhunda sembolik olarak goérev
aldigina inanilmaktadir. Bununla beraber Agustos
bocekleri, Giibre bocekleri ve bazi bocekler genellikle
yeniden dogusun, yeniden dirilisin ve Olimsiiz bir
hayatin sembolii olarak goriilmiislerdir. Japon
mitolojisinde Orliimcekler, tanrilarin cennette boyun
egdirerek baski yaptigi seytanin sembolil olarak
goriilmektedir (Waida, 1987).

11.1. Samanizm

Saman her seyden once, kendi 6zel yontemiyle
ulastigi “kendinden ge¢me” durumunda, ruhunun
goklere yiikselmek, yeraltina inmek ve oralarda
dolagsmak i¢in bedeninden ayrildigini hisseden bir
“askinlik” (trans) ustasidir. Biitlin Samanlarin derin
sezgileri, genis diis glicleri vardir. Derin bir
coskunluga kapilarak kendinden geger, biitiin gokleri,
yeralti diinyasim1 gezdigine, ruhlarin yasayislarini
gordiigline, biitiin gizli alemleri dolastigina inanir.
Saman kendinden gegme sirasinda, ruhlar1 egemenligi
altina alarak, oliiler, doga ruhlar1 (cinler-periler) ve
seytanlarla iligki kurar. Boylece ruhlar ve tanrilar
diinyastyla dogrudan ve somut iligkilere giren saman,
bir¢ok ruha sahip olur. Cogunlukla hayvan bigiminde
diisiiniilen s6z konusu ruhlar i¢inde biiylik bocekler
onemli bir yer tutar (Piskin, 2003).

11.2. Misirhlar ve Giibrebocekleri

Eski Misir'da giibrebocegi  (Scarabeus sacer)
yasamin, Ollimsiizliiglin ve var olusun simgesi
olmustur. Muska ve miihiir olarak da kullanilmis olan
giibrebdcegi Misir  tanrist  Kheper'in - simgesiydi.
Kheper basinin  {istinde bir  giibrebocegiyle
gosteriliyordu. Kheper, giinesi gokyiiziinde ilerleten
tanr1 olarak bilinirdi. Firavunlarin  hiyeroglifle
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yazilmis adlarinin yaninda Kheper'i simgelemek {izere
de giibrebocegi kullaniliyordu. Hiyeroglif olarak
giibreboceginin  anlam1  yeniden  olugum  ve
yenilenmeydi. Eski Misir'da oliilerin
mumyalanmasinin da biiylik bir olasilikla giibrebdcegi
yumurtasinin  pupa evresinin bir taklidi oldugu
diistiniilmektedir. Misirlilara gore, glinesin bir giin
igindeki doniimii giibreboceklerinin  diski  topunu
yuvarlayarak topraga gdmmesine benzemektedir. Bu
nedenle Eski Misir'da giibrebdcegi dliimsiizligii, var
olusu ve yeniden canlanmay1 simgelemektedir.

Giibrebdceginden cesitli amaglar i¢in
faydalanilmistir.  1970'li yillardan beri 6zellikle
Avustralya'da  meralari  hayvan  diskilarindan

temizlemek amaciyla da kullanilmaktadir. Bu yolla
meralar hayvan digkilarinin asir1 miktarda birikmesi
nedeniyle zarar gérmekten kurtulmustur(Ozer, 2003).

11.3. islam Dini ve Bocekler

Islam dininde bocekler ayetlerde ve hadislerde
geemektedir. Kuranda ve hadislerde gegen bdcekler;
Art (sure ismi), Karinca (sure ismi), Oriimcek (sure
ismi), Sinek ve Kurtguktur (Esed, 1996).

11.4. Kutsal Kitaplar (Kur-an, Tevrat, Zebur ve
incil) ve Bocekler

Dogada binlerce bocek tiirli olmasina ragmen
kutsal kitapta sadece karincalar, bal arilari, ¢ekirgeler,
tirtillar, ugur bocekleri, pireler, sinekler, sivrisinekler,
circir bocegi, esek arilari, bitler, giiveler, kurt¢uklar,
yaban arilarinin bahsi gegmektedir.

Ayrica tam olarak tiirleri tanimlanmayan birkag tiir
akrepten soz edilmektedir. Kutsal kitapta ¢ok sayida
ortimeek de zikredilmektedir (Bernard, 1900).

Kur-an’da bdoceklerin  yenilip yenilemeyecegi
hakkinda bir ayet gegmemektedir. Ancak, Islam
hukuku Hanefi mezhebinde ¢ekirge yemek helal,
Cekirgelerin disinda kalan diger biitlin bdceklerin
yenmesi haram kilinmistir.

Diger kutsal kitaplarda 4 bocegin yenilmesine izin
verilmistir. Bunlardan birincisi siirii ¢ekirgesi diye
adlandirdiklar1 Edipoda migratoria’drr. Ikincisi kel
cekirge  dedikleri  Acrydium  peregrinum dur.
Ucgiinciisii ziplayan boceklerdir (cekirgeler)(Edipoda
cristata). Dordiinciisii ¢6llerde bulunan kii¢iik siyah
bir ¢ekirgedir. Araplar onlar1 askerlerin ati olarak
adlandirmaktadir. Bu ¢ekirgelerin iki formu vardir.
Hangisinin yenecegi tam olarak tanimlanmamistir
(Macalister, 1899).

12. HALK SAGLIGI VE BOCEKLER

Boceklerin - birgogu eski caglarda insanlar
tarafindan bazi hastaliklarin tedavisinde, yaralarin
iyilesmesinde ve degisik amagclar icin kullanilmustir.
Bu amagla kullanilan familyalar ve kullanim amaclari
Cizelge 1’de verilmistir.

Ancak, giinimiizde boceklerin kendisi dogrudan
ilag alanlarinda kullanilmamaktadir. Ciinkii
bdceklerde bulunan ve ilag olabilecek maddeler tespit
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edilmis olup, bu maddeler genellikle sentetik olarak
laboratuarlarda tiretilmektedir.

13. ZARARLI BOCEKLER

Bocekler gerek tarim  alanlarinda  gerekse
insanlarin yasama alanlarinda tarimsal {irlinlere ve
insanlara ciddi zararlar vermektedir. Bundan dolay1
insanlar bocekler ile devamli bir miicadele icinde
olmustur. Boceklerin zararini en aza indirmek igin
gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu konuda bilimsel
olarak ¢alismak ftizere universitelerde “entomoloji”
anabilim dali kurulmus ve buralarda c¢alisan ¢ok
sayida bilim adanm bulunmaktadir.

14. ISIM VE SIMGELERDE BOCEKLER

Boceklerin bazilar1 calisma alanlar1 kendileri ile
pek alakali olamayan sirketlere isim olmuslardir.
Ornegin;

Bocek yapim, Art gida, Sinekli bakkal gibi...

Ayrica bircok aileye soy isim olmusglardir.
Ornegin, Nese Karabocek,

Bocekler caliskan olmalar1 ve ugur getirdiklerine
inanilmalarindan  dolay1r  partilerin  bayraklarini
amblem olarak siislemislerdir. Ornegin; Ari, Ugur
bdcegi ve Kelebek gibi.

15. BESIN KAYNAGI OLARAK BOCEKLER

Bocek yemek diigiincesi bugiin ve gecmis yillarda
bir¢ok insan tarafindan hos goriilmemistir. Fakat cogu
kiiltiirde de bocekler ve diger Artropodalar yiyecek
olarak  kullanilmaktadir.  Bocekler, Paris ve
Londra’daki bir¢ok liikks restoranlarda 6zel bir yemek
olarak servis yapilmaktadir. Bugiin diinyanin birgok
yerinde bdocekler, insan besininin bir boliimiini
olusturmaktadir. Bunun baglica sebepleri: boceklerin
protein, karbonhidrat, mineral ve vitaminler
bakimindan zengin buna karsin yag orani diisiik iyi bir
besin olmalari, kolay bulunur olmalar1 ve fazla yer
kaplamamalaridir. Bocekler besin degeri bakimindan
geleneksel olarak  tiikettigimiz  etlerden daha
degerlidir. Diinyanin degisik {ilkelerinde bdcek yiyen
insanlar boceklerin ¢ok lezzetli olduklarini ve biitiin
insanlara  bocek  yemeyi tavsiye ettiklerini
bildirmektedirler.

15.1. Giinde ne kadar bocek yiyoruz?

Birgok yiyecegimiz ile beraber bilmeden bocek ya
da bocegin bir pargasini yiyoruz. “The Departmen of
Health an Human Servis” adli bir kurum, yiyeceklerde
bulunan bocek ya da bocek parcalarmin insan
sagligina zarar verecek seviyelerini tespit etmislerdir
(Food Defect Action Levels) (Cizelge 2).
Toplumumuzda hemen hemen biitiin insanlar
tarafindan tiiketilen incir, kiraz, zeytin, bugday ve
kuru fasulyelerde, biiyiik bir ¢ogunlukla bocek ve
bocek pargast bulunmaktadir. Bu besinlerde insanlar
tarafindan tiiketildigi zaman, bilmeden bocekler ile
beraber tiiketilmektedir (Bailey, 1999).



i. Saruhan, C. Tuncer

Cizelge 1. Halk saglig1 alaninda kullanilan bocekler ve kullanim amaglari (Cherry, 2003).

Familya Kullanim amaci
Blattidae Lokal anestezi
Formicidac Guglend1r1c1 icki hazirlanmasinda, bas agrisi tedavisi, soguk alginligma karsi antiseptik ve balgam
sokturiiciidiir
- kudret helvasi yapmak icin direk seker kaynagi olarak kullanilir. Ayrica, igkilerin ic¢ine konularak
Psillidae
kullanilmaktadir
Notodontidae | Surd halindeki larvalar tarafindan yapilan ipek torbalardan, yaralanmamak igin koruyucu elbiseler
yapilmaktadir
Apidae Arilari bagirsagindan ¢ikan madde bagirsak temizleme ilaci olarak kullanilmaktadir
. Nefesli calgi (Didjeridu) yapiminda kullanilir. Termitler agaglarin igini diizglin bir sekilde oymaktadir.
Termitidae S AN .
Ayrica, ishali engelledikleri bilinmektedir
Cassidae Fazla kilolu larvalar ezilerek yara ve yaniklara ortii yapilarak iyilesmesinde kullanilmaktadir

Cizelge 2. Bazi iiriinlerde bocek ve bocek parcasinin bulunmasina izin verilen miktarlar (Food Defect Action

Levels)(Bailey, 1999).

Uriin

Bulunmasina izin verilen miktar

Elma ezmesi

100 g bagina 5 bocek

Uziimsii meyveler

500 g da 4 larva yada 500 g da 10 tam bdcek

Kirmizibiber 25 g da 75 bocek pargast

Cikolata 100 g da 80 mikroskobik bocek pargasi

Tatli misir konservesinde 23 mm uzunlugunda larva, deri kalintis1 yada parcasi
Mantar konservesi 100 g da 20 kurtguk

Yer fist1g1 100 g da 60 parca

Domates ezmesi, pizza ve diger soslar

100 g da 30 yumurta yada 100 g da 2 parca

Bugday unu

50 g da 75 bocek pargast

Insanlar tarafindan en fazla besin olarak tiiketilen
boceklerdeki besin degerleri Cizelge 3°de verilmistir.
Cizelge 3’de goriildiigii gibi boceklerde bulunan besin
degerleri hicte kiiclimsenmeyecek miktarlardadir.

Cizelge 3. 100 g besinde bulunan maddelerin besin
degerlerinin karsilagtirilmasi (Anonymous, 2003h)

Bocek Icinde bulunan Besinler ve oranlari

Termitler % 36 protein, 100 g kizartilmig
termitte 561 kalori

Tirtillarda % 13,7 yag, % 6,1 Karbonhidrat

Ipek bécegi pupast | A vitamini, % 14,2 yag, %15 mineral

Ipek bécegi larvast | % 23,1 protein, % 60 su

Cekirgeler Protein, yag, Ca, S, Fe, B; ve B
vitaminleri

Su bocekleri % 31,8 protein, % 6,1 yag

Yiyecek olarak kullanilan bocekler ve bu
bdceklerin balik ve inek eti ile besin degeri yoniinden
kargilagtirilmasi Cizelge 4°de verilmistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi bocekler inek ve
baliketinden olduk¢a (3—4 kat) fazla kalori
icermektedir. Ayrica, baliketi ile tirtil da ayn1 oranda
protein bulunmaktadir. Béceklerde ki demir orani inek
ve baliketine gore yaklasik olarak 35 kat daha fazladir.
Ayn sekilde boceklerdeki vitamin oranlar1 baliketine
oranla 25 ila 45 kat daha fazladir. Cizelge 5’den
anlagilacagr gibi boceklerin, besin degeri bakimindan
kirmizi et ve baliktan hi¢ fark olmadigi hatta bazi
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maddelerin  boceklerde  daha
goriilmektedir.

Cizelge 3, 4 ve 5’den de anlasilacag: gibi bocekler,
kirmizi et ve baliketinden daha kiymetlidir. Ciinki
bocekler protein, karbonhidrat ve vitaminler yoniinden
zengin, yag oran1 diigik besin olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 tam bir saglik

ve perhiz liriiniidiirler.

yikksek  oldugu

15.2. Diinya’nin bircok yerinde oldukca fazla
bocek yenilmektedir.

Diinyanin degisik bdlgelerinde ¢esitli bdcekler
yenmektedir. Boceklerin yenilen kismui tiirlere gore
degismekle beraber, genellikle boceklerin yumurta,
larva, nimf ve erginleri insanlar tarafindan
yenilmektedir (Cizelge 6).

Kuzey Amerika kiiltiiriinde bocek yeme olay1 ¢ok
fazla yer tutmaktadir. Bunun nedeni uluslar arasi
komsularindan ¢ok fazla sey Ogrenmeleridir. Global
diinyanin birgok yerinde besin olarak bdceklerin
kullanimi  giderek yayilmaktadir. Bunun bazi
sakincalart vardir. Ciinkii biitin bdcekler yenmez.
Gergekte bazi bocekler zehirlidir. Diinya da insanlar
tarafindan giivenle yenilebilecek bocek sayis1 azdir.
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Cizelge 4. 100 g besinde bulunan maddelerin besin degerlerinin karsilagtirtlmasi (Lyon, 1996).

Besinlerin icinde bulunan maddeler ve oranlari
Besin
Enerji(Kcal) Protein (g) Demir(g) Thiamin (mg) Riboflavin(mg) Niacin

Karinca 613 14,2 0,75 0,13 1,15 0,95

Tirt1l 370 28,2 35,5 3,67 1,91 5,2

Hububat biti 562 6,7 13,1 3,02 2,24 7,8

Inek eti 219 27,4 3,5 0,09 0,23 6,0

Balik 170 28,5 1,0 0,08 0,11 3,0

Cizelge 5. 100 g besinde bulunan maddelerin besin degerlerinin karsilagtirtlmasi(Dunkel, 1996).
Bocek Protein(g) Yag(g) Karbonhidrat Kalsiyum(mg) Demir(mg)

Dev su bocekleri 19,8 8,3 2,1 435 13,6
Kirmiz1 karinca 13,9 3,5 2,9 47,8 5,7
Ipek boc. pupasi 9,6 5,6 2,3 41,7 1,8
Digki bocegi 17,2 4,3 2,0 30,9 7,7
Circir bocegi 12,9 5,5 5,1 75,8 9,5
Kiigiik ¢ekirge 20,6 6,1 3,9 35,2 5,0
Biiyiik ¢ekirge 14,3 3,3 2,2 27,5 3,0
Haziran bocegi 13,4 1,4 2,9 22,6 6,0
Tirtillar 6,7 - - - 13,1
Karincalar 14,2 - - - 35,5
Hububat biti 6,7 - - - 13,1
Kirmizi et 27,4 - - - 3,5
Balik eti 28,5 - - - 1,0

Cizelge 6. Diinyanin degisik bolgelerinde yenilen bdocek takimlari, familya ve tiir sayilar1 ve yenilen evreleri
(Anonymous, 20031)

Takim Familya (Adet) | Tiir (Adet) | Yenilen evresi Yenildigi Ulke
Bat1 Hindistan, Jamaika, Sili, Columbia, Guyana,
Larva, Pupa ve | Brezilya, Veneziiclla, Vietnam, Paraguay, Barbados,
Coleoptera 10 80 Erginp Peru, g Ekvator, Tayland, Filipinlegr, yEndonezya,
Malezya, Myanmar, Cin, Japonya, Tayvan ve Macau.
Yum.. Nimf ve Baq Hindj;tgn, Jamaika, Kore, Columbia, Giiney
Orthoptera 6 46 A Afrika, Filipinler, Endonezya, Vietnam, Tayland,
Ergin -
Myanmar, Cin, Japonya,
Columbia, Brezilya, Guyana, Giiney Amerika,
Larva, Pupa ve | Paraguay, Veneziiella, Tayland, Filipinler, Endonezya,
Hymenoptera 6 41 Erginp Vietrglam}j Myanmar, yCin, Japl())nya, Nikaragia,
Guatemala ve Honduras.
Merkez Amerika, Brezilya, Columbia, Myanmar,
Lepidoptera 13 25 Larva ve pupa | Guyana, Tayland, Vietnam, Endonezya, Cin, Japonya
ve Kore.
Tsoptera ) 16 Ergin Endonezya, Cin, Tgyland, Vietnam, Brezilya, Malezya,
Guyana ve Columbia
Hemiptera 7 13 Yumurta ve Ergin Cin, Japopya, Taylanq, Myanmar, - Endonezya,
Malezya, Vietnam ve Brezilya
Odonata 3 7 Nimf ve Ergin | Cin, Japonya, Tayland, Endonezya ve Tayvan.
Diptera 5 5 Larva Brezilya, Columbia ve Cin.
Neuroptera 1 1 Larva ve Ergin | Columbia
Trichoptera 1 1 Larva Columbia
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16. SONUC

Boceklerin insan kiiltiiriinde yer almalar1 diginda
iki 6nemli roli bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
zararli olmalaridir. Bu gruba giren bdcekler, insanlara
ait mekanlarda bulunmakta ve insanlarin gesitli esya
ve yiyeceklerine zarar vermektedir. Ayrica, tarimsal
iirinlerde kimi zaman bocek yogunluguna, iiriine ve
bolgeye bagli olarak % 100’e varan kayiplara neden
olmaktadirlar. Ikinci olarak bdceklerin  faydali
olmasidir. Bu grup igerisinde bazi bocekler birgok
bitkide tozlasmada énemli rol oynamaktadir. Ornegin
arilarin bal yapmas: fayda olarak kabul edilip bu oran
2 oldugu yerde, arilarin tozlasmadan dolay1 faydasi 10
olarak kabul edilmektedir. Yine bazi bocekler toprak
ozelligini olumlu yonde etkilemekte, ayristirict olarak
dogada 6nemli gorevleri bulunmak ve zararli bocekler
ile  biyolojik miicadelede de etkin olarak
kullanilmaktadirlar. Ayrica, boceklerin insanlara ve
dogaya daha burada sayamadigimiz birgok faydasi
bulunmaktadir.

Insanlar, boceklerden ogrenebilecegi ¢ok sirlar
olduguna inanmali ve bdceklerle bir arada yasamayi
ogrenmelidir.
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ABSTRACT: This study was carried between 1996 and 2007 (March-October) to determine Pimplinae (Ichneumonidae)
species found in North-East Anatolia Region of Turkey. Totally 55 species to determined in two two different regions (East
Black Sea and North Anatolia) belonging to Pimplinae family. The species composition, seasonal activity and habitat
distribution of species determined in this region were described in this investigation.

Key Words: Ichneumonidae, species composition, habitat distribution, seasonal activity.

TURKIYE’NIN KU._ZEYDO(V}U ANADOLU BOLGESI’NDE PIMPLINAE (HYMENOPTERA:
ICHNEUMONIDAE) TURLERININ TUR KOMPOZISYONLARI, MEVSIMSEL AKTiVIiTELERI VE
HABITAT DAGILISLARI

OZET: 19962007 (Mart-Ekim) yillar1 arasinda yiiriitiilen bu galismada, Kuzey Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan
Pimplinae (Ichneumonidae) tiirleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda bu alt familyaya ait toplam 55 tiir 2 farkli bolge
(Dogu Karadeniz ve Kuzey Anadolu)’den tespit edilmistir. Arastirmada, bolgede tespit edilen bu tiirlerin tiir
kompozisyonlari, mevsimsel aktiviteleri ve habitat dagilislart da verilmistir.

Anahtar Soézciikler: Ichneumonidae, Tiir Komposizyonu, Habitat Dagilisi, Mevsimsel Aktivite.

1. INTRODUCTION:

This study was conducted in two different areas
(area A and area B) (Figure 1) located North-East
Anatolia region in Turkey. The area A included
Artvin, Bayburt, Glimiishane and Rize provinces and
surroundings area where samples taken from 200 to
1210 m altitude.

Figure 1. Study Area

The area B included Erzincan, Erzurum, Igdir and
Kars. The samples were taken from this area from
850 to 2200 m altitude.

The objective of this study is to determine species
composition, seasonal activities and  habitat
distribution of Pimplinae species in these two regions.
The specific microclimatic landscape features, soil
types, as well as flora and fauna formation of two
areas were also determined.

The subfamily Pimplinae is the most diverse
subfamily in the Ichneumonidae family. The
subfamily associated with a very wide range of hosts

(Gauld, 1984). Common hosts for the subfamily are
larvae and pupae of Coleoptera, Hymenoptera, and
Lepidoptera. Lepidoptera and Coleoptera include
many species that cause considerable damage on
forest and horticulture plants. As a result of,
Pimplinae is very important in terms of biological
control and and has a key role.

Total species in the subfamily Pimplinae have
been recorded occurring in Turkey compile 77
speceies in 30 genera (Coruh and Ozbek, 2008).

Many studies regarding importance on biological
control of this group were recorded: Ugur (1985)
reported that, Pimpla turionellae (L.) feed on 82
lepidopter species. In the literature; Exeristes
roborator F., Dolichomitus populneus (Ratzeburg), D.
tuberculatus  Geoffroy, Gregopimpla inquisitor
(Scopoli), G. malacosomae (Seyrig), Itoplectis
alternans (Gravenhorst), I. maculator (F.), I. tunetana
(Schmiedeknecht), Pimpla illecebrator (Villers), P.
instigator (F.), P. spuria (Grav.), P. turinellae L.,
Scambus (s.str.) brevicornis (Gravenhorst) and S.
calobata Gravenhorst are determined important
parasitoids for Saperda populnea L. (Coleoptera:
Cerambycidae); Diplolepis mayri Schld
(Hymenoptera: Cynipidae); Malacosoma neustria
(L.), M. franconica L. (Lepidoptera: Lasiocampidae);
Aporia crataegi L., Mamestra brassicae (L.)
(Lepidoptera: Pieridae); Acleris rhombana D. & S.,
Archips  rosanus (L.), Lobesia botrana Schiff,
Rhyaciona pinicolona Doub., Tortrix viridana (L.)
(Lepidoptera: Tortricidae); Yponomeuta malinellus
Zeller, Y. padellus (L.) and Y. rorellus Hubn.
(Lepidoptera: Yponomeutidae); (Doganlar, 1986;
Kansu et al., 1986; Ozdemir, 1994; Erol and Yasar
1996; Genger and Doganlar 1999; Ozbek et al., 1999;



Yildirim et. al., 1999; Doganlar, 2003; Coruh et. al.,
2004; Coruh and Ozbek, 2008; Ozbek et. al., 2009).

2. MATERIALS and METHODS

The insect materials were collected by sweeping
insect net from area A and area B located North-East
Anatolia region in Turkey during 1996-2007 years.
The insect samples were killed in ethyl asetate and
brought to the laboratory. The materials mentioned in
this study were deposited in the Entomology Museum,
Erzurum, Turkey (EMET). Undetermined specimens
were identified by Dr. Janko Kolarov (Bulgaria). Plant
specimens were collected by hand and were pressed
and they were deposited at the Herbarium of Plant
Protection Department. Plant specimens were
identified by Dr. Irfan Coruh (Turkey).

3. RESULTS and DISCUSSION

Results of this study indicate that, 55 ichneumonid
species in Pimplinae were found in regions A and B. It
was also observed that all species were feeding with
nectar of flowers.

3.1. Species Composition:
Below the characteristics of regions are given:

A Region:

This is a typical plantation including around 6000
plant species. Average altitude of this region has 1000
m sea level and this region has humid and mild
climate conditions while there are provinces in the
area A has altitude higher than 1000 m sea level, very
humid and cold climatic conditions. This region can
be divided into four sub-regions and including below
plant communities determined by Atalay, 1994:

1. Fagetum belt (Fagus orientalis Lipsky) (500-1200
m): Tilia rubra DC, Acer platanoides L., Ulmus
campestris L., Quercus petraea Lieble., Carpinus
orientalis  Mill., Vibirnum lantana L., Ribes
biebersteini Berl.

2. Chestnut belt (Castanea sativa Mill.) (400-600 m):
Quercus petraea Lieble., Sorbus torminalis L.,

Table 1. Land Type of the Study Region.

S. Coruh

Frangula alnus Mill., Berberis vulgaris (Berb).,
Juglans regia L.; Salix alba L., Smilax excelsa L.,
Rubus discolor Weihe & Nees; Carpinus orientalis
Mill., Ulmus carpinifolia Gleditsch.

3. Fagetum-Picetum belt (900-100 m): Carpinus
betulus L., Ulmus glabra Huds, Acer cappadocicum
Gleditsch, Quercus hartwissiana Steven,  Taxus
baccata L., Sorbus terminalis L., Rubus discolor
Weihe & Nees.

4. Juniper belt (800-1400 m): Ulmus glabra Huds,
Quercus syspirensis C.Koch, Q. pontica, C.Koch,
Picea orientalis (L.); Taxus baccata L., Pinus
sylvestris L.

B Region:

The altitude of this region is higher than A region
and located in part of East Anatolia. The majority of
this region has high altitude. Most plateaus are around
2000 m from sea level, and the mountainous regions
beyond the plateaus are 3000 m and higher.
Depression plains are located between the mountains
and plateaus. The southern mountain ranges of
Erzurum city, Palandéken Mountains, with the
altitudes of 2200-3176 m. The topographic and
climatic structures province has the opportunity of
host rich and diverse fauna and flora (Yildirim and
Strumia, 2000). Climate in this region is terrestrial.
That is, winters are long and hard; summer is very
short and warm. Vegetation of this area divides into
three groups as shown below by Atalay, 1994:

1. Steppe belt: (800-1200 m): Astragalus sp.,
Acantholimon sp., Thymus sp., Artemisia sp., Stipa
lagascae R., Senecio vernalis Waldst. et Kit.

2. Mountains stepe belt: (1800-2000 m): Aster alpinus
L., Thymus fallax F., Hieracium spurium L., Falcaria
vulgaris F., Poa longifolia Trin., Cirsium arvense
(L.), Eryngium campestre L., Mentha longifolia L.

3. Forest belt: (1300-2700 m): Pinus sylvestris L.,
Quercus spp.

Table 1, 2 and 3 shows land type, forest plantation
and grandland plants of area which from Pimplinae
species collected (Serin, 2008; Coruh and Coruh,
2008).

Land type Region A (%) Region B (%)
2
=
N SR
o
Agriculture land 9,67 36,13 25,94 1322 17,14 1840 32,74 34,70
Grandland 12,76 28,03 40,25 31,74 3798 64,70 40,60 3,30
Forest land 52,98 4,01 21,80 23,81 8,90 8,80 25,80 25,70
Out of 2459 31,83 12,01 31,23 3598 8,10 0,36 36,30
Agriculture
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Table 2. Forest Plantation of the Study Region

Region A Region B
Species
o
=
T L B o & 5 = =
EEgz2888 38
Pinus sylvestris L. X X X X X X
Fagus sp. X X
Picea orientalis (L.) X
Pinus nigra Arnold. X X
Pinus brutia Ten. X
Abies sp. X X
Pinus pinea L.
Picea orientalis (L.) X X
Cupressus sempervirens L.
Quercus sp. X X X X
Carpinus sp. X X
Acer sp. X X
Fraxinus sp.
Castanea sativa Mill. X X
Platanus orientalis L.
Ulmus glabra Huds. X
Populus sp. X X
Salix sp. X X
Alnus glutinosa Mill. X X

3.2. Habitat Distribution:

As shown in Table 4, Pimplinae prefer the zonal
type habitat. If we look at Table 4, it can be clearly
seen that a total of 16 species are found in region A
(% 23.19 of the all species) and 14 species found in
both region A and B. On the other hand, region A has
2 unigue species (Scambus (s.str.) sagax Hart. and
Rhyssa persuasoria (L.)), which not found in region
B. In region A, among these species, Exeristes
roborator (F)., Scambus (Endromopoda) detritus
(Holmg.) and [toplectis maculator (F.) are more
common than the others, suggesting this species can
produce more than one generation within year. On the
other hand, Scambus (s.str.) planatus Hart., S. (s.str.)
sagax Hart., S. (s.str) signatus Pfeffer, Tromotobia
ovivora (Boheman), Zaglyptus varipes Grav., Pimpla
hypochondriaca Retz., P. spuria Gravenhorst and
Rhyssa persuasoria (L.) is less common species in
this area. Consequently, the unique S. (s.str.) sagax
and R. persuasoria which found region A can be
adapted vegatation and climatic properties of this
region.

53 species have been recorded in the subfamilies
Pimplinae of the family Ichneumonidae in region B
(% 76.81 of the all species). Among these species,
Exeristes roborator (F)., Scambus (Atelophadnus)
nigricans (Thom.), S. (Endromopoda) phragmitidis
Perkins and P. spuria Gravenhorst are more common
than the others in this region. On the other hand,

Delomerista mandibularis (Grav.), Hybomischos
septemcinctorius (Thung.), Perithous divinator (Ros.),
P. scurra Panzer, Clistopyga rufator Holmgren,
Acropimpla pictipes Grav., Dolichomitus populneus
(Ratz.), Ephialtes manifestatotor (L), Gregopimpla
inquisitor (Scopoli), G. malacosomae  (Seyrig),
Iseropus stercorator (F.), Liotrypon crassisetus
(Thomson), S. (s.str.) calobatus Grav., S. (s.str.) foliae
(Cushman), S. (s.str.) planatus Hartig, S. (s.str.)
vesicarius (Ratz.), Tromatobia oculatoria (F.), T.
ovivora (Boheman), Zaglyptus varipes (G.), Itoplectis
alternans (Gravenhorst), I aterrima Jussila, Pimpla
caucasica Kasp., P. contemplator (Miill.), P. coxalis
Habermehl, P. rufipes Brul.,, P. turionellae L.,
Strongylopsis belua Kuzin, Schizopyga podagrica
Grav., Polysphincta tuberosa Grav., Zabrachypus
primus Cushman and Megarhyssa perlata (Christ) are
less common species in this area. As a result, we can
say that these species can be adapted vegetation and
climatic properties of Region B.

When consider both A and B region, it can be said
that E. roborator is more common species than the
others found in each regions. S. (4.) nigricans, and I.
maculator are collected from five different areas; S.
(E.) detritus, S. (E.) phragmitidis, Pimpla artemonis,
P. illecebrator and P. spuria are collected four
different areas. The other species are collected from a
few areas.
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Table 3. Grandland plant of the Study Region.

Plant Species - Habitats -
Region A Region B

Acer monspessulanum L. X X
Achillea biebersteinii Afan. X
A. biserrata M. X
A. millefolium L. X
Alchemilla pseudocartalinica Juz. X
Anacamptis pyramidalis (L.)
Antemis cretica L. X
A. tinctoria L. X
Ammi visnaga (L.) X
Arabis caucasica Willd. X
Arctium minus (Hill) X
Astragalus christianus L. X
Astrantia maxima Pallas X
Carum carvi L. X
Centaurea macrocephala Muss. X
Chaerophylum aureum L. X
Cirsium arvense (L.) X
Coronilla orientalis Mill. X X
Cotinus coggyria Scop. X
Daucus carota L.
Eguisetum ramosissimum Desf. X
Ephedra major Host X
Eryngium billardieri Delar X
Euphorbia virgata Waldst. & Kit. X
Ferula communis L. X
F. orientalis L. X
Galium incanum Sm. X
Gypsophila bicolor (Freyn & Sint.) X
Heracleum sphondylium L. X
Hypericum hyssopifolium Chaix X
H. scabrum L. X
Iris pseudacarus L. X
Juniperus communis L. X
Linum mucronatum Bertol. X
Papaver orientale L. X
Pimpinella corymbosa Boiss. X
P. tragium Vill. X
Potentilla crantzii (Grantz) X
Primula elatior (L.) X
Ranunculus cuneatus Boiss. X
Rhus coriaria L. X
Senecio platyphyllus DC. X
Seselis libanotis (L.) W. Koch X X
Trifolium ambiguum M. Bieb. X
T. hybridum L. X
Silene saxatilis Sims X
Sisymbrium alatum K. X
Tanacetum punctatum (Boiss. & Noe) X
Veronica orientalis Miller X
Ziziphora clinopodioides Lam. X
Zosima absinthifolia (Went.) X
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Table 4. Prefered Habitats by Pimplinae Species

Region A Region B
Species 2 =
g g g o 8 g =} ©n
=z 2 5 N = 95 5
5 2 E & § R & ¥
< o g —~ — =
=) 53] [Sa)
O
Delomerista mandibularis (Grav.) X
Hybomischos septemcinctorius (Thun.) X
Perithous divinator (Rossius) X
Perithous scurra Panzer X
Clistopyga rufator Holmgren X X
Acropimpla pictipes Grav. X

Dolichomitus populneus (Ratzeburg) X
D. tuberculatus Geoffroy

Ephialtes manifestator L.

Exeristes arundinis Kriechbaumer X
E. roborator F. X X X X
Gregopimpla inquisitor (Scopoli)

G. malacosomae (Seyrig)

Iseropus stercorator (F.)

Liotrypon crassisetus (Thomson)

Paraperithous gnathaulax (Thomson)

Scambus (A.) nigricans (Thomson) X X

S. (E.) arundinator F.

S. (E.) detritus (Holmgren) X X X
S. (E.) phragmitidis Perkins X

S. (s.str.) brevicornis (Grav.) X

S. (s.str.) calobatus Grav.

S. (s.str.) foliae (Cushman)

S. (s.str.) planatus Hartig X

S. (s.str.) sagax Hartig X

S. (s.str) signatus Pfeffer X

S. (s.str) vesicarius (Ratzeburg)

Tromatobia oculatoria (F.)

T. ornata (Grav.)

T. ovivora (Boh.) X
Zaglyptus multicolor (G.)

Z. varipes (G.) X

Ttoplectis alternans (G.)

1. aterrima Jussila

1. maculator (F.) X X X

1. tunetana (Sch.)

1. viduata Grav.

Pimpla arcadica Kasparyan

artemonis Kasparyan X X

. caucasica Kasparyan

. contemplator (Miiller)

coxalis Habermehl X
hypochondriaca (Retzius) X

. illecebrator (Villers) X X

. rufipes Brulle

. sodalis Ruthe

. spuria Grav. X X
. turionellae L.

Strongylopsis belua Kuzin

Schizopyga podagrica Grav.

Polysphincta tuberosa Grav.

Zatypota bohemani (Holmgren)

Zabrachypus primus Cushman

Rhyssa persuasoria (L.) X

Megarhyssa perlata (Christ)
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3.3. Seasonal Activity:

Considering seasonal activity of these species in
both A and B region, in general species collected
between 3 and 9 " months of the years. However, 6
™ and 8 ™ months had more dense population (Table 5,

S. Coruh

6). In terms of gender, region A including same
proportion of male and female individual. However, in
region B the female rate is high between 3 “and 9 ™
months in year (Table 7, 8).

Table 5. Seasonal Activity of Pimplinae Species in Region A

Species

Months

Exeristes roborator
Scambus (A.) nigricans
S. (E.) detritus

S. (E.) phragmitidis
S. (s.str.) brevicornis
S. (s.str.) planatus

S. (s.str.) sagax

S. (s.str.) signatus
Tromotobia ovivora
Zaglyptus varipes
Itoplectis maculator
Pimpla artemonis

P. hypochondriaca
P. illecebrator

P. spuria

Rhyssa persuasoria
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Table 6. Seasonal Activity of Pimplinae Species in Region B

Species

Months

Delomerista mandibularis

Hybomischos septemcinctorius

Perithous divinator

P. scurra

Clistopyga rufator
Acropimpla pictipes
Dolichomitus populneus
D. tuberculatus
Ephialtes manifestator
Exeristes arundinis

E. roborator
Gregopimpla inquisitor
G. malacosomae
Iseropus stercorator
Liotrypon crassisetus
Paraperithous gnathaulax

Scambus (Atelophadnus) nigricans

S. (E.) arundinator
S. (E.) detritus

S. (E.) phragmitidis
S. (s.str.) brevicornis
S. (s.str.) calobatus
S. (s.str.) foliae

S. (s.str.) planatus

S. (s.str.) signatus

S. (s.str.) vesicarius
Tromatobia oculatoria
T. ornata

T. ovivora
Zaglyptus multicolor
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Table 6. Seasonal Activity of Pimplinae Species in Region B (Continue)
Months

Species

Z. varipes X X
Itoplectis alternans X

1. aterrima X
1. maculator X X X
1. tunetana X
1. viduata X
Pimpla arcadica

P. artemonis X
P. caucasica

P. contemplator

P. coxalis X
P. hypochondriaca

P. illecebrator X
P. rufipes X

P. sodalis

P. spuria X
P. turionellae

Strongylopsis belua

Schizopyga podagrica X
Polysphincta tuberosa X
Zatypota bohemani X
Zabrachypus primus X
Megarhyssa perlata X
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Table 7. State of Male-Female in Region A

Species Region A

Exeristes roborator
Scambus (A.) nigricans
S. (E.) detritus

S. (E.) phragmitidis
S. (s.str.) brevicornis
S. (s.str.) planatus

S. (s.str.) sagax

S. (s.str.) signatus
Tromotobia ovivora
Zaglyptus varipes
Itoplectis maculator
Pimpla artemonis

P. hypochondriaca
P. illecebrator

P. spuria

Rhyssa persuasoria

Mo X X X X 40
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Table 8. State of male-female in Region B

Species

Region B

Delomerista mandibularis
Hybomischos septemcinctorius
Perithous divinator

P. scurra

Clistopyga rufator
Acropimpla pictipes
Dolichomitus populneus
D. tuberculatus
Ephialtes manifestator
Exeristes arundinis

E. roborator
Gregopimpla inquisitor
G. malacosomae
Iseropus stercorator
Liotrypon crassisetus
Paraperithous gnathaulax
Scambus (A.) nigricans
S. (E.) arundinator

S. (E.) detritus

S. (E.) phragmitidis

S. (s.str.) brevicornis
S. (s.str.) calobatus

S. (s.str.) foliae

S. (s.str.) planatus

S. (s.str.) signatus

S. (s.str.) vesicarius
Tromatobia oculatoria
T. ornata

T. ovivora

Zaglyptus multicolor
Z. varipes

Itoplectis alternans

L aterrima

1. maculator

1. tunetana

1 viduata

Pimpla arcadica

P. artemonis

P. caucasica
contemplator
coxalis
hypochondriaca
illecebrator

P. rufipes

P. sodalis

P. spuria

P. turionellae
Strongylopsis belua
Schizopyga podagrica
Polysphincta tuberosa
Zatypota bohemani
Zabrachypus primus
Megarhyssa perlata

P.
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P.
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ABSTRACT: The study was carried out with the aim to determinate the effects of different NaCl concentrations on
germination, seedling growth and salt tolerance of some bread and durum wheat varieties. The experiment was arranged as
randomized plots design with two factors and three replications. The research was conducted at the laboratory and Research
Greenhouses of Suleyman Demirel University in 2008 year. The cultivars Gerek-79 and Altay-2000 (bread wheat), Kunduru-
1149 and Kiziltan-91 (durum wheat) were used as experimental materials. Effects of NaCl concentrations (control and EC
value: 3.5, 7.0, 10.5, 14.0 and 17.5 dS m™") on emergence rate, reduction percentage of emergence (RPE), seedling length,
root length, dry weight of above-soil surface organs and root dry weight and salt tolerance index were observed. Germination
vigor in petri dishes and characters of seedling growing in pots were noticed.

Emergence rate, reduction percentage of emergence (RPE), seedling length, root length, dry weight of above-soil surface
organs and root dry weight and salt tolerance index decreased significantly depend on increasing salt concentrations.
Response of wheat cultivars were significantly different regarding salt concentrations. Among the cultivars, while the highest
salt tolerant index was observed in Altay-2000 cultivar, salt tolerant index of the other wheat cultivars were middle graduated
tolerant.

Key Words: Wheat, salinity, emergence rate, cultivar

BUGDAYIN KOK VE TOPRAK USTU ORGANLARININ iLK GELiSMESINE FARKLI TUZ (NaCl)
KONSANTRASYONLARININ ETKIiSi

OZET: Calisma, baz1 ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin ¢imlenme, fide gelisimi ve tuz tolerans indeksi iizerine
farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisini belirlemek maciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde iki
faktorlii ve 3 tekeriiriilii olarak kurulmustur. Aragtirma 2008 yilinda SDU Ziraat Fakiiltesi laboratuar ve seralarinda
yuriitiilmistir. Gerek-79, Altay-2000 (ekmeklik bugday), Kunduru-1149 ve Kiziltan-91 (makarnalik bugday) gesitleri
deneme materyali olarak kullanilmistir. Tuz konsantrasyonlarmin (kontrol, EC degeri 3.5, 7.0, 10.5, 14.0 ve 17.5 dS/m)
stirme orani, ¢gimlenme oranindaki azalma, fide boyu, kék uzunlugu, toprak {istii ve kok kuru agirligi ve tuz tolerans indeksi
iizerine etkileri ele alinmistir. Petri kaplarinda ¢imlenme orani; saksilarda ise fide gelisimi ile ilgili dzellikler incelenmistir.
Tiim ¢esitlerde artan tuz igerigine bagli olarak ¢imlenme orani, ¢imlenme oranindaki azalma, fide boyu, kdk uzunlugu, toprak
tistii ve kok kuru agirliklarinda ve tuz tolerans indeksinde dnemli 6lglide azalmalar tespit edilmistir. Bugday c¢esitlerinin tuz
konsantrasyonlarina gosterdikleri tepkilerde farkli olmustur. Cesitler arasinda tuz tolerans indeksi en yiiksek Altay-2000
cesidi olurken, diger gesitlerin tuz tolerans indeksi orta dereceli olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, tuzluluk, ¢ikis orani, cesit

1. INTRODUCTION

Salinity is a general term used to describe the
presence of elevated levels of different salts such as
sodium chloride, calcium sulfates and bicarbonates in
soil and water. According to the General Directorate
of Rural Services, around 5.48 % of cultivable lands
in Turkey have both salinity and sodicity problems
(Anonymous 1, 2006). In Turkey, the soil salinity
problem is becoming an important constraint on crop
production particularly in arid and semi-arid regions
(Eker et al. 2006). Salinity is one of the major abiotic
stresses limiting agricultural production in many area
(Lutts et al., 1996). Salinity negatively affects plant
growth when enough salts accumulate in the root
zone. Salinity stress retards plant growth (Lutts ef al.,
1996; Alan, 1999) by influencing at plant metabolism
such as transpiration, CO, assimilation in light,
respiration, cell growth and division, hormonal
balance, nitrogen metabolism, enzyme level, water
availability, ion uptake (Hsiao, 1973), and osmotic

adjustment (McNeil et al., 1999). Salinity induces
numerous disorders in during germination (Khan and
Ungar, 1997). Excess salts in the root zone is hinder to
plant root growing due to withdrawing water from
surrounding soil.

In generally, EC values between 0 and 0.8 dS/m
are acceptable for general crop growth. Soil salinity
class and general crop responses for each class: soil
EC value 0-0.98 dS m™ is non saline and almost
negligible effects, 0.98-1.71 dS m’ is very slightly
saline and yields of very sensitive crops are restricted,
1.71-3.16 dS m™ is slightly saline and yields of most
crops are restricted, 3.16-6.07 dS m™ is moderately
saline and only tolerant crops yield satisfactorily, and
> 6.07 dS m™' is strongly saline and only very tolerant
crops yield satisfactorily (Anonymous 2, 1999).

Germination is an important stage in the life cycle
of crop plants particularly in saline soils as it
determines the degree of crop establishment. Many
researchers have reported that several plants are
sensitive to high salinity during germination and the
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seedling stage. Salt stress affects many physiological
aspects of plant growth. Shoot growth was reduced by
salinity due to inhibitory effect of salt on cell division
and enlargement in growing point (Maghsoudi and
Maghsoudi, 2008; Saboora and Kiarostami, 2006).
Salinity have toxic effect on seed germination, and
excessive salt is hinder water uptake of seed during
germination. Cereals are sensitive to elevated salinity
at the germination and early seedling phase of
development (Ghoulam and Fares, 2001). Therefore,
this study was conducted to determine the effect of
NaCl on the germination, seedling growth and salt
tolerance of some bread and durum wheat varieties.

2. MATERIALS AND METHOD
2.1. Materials

The experiment was conducted in the laboratory
and greenhouse of the Department of Field Crops,
Faculty of Agriculture, University of Suleyman
Demirel. In adaptation studies conducted in the region
Gerek-79 and Altay-2000 (bread wheats), Kunduru-
1149 and Kiziltan-91 (durum wheats) cultivars that
had higher yield were used as experimental materials.

2.2. Method
2. 2.1. Laboratory study

The experiment was arranged as randomized plots
design with two factors and three replications. Salinity
levels with electrical conductivity of the solution at 25
°C were adjusted to control and EC values 3.5, 7.0,
10.5, 14.0 and 17.5 dS m" (deciSiemens m™) using
different NaCl concentrations. Distilled water used as
a control. Three replicates of 20 seeds were
germinated on 2 sheets of Whatman No.1 filter paper
in petri dishes (9 cm diameter) with 10 ml each of the
respective test solution and the fitler paper was altered
at every 2 days to prevent accumulation of salt
(Rehman et al., 1996, Atak et al., 2006). In order to
prevent evaporation, the edges of the petri dishes were
tightly sealed with Parafilm. The seeds were allowed
to germinate at 25 °C in the dark for 8 days
(Anonymous 3, 1996). A seed was considered to have
germinated when the emerging radicle elongated to 1
mm (Atak et al., 2006). Germinated seeds were
recorded every day at the same time. Mean
germination time was calculated to assess the rate of
germination (Ellis and Roberts, 1980). The reduction
percentage of emergence (RPE) was calculated
according to the following formula (Madidi et al.,
2004);

RPE = (1- Nx/ Nc) x 100

“Nx” is the number of emerged seedlings under
salt treatments and “Nc” is the number of emerged
seedlings under control.

2. 2.2. Greenhouse study

Seeds were surface sterilised in 30 % mercuric
chloride for 2 min, once rinsed with sterile water and
germinated in plastic pots with non drainage bags.
Plastic pots that 2000 g volume were filled with a
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mixture of 1600 g powdered soil, sand and farmyard
manure in proportion of 1:1:1. The plastic pots were
treated with saline solutions of various electrical
conductivity levels i.e. 3.5, 7.0, 10.5, 14.0 and 17.5 dS
m™ and control. The soils were supplemented with
these salt solutions before sowing in order to obtain
the required salinity level. The desired salinity levels
were maintained throughout the growing period of the
crop by fortification with saline solutions at regular
weekly intervals. The electrical conductivities of
different salinity levels were adjusted on direct
conductivity meter readings. The control sets were
irrigated with tap water (EC value 0.4 dS m™) only.
Eight seeds in each plastic pot were sown at the depth
of 4 cm and were placed in greenhouse at temperature

of 25 £ 2 oC and dark conditions. Five plants of
uniform size were maintained in each pot. The
experiments were carried out for four weeks. Plants
were sampled and analysed for the following
parameters: Seedling length, root length, dry weight of
above-soil surface organs and root dry weight.

The shoot and root dry weights of plants were
taken after drying the samples in an electric oven for
48 h at 70 °C (Bray, 1963). The evaluation of the root
and shoot dry weight salt stress index [(total dry
weight of salt stressed seedling/total dry weight of
control seedlings) x 100] was calculated as described
by Sopha ef al. (1991).

Statistical analysis were conducted separately for
bread and durum wheat cultivars. Analysis of variance
(ANOVA) was conducted with SAS (1998) statistics
package program and differences among means were
compared with LSD test.

3. RESULTS

According to results of variance analysis,
emergence rate, reduction percentage of emergence,
seedling length, root length, dry weight of above-soil
surface organs and root dry weight and salt tolerance
index were significantly influenced by different NaCl
concetrations in both bread wheats and durum wheats.
Similarly, cultivar x NaCl concentration interactions
in both bread and durum wheats were significant for
all investigated parameters. The emergence rate,
seedling length, root length, dry weight of above-soil
surface organs and root dry weight and salt tolerance
index of breads and durum wheats were significantly
decreased depend on increasing of NaCl
concentrations. The reduction percentage of
emergence (RPE) of bread and durum wheats
increased depend on increasing of NaCl concentration
(Table 1 and 2).

The highest emergence rate was observed from
control applications (96.0 and 95.7 %), while the
lowest emergence rate was obtained from 17.5 dSm™
NaCl appplication (38.5 and 43.8 %). Among the
bread wheats the highest emergence rate was observed
from control level with Gerek-79 cultivars (96.3 %),
and the lowest emergence rate was obtained from



Gerek-79 cultivars at the 17.5 dSm™ NaCl (36.0 %).
Among the durum wheat the highest emergence rate
was observed from control level with Kiziltan-91
cultivars (96.0 %), and the lowest emergence rate was
obtained from Kiziltan-91cultivar at the 17.5 dSm™
NaCl concentrations (40.7 %) (Table 1).

The lowest RPE was observed from control
application (3.5 and 7.0 % respectively), and the
highest RPE was obtained from 17.5 dSm™ NaCl
appplication (60.0 and 58.2 % respectively) in both
bread and durum wheat cultivars. Among the bread
wheats the lowest RPE was observed from control x
Gerek-79 cultivars interaction (1.4 %), and the highest
RPE was obtained from Gerek-79 x 17.5 dSm™ NaCl
interactions (62.8 %). Among the durum wheats the
lowest RPE was observed from control x Kunduru-
1149 cultivars interaction (6.6 %), and the highest
RPE was obtained from Kunduru-1149 x 17.5 dSm™
NaCl interactions (58.6 %) (Table 2).

17.5 dSm™ NaCl concentration wasn’t taken into
consideration, because sufficient plant sample for
analysis in 17.5 dSm" NaCl concentration wasn’t
obtained.
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In the both bread and durum wheats the highest
seedling and root length, dry weight of above-soil
surface organs and root dry weight were determined
from control applications (bread wheat: 26.4 cm, 17.9
cm, 1.32 g and 0.43 g respectively, durum wheat: 27.0
cm, 20.2 cm, 1.40 g and 0.41 g respectively), and
lowest seedling and root length, dry weight of above-
soil surface organs and root dry weight were obtained
from 14.0 dSm™ NaCl appplications (bread wheat:
17.5 cm, 15.7 cm, 0.32 g and 0.09 g respectively,
durum wheat: 18.2 cm, 15.1 c¢cm, 0.28 g and 0.09 g
respectively) (Table 3).

Among the bread wheats the highest seedling
length, dry weight of above-soil surface organs and
root dry weight were obtained from control x Gerek-
79 cultivar interactions (28.9 cm, 1.46 g and 0.49 g
respectively), the highest root length was obtained
from control x Altay-2000 cultivar interaction (18.5
cm), and the lowest seedling length, dry weight of
above-soil surface organs and root dry weight were
obtained from 14.0 dSm” x Altay-2000 cultivar
interactions (17.1 cm, 0.28 g and 0.09 g respectively),
the lowest root length was obtained from 14.0 dSm™ x
Gerek-79 cultivar interaction (15.2 cm) (Table 3).

Table 1. The effect of different NaCl concentrations on emergence rate (%) of bread and durum wheat cultivars

Bread wheat NaCl concentrations (dSm™")

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 17.5 Mean
Gerek-79 963 a 93.7 ab 653¢ 57.0f 470¢g 36.01 6590
Altay-2000 95.7 a 89.7 ¢ 78.3d 563 f 49.3 h 41.01 68.4 a
Mean 96.0 a 91.7b 718 ¢ 56.7d 482 ¢ 385 f
LSDyariety:1.379++

NaCl concentration: 1.534*%* Cv:1.9

Variety x NaCl concentration: 2.169**

Durum wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties Control 35 7.0 10.5 14.0 17.5 Mean
Kunduru-1149 953a 90.0 a 73.0c 70.0 ¢ 62.7d 47.0¢ 73.0
Kiziltan-91 96.0 a 88.0 ab 843 Db 61.7d 53.0¢ 40.7 £ 70.6

Mean 95.7 a 89.0b 78.7 ¢ 65.8d 578 ¢ 438 f
LSDNaClconcentration: 4.786%* CV:553

Variety x NaCl concentration: 6.769**

**: significant at 0.01 probability levels

Table 2. The effect of different NaCl concentrations on reduction percentage of emergence (%) of bread and

durum wheat cultivars

Bread wheat

NaCl concentrations (dSm’")

Varieties 3.5 7.0 10.5 14.0 17.5 Mean
Gerek-79 1.4h 315e 40.2d 509 ¢ 62.8 a 374 a
Altay-2000 56¢g 17.7 f 409d 48.2 ¢ 572b 339b
Mean 35a 246 b 40.6 ¢ 49.6 d 60.0 e
LSDVariety:I.G‘)**

NaCl concentration:1.755** CV:4.02

VarietyxNaCl concentration: 2.482**

Durum wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties 35 7.0 10.5 14.0 17.5 Mean
Kunduru-1149 6.6¢g 244 ¢ 27.5d 352¢ 58.6a 30.5
Kiziltan-91 74 ¢ 113f 354c 4460 57.7a 313

Mean 7.0a 17.8b 31.5¢ 39.5d 582 ¢
LSDNaClconcentralion:1.989** CV:5.26

Variety x NaCl concentration: 2.813**

**: significant at 0.01 probability levels
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Table 3. The effect of different NaCl concentrations on seedling length (cm), root length (cm), dry weight
of above-soil surface organs (g) and root dry weight (g) of bread and durum wheat cultivars

Seedling length (cm)
Bread wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Gerek-79 289a 239b 19.6 bc 20.5b 17.8 ¢ 222 a
Altay-2000 23.8b 204b 18.7 bc 18.6 bc 17.1¢ 19.7b
Mean 264 a 22.2b 19.2 ¢ 19.6 bc 17.5¢
LSDvariety:1.390+ CV:6.54

NaCl concentration:2.633**

Variety x NaCl concentration:3.723**

Durum wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Kunduru-1149 23.7b 18.8Db 19.8b 184D 17.9 be 20.8
Kiziltan-91 30.3a 17.2 bc 17.8 bc 20.0b 18.3 bc 19.8

Mean 27.0a 18.0b 18.8b 19.2b 18.2b
LSDNaCl concentration: 6.425% CVv:5.89
Variety x NaCl concentration: 5.086 *
Root length (cm)
Bread wheat NaCl concentrations (dSm™")

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Gerek-79 174 a 16.0 a 169 a 172 a 15.2 ab 16.8
Altay-2000 185a 16.7 a 158 a 16.8 a 16.2 a 16.5
Mean 179 a 16.3 ab 16.4 ab 16.9 ab 15.7b
LSDNaClconcentration: 1.183* CV:5.52

Variety x NaCl concentration: 2.087*

Durum wheat NaCl concentrations (dSm™")

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Kunduru-1149 20.6a 18.1 ab 16.9 abc 17.6 ab 15.0 bc 17.6
Kiziltan-91 19.7 a 16.5 abc 16.2 bc 17.0 ab 152 bc 16.9

Mean 20.2 a 173b 16.5 bc 17.3Db 15.1¢
LSDNaClconcentration: 1.524%* CV:6.69

Variety x NaCl concentration: 2.156*

Dry weight of above-soil surface organs (g)

Bread wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Gerek-79 1.46 a 1.17 ¢ 0.81d 0.59¢ 0.35¢ 0.87
Altay-2000 1.19b 1.03 ¢ 0.94d 0.56 ¢ 0.28 f 0.80
Means 1.32a 1.10 b 0.88 ¢ 0.57d 0.32¢
LSDNaCl concentration: 0.159%** CV:541

Variety x NaCl concentration: 0.224*%

Durum wheat NacCl concentrations (dSm’l)

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Kunduru-1149 1.32b 1.03b 0.81c 0.59d 0.27¢ 0.80
Kiziltan-91 148 a 1.04 b 0.83 ¢ 0.60d 0.30¢ 0.85

Mean 1.40 a 1.03b 0.82 ¢ 0.59d 0.28 ¢
LSDNaClconcemration: 0.128** CV:6.16
Variety x NaCl concentration: 0.181*%
Root dry weight (g)
Bread wheat NaCl concentrations (dSm")

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Gerek-79 049 a 0.32b 0.23d 0.17d 0.10 de 0.26 a
Altay-2000 0.37b 0.29 be 0.19d 0.14 de 0.09 ef 0.21b
Mean 043 a 0.30b 0.21c 0.15¢ 0.09d
LSDvariety:0.037+ CV:5.29

NaCl concentration: 0.053**

Variety x NaCl concentration: 0.076**

Durum wheat NaCl concentrations (dSm™)

Varieties Control 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Kunduru-1149 041a 0.22¢ 0.17d 0.13d 0.09 de 0.21b
Kiziltan-91 042a 0.28b 0.31b 0.16d 0.10 de 0.25a

Mean 041a 0.25b 0.24b 0.14 ¢ 0.09d
LSDVarier: 0.035% Cv:4.97

NaCl concentration: 0.033**

Variety x NaCl concentration:0.047**

*, **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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Table 4. The effect of different NaCl concentrations on salt tolerance index (%) of bread and durum wheat cultivars

Bread wheat

NaCl concentrations (dSm’™")

Varieties 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Gerek-79 779 a 547 ¢ 393 cd 23.6¢ 48.8
Altay-2000 85.1a 72.5b 448 ¢ 244 ¢ 56.7
Mean 81.5a 63.6b 42.1¢ 24.0d
LSDNaCl concentration:8.481%* CV577

VarietyxNaCl concentration: 11.994**

Durum wheat NaCl concentrations (dSm’")

Varieties 3.5 7.0 10.5 14.0 Mean
Kunduru-1149 73.7 a 57.1b 41.6 ¢ 21.6d 48.5
Kiziltan-91 704 a 60.9b 40.8 ¢ 20.7d 48.2

Mean 72.1a 59.0b 412 ¢ 21.2d
LSDNaCl concentration: 6.032%* CV991

Variety x NaCl concentration: 8.531**

**: significant at 0.01 probability levels

Among the durum wheats the highest seedling
length, dry weight of above-soil surface organs and
root dry weight were obtained from control x Kiziltan-
91 cultivar interactions (30.3 cm, 1.48 g and 042 g
respectively), the highest root length was obtained
from control x Kunduru-1149 cultivar interaction
(20.6 cm), and the lowest seedling length, root length
dry weight of above-soil surface organs and root dry
weight were obtained from 14.0 dSm™” x Kunduru-
1149 cultivar interactions (17.1 cm, 15.0 g, 0.27 g and
0.09 g respectively) (Table 3).

The highest salt tolerance index was determined
from 3.5 dSm™ NaCl application (81.5 and 72.1 %
respectively), and the lowest salt tolerance index was
obtained from 14.0 dSm™ NaCl appplication (24.0 and
21.2 % respectively) in both wheat and durum wheat
varieties. Among the bread wheats the highest salt
tolerance index was observed from 3.5 dSm™ x Altay
2000 cultivar interction (85.1 %), and the lowest salt
tolerance index was obtained from Altay-2000 x 14.0
dSm™ NaCl interaction (24.4 %). Among the durum
wheats the highest salt tolerance index was observed
from 3.5 dSm™ x Kunduru-1149 cultivars interaction
(73.7 %), and the lowest salt tolerance index was
obtained from Kiziltan-91 x 14.0 dSm” NaCl
interaction (20.7 %) (Table 4).

4. DISCUSSION

The study showed that traits in the germination
and early growth period of the investigated wheat
varieties were significantly influenced by NaCl
concentrations. In generally, nearly all plants are
sensitive to high salinity during germination and first
development stage. Therefore, the germination and
early seedling stage of plant species are important
endurance to salinity (Ghoulam and Fares, 2001).
Especially, wheat is very sensitive to high salinity
during the first development stage (Bayrakli, 1998). In
our study, for the both bread and durum wheat
varieties, NaCl caused a significant reduction for all of
the considered growth parameters. The reduction was
greater at higher NaCl concentrations. Increasing
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NaCl levels decreased germination percentage, and
result in reduction percentage of emergence (Figure 1
and 2). Our findings agree with those of Van Hoorn
(1991) and Atak et al. (2006), who determined that
increase in salt concentration delayed germination
time in several crops. Mohammed and Sen (1990)
have suggested that germination is inhibited in saline
because of osmotic stress or specific ion toxicity.
Commonly, higher sodium content disrupts the
nutrient balance and osmotic regulation, thereby
causing specific ion toxicity (Alan, 1999). This means
that Na® accumulation has a toxic effect on
germination time, but does not completely inhibit
germination (Van Hoorn, 1991; Begum et al., 1992).
In addition, water uptake in barley and wheat
(Pesserakli ef al., 1991) plants is significantly reduced
under salt stress conditions. Shoot and root length
decreased by increasing levels of NaCl (Figure 3).
These results are similar to those reported by Gupta
and Srivastava (1989) and Atak et al. (2006), who
found that the shoot and root length were decreased
with increasing NaCl in wheat and Triticale. The
responses of bread and durum wheat varieties to NaCl
concentration were different. It is likely that the
resulted from of salt stres tolerance between the bread
and durum wheat varieties during the early growth
stage (Bagc1 et al.,, 2007). Our findings agree with
those of Giines et al. (1997), Munns et al., (2000) and
Bagct et al. (2007), who observed that there were
differences among varieties regards soil salinity
tolerance. The results obtained from shoot and root
dry weight showed that wheat shoots and roots were
inhibited severely by salinity levels, however, roots
more were inhibited than the shoots. Kang et al.
(2005) explained that Na is rapidly transported from
the roots to the shoots of salt-sensitive cultivars. In
earlier studies, Hussain and Rehman (1997) found that
the roots of seedling were more sensitive than the
shoots. Basically, dry weights decreased as shoot and
root length declined after salinity levels increased.
Increased NaCl levels decreased to salt tolerance
index of bread and durum wheats.
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on seedling length

This decreases were drastically reduced at 3.5<
dS m” NaCl concentrations (Figure 4). Our findings
agree with those of Bagc1 et al. (2007), who observed
that salt tolerance index were decreased in whole
varieties depend on increasing NaCl concentration. In
compared to bread and durum wheat varieties,
significanf differences weren’t appear in all
considered parameters.

5. CONCLUSION

The assessment of the effect of salinity on the
first development stages of root and shoot organs in
bread and durum wheat varieties allow us to conclude
that all of the considered parameters were affected by
salinity with a varietal difference. In conclusion, in the
emergence and seedling and root length, dry weight of
above-soil surface organs and root dry weight and salt
tolerance index were drastically decreased and RPE
was increased depending on increasing NaCl level,
and there were significant differences among the
varieties for salt tolerance; Altay-2000 cultivar was
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more resistant to high salt concentrations than the
other varieties.
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OZET: Fosfor (P) bitki gelisimi igin mutlak gerekli olan elementlerinden birisidir. Ulkemiz ve 6zellikle de Giiney Dogu
Anadolu bolgesi (GAP) topraklari, stirekli olarak fosfor ilave edilmesine ragmen, yiiksek pH, kil ve kireg igerikleri nedeniyle
fosfor diizeyi {iriin gelisimi acisindan degerlendirildiginde kritik seviyededir. Topraklarda fosforun dinamiginin anlasiimasi
olduk¢a zor ve karmasiktir. Bu c¢alismada Tiirkiye’de tarim potansiyeli olarak 6nemli bir yere sahip olan Giiney Dogu
Anadolu bolgesine ait yaygin olarak tarim yapilan yiiksek kil ve kirec igerigine sahip 3 toprak serisine ait topraklarda P
fraksiyonlari, topraklarin adsorpsiyon dinamikleri ve Langmuir izotermleri ile ¢alisilmistir. Yapilan analizlerin sonuglarina
gore bolge topraklarinda toplam P’un biiyiik bir ¢ogunlugunu Ca-P olusturmus sirasiyla CDB-P>CB-P>Al-P+Fe-P seklinde
dizilis gdstermistir ve adsorpsiyon maksimumu olan b degerleri 263-400 pg g’ arasinda degisirken, adsorpsiyon enerji
katsayis1 olan k, 0.70 ile 0.76 ml pg™' arasinda degisiklik gostermistir. Sonuglar degerlendirildiginde, 6zellikle kurak ve yart
kurak iklim kusagina sahip alanlardaki topraklarda P adsorpsiyonu ile topraklarin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri
arasindaki iligkinin oldukca karmasik ve ¢ok yonlii olmasi sebebiyle istatistiksel olarak onemli iliskiler bulunmasa da
topraklarin kireg, kil tipi ve Fe oksit i¢eriklerinin P adsorpsiyonunu etkileyen dnemli faktorler oldugu saptanmustir.

Anahtar Sézciikler: Fosfor fraksiyonlari, P adsorpsiyonu, P desorpsiyonu, Langmuir izotermi,

DETERMINATION OF PHOSPHORUS DYNAMICS IN CALCAREOUS SOILS

ABSTRACT: Phosphorus (P) is an essential macronutrient for plant growth and development. Although phosphorus is
frequently added the soils in our country and specially the soils in the South-East Anatolian Region (GAP) are at a critical
level for normal plant growth due to including high amount of clay, lime and pH. The dynamic of phosphorus in soils is
complicated and difficult to explain. In this study the P fractions and the adsorption dynamics of three different soil series,
taken from the South-East Anatolian region which has an important place regarding its agricultural potential in Turkey, and
where agriculture were performed in broad sense and where the soils contains high amount of lime and clay, using Langmuir
isoterms. According to the results of the present study; most of the total P was composed of Ca-P and followed by CDB-
P>CB-P>Al-P+Fe-P and b values, adsorption maximums, were among 263-400 pg g, adsorption energy coefficient (k)
varied between 0.70 and 0.76 ml pg™'. Because of the complexity and versatility of physical and chemical characteristics P
adsorption of soil in arid and semi-arid climate, there is no statistically significant relationship however type of clay and
amounts of lime and Fe-oxides are important factors affecting phosphorus adsorption

Key Words: P fractions, P adsorption, P desorption, Langmuir isotherms

1. GIRiS

Bitkilerin verimliliklerinin artirilmasinda
yurdumuz topraklar1 i¢in azottan sonra en ¢ok
noksanlig1 goriilen elementlerden birisi fosfordur.
Topraklarda toplam fosfor kapsami normal, bazen de
yiiksek diizeyde bulundugu halde, yarayisli fosforun
azlig1 ve uygulanan fosforun fikse edilmesi nedeniyle,
ciftgiler bitki ihtiyacinin ¢ok iizerinde fosforu giibre
olarak uygulamaktadirlar. Bu asir1  uygulama,
ekonomik zarar1 ve g¢evre kirliligini de birlikte
getirmektedir. Fosfor ile ilgili diger bir sorun da
rezervlerin  giderek azalmasidir. Ham maddesi
tamamen ithal edilerek saglanan fosfatli giibrelerin,
sadece iilkemizde 2006 yilindaki tiiketim miktar1 ise
700 milyon ton civarindadir (Anonymous, 2006).
Mevcut bulunan tiiketim hiziyla yapilan hesaplamalar,
oniimiizdeki 60-90 yil igerisinde diinyada yiiksek
saflikta bulunan ham fosfat kayas: kaynaklariin
tilkenecegini gostermektedir (Runge-Metzger, 1995;
Vance ve ark., 2003).

Topraklarda fosforun ana kaynagi apatittir. Apatit
komplex bir bilesiktir ve kimyasal olarak

3[Ca3(PO4),]XCaX,, yapisinda olup, X yerine F, CI,
OH’, veya CO5” iyonlar1 gelebilmektedir. Topraklarin
toplam fosfor igerigi ana materyalin yapisina ve iklim
kosullarina gore degismekle birlikte 100-3000 mg kg™
arasinda degismektedir (Frossard, ve ark., 2000).
Topraklarda fosfor, bitkilere yarayish fosfor igerigi
acisindan degerlendirildiginde 8-25 mg kg (Alpaslan
ve ark., 1998), Torrent ve Delgado (2001) ise 10-15
mg kg' degerleri arasinda bulundugunda fosforun
bitki gelisimi igin yeterli oldugu kabul edilmesine
ragmen fosfor, siklikla topraklarda bitki gelisimi i¢in
yetersiz konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Fosforun
tarim topraklarindaki miktarinin genellikle az olmasi,
ayrica topraklarda c¢ok degisik sekillerde reaksiyona
girerek biliylik bir kismimin topraklarda demir ve
aliminyum oksitlerce ve kalsiyum fosfatlarca
bitkilerin yararlanamayacagi formlarda tutulmasi
nedeniyle, ihtiyag duyulan 6nemli bir makro besin
elementidir (Bertrand, ve ark. 1999; Alam ve Ladha,
2004).

Ulkemiz iginde bulundugu iklim kusagi, jeolojik
yapist ve cografi konumundan dolayi, topraklar
yiksek kil, kireg, yiiksek pH ve diisiik organik madde
igeriklerine sahiptirler (Ding ve ark., 1988). Bu tiir



kimyasal o&zellikler, topraklarda fosforun bitkilere
yarayisliligini 6nemli Olgiide sinirlamaktadir (Gallet
ve ark., 2003; Fransson ve ark., 2003). Diger bitki
besin elementlerinden farkli olarak, uygulanan
fosforun biiyiik bir boliimii toprak tarafindan biiyiik
bir giicle tutulmakta ve topraga uygulanan fosforlu
giibrelerin %80’inden fazlasi adsorpsiyon ve ¢okelme
yoluyla veya organik bilesikler olusturarak bitkilerin
alamayacagr forma doniismektedir (Holford,1997;
Shin ve ark., 2004). Topraklarin fosfor adsorpsiyon
gii¢lerinin bilinmesi, fosforlu giibre uygulamalari
acisindan dnemlidir.

Topraga kolay ¢o6ziinen bilesikler seklinde
uygulanan fosforun kisa bir siire igerisinde basit
ekstraksiyon yontemleri ile geri alinamamasi, topragin
kati  faz1  tarafindan  kuvvetle  tutuldugunu
gostermektedir. Bunun sonucunda da toprak
¢ozeltisinde fosfor konsantrasyonu 1 pug ml™ iizerine
pek c¢ikmamaktadir. Fosforun sivi fazdan hizla kati
faza cekilmesi bitkilere yarayighiligini azaltmakta ve
fosfor gilibrelemesini gerekli kilmaktadir. Bu olayin
kinetigi iizerinde ¢alisarak olayla ilgili baz1 hiz ve
diizey parametrelerini saptamaya calisan
arastirmacilar ~ “fosfor  adsorpsiyonu” ifadesini
benimsemiglerdir (Ding ve ark., 1988).

Fosforun; giibreleme yonetimi ve su kalitesi
acisindan degerlendirildiginde topraklar tarafindan
adsorpsiyon ve desorpsiyonunun iyi anlasilmasi
gerekmektedir. Topraklarda fosfor adsorpsiyon
ozellikleri gercekte kati, sivi ve gazlar ig¢in
gelistirilmis olan cesitli adsorpsiyon izotermleri ile
formiile edilmeye c¢alisgilmaktadir.  Adsorpsiyon
izotermlerinin bir amaci da, topraklarda fosforun
davranigini  incelemek  i¢in, ¢ok genis  Dbir
konsantrasyon  araliginda  yapilan  adsorpsiyon
denemeleriyle elde edilen fazla sayidaki verilerin
uygun ve kullanilir bigimde 6zetlenmesidir (Hinrich
ve ark., 1985; Agca ve Derici, 1999). Fosfor
adsorpsiyon calismalarinda yaygin olarak kullanilan
Langmuir  izoterminin uygun oldugu birgok
arastirmaci  tarafindan  bildirilmistir (Olsen ve
Watanable 1957; Derici ve Agca 1999;Torrent ve
Delgao, 2001; Schulz ve Herzog, 2004).

Ryan ve ark., (1984) vyaptiklar1 arastirmada,
topraklarda P adsorpsiyonunda toplam kirecin bir
etkisinin olmadigini, o6zellikle spesifik yiizeylerde
bagli bulunan reaktif kirecin etkili oldugunu ve
topraklarda Fe-oksitlerce fosforun adsorbe oldugunu
bildirmislerdir. Fox ve Kamprath (1970) yaptiklar
arastirmada Ozellikle kiregli topraklarda pH’nin
onemli bir etkisinin olmasinin yani sira topraklarin kil
iceriklerinin ve kil yiizeyinde bagli bulunan Fe oksit
bilesiklerinin fosfor adsorpsiyonunda Onemli rol
oynadiklarin1 belirtmistir. Bu nedenlerden dolay1
fosforun banda uygulama yontemi ile toprakla temas
yiizeyini azaltarak topraklarda fosforun tutulmasini
engelleyerek, bitkiler i¢in daha etkin bir kullaniminin
saglanabilecegi ifade edilmistir (Raun ve Barreto,
1995). Fosforun &ézellikle potansiyel olarak H ve OH
yiiklii degisebilir yiizeylere sahip Fe-Al oksitlerce
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adsorpsiyonu yapilabildigi gibi, Ca"™ veya CO7;
iyonlarinin  olusturdugu degisebilir yiizeylerce de
adsopsiyonu  ger¢eklesebilmektedir. Kristalize ve
kristalize olmayan Fe oksitler tarafindan P’un
adsorpsiyonu oransal olarak onlarin miktarina ve
spesifik ylizey alanlarina baglidir. Kristalize olmayan
Fe oksitlerin yiizey alanlari 400 m’ g'1 ve kristalize
olanlarinki ise yaklastk 100 m? g civarindadir (Matar
ve ark., 1992). Bununla birlikte o6zellikle fosfor
adsorpsiyonunda Kaolinit tipi kil mineralleri (1:1)
birim yiizey alaninda, 2:1 tipi kil minerallerine gore
daha yiiksek oranda fosfor adsorpsiyon kapasitesine
sahiptir (Matar ve ark., 1992; Giizel ve ark., 2002) .
Bu ¢aligmada kireg igerigi yiiksek olan topraklarin
fosfor  fraksiyonlarin1  belirleyerek  topraklarda
fosforun dinamiginin belirlenmesi; adsorpsiyon ve
desorpsiyon izotermlerinin yardimiyla laboratuar
caligmalar1 ile ve Langmuir adsorpsiyon izotermi
kullanilarak ortaya konulmus, o6zellikle diisiik denge
konsantrasyon araliginda  belirlenmis  fosforun
topaklardaki karakteristigi saptanmaya c¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada kullanilan topraklar GAP bolgesinde
yogun olarak tarim yapilan toprak serilerinden
orneklemeler yapilarak, yarayish fosfor igerikleri
diisiik olan toprak serilerinden Ikizce, Harran 1 ve
Cekgek toprak serileri kullanilarak yiirttiilmiistiir.

Denemelere ait toprak orneklerinde fosfor
adsorpsiyon c¢alismalarinda, 2 mm’lik elekten
gecirilmis hava kurusu toprak onekleri 2 g tartilarak,
toprak ornekleri lizerine 2.5, 5, 10, 20, 30, 40 mg kg'1
P igeren 40 ml 0.01 M CacCl, ¢ozeltisi ilave edilmis ve
18 saat calkalandiktan sonra 3000 devir/dakika 10
dakika santrifuj edilerek toprak oOrneklerindeki sivi
kisim mavi band filitre kagidindan siiziilmis ve
ekstrakt ¢ikarilmstir.

Adsorpsiyon analizinden geri kalan topraklar oda
sicakliginda (25 °C) saklanarak iyice kurutulduktan
sonra desorpsiyon analizi i¢in toprak ornekleri iizerine
40 ml 0.01 M CaCl, ¢ozeltisi ilave edilmis ve tekrar
18 saat ¢alkalandiktan sonra topraklardan desorbe olan
P miktarint belirlemek i¢in o6rnekler tekrar 3000
devir/dakika’da 10 dakika santrifuj edilmis, toprak
orneklerindeki sivi kistm mavi band filitre kagidindan
stizillerek ekstrakt cikarilmigtir (Bakheit Said ve
Dekarmanji, 1993). Ekstrakt ¢ozeltileri askorbik asit
ve ¢ok diisiik konsantrasyonda antimonil igeren
asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢ozeltisi
kullanilmas1 ile mavi renk esasina gore ¢ozeltideki P
konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Murphy ve Riley,
1962; Watanabe ve Olsen, 1965).

Fosfor adsorpsiyon caligmalarinda yaygin olarak
kullanilan Langmuir izotermi (Derici ve ark., 1995;
Derici ve Agca 1999), topraklarin adsorbe ettikleri
fosfor miktarini “x/m” ve denge ¢ozeltilerinin fosfor
konsantrasyonlarni “C” olarak ifade etmektedir. Bu
tir calismalarda analiz yoluyla bulunan C ve
hesaplama yoluyla bulunan C/(x/m) degerlerine



Kiregli topraklarda fosfor dinamiginin belirlenmesi

regrasyon analizi uygulanmaktadir. Regrasyon
analizlerinin sonucunda ise Langmuir adsorpsiyon
izoterminin asagida dogrusallagtirilmis denklemi
belirlenmektedir.

C/(x/m) = (1/kb)+(C/b)

Bu denklemde; b, adsorpsiyon maksimumu, k ise
adsorpsiyon enerji katsayisini ifade etmektedir. Bu
katsayilar dogrusallastirilmis Langmuir denkleminin
sirastyla 1/b (egim) ve 1/kb (kayma) degerlerinde
hesaplanmaktadir (Derici ve ark., 1995; Derici ve
Agca 1999; Agca ve Derici, 1999; Bilgili ve ark.,
2004).

Langmuir adsorpsiyon izotermine gore analiz
verilerinin  degerlendirilmesinde, C ve C/(x/m)
degerleri arasinda dogrusal iligkilerin bulundugu
konsantrasyon araliklar1 arastirilmigtir (Derici ve ark.,
1995; Agca ve Derici, 1999). Arastirmaya konu olan
topraklarda P desorpsiyonu ise Bakheit Said ve

Dekarmanji, (1993) ile Zhou ve Li (2001) ve
tarafindan  asagida  belirtilen  formule  gore
hesaplanmistir;

Cozeltiye serbestlenen P

% P-Desorpsiyon = miktari (pg) x100

Toplam adsorbe olan P (ug)

Topraklarda P fraksiyonlar1 Chang ve Jackson
(1957) tarafindan gelistirilen ve Syers ve ark. (1972)
tarafindan degistirilen yonteme gore; topragin apatit,
strengit ve variskit gibi minerallerinde bulunan fosfati
¢oziindiirme  giligleri  farkli  bir seri ekstrakt
cozeltilerinde ¢oziindiirerek, ¢ozeltiye gecen fosforun
molibdofosforik ~ mavi  renk  esasmma  gore
belirlenmesiyle saptanmistir.

1. Al-P+Fe-P: Aliiminyum ve demire bagli oklude
olmamis fosfor (0.1 N NaOH + 1M NacCl
¢ozeltisinde ¢oziinebilir fosfor).

2. CB-P : Karbonatlar tarafindan tutulmus fosfor
(1 M NaCl + 0.3 M Sitrat + 0.1 M Na
HCO; ¢ozeltisinde ¢dziinebilir fosfor).

3.CDB-P : Demir oksitler ile hidroksi oksitler

igerisinde oklude olmus fosfor (0.3 M
Sitrat + Sodyum dithionit + 0.1 M
NaHCO; ¢Ozeltisinde ¢Ozilinebilir
fosfor).

4.Ca-P : Kalsiyuma bagh fosfor ( 1 N HCI
¢ozeltisinde ¢oziinebilir fosfor).

Topraklarda toplam P analizi, perklorik asit
(HC1O,) ile yas yakilan toprak 6rneginde ¢dziinemez
halde bulunan fosforu ¢6zebilir hale doniistiirdiikten
sonra vanadamolibdat ile olusan sar1 renk esasina gore
kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kacar, 1994 )

Deneme topraklarinin biinye analizleri, hidrometre
yontemi ile (Bouyocous 1951), toprak reaksiyonu
(pH), cam elektrotlu Beckman pH metresi ile
doygunluk ¢amurunda o6l¢iilmiistir (U. S. Salinity
Laboratory Staff, 1954).

Total tuz, Orneklerin doygunluk ¢amuru
hazirlanarak  kondaktivite aleti ile elektriksel
gecirgenligin Olclilmesi suretiyle belirlenmistir (U.S.
Soil Survey Staff, 1951). Kireg, Scheibler kalsimetresi
ile belirlenmistir (Schlichting ve Blume, 1966) .
Organik madde Lichterfelder yas yakma yontemine
(Schlichting ve Blume, 1966) goére yapilmistir.
Yarayigli fosfor analizinde kullanilan sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi ilk defa Olsen ve ark. (1954)
tarafindan gelistirilmis ve bu yontemin degistirilmis
sekliyle; askorbik asit ve ¢ok diisiik konsantrasyonda
antimonil iceren asitlendirilmis tek bir amonyum
molibdat ¢ozeltisi  kullanilmasi ile  yapilmistir
(Murphy ve Riley, 1962; Watanabe ve Olsen, 1965)

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Deneme Topraklarinda Fosfor Fraksiyon
Cahsmalan

Arastirma konusu olan Ikizce, Harran I ve Cekcek
serileri topraklarmin fosfor fraksiyonlarmi gosteren
degerler Cizelge 2°de verilmistir.

Topraklarin, genel olarak organik madde igerigi
diisik oldugundan dolayt mevcut bulunan organik
fosfor miktar1, toplam fosforun % 10’u kadarm
olusturdugu icin (Kacar ve Katkat 1997) dikkate
almmamistir. Arastirma sonuglarina gore Cizelge 2
incelendiginde, arastirmaya konu olan toprak
serilerinde  ozellikle toplam-Pjy,;'un  bilyiik  bir
boliimiinii kalsiyuma bagli fosfor olusturmaktadir.
Ikizce serisinde toplam-Pjyore'un % 90’1, Harran I ve
Cekgek serisinde ise % 94’0 kalsiyuma bagh
fosfordan olugmaktadir.

Cizelge 1. Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Toprak Derinlik Tuz pH Tekstiir (%) CaCO; O.M. OlsenP
Serisi Siniflandirma (cm) (%) Kum Silt Kil (%) (%) (mg kg'l)
ikizee Vertic Torrifluvent 0-30 0.078 7.6 6.5 272 663 12.0 1.1 5.6
30-60 0.075 7.6 6.0 263 677 17.0 0.8 2.4
HarranI  Vertic Calciorthid 0-30 0.120 7.7 214 332 454  30.0 0.9 6.7
30-60 0.112 7.8 20.1 294 505  30.0 0.8 3.6
Cekgek Typic Torrifluvent 0-30 0.098 7.5 144 320 53.6 24.0 1.2 6.9
30-60 0.115 7.6 132 29.8 570 26.0 0.9 2.8
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Cizelge 2. Topraklara Ait Toplam Fosfor ve Toplam Fosforun Fraksiyonlari

Toprak |Al-P+Fe-P CB-P CDB-P Ca-P Pinorg-Toplam
Serisi (mg P kg'l)

ikizce 1.5 36.2 55.7 846.2 939.7

Harran I 1.8 38.0 38.5 12343 1312.6
Cekeek 1.8 38.0 36.5 11543 1230.5

8-25 mg P kg fosfor degerlerinin toprakta bitkiler
acisindan yeterli oldugu disiinildiigiinde, toplam-
Pinorg degerlerinin gercekten dikkate deger bicimde,
bitki ihtiyacinin ¢ok iizerinde (939.7-1230.5 mg P kg
" oldugu gériilmekte, ancak bitkiye yarayish fosfor
acisindan degerlendirildiginde tiim serilerde yarayish
fosfor miktarinin bitki gereksiniminin ¢ok altinda
(2.4-6.9 mg P kg'l) oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 1).

Sonuglara gore Cizelge 2 incelendiginde, toplam
inorganik fosfor igerisinde, fosforun fraksiyonlariin
genel olarak Ca-P>CDB-P>CB-P>Al-P+Fe-P seklinde
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan birgok
calismada, kiregli topraklarda fosforun o6zellikle
kalsiyum tarafindan baglanarak bitkilere yarayissiz
hale geldigi belirtilmektedir (Ryan ve ark., 1985;
Bakheit Said ve Dakermanji, 1993; Braschi ve ark.,
2003).

Demir oksitler agisindan Cizelge 2 incelendiginde,
Ikizce serisinde Fe oksitler ve sulu oksitlere tutunmus
olarak bagli bulunan fosfor bilesiklerinin de toplam-
Pinorg’un, yaklasik % 6‘sini; Harran I ve Cekgek
serilerinde ise % 3’iinii olusturdugu gorilmektedir.
Bunula birlikte demir oksitlerin 06zellikle kirecli
topraklarda fosforun baglanarak yarayigsiz forma
dontstiiriilmesinde  6nemli rolii oldugu birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Fox ve
Kamprath, 1970; Ryan ve ark., 1985; Matar ve ark.,
1992; Bakheit Said ve Dakermanji, 1993; Zhou ve Li,
2001; Shen ve ark., 2003)

3.2. Topraklarda Adsorpsiyon izoterm Cahsmalar:

Arastirma konusu olan Tkizce, Harran I ve Cekcek
toprak serilerinde yapilan fosfor adsorpsiyonu ile ilgili
calismada, orjinal fosfor c¢ozeltisi konsantrasyonlari
Cy, denge c¢ozeltisi fosfor konsantrasyonlart C,
topraklar tarafindan adsorbe edilen fosfor miktarlarini
yansitan x/m ve C/x/m degerleri Cizelge 3’de ve bu
degerlere ait serilerin (C/x/m)/C degerlerini ve bu
degerlere ait regresyon egrilerini gosteren grafikler
Sekil 1°de, uygulamalardan sonra elde edilen denge
¢ozeltilerinin b, adsorpsiyon maksimumu ve Kk,
adsorpsiyon enerji katsayilariyla birlikte istatistiksel
veriler ise Cizelge 4’de verilmistir. Deneme
topraklarinin fosfor adsorpsiyonu ile % adsorpsiyon
degerleri de Cizelge 6’da belirtilmistir. Deneme
topraklarinin bazi fiziksel, kimyasal ozellikleri ile
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adsorpsiyon parametreleri (b, k) arasindaki korelasyon
ve korelasyon katsayilari Cizelge 5°de verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde, topraklara baglangigta
benzer  konsantrasyonlarda  orijinal  ¢dzeltiler
uygulanmasina karsin, topraklar tarafindan adsorbe
edilen fosfor miktar1 ve buna bagli olarak denge
¢ozelti konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda
aralarinda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Toprak oOrneklerine uygulanan orijinal ¢o6zeltilerin
fosfor konsantrasyonlar1 araligi 2.5-40 pg ml’
olmasina karsilik, denge ¢ozeltilerinde bu aralik seriler
arasinda farkliliklar gostererek Ikizce serisinde 0.026-
18.95 pg ml”', Harran I serisinde 0.026-26.25 pg ml”
ve Cekgek serisinde 0.029-26.60 pug ml' arasinda
degisiklikler —gostermistir. Baslangic  ¢ozeltisinin
fosfor konsantrasyonlarina bagli olarak denge
¢ozeltisinin  fosfor konsantrasyonlar1 da artis
gostermistir. Benzer bulgular degisik arastiricilar
(Derici ve ark., 1995; Agca ve Derici, 1999; Derici ve
Agca, 1999; Bakheit Said ve Dakermanji, 1993; Zhou
ve Li 2001) tarafindan da elde edilmistir.

Deneme topraklarina uygulanan 100 ve 200 ug P
uygulamalari, 50 pg P uygulamasi ile
karsilastirildiginda C/x/m degerleri dnce azalmis ve
daha sonra artan fosfor konsantrasyonu ile birlikte
artls gostermistir. Buna benzer sonuclar Agca ve
Derici, (1999) tarafindan da belirlenmistir. Bu azalma
ozellikle diisiik konsantrasyonda uygulanan fosforun
daha yiiksek oranda topraklar tarafindan adsorbe
olundugunu ve vyapilan fosfor uygulamalarinda
topraklarin once fosforca doygun diizeye gelerek,
adsorpsiyon giiclerinin diismesi veya adsorpsiyon
noktalariin doygunluga ulagmasi ile agiklanmaktadir
(Griffin ve Jurinak, 1973).

Arastirma konusu topraklarla ilgili C/(x/m) ve C
arasindaki iliski incelendiginde (Sekil 1), Ikizce
toprak serisine uygulanan Langmuir denklemi
’=0.9653, Harran [ serisi r’=0.982 ve Cekgek
serisinde ise 1°=0.9813 gibi yiiksek korelasyonlar
gostererek; oOzellikle fosforun konsantrasyonu ve
topraklar tarafindan adsorbe olan fosfor arasinda
yiksek bir iligkiyle birlikte arastirmaya konu olan
topraklarda Langmuir izoterminin de uygunluk
gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3. Deneme Alanina Ait Topraklarin Baslangic Cozeltisi Cy (ng P), Denge Cozeltisi C (ug P ml™),
Topraklar Tarafindan Adsorbe Olan Fosfor Miktar1 (x/m) ve C/x/m Degerleri

Toprak Serisi Cy Cy C x/m C/x/m
(pg P mI™") (gP)  (ugPml')  (ugP)
2.5 50 0.026 49.5 0.0005
5 100 0.029 99.4 0.0003
10 200 0.053 198.9 0.0003
Ikizee 20 400 6.550 269.0 0.0243
30 600 12.550 349.0 0.0360
40 800 18.950 421.0 0.0450
2.5 50 0.026 49.5 0.0005
5 100 0.038 99.2 0.0004
10 200 0.080 198.4 0.0004
Harran I
20 400 10.050 199.0 0.0505
30 600 17.600 248.0 0.0710
40 800 26.250 275.0 0.0955
2.5 50 0.029 494 0.0006
5 100 0.042 99.2 0.0004
10 200 0.082 198.4 0.0004
Cekcek
20 400 10.350 193.0 0.0536
30 600 17.650 247.0 0.0715
40 800 26.600 268.0 0.0993
a) b)
ERAH: IKiccs Serisl y=0,0025% + 10,0019 HAtses e ris y=0,0037% + 0,0026
R*=0,9653 R?=0,982
E o010 E
2% s
< 005 2 .
*
D,DD ¥ T T 1 T T 1
0 110 ; i aa 0 10 20 a0
C (g ml) C(rgml)
0) -
018 Geksak-Serlz) y=0,0038% + 0,0027
' R?=0,0813
E 010
X
< 0,05 *
D,DD ¥ T T 1
0 3a

10 a0
C(ngml’)

Sekil 1. Toprak Serilerine Ait (C/x/m)/C Degerleri ve Regresyon Sonuclari
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Cizelge 4. Deneme Alanina Ait Topraklarin Adsorpsiyon Maksimumu (b), Adsorpsiyon Enerji Katsayist (k)

Degerleri
Toprak Serisi k (ml pg™) buggh r F P
ikizce 0.76 400 0.965 111.982 0.0001
Harran I 0.70 270 0.982 219.027 0.0001
Cekeek 0.71 263 0.981 211.107 0.0001

Toprak serilerine ait adsorbsiyon maksimumu olan  adsorpsiyonu da artig gostererek, topraklarda fosfor
b ve adsorpsiyon enerji katsayist olan k, acisindan  yarayissiz hale gelmektedir. Analiz sonuglarinda elde
Cizelge 4.5 ve 4.6 incelendiginde, Ikizce toprak serisi  edilen b ve k degerleri literatiir verileri ile benzerlik
400 pg g, Harran I serisinde 270 pg g ve Cekgek  gostermektedir (Derici ve ark., 1995, Agca ve Derici,
serisinde ise 263 ug g' arasinda bir degisiklik  1999).
gostermektedir. Deneme topraklarinin adsorpsiyon

enerji katsayilar1 incelendiginde ise, ikizce serisi 0.76 Cizelge 5. Deneme Topraklarmin Bazi Fiziksel ve

1 Iy -1 )
ml pg™, Harran T serisi 0.70 ml pg™ ve Cekeek  gimyasal Ozellikleri ile Adsorpsiyon Parametreleri (b,

P . -1 . ..
serisinde ise 0.71 ml pg™ olarak belirlenmistir. Bu k) Arasindaki Korelasyon ve Korelasyon Katsayilari
sonuglar dogrultusunda Ikizce serisinde diger serilere

gore daha yiiksek bir fosfor tutma giicii oldugu k (ml pg™) b (pg g

goriilmektedir. Izotermlerden elde edilen b ve k Kk 0.980

degerleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal b 0.980

ozellikleri arasinda yapilan goklu korelasyon, toprak ~PH -0.156 0.045

ozellikleri arasinda var olan karmasik ve de giigli ~Kum -0.945 0.861

iliski nedeniyle (multicollinearity) b ve k degerlerini ~ Silt -0.999 -0.972
Kil 0.970 0.902

topraklarin bir 6zelligi ile iligkilendirmemiz oldukg¢a

giic oldugu i¢in sonu¢ vermemistir (Cizelge 5). Bu CaCo, -0.984 -0.929
bulgular Derici ve Agca (1999)’nin yaptiklar1 ¢alisma oM. 0.156 -0.045
sonuglar1 ile uyum gostermektedir. Ancak fosfor Al-P+Fe-P 0.629 0.46

. VI ETE R PR TT CB-P 0.629 0.460
adsorpsiyonu ve kaolinit tipi kil icerigi arasinda (P>

.- .. e ere 1 < CDB-P -0.551 -0.373

0.001) pozitif ve dnemli bir iliski oldugu saptanmustir. Cap 0.768 0.625
Ikizce serisinde diger seriler gore, topraklarda fosfor o g ’

d . iksek ol Kaolinit tipi kil Kaolinit 1.000 0.980
adsorpstyonunun yuksek o'masi Baolimt Upt KL e 4 poligorskit  -0.268 -0.070
mineralinin 6zellikle yilizey topraginda diger serilere .

. o Vermukulit 0.876 0.955
gore daha baskin olmasindan kaynaklanabilir. Konu ¢ - 20601 -0.749
ile 11g11¥ yapilan birgok caliymada (326111kl§ ‘fosf(.)run * ™ sirasiyla istatistiksel olarak énem seviyeleri 0.05 ve
adsorpsiyonu acisindan degerlendirildiginde (001 °dir.
topraklarda, % kil oranindan daha ¢ok, kil tipinin
onemli rol oynadig1 ve Kaolinit tipi kil minerallerinin Topraklarin adsorpsiyon maksimumu olan b ve

fosfor  adsorpsiyonunda  Onemli  etki  ettifi  adsorpsiyon enerji katsayisi olan k degerleri ile pH,
belirtilmektedir (Matar ve ark., 1992; Giizel ve ark., kum, silt, CaCO;, Fe oksitler ve sulu oksitlerce

2002). Ayrica Ikizee serisinin diger serilerden farkli  tytylmus P (CDB-P) ve illit + Poligorskit ve simektit
olarak Fe oksitlerce bagl bulunan fosfor miktari da  gibi bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasinda
toplam Pun % 6’smi  olusturmaktadir. Birgok  pegatif bir iliski gosterirken; organik madde, Al ve Fe
aragtirmact (Fox ve Kamprath, 1970; Ryan ve ark.,  pjlesiklerince oklude olmus fosfor (Al P+Fe P),
1984; Bakheit Said ve Dakermanji, 1993; Torrent,  karbonatlar tarafindan tutulmus P (CB-P), Ca ile bagh
2000; Zhou ve Li 2001) tarafindan kirecli topraklarda P (Ca P) ve diger kil tiplerinin  arasinda ise
ozellikle kalsiyuma bagli fosforun yami swa  cogunlukla pozitif bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle
topraklarda mevcut bulunan Fe oksitler ve sulu  topraklarin Kaolinit (P<0.001) iceriginin artmasi ile
oksitlerin de fosforun bitkiler igin yarayissiz hale  bjrlikte adsorbe olan fosfor miktarda da belirgin bir
ge¢mesinde onemli rol oynadig: belirtilmistir. artis oldugu goriilmektedir. Deneme topraklarinin

Topraklarin  6zellikle adsorpsiyon maksimumu  fosfor adsorpsiyon degerleri incelendiginde ise,
olan b ve adsorpsiyon enerji katsayisi olan k degerleri,  Cizelge 6’da goriildiigii gibi, ikizce ve Harran I
topraklarmn fosforu adsorbe etmeleri agisindan 6nemli  gerilerinde 50 pg P uygulamasinda % 99°luk bir fosfor
bir gésterge olqsturmaktadlr. Toprakl.arm artan  adsorpsiyonu  gergeklesmisken, Cekgek serisinde %
adsorpsiyon maksimumu b ve adsorpsiyon enetji 98 g°lik bir oran belirlenmigtir. Uygulanan fosforun
katsayist olan k degerleri ile beraber fosfor  yonsantrasyonunun, disik fosfor diizeyinden yiiksek
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fosfor konsantrasyon diizeylerine dogru artmasi ile
adsorbe  olan fosfor miktart da  artmustir.
Uygulamalardaki en yiiksek doz olan 800 ug P
uygulamasinda ise, Ikizce serisinde % 52.6, Cekcek
serisinde % 33.5 ve Harran I serisinde ise % 34.4 bir
adsorbe orani ile uygulanan fosfor ¢ozeltisinin Ikizce
serisinde 421 pg P, Harran I serisinde 275 pg P ve
Cekeek serinde 268 pg P’lik bir kismmin toprak
tarafindan baglanmis oldugu belirlenmistir.
Topraklarin fosfor adsorpsiyonlari 6zellikle orijinal
¢ozelti konsantrasyonunun 50-200 pg P oldugu
uygulamalarda, topraga uygulanan fosforun biiyiik bir
cogunlugu topraklar tarafindan adsorbe olunmustur.

Cizelge 6. Deneme Topraklarmin %  Fosfor
Adsorpsiyon Degerleri
Toprak Serisi Cy x/m Adsorpsiyon
(ug P) (ug P) (%)

50 49.5 99.0

100 99.4 99.4
. 200 198.9 99.5
Tkizee 400 269.0 67.3

600 349.0 58.2

800 421.0 52.6

50 49.5 99.0

100 99.2 99.2
Harran I 200 198.4 99.2

400 199.0 49.8

600 248.0 413

800 275.0 344

50 494 98.8

100 99.2 99.2
Cekeek 200 198.4 99.2

400 193.0 48.3

600 247.0 41.2

800 268.0 33.5

Topraklar ~ fosfor  adsorpsiyonu  agisindan

degerlendirildiginde, Ikizce serisinin diger toprak
serileri ile karsilastinldiginda daha yiiksek bir
adsorbsiyon kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.
Uygulanan fosfor ¢ozeltileri degerlendirildiginde artan
fosfor konsantrasyonu ile topraklar tarafindan adsorbe
olan fosfor miktar1 artarken, % adsorpsiyon degerleri
fosfor c¢ozeltisinin konsantrasyonunun artmasi ile
azalarak aralarinda negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 50, 100 ve 200 pg P
uygulamalarindan yaklagik ayni oranda adsorpsiyon
ylizdesi belirlenirken, daha da artan fosfor dozu ile
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birlikte adsorbe olan fosfor konsantrasyonunda, yiizde
olarak bir diisiis oldugu acik bir sekilde goriilmektedir.

Yapilan degisik calismalarda da artan fosfor
dozuna bagli olarak topraklar tarafindan adsorbe olan

fosfor ~miktarmin  arttifi, ayni zamanda %
adsorpsiyonunun azalarak, topraklarin fosfor ile
doygun hale gelmesi nedeniyle adsorpsiyon

ylizdesinin azaldig1 birgok aragtiric1 (Bakheit Said ve
Dakermanji, 1993; Zhou ve Li 2001; Zhang ve ark.,
2003) tarafindan rapor edilmistir.

3.3. Topraklarin Desorpsiyon Calismalari

Arastirma konusu olan Ikizce, Harran I ve Cekcek
toprak serileri iizerinde uygulamalardan sonra elde
edilen denge ¢oOzeltilerindeki adsorpsiyon ve
desorpsiyon arasindaki iliski % olarak Cizelge 7°de
verilmistir. Yapilan calismada topraklarinin
desorpsiyon 6zelliklerinin farkli oldugu ve uygulanan
doz ile birlikte topraklarda desorbe olan fosfor
miktarinin arttigi goriilmektedir (Cizelge 7). Ozellikle
topraklar birbiri ile karsilastirldiginda ikizce serisi 50
pg P iceren orijinal ¢ozeltinin 49.5 pg P’luk kismin
adsorbe ederken, adsorbe edilen miktarin, CaCl,
¢ozeltisi uygulandiginda % 0.96’lik kismint desorbe
etmis ve 100 ve 200 pg P uygulamasinda ise
uygulama dozunun artirilmasina karsin desorpsiyon
miktar1 artmakla beraber desorpsiyon orani (% 0.48-
0.44) belirgin bir bigimde degismemistir. Uygulama
dozunun 400, 600 ve 800 pg P’a yiikseltilmesi ile
topraklarda desorpsiyon oran1 da (% 10.86, 14.80 ve
16.46) artmigtir. Harran I serisinde desorpsiyon orani
sirastyla % 0.82, 0.99, 0.50, 16.73, 19.87 ve 20.02
oraninda artarken, Cekcek serisinde % 0.83, 0.51,
0.36, 17.78, 20.50 ve 23.71 oraninda bir desorpsiyon
gerceklesmistir. Elde edilen bu verilerden topraklarin
tipkt adsorpsiyon gliclerinin farkli oldugu gibi
desorpsiyon giiglerinin de farkli oldugu goriilmektedir
ve uygulanan fosfor dozunun artirilmasi ile beraber
desorpsiyon giiglerinin de arttigi (Bakheit Said ve
Dakermanji, 1993, Barros ve ark., 2005), buna karsin
fosforun biiyiik bir gogunlugunun topraklar tarafindan
baglanarak artik etkinin olustugu anlasilmaktadir.
Uygulanan fosfor dozunun artirilmasi ile beraber
desorpsiyon gliclerinin de arttigt buna karsin
topraklara cesitli kaynaklardan gelen fosforun biiyiik
bir ¢ogunlugunun topraklar tarafindan baglanarak artik
bir birikimin olustugu saptanmuistir.

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore iilkemizin iginde
bulundugu iklim kusagi, jeolojik yapisi ve cografi
konumundan dolay1, topraklar yiiksek kil, kireg,
yiksek pH ve disiik organik madde icerikleri
sebebiyle topraklarda fosforun bitkilere yarayighilig:
onemli Olgiide sinirlanmakta ve fosforun topraklarda
birikerek residual (atik) etkinin olusmasina neden
olmaktadir. Diger bitki besin elementlerinden farkl
olarak, uygulanan fosforun biiylik bir bolimii toprak
tarafindan biiyiik bir giicle tutulmakta ve topraga
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Cizelge 7. Topraklarinin Adsorpsiyon ve Desorpsiyon Degerleri Arasindaki iliski

Toprak Serisi Cy x/m Desorpsiyon Desorpsiyon
(ug P) (ug P) (ug P) (%)
50 49.5 0.48 0.96
100 99.4 0.48 0.48
ikizce 200 198.9 0.88 0.44
400 269.0 29.22 10.86
600 349.0 51.65 14.80
800 421.0 69.32 16.46
50 49.5 0.41 0.82
100 99.2 0.99 0.99
Harran I 200 198.4 0.99 0.50
400 199.0 33.30 16.73
600 248.0 49.27 19.87
800 275.0 55.05 20.02
50 494 0.41 0.83
100 99.2 0.51 0.51
Cekgeek 200 198.4 0.71 0.36
400 193.0 34.32 17.78
600 247.0 50.63 20.50
800 268.0 63.54 23.71

uygulanan fosforlu giibrelerin %80’inden fazlasi
adsorpsiyon ve c¢okelme yoluyla veya organik
bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagr forma
doniismektedir.

Bu c¢aligma sonuglarina gore Ozellikle kiregli
topraklarda fosforun agirlikli olarak ve yiiksek
oranlarda Ca tarafindan, kismen ve diisiik diizeylerde
de Fe-oksitlerce baglandigi belirlenmis olup, fosfor
uygulamas: yapilirken topraklarin yarayisli fosfor
icerigi ve residual etkinin dikkate alinarak fosfor
uygulamas1 yapilmasi, fosforun ekonomik ve g¢evre
tizerine olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi agsindan
dikkate alinmas1 gereken hususlardir.

4. KAYNAKLAR

Anonymous, 2006. Food and Agriculture Organization

Statical Databases. http://fao.org [Ulasim: 30.01.2008]

Agca, N., Derici, M. R., 1999. Adiyaman Camagzi ovasi
topraklarinin ~ fosfor  adsorpsiyonunun  degisik
izotermlerle belirlenmesi. Tr. J. of Agriculture and
Forestry 29 (2):401-407.

Alam, M. M., and Ladha, J. K., 2004. Optimizing
phosphorus fertilization in an intensive vegetable-rice
cropping system. Biol Fertil Soils 40: 277-283.

Alpaslan, M., Giines, A., Inal, A., 1998. Deneme teknigi.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym No: 1501,
Ders Kitabi: 455 s:437.

51

Bakheit Said, M., Dakermanji, A., 1993. Phosphate
adsorption and desorption by calcareous soils of Syria.
Commun. Soil. Sci. Plant Anal., 24:197-210.

Barros, N. F., Filho, N., Comerford, B., Barros, N. F., 2005.
Phosphorus sorption, desorption and resorption by soils
of The Brazilian Cerrado Supporting Eucalypt.
Biomass and Bioenergy 28:229-239.

Bertrand, 1., Hinsinger, P., Jaillard, B., Arvieu, J. C. 1999.
Dynamics of phosphorus in the rhizosphere of maize
and rape grown on synthetic, phosphated calcite and
goethite. Plant and Soil 211 (1): 111-119.

Bilgili, A. V., Karaca, S., Usta, S., Dengiz, O. 2004. A
Study on phosphorus adsorption in some great soil
groups of semi-arid region of Turkey. Proceedings of
The International Soil Congresss. (CD-Book).
Erzurum, Turkey.

Bouyocous, G.L., 1951. A Recalibration of hydrometer
method for making mechanical Analysis of soils.
Agron. J. 43:434-438.

Braschi, H., Ciavatta, C., Giovannini, C. and Gessa, C.,
2003. Combined effect of water and organic matter on
phosphorus availability in calcareous soils. Nutrient
Cyling in Agroecosystems 67:67-74.

Chang, S. C. and Jackson, M. L., 1957. Fractionation of soil
phosphorus. Soil Sci. 84:134-144.

Derici, M. R., Brohi, A. R., Saltal1, K., Kilig, M., Kilig, K.
1995. A Study on phosphorus adsorption of the great
soil groups of the Tokat region. Soil Fertility and
Fertilizer Management 9 th International Symposium of
CIEC p:143-149 Kusadasi, Turkey.



Kiregli topraklarda fosfor dinamiginin belirlenmesi

Derici, M.R. ve Agca, N., 1999. Gaziantep Kayacik ovasi
topraklarinda fosfor adsorpsiyonu. Tr. J. of Agriculture
and Forestry 23 Ek Say1 2: 395-400

Ding, U., Senol, S., Sayin, M., Kapur, S., Giizel, N., 1988.
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Topraklart (GAT) I
Harran Ovasi, TUBITAK, Tarim Ormancilik Arastirma
Grubu, Gldiimli Arastirma Projesi Kesin Sonug
Raporu, TAOG, 534, Adana.

Fox, R. L. and Kamprath, E. J., 1970. Phosphate sortion
isotherm for evaluating the phshate requirements of
soils. Soil Sci. Soc. Amer. p: 902-907.

Fransson, A., Aarle, I. M., Olsson, P. A., Tyler, G., 2003.
Plantago Lanceolata L. and Rumex Acetosella L. differ
in their utilisation of soil phosphorus fractions. Plant
and Soil 248: 285-295.

Frossard, E., Condron, L. M., Oberson, A., Sinaj, S. and
Fardean, J. C., 2000. Procesess governing phosphorus
availability in temperate soils. Journal of
Environmental Quality 29: 15-23.

Gallet, A., Flish, R., Ryser, J., Frossard, E. and Sinaj, S.,
2003. Effect of phosphate fertilization on crop yield
and soil phosphorus status. J. Plant Nutr. Sci. 166: 568-
578.

Griffin, R. A., and Jurinak, J. J. 1973. The Interaction of
phosphate with calcite. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 37:
847-850.

Giizel, N., Giiliit, Y.K., Biiyiik, G., 2002. Toprak verimliligi
ve giibreler C. U. Ziraaat Fak. Genel Yaymlar1 No: 246
Ders Kitaplart Yaym No: A-80 s: 654 Adana.

Hinrich, L. B., Brian, L. M., George, A. O., 1985. Soil
chemistry. Second Editions New York 341 p.

Holford, I. C .R., 1997. Soil phosphorus- its measurement
and its uptake by plants. Aust. J. Soil Res. 35 (2): 227-
239.

Kacar, B., 1994. Bitki ve topragin kimyasal analizleri III.:
Toprak analizleri. Ankara Univ. Ziraat Fak Egitim
Arastirma ve Geligtirme Vakfi Yaymlar1t N: 3 s: 223-
253 Ankara.

Kacar, B. ve Katkat, V. A, 1997. Tarimda fosfor. Bursa
Ticaret Borsas1 Yayinlar: No:5 s:131-132.

Matar, A., Torrent, J. and Ryan, J., 1992. Soil and fertilizer
phosphorus and crop responses in the dryland
mediterranean zone. Advances in Soil Science 18: 81-
146.

Murphy, J. and J.P. Riley, 1962. A Modified single solution
method for the determination of phosphate in natural
waters. Anal. Chem. Acta 27:31-36.

Olsen, S.R., Cole, C.V. Watanabe, F.S. and. Dean, L.A.,
1954. Estimation of available phosphorus in soils by
extraction with sodium bicarbonate, USDA Cir. No.
939.

Olsen, S.R., Watanabe, F.S., 1957. A Method to determine a
phosphorus adsorption maximum for soils as measured
by the Langmuir isoterm. Soil. Sci. Soc. Amer. Proc.
21: 144-149.

Raun, W. R., Barreto, H. J., 1995. Regional maize grain
yield response to applied phosphorus in central
America. Agron. J. 87:208-213.

52

Runge-Metzger, A., 1995. Closing the cycle: obstacles to
efficient P management for improved global food
security. In phosphorus in the global environment:
transfers cycles and management. Ed. H. Tiessen,
Wiley New York pp: 27-42.

Ryan, J., Curtin, D., Cheema, M. A., 1984. Significance of
iron oxide and calcium carbonate particle size in
phosphate sorption by calcareous soils. Soil Sci. Soc.
Am. J. 48:74-76.

Schulz, M. and Herzog, C., 2004. The influence of sorption
processes on the phosphorus mass balance in a
eutrophic German lowland river. Water, Air, and Soil
Pollution 155: 291-301.

Schlicting, E., Blume, H., 1966. Bodenkundliches
practikum. Parey Verlag, Hamburg, Berlin.

Shen, J., Rengel, Z., Tang, C., and Zhang, F., 2003. Role of
phosphorus nutrition in development of cluster roots
and release of carboxylates in soil-grown Lupinus
Albus. Plant and Soil 248 :199-206.

Shin, H., Shin, H. S., Dewbre, G. R., and Harrison, M.,
2004. Phosphate transport in Arabidopsis: Phtl;1 and
Phtl; 4 play a major role in phosphate acquisition from
both low and high phosphate environments. The Plant
Journal 39:629-642.

Syers, J. K., Smillie, G. W. and Williams, J. D. H., 1972.
Calsium fluoride formation during extraction of
calcareous soils with fluoride: I. implications to
inorganic P fractionation Schemes. Soil Sci. Soc.
Amer. Proc. 36:20-25.

Torrent, J. R. and Delgado, A., 2001. Using phosphorus
concentration in the soil solution to predict phosphorus
desorption to water. J. Environ. Qual. 30: 1829-1835.

Torrent, J. R. 2000. Phosphorus dynamics and uptake by

Wheat in a model calcite- ferrihydrite system. Soil

Science 165. 10: 803-812.

Soil Survey Staff, 1951. Bureau of plant mdustri, soil

and agricultural engineering. “Soil Survey” U.S.

Department of Agriculture, U.S. Government Priting

Office.

Salinity Laboratory Staff., 1954. Diagnosis and
improvement of saline and engineering. “Soil Survey”
U.S. Department of Agriculture, U.S. Goverment
Printing Office.

Vance, P. C., Uhde-Stone, C., Allan, D., 2003. Phosphorus
acquisition and use: critical adaptations by plants for
securing a nonrenewable resource. New Phytologist
157: 423-447.

Watanabe, F.S. and Olsen S.R., 1965. Test of an ascorbic
acid method for determining phosphorus in water and
NaHCO; extracts from soil. Soil Sci. Soc. Am. Proc.
29:677-678.

Zhang, Y., Lin, X., Werner, W. 2003. The Effect of soil
flooding on the transformation of Fe Oxides and the
adsorption/desortion behavior of phosphate. J. Plant
Nutr. Soil Sci. 166:68-75.

Zhou, M. F., Li, Y. C., 2001. Phosphorus-sorption
charecteristics of calcareous soils and limestone from
the southern everglades and adjacent farmlands. Soil
Sci. Soc. of Am. Jour. 65 (5): 1404-1412.

U.S.

U.S.



Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2010,25(1):53-60
Anadolu J. Agric. Sci., 2010,25(1):53-60

Arastirma
Research

CiCEKDAG - KIRSEHIR TARIM iSLETMESI TOPRAKLARININ DETAYLI TOPRAK ETUT VE
HARITALANMASI'

Tiilay TUNCAY ilhami BAYRAMIN

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Ankara
e-mail: tuncay@agri.ankara.edu.tr

Gelis Tarihi: 24.08.2009

Kabul Tarihi: 24.12.2009

OZET: Bu calismada, Cigekdag — Kirsehir Tarim Isletmesi Topraklarmin Detayl Toprak Etiit ve Haritalamas1 yapilmistir.
Arazi caligmalart sirasinda ochric epipedon ve calcic, gypsic, cambic, argillic, natric ylizeyalt: tanimlama horizonlar1
belirlenmistir. Etiit ¢aligmalari sonucunda Entisol, Vertisol, Inceptisol ve Alfisol ordolarina ait, 10 farkli Alt Grup’ta
tanimlanan 20 farkli toprak serisi haritalanarak sayisal toprak veri tabani hazirlamistir. Cografi Bilgi Sistemleri etkin ve
bagarili bir sekilde uygulanmustir. Ayrica toprak serilerinin 6zellikleri ve problemleri belirlenmis ve ¢6ziim Onerileri

getirilmistir.

Anahtar Soézciikler: Detayl toprak etiit ve haritalama, CBS, smiflandirma

DETAILED SURVEY AND MAPPING OF CiCEKDAG - KIRSEHIR STATE FARM SOILS

ABSTRACT: In this research, detailed soil survey and mapping studies of the Cicekdag — Kirsehir Farmstate soils were
carried out. During field studies, ochric epipedon and calcic, gypsic, cambic, argillic, natric subsurface diagnostic horizons
were described. Twenty- soil series, belonging to Entisols, Vertisols, Inceptisols and Alfisols and classified into 10
subgroups, were mapped and soil database was prepared. Geographic Information Systems were used effectively and
successfully. Additionally, the characteristics and problems of soil series were determined and problem solutions were

recommended.

Key Words: Detailed soil survey and mapping, GIS, classification

1. GIRiS

Diinyada ve iilkemizde artan niifus ile birlikte
tarim iiriinlerine olan ihtiyag giderek artmakta ve tarim
irinlerinden elde edilecek ¢iftgi  gelirlerinin
yiikseltilmesi  gerekmektedir. Bu durum dogal
kaynaklar {izerinde baski olusturmakta ve arazi
bozulmasina neden olmaktadir. Uretim alanlarinin ist
sinirlarina varilmis olmasi mevcut iiretim alanlarinin
stirdiirilebilir  kullanimimi  gerektirmektedir (Beek,
1978).

Bu asamada, mevcut problemlerin tespiti ve
¢oziimii gereckmektedir. Sorunlart belirlemek ve
gidermek igin mevcut topraklarin tim
karakteristiklerinin belirlenmesi, iiretimin basindan
sonuna uygulanan yonetim teknikleri, topraklarin
sirdiriilebilir  ve  verimli  kullanimina  hizmet
edebilmelidir. Her bir arazi g¢esidine uygun, arazi
kullaniminin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun icin
toprak  ve  su  kaynaklarmin  siirdiiriilebilir
kullanilmasinda, gelecege yonelik planlamalarda,
detayl1 toprak etiit ve haritalama ¢aligmalarinin biiytik
6nemi vardir (Anderson et al.,1976).

Topraklarin  6zellikleri bulunduklart yere gore
degismektedir. Dogal toprak kiitleleri; iklim ve
yagsayan organizmalarin ana materyal {izerine,
topografya veya yersel roliyefin degistirici etkisi ile,
toprak olus islemlerinin belirli bir zaman siiresince
etkilenmesi ile olusurlar. Topraklarin dagilimini
kontrol eden faktorler, toprak yapan olaylar ve toprak
olusuna etki eden faktorler olarak iki genel grupta
toplanabilir. Simonsen (1959) tarafindan; toprakta
birikme olaylar1 (organik madde birikmesi, yeni
sedimantasyon), toprak ana maddelerinin

! Yiiksek lisans tez dzetidir.

transformasyonu, toprakta yer degisimler,
horizonlasmaya engel olan olaylar (kil yikanmasi),
topraktan olan kayiplar (yikanma, erozyon vs) olarak
aciklanmistir. Kiiciik  alanlardaki  topraklarin
caligilmas1 sirasinda topografya veya roliyefin, ana
materyalin ve zamanin toprak iizerindeki etkileri
belirgin olarak  goriilmektedir. Ornegin  kurak
bolgelerde roliyefle ilgili farkliliklar tuzluluk veya
sodiklik olabilir. Gegit bolgelerinde dogal bitki ortiisii
disinda, bitki ortiisiindeki yerel farkliliklar roliyef, ana
materyal veya zamandaki farkliliklarla yakindan
iligkilidir (Soil Survey Staff, 1999).

Toprak etlid ve haritalama c¢alismalar1 topraklarin
sahip oldugu o&zellikler ve karakteristikler yoniinden
incelenerek benzer olan gruplarin ayn1 smirlar
icerisinde birlestirilmesini kapsar. Bu kapsamda ii¢
temel asama vardir. Bunlardan birincisi benzer
topraklarin  belirlenmesi, ikincisi bu topraklarin
tanimlanmasi Ugiincilisii  ise  smirlarin  ¢izilerek
haritalanmasidir (Bagyigit ve Ding, 2001).

Tiirkiye'de toprak smiflandirma ile ilgili ilk
calismalar Caglar tarafindan yapilmis ve topraklarin
morfolojik &zellikleri dikkate alinarak olusturulan
Tiirkiye Toprak Haritasi'nda 11 farkli toprak grubu
yer almistir (Ding ve ark. 1987). Daha sonra Caglar ve
ark. (1951), Eskisehir ve Alpu ovalar1 topraklarini
smiflandirarak  haritalamislardir.  Caglar  (1958),
Tirkiye topraklarmmi belli bagh iklim bdlgelerine
ayirarak incelemis ve bunlarn Karadeniz Podzolik
Kizil Topraklari, Kuzey Orman ve Esmer Orman
Topraklari, Kahverengi Orman Topraklari, Kestane
Rengi Topraklar, Kizil Topraklar, Akdeniz Kizil
Topraklari, Aliiviyaller, Esmer Step Topraklari, Esmer
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Kirmizi  Topraklar ve olarak
siniflandirmstir.

Topraklarin siniflandirilmalarinda modern bilimde
topraklarin Olgiilebilen ve gozlenebilen 06zellikleri
(morfolojik) g6z Oniine alinmakta ve secilen
ozelliklerin toprak genetigi ile ilgili olmas1 gereklidir.
Bu sekilde ortaya konmus simiflandirma sistemi,
morfometrik-genetik sistem olarak bilinmektedir
(Ding ve ark., 2001).

Ozus ve ark. (1991), Silifke ovasi topraklarinmn
olusu, 6nemli o6zellikleri ve smiflandirilmasi iizerine
yaptiklart ¢aligmada, Goksu nehrinin depozitleri
yanisira yan aliiviyaller tizerinde olusmus 6 farkli
fizyografik {iinite iizerinde 8 ayr1 toprak serisi
saptamislardir. Bu seriler, genellikle ¢ok kiregli (%
40-50) olup siltli, kil-tinl1 tekstiire sahiptir. Saptanan
toprak  serilerini  toprak  taksonomisine  gore
Xerofluvent, Halaquept, Fluvaquent, Xerochrept ve
FAO-UNESCO’ya gore de Calcaric, Fluvisol, Gleyic

Corak Topraklar

Solonchak, Chromic Cambisol olarak
siniflandirilmiglardir.
Giiniimiizde gelisen bilgisayar ve program

teknolojilerine paralel olarak, dogal kaynak envanter
caligmalar1 basta olmak {izere, toprak haritalariin
olusturulmasinda uzaktan algilama (UA), sayisal
yiikselti verileri ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
yogun olarak kullanilmaya baslanmis olup yeni
teknoloji ile elde edilen verilerin arazi etiidlerinden
elde edilen wverilerle uyumlu olmas1 gerekliligi
Klingebiel et al. (1987), Horvath et al. (1984), Lee et
al. (1988), Stoner and Baumgardner (1981), ve Su ve
ark. (1989) tarafindan bildirilmistir.

Oztiirk (1995), toprak olusturan faktorlerin CBS ve
UA verileri ile yorumlayip detayli toprak etiidlerinde
kullanilabilecek yeni  bir metot gelistirmeyi
amaglamigtir. Sanli Urfa Virangehir Ovasinda segilen
test alaninda gelistirilen metod ¢aligmada, ilk asamada
caligma planmin 1: 25 000 6lgekli standart topografik
haritalar1  sayisallastirilmis ve e8im  haritalan
cikartilmistir. Tkinci asamada, Landsat 5 TM iizerine
sayisal uydu verileri islenerek ¢alisma alaninin
simdiki arazi kullanimi ¢ikartilmis ve her bir kullanim
alan1 (5. ve 7. bantlar kullanilarak), kendi igerisinde
siniflandirilarak birlestirilmis ve ilk taslak toprak
haritas1 olusturulmustur. Ugiincii asamada, egim ve ilk
taslak toprak haritas1 1zgara yontemi ile kontrol
edilmis ve uygulanan metodun % 97, 8 oraninda
dogru oldugu saptanmustir.

Cicekdag Tarmm Isletmesi topraklarmi kapsayan
caligma alaninin daha Once istiksafi toprak etiitleri
yapilmig olmasina ragmen, birgok amaca hizmet
edecek olan detayli etiit ve haritalama g¢aligmalari
yaptlmamigtir. Calisma alanmin bir kismi sulamaya
uygun olmakla birlikte sulama suyu kalitesi a¢isindan
bdlge topraklart sorunlar yasamaktadir. Caligma alani
topografik kosullar, iklim, toprak vb. faktorler
agisindan I¢ Anadolu Bolgesini temsil eden yagisa
bagl tarim arazilerini temsil edecek niteliktedir.
Bolgenin jeolojik yapist tuzluluk ve alkalilik agisindan
riskler tasimaktadir. Bdlgede tarimsal iiriinlerin,

ilkemizdeki ekonomik kosullar nedeniyle, fiyat
performans analizleri kiyaslandiginda bugiinkii tiretim
deseninin ihtiyaglar1 kargilayamamasi en Onemli
sorunlarin baginda gelmektedir. Bu nedenle, ¢aligma
alaninda ekonomik karlilik saglanmasi igin alternatif
iiriinlerin veya cesitlerin gelistirilmesi ve dolayisiyla
¢ok amagh olarak bolge ciftgisine drnek olabilecek
Ideal Arazi Kullamm Planlamasi  yapilmasi
gerekmektedir. Ideal Arazi Kullanim Planlamasinin
basarisi, iyi bir arazi degerlendirmesi dolayisiyla
detayl: etiit ve haritalama ¢aligmalarina baghdir.

Bu c¢alismanin baglica hedefleri cografi veri
tabanlarini1 kullanarak, dogal kaynaklarin kullanimi ve
yonetimi ile ilgili problemlerin ¢dziimlenmesi, yeni
verilerin iiretilmesi ve sonradan olusan degisimlerin
izlenebilmesini saglayacak gilincel veri tabanlari
olusturarak, siirdiiriilebilir ve izlenebilir bir sistem
olusturmaktir. Bu durumda topraklarin olusumunda ve
karakter kazanmasinda etkili olan faktorlerle ilgili veri
kaynaklarmin, giiniimiiziin teknolojisiyle, toprak ve
arazi kaynaklariyla ilgili farkli diizeylerde ve belirli
amagclar icin uygun Olgeklerde yeni veri iretimi ile
toprak bilgi sisteminin olusturulmasinda kullanimi
zaman ve ekonomik agidan daha uygun olacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma alanminin tanim

Arastirma 619615 - 625956 m Dogu ve 4387388 -
4395718 m Kuzey yer belirtecleri arasinda yer alan
(Transvers Mercator, 3°) Cigcekdagi Tarim Isletmesi
(CT) arazilerinde yaklasik olarak 1678.0 ha’ lik bir
alanda yiirGitilmistiir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

2.2. Calisma alaminin jeolojisi

Calisma alaninda yer alan bolgenin temelini
magmatik kayaclar granit, granadiyorit, diyorit, bazalt
vb olusturmaktadir. Magmatik kayaglar {izerine
denizin karaya hareketi olarak eosen formasyonlari
uyumsuz bir seri olarak gelmektedir. Eosen
formasyonlar1 en altta konglomeratik iri klastiklerle
(kirmtili  bres, kumtasi, kiltasi, komiirli kiltasi)
baslayip kiregtaglar1 ile son bulmaktadir. Daha sonra
Eosenin iizerine Oligo-Miyosen formasyonlar1 kil
taglar1 devam etmekte ve evoporitlere (tuzlu, jipsli
seriler) gecis gostermektedir. En iist formasyonu ise
Kuaterner yash geng aluviyal seriler (kum, kil, ¢akil,



blok gibi taneli, kirintili) olusturmaktadir. Tarimin
yapildig1 alanlar eski aluviyal seriler iizerinde yer
almaktadir. Giincel aliivyonlar Delice Irmagi’na)
birinci derecede yakin alanlarda goriilmektedir
(Erentdz, 1975).

Bolgedeki jipsli ve tuzlu seriler Oligo-Miyosen’de
karasal kurak ve sicak bir iklimin gostergesidir. Ciftlik
arazileri, Delice Irmagmin yatak ve cevresinde horst
ve grabenlesmenin devam ettigi (irmak yataginin
¢oktiigli, bununla birlikte yeni sedimentlerle doldugu)
bir alanda tektonik olarak bir graben iizerine
yerlesmistir.

Karasal kosullarda gelisen Incik formasyonu
havzadaki esas birim olarak gbze carpmaktadir.
Formasyon yamag¢ molozlu, akarsu ve golsel
fasiyeslerden olugmustur. Yamac¢ molozlari yer yer
camurtasi, ¢akil tasi, kumtasi birimleri ile temsil edilir
(6zellikle ¢iftligin Delice Irmagina yakin kisimlari).
Akarsu fasiyesleri capraz katmanli ¢akil tasi, kumtasi,
silt tasi, kil tast ve marn ardalanmalarindan
olugsmaktadir. Yine kiltasi, camurtasi, konglomera ve
bres bilesimindeki Golsel fasiyesler Bayindir Uyesi
olarak ayirt edilmistir.

Incik formasyonu topografyanin durumuna gore
sirt ve yamaglarda, yama¢ molozu seklinde az
tutturulmus, gevsek c¢imentolu, cakiltagi, kumtasi ve
camurtaglarindan olusur. Cakillarin tane boylar1 0,3 -
15 cm arasinda degismekte olup, genelllikle
kirmizimsi- c¢amur, silt ve kum matrikslidirler.
Cakillarin  tane boylar1 diger birimlere gecis
kontaklarinda  degisiklik arz etmektedir. Incik
formasyonu icersinde, golsel kesimlerde olusmus,
kum tasi, kil tasi,, marn, anhidrit ve jips
ardallanmasindan  olusan Baymdir  Uyesi  yer
almaktadir. Birimlerde boylanma iyi gelismistir ve
karbonatli bir ¢imento ile tutturulmustur. Tabakalasma
diizgiin ve belirgin olarak izlenmektedir. Tabakalarin
kalinlig1 birkag cm’den iki metreye kadar degigsmekte
olup jipsler daha ¢ok anhidritler halinde goriilmektedir
(Erentdz, 1975).

2.3. Calisma alaniin iklimi

Iklim, toprak olus ve bitki ortiisiiniin gelismesiyle
cok yakin iliskisi olan aktif bir faktordiir. Belirli
topraklarin belirli bitki ortiisii ve iklim kosullart
altinda meydana geldigi Dokugayev’den beri
bilinmektedir. Toprak olusunda iklimin etkisi 6zellikle
yagls miktar1 ve bunun yil icerisindeki dagilisina
baglidir. Topraga girerek, horizonlar arasindan gecen
suyun miktari, topraktaki bazi bilesiklerin tagiarak
profili terketmesini veya alt katlarda birikme hizim
yonlendirir. I¢ Anadolu bélgesi, yillik ortalama
yagislarin artis1 sonucu toprak profilinin gelisimindeki
farkliliklar1 agiklamak bakimindan tipik bir Ornektir.
Bu bolgenin dogu kisimlar1 (Karapmar- Tuz goli
kesimi) tilkemizin 280-300 mm yillik yagisla en az
yagis alan yoreleridir (Ding ve ark., 1997).

Kirsehir-CTI’nin ~ iklim  simflamas1  calisma
alaninin 1976-2001 yillarma ait iklim parametreleri
kullanilarak Thornthwaite (1948) iklim siniflamasina
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gore yapilmis ve Yari-Kurak, 2. dereceden
mezotermal orta sicak, su fazlasi olmayan ya da pek
az olan tali iklim tipi, okyanus etkisine yakin yerler
sartlarina sahip ve DB’2dB’3 ile ifade edilmistir.

CTi’nin sicaklik rejimi; yillik ortalama toprak
sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den az ve 50 cm’deki
yulik ortalama kis aylari toprak sicakligr ile yillik
ortalama yaz aylar1 toprak sicakligi arasindaki fark 6
°C’den fazla oldugu i¢in mesic sicaklik rejimi olarak
bulunmustur. CTi’nin nem rejimi; normal yillar
icersinde, toprak nem rejimi kontrol kisminin
tamaminda, yaz gindonlimiinii takip eden (21
Haziran) 4 ay igerisinde pespese 45 giin veya daha
fazla kuru, ve kis glindoniimiini takip (21 Aralik)
eden 4 ay igersinde pespese 45 giin veya daha fazla
nemli olmasi dolayisiyla ve 50 cm’deki toprak
sicakliginin 8°C’nin {izerinde olan gilinlerde pespese
90 giin veya daha fazla kuru olarak tesbit edildiginden
nem rejimi Xeric olarak bulunmustur.

2.4. Kartografik materyaller
Bu calismada, arastirma alanma ait 1/35.000
Olcekli hava fotograflar: ve 1/ 5.000 6lcekli topografik

haritalar  temel  kartografik  materyal olarak
kullanilmistir. 1/ 5.000 olgekli topografik haritalar
sayisallagtirilarak arazi yiikseklik modeli
olusturulmustur.

2.5. Yazihm

Topografik haritalarin sayisallastirilmasinda, hava
fotograflarinin analizlerinde, parselasyon ve toprak
veri tabanlarmin hazirlanmasinda ARC GIS 8.1 ve
ARC VIEW 3.2, CBS ve ERDAS IMAGINE 8.3.1
UA yazilimlar1 kullanilmistir.

2.6 Yontem

Bu arastirma arazi, laboratuvar ve biiro
caligmalarindan  olusan  farkli  {i¢  asamada
yiriitilmiigtir. Biiro ve laboratuvar ¢alismalari

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiin
de yiiritiilmistir. Detayli temel toprak etiit ve
haritalama metodolojisi olarak Soil Survey Manuel
(Soil  Survey Staff, 1993) ve smiflandirma
caligmalarinda toprak taksonomisi (Soil Survey Staff,
1999) esas alinmustir.

2.6.1 Biiro ¢calismalar1

Uc farkli asamada yiiriitiillen biiro calismalarmin
ilk asamasinda ¢alisma plant hazirlanmis, etiit 6ncesi
gerekli bilgi ve kartografik materyaller toplanmistir.
1/35000 &lgekli hava fotograflar1  steoroskopik
incelemeye tabi tutularak caligma alaninin fotoyorum
haritast hazirlanmigtir. 1/ 5000 Olgekli topografik
haritalar sayisallastirilarak arazi yiikseklik modeli
olusturulmugtur. Calisma alanina ait ef§im gruplari
belirlenmis ve hava fotograflar1 ile birlikte
incelenerek, arazi fizyografyasina gore profil cukur
yerleri belirlenmistir.
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2.6.2. Arazi cahsmalar

Biiro ¢aligmalari sonucunda belirlenen profil ¢ukur
yerlerinin arazide kontrolleri yapilmig ve toplam 21
adet profil ¢ukuru acgilmis ve farklilik gdsteren 20
profil horizon esasina gore Orneklenmistir. Bu
caligmalar sirasinda toprak haritalama lejant1 igin
gerekli On bilgiler toplanmstir.

2.6.3. Laboratuvar analizleri

Arazi caligmalar1 sirasinda yiizey ve ylizeyalti
horizonlara ait 44 adet bozulmamis drnegin yan sira
20 adet profile ait 91 horizondan O6rnekleme
yapilmistir. Bozulmamis toprak o6rneklerinde hacim
agirhigl, yarayish su tutma kapasiteleri ve hidrolik
iletkenlik katsayilar1 belirlenmistir. Horizonlardan
alman oOrneklerde ise, hacim agirligi, tekstiir, katyon
degisim kapasitesi, degisebilir katyonlar, karbonat,
pH, elektriksel iletkenlik gibi toprak veri tabaninin
olusturulmasi1 ve temel toprak haritasinda ve toprak
siniflandirmasinda gerekli olan fiziksel ve kimyasal
ozellikler belirlenmistir.

Toprak orneklerinde, tekstiir (Bouyoucous, 1951),
tarla kapasitesi ve solma noktasi (Richards, 1954),
hacim agirhigr (Blake and Hartge, 1986) gibi fiziksel
analizlerle birlikte, katyon degisim kapasitesi ve
degisebilir katyonlar (Rhoades, 1986), kire¢ (Caglar,
1958), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik,
yarayish potasyum (K,O) (U.S.Salinity Laboratory,
1954), organik madde (Jackson, 1958), toplam azot
(Bremner, 1965) yarayish fosfor (P,Os) (Olsen, 1954)
gibi kimyasal analizler yapilmustir.

2.6.4. I1. Biiro ¢calismalar1

Topraklarm fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
belirlemeye yonelik laboratuvar analizlerinin sonuglart
kontrol edildikten sonra, profil 6rneklemeleri sirasinda
orneklenen tanimlama horizonlar1 kesinlestirilerek,
profillere ait ylizey ve ylizey altt tanimlama
horizonlar1 belirlenmis ve yukarida agiklanan toprak
nem ve sicaklik rejimleri dikkate alinarak toprak
taksonomisi (Soil Survey Staff, 1999) ne gore
siniflandirilmastir.

2.6.5. II. Arazi (etiit) calismalari

Bu asamada, toprak sinirlarini kesinlestirmek ve
haritalama Tiinitelerini olusturmak ig¢in arazide 172
noktada burgu atilarak tekstiir, renk, kire¢, toprak
derinligi, horizonlar gibi profil o6zellikleri burgu
yontemiyle kontrol edilerek seriler arasindaki
farkliliklar tespit edilmis ve detayli temel toprak
haritasi olusturulmustur.

2.6.6. I11. Biiro ¢calismalari

Calismanin bu asamasinda, laboratuar ve arazi etiit
calismalar1  sonuglar1  degerlendirilerek,  CBS
ortaminda toprak veri tabami hazirlanmig ve detayl
temel toprak etiit haritasi ve raporu hazirlanmistir.
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3. BULGULAR

Topraklarin arazi calismalar1 sirasinda belirlenen
morfolojik 6zellikleri yaninda laboratuvar ¢alismalari
ile belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
calisma alaninda Ochric epipedon, Argillic, Calcic,

Gypsic, Cambic ve Natric ylizeyalti tanimlama
horizonlar1  belirlenmistir. ~ Yapilan ~ siniflandirma
caligmalart  sonucunda CTI topraklart toprak

taksonomisine gore Entisol, Vertisol, Inceptisol ve
Alfisol Ordolar1 igersinde siniflandirilmiglardir.

Yapilan toprak etiit haritalama ¢aligmalarinda
alanda 20 farkli toprak serisi belirlenmistir. (Sekil 2).
Toprak serilerin dagilimlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Buna gore CTI arazilerinde Kirag 1 (% 1,1),
Ekmektepe 1 (%1,6), Cepni II (% 2,3), Delice (% 2,4)
ve Kirag I (% 2,7) serileri toplam % 10,1 ile en az
yayilim gosteren toprak serileri olarak yer alirken;
Tilkikaya (% 7,1), Golyeri (% 7,8), Cepni I (% 8,5),
Koseli (% 11,5) ve Cigekdag (% 13,0) serileri en fazla
dagilimi (% 46,9) gostermislerdir.
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Sekil 2. CTI toprak serileri haritast
Cizelge 1. Toprak serilerinin dagilimi
Dagilim Dagilim
Seri Ad1 dal| o |Seri Ad1 da %
Delice 401,6 | 2,4 | Devreceli | 562,3 3.4
Teflek 788,7| 4,7 | Devreceli I 528,2 3,1
Golyeri 1196,0 | 7,1 | Ekmektepe [ 270,7 1,6
Koseli 1935,1 | 11,5 | Ekmektepe 11 510,0 3,0
Kirag I 182,0 | 1,1 | Tatbekirli I 1009,0 6,0
Kirag 11 4455 | 2,7 | Tatbekirli I 662,8 4.0
Yerkdy |[1074,7| 6,4 | Giiltepe | 509,5 3,0
Tilkikaya | 1322,8 | 7,9 | Giiltepe 11 602,7 3,6
Cicekdag | 2189,7 | 13,0 | Cepni | 13959 8,3
Barakli 812,3| 4,8 | Cepni II 389,1 2,3
Toplam 16780,6 | 100,0




Yapilan smiflandirma ¢aligmalart  sonucunda,
sirastyla  Typic Calcixerepts (% 18,3), Calcic
Haploxeralfs (% 15,1), Lithic Xerorthents (% 13,6),
Typic Haploxerepts (% 13,0), Typic Natrixeralfs (%
9,4) ve Gypsic Haploxerepts’ ler (% 9,0) ile en genis
yayilim gosteren alt gruplar olarak belirlenirken;
Typic Haploxererts ( % 7,9), Typic Xerofluvents (%
7,2), Natric Haploxeralfs (% 3,4),Typic Haploxeralfs’
ler (% 3,1) ile en az yayilimi gdsteren alt gruplar
olarak belirlenmistir (Sekil 3, Cizelge 2).
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Sekil 3. CTI Topraklarinin Toprak Taksonomisi’ne gére
dagilimlar1 (1999)
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Sekil 4. CTI toprak derinlik haritast

Yapilan  etiit caligmalari  sonucunda CTI
arazilerinin % 41,7’si derin, % 33,7’si orta derin, %
18,6’s1 s18, % 6’s1 ¢ok s1g topraklardan olusmaktadir
(Sekil 4). CTI topraklarmin % 78,6’sinda tashilik
problemi  goriilmezken, % 21,4’Ginde degisen
derecelerde taslilik problemi gorilmistiir (Sekil 5).
Calisma alanmi topraklarinin % 8.3’ tuzluluk riski

T. Tungay, i. Bayramin

tasimaktadir (Sekil 6). CTI topraklarmin % 88,1’i diiz
— diize yakin egimlerde (%0-6) olugmustur (Sekil 7,
Cizelge 3). CTI topraklarimin % 70,3 {inde erozyon
sorunu goriilmezken, % 27,4’iinde az, ve orta ve %
2,2’sinde siddetli erozyon belirlenmistir (Sekil 8).

Cizelge 2. Toprak serilerinin siniflandirilmasi

Seri Adi Siniflandirma

Delice Fine loamy, mixed, mesic, Typic
Barakli Xerofluvents

Golyeri

Kirag I Fine loamy, mixed, mesic, Lithic
Ekmektepe 11 Xerorthents

Cepni [T

Tatbekirli 1 Fine loamy, mixed, mesic, Typic
Tatbekirli 11 Calcixerepts

Cepni [

Tilkikaya Very fine clayey, mixed mesic
Cicekdag Typic Haploxererts

Devreceli I

Fine loamy, mixed, mesic, Natric
Haploxeralfs

Devreceli 11

Fine clayey, mixed, mesic, Typic
Haploxeralfs

Ekmektepe | Fine clayey, mixed, mesic, Gypsic
Teflek Haploxerepts

Fine clayey, mixed, mesic, Gypsic
Kirag I1 Xerorthents
Giiltepe 1 Fine clayey, mixed, mesic, Typic
Yerkdy Natrixeralfs
Giiltepe 11 Fine clayey, mixed, mesic, Calcic
Koseli Haploxeralfs

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada yaklagik 1678,0’ha’lik bir alan
kapsayan CTI topraklarinin detayl toprak etiit ve
haritalamasi yapilmistir.

Cizelge 3. CTI toprak egim siniflarinin dagilimi

Egim Dagilim Egim Dagilim
Sinif (%) da % | Siif (%) da %
A (0-2) 96748 | 57,7 | E (20-30) 60| 04
B (2-6) 5108 | 30,4 |F (3045 26| 02
C(6-12) 1601 9,5 G (>45) 200 0,1
D (12-20) 290 1,7 | Toplam 16781 | 100

Biiro caligmalart ve 6n arazi etiitleri sonucunda

belirlenen 21
orneklenmis

laboratuvar ¢aligmalarinda

adet profil, horizon esasina gore
ve  tanmimlanmustir. Topraklarin
belirlenen fiziksel ve

kimyasal analizleri sonucunda Ochric, Calcic, Gypsic,

Argillic, Natric,

horizonlar1
¢alismalarinda

Cambic ylizey ve ylizeyalt1 tanimlama
belirlenmistir. Smiflandirma
Entisol, Inceptisol, Vertisol, Alfisol

ordolarina ait 10 alt grup belirlenmistir. Siniflandirma

¢alismalarini

topraklarin  derinlik,

takiben yapilan etiit caligmalarinda

ist toprak tekstiirli, egim,

tuzluluk, taslilik ve erozyon gibi 6zellikleri faz olarak

kullanilarak 20 toprak serisine ait, 167 adet haritalama
iinitesi belirlenerek haritalanmigtir.
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Sekil 5. CTI toprak taslilik haritast

Evaporatik bir havzada, bir kisim arazileri Delice
Irmag1 aliivyonlar1 ve biiyilk bir kismi1 dag arasi
havzalarda yer alan CTI topraklari toprak olus
faktorleri acisindan degerlendirildiginde, topraklarin
karakter kazanmasinda jipsli ve kire¢li ana
materyallerin etkili oldugu, diizensiz ve disiik
yagislarin, yikanmaya etkisinin olmadigi,
topografyanin lokal alanlarda toprak i¢i drenaja etkili
oldugu, profillerde calcic ve gypsic horizon
olusumlarinda etkili faktorler olarak belirtilebilir. Yine
topraktaki kil ve nem degisimlerine paralel olarak
goriilen striiktiir gelisimleri cambic horizonlarin
olusumunda etkili faktdrler arasindadir. Yagisin ¢ok
az olmasi calcic horizonun toprak yiizeyine yakin
olarak olugmasina neden olmustur. Yagis etkinliginin
toprak tekstiirii ve striiktiirli dolayisiyla, calcic horizon
profilin derinliklerinde ve cambic B horizonun altinda
yer almasina neden olmustur.
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Sekil 6. CTI toprak tuzluluk risk haritast
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Isletmede  tamimlanan  argillic ~ve  natric
horizonlarin, yiliksek karbonat, diisiik yagis rejiminin
goriildiigii bugilinkii iklim kosullarinda olugamayacagi
bununla beraber bu horizonlarin ge¢cmis iklim
kosullarinda olustugu diistinilmektedir. Bununla
birlikte, arazilerin nispeten egimli oldugu ve yiiksek
erozyonun gOriildiigii alanlarda, Delice Irmagi
aliivyonlarinda Entisoller, nispeten diiz — diize yakin
egimlerde striiktiir gelisiminin goriildiigi alanlarda
Inceptisoller ve illivial kil birikiminin goriildiigii
alanlarda Alfisoller ve nispeten yikanmanin az oldugu,
topuk egimlerdeki diiz arazilerde yiiksek sisme-
biiziilme potansiyeline sahip Vertisoller olusmustur.
Yagis ve sicaklik ayrigsmanin ¢esidi ve derecesi ile kil
minerallerinin olusunu da etkiler. Az yagish kurak
bolgelerden yagishi nemli bdlgelere dogru gidildikge
montmorillonit- illit- kaolinit killerinin  dizilimi
olugsmakta olup isletme topraklarinda da yersel
alanlarda su miktarinin topografyanin etkisi ile
nispeten artt181 yerlerde smektit tipi kil minerallerinin
olustugu gozlenmistir (Ding ve ark., 1997). Bu
alanlarda fiziksel ayrigma kosullar1 baskin olup
kimyasal ve biyolojik olaylar1 etkiledigi belirtilebilir.
Isletme topraklarinin baglica sorunlar1 arasinda drenaj
yer almaktadir. Arazilerin algak kesimlerinde agilan
drenaj kanallari, kuru kosullarda belirli seviyelerde
tuzu yikamakla beraber, bu alanlardaki isletme
topraklar1 tuzluluk riski altindadir. ve bu alanlarda
belirlenen yiiksek bor igerikleri tarimi kisitlayici
faktorlerin basinda gelmektedir.
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Sekil 7. CTI toprak egim haritasi

Caligma alaninda Devreceli 1, Devreceli 11,
Ekmektepe I, Teflek, Kirag II, Giiltepe I, Giiltepe II,
Yerkoy ve Koseli serilerinde 6zellikle derinlige baglh
olarak artan 8.1 ppm’lere ulasan bor igerikleri
belirlenmistir. Isletmede cok kisitli olarak sulu tarim
yapilmakta ve biiylik bir kismi ise kuru tarim olarak



kullanilmaktadir. Bununla beraber, siirim zamaninin
tam belirlenememesi nedeniyle pullukla siirim katinin
altinda gozlenen yiiksek hacim agirliklar1 yer pulluk
katmanmin varhigim belirtmektedir. Ozellikle Delice
(1.48 — 1.64 g/em®), Golyeri (1.48 — 1.80 g/em’),
Tilkikaya (1.41 — 1.78 g/cm®), Cigekdag (1.38 — 1.65
g/cm3), Cepni IT (1.38 — 1.61 g/cm3), Devreceli 1
(1.38 — 1.76 g/em’), Devreceli IT (1.26 — 1.67 g/em’),
Ekmektepe I (1.54 — 1.78 g/em’), Teflek (1.39 — 1.60
g/em?), Kirag IT (1.51 — 1.77 g/em’), Giiltepe I (1.35 —
1.79 g/em®), Giiltepe II (1.35 — 1.77 g/em’), Yerkdy
(134 — 1.76 g/em®), Ekmektepe II (1.39 — 1.76
g/em’), Koseli (1.39 — 1.75 g/em®), Barakh (1.42 —
1.67 g/em’) serilerinde yiiksek hacim agirliklart
belirlenmistir. Bu durum toprakta nadasa birakilan
zamanlarda  toprakta  digik su iletkenligine,
dolayistyla diisiik su depolanmasina neden olmakta ve
nadastan beklenen faydalarin goriilmemesine ve
beklenen rekoltenin alinmamasina neden olmaktadir.
Pulluk katmaninin dip kazanlarla yirtilmasi sorunun
belirli 6l¢iide ¢ozliimiine yardimci olacaktir.

Isletmede en genis yayilimi % 40,3’liik bir oranla
diisik egimli hafif ondiileli iyi drenaj kosullarina
sahip alanlarda olusan Inceptisol’ler olugturmaktadir.
Inceptisolleri, % 31,0 ile diiz — diize yakin genelde
yiiksek kil miktarinin bulundugu, yer yer depresyon
alanlarinda olusan Alfisoller takip etmektedir.
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Sekil 8. CTI toprak erozyon haritast

Nispeten egimli alanlarda ve aluviyal diizliiklerde
olusan Entisoller (% 20,8) ve isletmenin batisinda
topuk egimlerde olusan Vertisoller (% 7,9) disiik
yayillim gdstermektedir. Bu sonuglara dayanarak
toprak olusumunda yersel roliyefin, toprak i¢i drenaj
kosullarmin ve ana materyallerin kimyasal yapilarmin
yersel degisimlerin toprak olusumunu etkiledigini
soyleyebiliriz. Isletmede agirlikli olarak tohumluk
arpa yetistirilmektedir. Bununla beraber doniigiimlii
olarak yari-kurak kosullara dayanikli yem bitkileri
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miinavebesinin topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumlu sekilde etkileyecegi sdylenebilir.

Bu ¢alismada 6zellikle CBS etkin olarak basartyla
kullanilmistir. Bu calismanin baslica hedefi cografi
veri tabanlarim1 kullanilarak, dogal kaynaklarin
kullanimi  ve yoOnetimi ile ilgili problemlerin
¢Ozlimlenmesi, yeni verilerin iiretilmesi ve sonradan
olusan degisimlerin izlenebilmesini saglayacak giincel
veri tabanlar1 olusturarak, stirdiiriilebilir ve izlenebilir
bir sistem olusturmaktir. Bu durumda topraklarin
olusumunda ve karakter kazanmasinda etkili olan
faktorlerle 1ilgili veri kaynaklarinin, giiniimiiziin
teknolojisiyle, toprak ve arazi kaynaklariyla ilgili
farkli diizeylerde ve belirli amaglar igin uygun
Olceklerde yeni veri iretimi ile toprak bilgi sisteminin
olusturulmasinda kullaninmi  zaman ve ekonomik
acidan daha wuygun olacaktir.Detayli etiitlerinin
yapilmasi giiniimiiz kosullarinda arazi
degerlendirmesi, arazi kullanim planlamasi, toprak
korumasi, toprak verimliliginin izlenmesi ve
strdiirtilebilir bir arazi yonetimi i¢in temel veri
tabanlar1 olusturarak, tarim topraklarinin amag¢ dist
kullanimlarinin 6nlenmesi, nitelik ve kabiliyetlerine
gore kullanilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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OZET: Diinyada tavuk eti iiretimindeki artis son 20 yil icerisinde siireklilik kazanmis, gelecekte de bu durumun siirmesi
beklenmektedir. Ayrica alternatif liretim sistemleri ve tiiketici taleplerindeki degismelere uygun iriinlerin iiretimi konusunda
da geligmeler siirmektedir. Ozellikle yar1 entansif, ekstansif, serbest gezinmeli (free-range) ve organik iiretimden elde edilen
iirtinlere, tiiketiciler daha fazla fiyat 6demeyi kabul etmektedirler. Bu iiriinlerin daha dogal, saglikli, hayvan refahina uygun
iiretildigi imajindan hareketle bu talep her yil artmaktadir. Entansif iiretimde oldugu gibi bu iiretim sistemlerinde de hizl
gelisen etlik pili¢lerin kullaniminda fizyolojik ve metabolik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yavas gelisen tavuklar, organik ve
serbest gezinmeli yetistirme sistemlerine daha uygun olup, 80-120 giin arasinda 2.2-2.5 kg agirliga ulagirlar. Organlar ve
kaslar bir harmoni icinde gelistiklerinden, ani gelismeden kaynaklanan metabolik ve fizyolojik bozukluklarin goriilme
olasiligr diiser. Bu makalede alternatif yetistirme (serbest gezinmeli, organik, yart entansif, ekstansif) sistemlerine uygun
yavag geligen etlik piliglerin &zellikleri ve diinyadaki tiretimi tizerinde durulmustur.

Anahtar Soézciikler: Yavas gelisen piligler, serbest gezinmeli sistem, organik iiretim, yetistirme sistemleri, etlik piligler,

DEVELOPING SLOW GROWING MEAT CHICKENS AND THEIR PROPERTIES

ABSTRACT: Poultry meat production showed on continuous the increase in last 20 years and it is expected that is continues
in the future. Also, improvements continue in the products of alternative production systems and consumer demands.
Consumers are willing to pay a higher price for the products of semi-intensive, extensive, free-range and organic production
systems. Demand to these products rises every year due to their healthier, natural and animal friendly image. As in intensive
production, the use of fast growing broilers in these systems causes physiologic and metabolic problems. Slow growing
chickens are more suitable for organic and free-range systems and they reach to 2.2-2.5 kg live weight in 80-120 days,
Because, organs and muscles grow in harmony, the possible metabolic and physiologic problems caused by fast growing
decreases. This review emphasizes the characteristics of slow growing chickens suitable for alternative production systems
(free range, organic, semi-intensive and extensive) and their production in the world.

Key words: Slow growing chickens, free-range, organic broiler, production systems, broilers

1.GIRIS

Diinyada etlik pili¢ endiistrisi 1940’lardan itibaren
siirekli biliyiimekte ve domuz eti iiretiminden sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Etlik pilicler, seleksiyon,
besleme, {iiretim sistemleri ve saglik korumadaki
gelismelere bagli olarak, yiliksek bir gelisme hizina
ulasmislardir (Fanatico ve ark., 2007). Ureticileri bu
gelismeleri saglamaya iten etkenler, tavuk etinin
tiketiciler i¢in gilivenilir ve saglikli bir iirlin olarak
algilanmasi kadar, fiyatinin uygun olmasidir. Ayrica,
tavuk eti tiiketimi Diinya’da higbir inanis ve kiiltiir
tarafindan  yasaklanmamigtir. Bu  6zelliklerinden

dolay1 tavuk etine olan talep her gegen giin
artmaktadir. Diinyada tavuk eti tiketimi, giftlik
hayvanlarindan elde edilen etlerin % 29.6’sim

olusturmaktadir (FAO, 2009).

Tavuk eti iretiminde genetik kapasitesi sinira
gelmis olan “hizli gelisen” etlik pili¢lerde, yemden
yararlanmadaki gelismelerle birlikte, 40-42 giinde 2.2-
2.5 kg canli agirlik saglanabilmektedir. Bu hizli
gelismeye paralel olarak yeterli bir sekilde
gelisemeyen kemik ve organlar, hayvanlarda bir takim
metabolik ve saglik bozulmalarina neden olur. Iskelet
ve kardiyovaskiiler sistem, bu bozukluklardan en ¢ok
etkilenen sistemlerdir (Riddell, 1992; Julian, 1993;
Lilburn, 1994, Whitehead ve ark., 2003). Ozellikle bu
sistemlerin  diizenli ¢aligmalarim1  kontrol eden

organlarin gorevlerini uygun sekilde yerine getirecek
miktarda gelisememesi 6nemli sorunlar yaratmaktadir
(Decuypere ve Verstegen, 1999; Whitehead ve ark.,
2003). Ani kalp durmalar1 ve hipoksamia (oksijensiz
kalma) goriilme sikligi hizli gelisen piliglerde daha
fazladir (Reeves ve ark., 1991, Olkowski ve ark, 1998,
1999). Yavas gelisen pili¢ hatlar1 hipoksamia’ya kars1
daha direnglidirler (Olkowski ve ark., 1999). Ayrica,
hayvanlarin davraniglarinda ve bagisiklik
sistemlerinde bozulma goriilme riski de hizli gelisen
etlik piliglerde daha fazladir (Rauw ve ark., 1998).
Geleneksel etlik pili¢ tiretiminde, yiiksek yerlesim
sikligi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve diger
saglik problemlerine bagli olarak o6lim oranlari
artabilmektedir. Bir yandan 1slah ve yetistirme
teknikleri ile bu sorunlarin ¢éziimiine ¢aligilirken, bir
yandan da tiiketici taleplerine gore alternatif {iretim
kaynaklarinin  gelistirilmesine  doniik  ¢aligmalar
sirmektedir (Arthur ve Albers, 2003). Bu saglk
problemleri ve tiiketici taleplerine hayvan refahi

savunucularinin, tavuklarin  dogal davraniglarini
rahatlikla ortaya koyabilecegi ve daha sosyal
olabilecegi ortamlarda yetistirilmesi  gerekliligi

baskilar1 da eklenince iireticiler 1slah ve yetigtirme
stratejilerinde degisiklik yapma yoluna gitmislerdir.
Son yillarda artan organik {irlin yetistiriciligine
getirilen Avrupa Birligi diizenlemeleri de organik
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tavuk  yetistiriciliginde yavas gelisen
piliglerin kullanilmasi gerekliligini
koymaktadir (EU regulation., No:1804/1999).

Ayrica, birgok {iilkede, tliketicilerin renkli tiiylii ya
da yavas gelisen et tipi tavuklara talebi giderek
artmaktadir (Rizzi ve ark., 2007). Bu tavuklarin iireme
ve gelisme donemlerinde yukarida belirtilen
sorunlarin goriilmemesi kadar; et ve deri renginin
koyu olmasi ve tiiketicilerin bu tavuklar1 daha lezzetli
bulmasi, yayginlagmasinin ana nedenlerindendir
(Zaho ve ark., 2007). Tiiketiciler, biiylitme doneminde
kapali alanda daha az tutulan, agik alana ¢ikabilen bu
tavuklarin etlerinin daha lezzetli oldugu diisiincesiyle,
fazla para 6demeyi kabul etmektedirler (Fanatico ve
Born, 2002, Zhou, 2002; Chin, 2003). Tim bu
gelismeler dogrultusunda, hizli gelisen etlik piliclere
alternatif olarak, organik veya serbest gezinmeli
yetistirme sistemlerine uygun, 80-120 giin arasinda
2.2-2.5 kg kesim agirligina ulasabilen yavas gelisen
renkli tiiylii etlik pilicler gelistirilmistir. Bu piliclere
yavas gelisen veya Kkaliteli piligler denmektedir.
Ozellikle Avrupa ve Uzakdogu iilkelerinde bu tiir
piliglere olan talep giderek artmaktadir.

bolgesel
ortaya

2.YAVAS GELISEN ETLIK PiLiC

GENOTIPLERI

Tiiketicilerin bu tip pili¢lerin etine taleplerinin
artmasiyla, bir¢ok iilke bu oOzellikleri tastyan
ebeveynleri gelistirme ¢alismalarma baglamstir.
“Kaliteli pili¢” olarak da adlandirilan bu piliclerin
etleri, geleneksel entansif sistemde yetistirilen hizli
gelisen piliclerin etlerine gore daha sert, daha az sulu
ancak daha lezzetli bulunmaktadir (Culioli ve ark.,
1990). Cin’de “Three Yellow (3Y)”, Fransa’da “Label
Rouge”, Belgika’da “Label de Qualite Wallon”,
Tayvan’da “Taiwan Country Chicken” bu piliglere
ornek olarak gosterilebilir. Three Yellow ve Taiwan
Country Chicken daha ¢ok canli olarak satilirken,
Label Rouge ve Label de Qualite Wallon parcalanmis
karkas veya islenmis {irlin olarak pazarlanmaktadir.
Label Rouge’lar birgok yavas gelisen pilicin
melezlenmesinde  kullanilmig  veya  gelistirme
programlarinin esin kaynag olmustur. Ingiltere’nin
Oakland bolgesindeki yerel ¢iplak boyunlu tavuklarin
Label Rouge ile melezlenmesi sonucunda “Broadoak
Slow Chicken” elde edilmis ve bu bdlgede
kullanilmaya baslanmistir. Uretimde kullanilan en eski
yavas gelisen genotip olmasi ve {iireticiler tarafindan
yetistirme sistemi de benimsenen, bu alanda bir marka
olarak kabul edilen Label Rouge’lar digerlerinden
ayr1 olarak degerlendirilebilir.

2.1 Label Rouge

Label Rouge; Fransa’da bolgesel iireticilerin,
kendi markalarint ortak bir etiket ad1 altinda sattiklart
genel bir programin adidir. Bu program {iretim ve
organizasyon temelinde ayrilan iki bdliimden olusur.
Label Rouge 1960’larin baginda 6ngoriilii ¢iftgilerin
taban orgiitlenmesi seklinde kurulmustur. Tkinci
Diinya savasindan sonra tiiketicilerin daha lezzetli
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tavuk eti talepleri karginda ortaya ¢ikmigtir (Fanatico
ve Born, 2002). Bugiin konvansiyonel iiretilmis
piliclerden iki kat daha yiiksek fiyatla satilmasina
karsin Label Rouge Fransa pazarinda % 30’luk bir
paya sahiptir (Westgren, 1999). Program ozellikle
tavuk etinin diger etlere gore cazip oldugu kaliteli
tavuk eti {irtinlerine odaklanmistir. Amagc bu iiriinlerin
geleneksel iiretimde elde edilenlere gdore daha cazip,
lezzetli ve tiiketici taleplerine uygun hale getirilerek
diger etlere alternatif olusturmadir.

Programda gergeklestirilen iiretim sisteminin
belirli kurallar1 vardir. Bu iiretimi yapan c¢iftgiler bu
kurallara uymakla yiikiimliidiirler. Label Rouge
piligleri 2-2.5 kg agirliga minimum 81 giinde ulagirlar.
Uretimde mutlaka yavas  gelisen  genotipler
kullanilmalidir. Hizli gelisen genotipler 12 hafta siiren
free-range tiretim sistemlerine uygun degildir (Nielsen
ve ark., 2000; Castellini ve ark.,, 2002a). Yavas
gelisim sadece organlarin, kaslarin ve kemiklerin bir
harmoni i¢inde gelismesini saglamaz, ayni zamanda
etin daha lezzetli olmasmna da imkan verir. Karkas
genellikle,  konvansiyonel  iretilen  piliglerin
karkaslarindan daha gergin, daha kiigiik gogislii ve
uzun bacaklidir. Label Rouge tavuk etinin protein
orant %22, yag oran1 %3.4 ve enerji miktar1 117
kcal/100giken  (http://www.poultrylabelrouge.com),
konvansiyonel yetistirilmis etlik piliglerde etin besin
degerleri kesim yasina da bagl olarak; protein %20.1,
yag %4.7 ve enerji 126 kcal/100g seklindedir (Sarica
ve Erensaym, 2009). Ayrica, yavas gelisen pilicler,
gezintili liretim sistemlerine hizli gelisen piliclerden
daha uygundur. Label Rouge iiretiminde, ¢iftlik bagina
azami yetistirme sikligt m>de 11 tavuktur ve bir
¢iftlikte en fazla 1600 m* alanda yetistirme yapilabilir,
dolayisiyla bir ¢iftlikteki azami pili¢ sayis1 17.600’diir
(Remignon ve  Culioli, 1995).  Ciftliklerde
bulundurulan bina sayist dortten fazla olamaz ve bu
binalar arasi mesafe minimum 30 m olmalidir. Tiim
pilicler 6 haftalik yasa geldiklerinden itibaren sabah
9’dan hava kararincaya kadar gezinti alanina
¢ikabilmelidir ve hayvan basina minimum 2 m? alan
bulunmalidir (Paybou, 2000). Yemler minimum %75
tahil  igermelidir, rasyonlar hayvansal {iriin,
biiyiitiiciiler ve diger katki maddeleri icermemelidir.
Ayrica yemlerde balik unu kullanilamaz, ancak
sentetik aminoasitler katilabilir. Baglangi¢ rasyonlari
%20, Dbitirme rasyonlari %15 protein igerir.
Antibiyotikler ~sadece veteriner hekim uygun
gordiigiinde kullanilabilir ancak kesimden 5 giin 6nce
antibiyotik uygulanmas: bitirilmelidir (Paybou, 2000).
Label rouge’lar daha uzun bir besi peiyoduna sahip
olduklarindan konvansiyonel {iretimden farkli bir
asilama programlari vardir. Ornegin, Fransa’da
konvansiyonel etlik pilicler Marek hastaligina karsi
asilanmazken, Label Rouge’lar asilanir. Label
Rouge’lar genellikle koksidiyoza karsi da asilanir ve
anti-paraziterler yemle birlikte verilebilir. Ciftliklerde
diizenli biyo-giivenlik uygulamalar1 dnemlidir. Kiimes
girislerinde ayak banyolar1 kullanilir ve ziyaretgiler

koruyucu kiyafet giymek zorundadirlar (Yang ve



Jiang, 2005). Tavuklarin kesimhaneye tasinmasi en
fazla 2 saat almali veya maksimum kesimhane
uzaklig1 100 km olmalidir. Uriinlerin taze pili¢ olarak
raf omrii 9 giinle siirlandirilmistir (Paybou, 2000).
Biiylitme doneminin uzunlugu, iki tretim donemi
arasindaki temizlik siiresinin en az 21 giin olmas1 ve
yesil  alanlarin  dinlendirilmesi  gerektiginden,
cgiftliklerde bir yilda ortalama 3.2 dénem {iretim
yapilabilir (Fanatico ve Born, 2002).

Label Rouge sistemi ile etlik pili¢ iretiminde,
birden fazla firma tarafindan gelistirilmis yavas
gelisen genotip kullanilmaktadir. Genotipler yaygin

olarak SASSO ve Hubbard-ISA tarafindan
gelistirilmigtir.  Siyah tiylii ve ¢iplak boyunlu
piliclerle sar1 renkli genotipler agirlikli olarak

iretimde yer almaktadir. Yavas gelisen hatlarin ve
diistik yerlesim siklikli Label Rouge iiretim sisteminin
kullanilmas belirgin saglik avantajlar1 saglamaktadir.
Ascites (karinda su toplanmasi), bacak problemleri ve
ani Olimler bu sistemde en alt diizeydedir ve
hayvanlarin bagisiklik sistemleri giigliidiir. Fransa’da
6 haftalik {iretim doneminde konvansiyonel
broilerlerin 6liim orani1 %6 iken, iki kati daha uzun
iretim dénemi (12 hafta) olan Label Rouge sisteminde
6lim orami yaris1 kadardir (%3) (Fanatico ve Born,
2002).

Label Rouge iirlinlerinin pazarlanmasinda bolgesel
kisitlamalar yapilmaktadir. Label Rouge sertifikasina
sahip firmalar, bu etiket altinda kendi markalariyla
satig yapabilmektedir. Bolge kisitlamasi sayesinde bu
firmalarin markalarinin korunmasi hedeflenmistir.
Piligler genellikle biitiin olarak satilmakla beraber son
yillarda parcalanmig iriinlerin  satiginda  artig
olmaktadir (Fanatico ve Born, 2002).

2.2. Three Yellow (3Y) ve Asya Pilicleri

Tarihi ge¢misi ve cografi konumu nedeniyle
Cin’in ¢ok fazla yerli tavuk gen kaynagi
bulunmaktadir. Cin’de yerli tavuk irki sayis1 108’dir
(Chen ve ark., 2004). Bu yerel irklardan saglanan
tavuk  etleri  tiiketimde Onemli bir kaynak
olusturmaktadir. Uretim sistemleri bakimindan da
yavag gelisen piligler i¢in uygulanan sistemle
benzerlikler  bulunmaktadir.  Avrupa’nin  aksine
Asya’daki yavas gelisen pili¢ler kesilmis-paketlenmis
iriin olarak degil, canli satilmaktadir. Canli tavuk
pazari igin, tliy rengi, deri ve bacak rengi, ibigin
kirmizilig1, boyutu ve viicut seklini kapsayan “ambalaj
Ozelikleri” denen Ozellikler tiiketicinin ana ilgi
odaklaridir. 3Y, Giiney Cin ve Hong Kong’un yerel
tiikketicileri tarafindan yiiksek kalitenin ve iyi sansin
isaretlerinden sayilan, sar1 tily, sar1 deri ve sari
bacaklar1 kapsamaktadir. 3Y nin goriliniisi,
kalitesinden ziyade bir ambalaj o6zelligidir. Bu
pili¢lerin istin tadi oldugu imaj olarak kabul
gormektedir. Ustiin tadin esas nedeni, konvansiyonel
iretimde kullanilan hizli gelisen etlik piligler yerine,
cinsel olgunlugu yakin yasta kesilen yavas gelisen
tavuklarin kullanilmasi olarak degerlendirilmektedir.
Parlak kirmizi bir ibik, cinsel olgunluga ulagmanin
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belirleyicisi olarak gereklidir ve satiglarda en g¢ok
dikkat edilen 6zelliktir. Geleneksel 3Y igin, 1.2-1.5 kg
canli agirliga ulasmak 100 giinden fazla zaman
almaktadir. Uretim genellikle daha uzun siirer, {iretim
maliyeti ve perakende satis fiyat1 geleneksel tiretimle
pazarlanan etlik pili¢lerden 2-3 kat fazla olur. Kalite
ve maliyeti dengelemek icin, 3Y’nin yeni tipleri
iretilmistir. Resesif Beyaz Plymouth Rock disilerinin,
seleksiyonla canli agirhigr gelistirilmis yerel hatlarla
melezlemesi ile elde edilen piligler daha kisa siirede
kesime ulasabilmektedir. Bu ticari 3Y piligleri kaliteli
pilic olarak adlandirilmakta ve 60 giinliik yasta
pazarlama agirhigma ulasabilmektedirler (Yang and
Jiang, 2005).

Tiiketicilerin bir iirlinii tercih etmesini saglayan
“ambalaj Ozellikleri” gelenek ve kiiltiire gore farkli
bolgelerde degisiklik gosterebilmektedir. Cin’in
bircok bolgesinde sari, kader ve sansin geleneksel
sembolii iken, gliney bati bolgelerde kirmizi veya
siyah renkler tercih edilmektedir. Cilli renkler de bazi
insanlar tarafindan tercih edilen iyi bir tily rengidir.
Siyah derili ve bacakli tavuklar, bir¢ok tiiketici
tarafindan, besleyici ve cinsel giicli arttirict gidalar
olarak kabul gérmektedir. Firmalar 1slah programlarini
bu goriislere dikkat ederek uygularlar. Bu yiizden,
Cin’de Dbirgok renkli tiylii kaliteli pili¢ tiiri
bulunmaktadir. Kaliteli piliglerin iiretim sistemi, “
Firma ve aile isletmeleri” adi ile iyi organize
olmustur. Bu sistemdeki ana firma, elverisli yetistirme
programim1 ve biiyllk {retim stoklarmi, aile
isletmelerinin civciv, karma yem, as1 ve teknik
hizmetlerini kargilamak ve son {irliniin (canli tavuk)
pazarlanmasindan  sorumludur. Aile isletmeleri
genellikle 2000-10000 pili¢ kapasitesine sahiptirler.
Pilicler kisith gezinme alanina sahip barmaklarda
tutulurlar. Bazi ireticiler, koksidiyoz tehlikesi riskini
azaltmak, yerlesim sikligin1 ve toplam {iretim
karliligini artirmak icin kafes sistemi
kullanmaktadirlar (Yang and Jiang, 2005). Kaliteli
piliclerin pazarlama yasi, yetistirilen genotiplere gore
degisir ve perakende fiyat1 da buna baglidir. Bu sistem
Cin’de basar ile uygulanmaktadir. Kaliteli piliclerin
Cin’deki yillik tiretim miktarinin 2 milyar1 astigi,
toplam pili¢ eti iiretiminin yarisini karsiladigi tahmin
edilmektedir (Yang ve Zheng, 2008).

Tayvan’da Country Chicken olarak adlandirilan
tavuklar, bolgesel olarak tespit edilen saf yerel
tavuklarin  gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmig yavas
gelisen tavuklardir (Lee, 2006). Bolgesel tavuklarin
tespit ¢aligmalarina 1982 yilinda baglanan Tayvan’da
belirlenen 6 tavuk 1rki {izerinde ¢aligmalar yapilmis ve
bu tavuklarin  melezleme yoluna gidilmeden
seleksiyonla verim artiglar1 saglanmistir (Chen ve ark.,
1994; Lee, 2006). Country Chicken etindeki yag
miktar1 ve abdominal yag orami konvansiyonel
broilerlerden daha diisiik bulunmustur (Lee ve Chen,
1984; Lee ve Lin, 1993).  Yapilan seleksiyon
caligmalart ile 15-16 hafta olan cinsi olgunluk yasi
goriiniimii 12-13 haftaya kadar gerilemis ve boylece
uzun olan yetistirme periyodu da kisaltlmistir (Lee,



Yavas gelisen etlik piliglerin 6zellikleri ve gelistirilmesi

1985; 2006). Yemden yararlanma oranlar1 da 3.0’dan
2.5’¢ kadar gelistirilmistir (Chao ve ark., 2005a).
Biiyiimenin ve karkas ozelliklerinin gelistirilmesi ile
azalan yumurta miktari, et veriminde diisiise neden
olmadan, secilmis hatlarla melezleme sonucunda
ortadan kaldirilmast yolunda ¢aligmalar devam
etmektedir (Chao ve ark.,, 2005b). Malezya’da
%10’luk bir pazara sahip olan bu pilicler icin CP
grubu bir proje baglatmistir ve tiiketici talepleri
yoniinde 1slah ¢alismalar1 yapilmaktadir. Her iki ya da
ii¢ yilda bir “Kaliteli Pili¢ Konferansi” ad1 altinda Cin,
Tayvan ve Hong-Kong’lu iireticiler, uzmanlar ve
akademisyenler bir araya gelip bu konulari
tartigmaktadirlar (Lee, 2006).

3. KALITELi PiLiC ISLAHINDA UZERINDE

DURULAN OZELLIKLER

Kalitenin goreceli bir kavram olmasi nedeniyle;
ozellikle etlik piliglerde kalite tanimlamasi zor bir istir
(Northcutt, 1997). Ornegin; {iriinii satmaya calisan
kimse i¢in kalite, insanlarin iiriinii ne miktarda ve ne
fiyatla alacaklar1 agisindan degerlendirebilir. Bu
tanmimlama, {iriiniin  biitin  6zelliklerini  dikkate
almadig1 i¢in eksiktir. Genellikle, tiiketicinin kaliteye
bakisi daha uygundur. Tiiketiciler bir tavuk iiriiniini
satin alip, pisirip tiikettiklerinde, iyi goriinmesini,
tadinin giizel olmasii ve agizlarinda iyi bir his
birakmasimi beklerler. Eger bu o6zellikler, miisterinin
beklentilerini  karsilamiyorsa, iiriin disiik kaliteli
olarak degerlendirilir ( Northcutt, 1997).

3.1 Goriiniim

Goriintim bir Girliniin en Snemli kalite 6zelligidir.
flk goriintii bir iiriiniin satin almip almmayacagini
etkiler. Gorliniimiin degerlendirilmesi iki kategoriye
ayrilir: biri canli tavuk pazarlart igin, ikincisi de
islenmis iriinler i¢indir. Canli pazarlarinda, miisteriler
ibigin rengi ve boyutlar1 kadar tiiylerin, derinin ve
bacaklarin rengine de dikkat ederler (Chen ve Sun,
1997). Bu gorintii  Ozelliklerinde tiiketicilerin
gorlislerindeki cesitlilik i¢in tek bir model yoktur.
Genellikle, sar1, kirmizi, kir¢illi ve siyah renkler tercih
edilir. Ancak, renkli tiiyli kaliteli pili¢lerin karkas
goriintiisii, beyaz tiiyliller kadar olumlu degildir.
Islenmis iiriin sektorii icin ¢ig ya da pismis pilig etinin
rengi onemlidir. Ciinki tiiketiciler etin rengi ile etin
tazeligini iliskilendirirler ve bu {iriini alip almamaya
bu albeniden kaynaklanan goriisleri dogrultusunda
karar verirler. Gogiis etinin ¢ig iken solgun pembe
renginin olmast umulurken, but ve bacak etlerinin ¢ig
iken koyu kirmizi olmasi beklenir (Northcutt, 1997).

Pili¢ eti rengi, tavugun yasi, cinsiyeti, genotipi,
kullanilan yemler, kaslar arasi yag, etin nem orani,
kesim oOncesi kosullart ve isleme farkliliklar1 gibi
faktorlerden etkilenir. Deri rengi de tavugun genetik
olarak, dermis ve epidermisde melanin pigmentleri
iretme ve epidermisde karotinoid depolama
yetenegine baglidir (Fletcher, 1999). Debut ve ark.
(2003), yavas gelisen Fransiz-Label tipi hat ile hizli
gelisen standart broilerler arasindaki farklilikta, hizl
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gelisenlerin yavas gelisenlere gore daha agik renkte
g0giis ve but eti oldugunu gozlemlemisglerdir. Ayrica,
yavas gelisen tavuklarin deri rengi hizli gelisenlere
gore daha sar1 bulunmustur (Fanatico ve ark., 2007).
Bu tavuklarin deri ve et rengi arasindaki farklilik fazla
olmamakla beraber, tiiketiciler bu dogal sistemde
yetisen hayvanlar1 tercih etmektedirler (Neufield,
2002).

3.2 Etin Lezzeti

Tiiketiciler bir pili¢ iiriiniini satin aldiktan sonra,
bu {iriiniin kalitesini, yedikten sonra tad1 ve dokusuyla
anlatirlar.  Lezzet gidalarin  yenilebilir  kalite
ozelliklerinin en temelidir ve tiiketiciler tavuk etinin
kabul edilebilirligini bununla degerlendirirler. Koku
ve tat, lezzeti olusturur ve tiiketim sirasinda bu ikisini
birbirinden ayirmak genellikle zordur. Niikleotidler,
aminoasitler ve yag asitleri gibi farkli bilesimler pisen
tavuk etinin tadina ve aromasina katkida bulunurlar.
Tavuktaki yaglar ve yag benzeri maddeler 6zeldir ve
koku ile kombine olarak karakteristik “pili¢” tadini
olustururlar (Northcutt, 1997). Lezzet esas olarak
pazarlama yas1 ve genotiple belirlenir. Cin’de bulunan
Shigiza ve Beijing Fatty gibi bazi hatlar ve cinsler
lezzetli piligler olarak {in kazanmistir (Yang ve Jiang,
2005). Fransa’daki Label Rouge tavuklarinin etinin de
standart broilerlerinkinden daha az sulu, daha gevrek
ve lezzetli oldugu bulunmustur (Touraille ve ark.,
1985; Culioli ve ark., 1990; Girard
ve ark., 1993, Castellini ve ark., 2002b). Yasin etin
bazi fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisini
aragtiran bir c¢aligmada, piliglerin hemen cinsel
olgunluk oOncesinde etlerinin lezzetinin maksimum
oldugu bulunmustur (Touraille ve ark., 1981a,b).
Yavas gelisen genotiplerin kesimi cinsi olgunluga
yakin oldugundan etin lezzetli bulunmasi normaldir.

3.3 Diger Kalite Ozellikleri

Yumusgaklik, etin sertligini ve ¢ignenme
ozelliklerini etkileyerek etin karakterini yansitir.
Yumusaklik farkli faktoérlerden etkilenebilir. Daha
biiyiik yasta pazarlanan kaliteli piliglerin eti, broiler
etlerinden daha sert ve ¢ignenebilirdir. Bir hayvan
o6ldigiinde, kan akis1 durur ve kaslara besin ve oksijen
takviyesi igin yeni bir kaynak yoktur. Oksijen ve besin
olmadan kaslar enerjisiz kalirlar ve  kasilip
gerginlesirler. Bu gerginlesme rigor mortis olarak
adlandirtlir.  Belirli bir siire sonra kaslar tekrar
yumusar, bu etin pisince gevrek olacagi anlamina
gelir. Diger tiirlerle ortak olarak, rigor motris
gelisiminin oraninda ve alanindaki degisiklikler, pili¢
etinin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini 6nemli derecede
etkiler (Berri, 2000). Label rouge tavuklarinda rigor
motris daha hizli gerceklesmektedir (Culioli ve ark.,
1990; Berri ve ark., 2002). Ornegin; kesim oncesi
¢irpinmave ¢evresel stres, kesim Oncesi yiiksek
soklama, yiliksek haglama sicakligi, haglama siiresinin
ve tlly yolma makinesindeki siirenin uzamasi etin
kartlasmasima neden olabilir. Debut ve ark., (2003),
yavas gelisen Fransiz Label tipi hat ile hizli gelisen



standart  broiler  hatlar1  arasindaki  ¢irpinma
aktivitelerini gozlemlemislerdir. Hatlar arasindaki bu
Ozellik bakimindan farkliigin  etin  kalitesinde
degisime neden olabilecegini ortaya koymuslardir.

4. KALITELIi PILICLER

STRATEJILERI

Avrupa’da yavas gelisen kaliteli piligler esas olarak
iki Fransiz Islah firmasi tarafindan saglanmaktadir.
Ana ebeveyn hatt1 olarak resesif beyaz renkli birkag
hat yaygin ebeveynler olarak kullanilmaktadir. Bu ana
hatlarin, ebeveyn erkeklerle melezlenmesi ile dollerin
tily, deri ve bacak rengi belirlenir. Ticari siiriilerin en
yaygin orneklerinin kirmizi tiiyleri, sar1 bacaklari, ince
derileri ve ¢iplak boyunlar1 vardir. Ticari siiriiler i¢in,
siyah, sar1 veya beyaz tlyli, c¢iplak veya ciplak
olmayan boyunlu ve hizli gelisim i¢in genis cesitlilikte
ebeveynler mevcuttur (Fanatico ve Born, 2002).

Cin’de 1slah uygulamalarinda, kaliteli piliclerin
yetistirilmesinde ilk baslarda yerel tavuklar dogrudan
kullanilmistir.  En ¢ok bilinen hatlar, Shiqizia 3Y,
Qinqyuan Partridge, Beijing Fatty, Jiangxi White-
eared, Wenchang gibileridir. Bu orijinal hatlar, giizel
goriiniisleri, miikkemmel lezzetleri ve tatlarina ilaveten
yavas gelismeleri ve zayif yemden yararlanmalar ile
ozellesmislerdir. Bu hatlarin pazarlama agirligt olan
1.2-1.5 kg’a ulagmalar1 yaklagik 120 giin siirer ve
yemden yararlanma katsayilar1 2.8’i gecer. Bunun
icin, {iretim maliyetleri konvansiyonel broilerlerden
¢ok fazladir. Giinliimiizde hala bu hatlarla iiretilen bir
miktar kaliteli pili¢ bulunmaktadir.

Kaliteli  pilic 1slahinda  kullamilan  mevcut
yontemler, yerel hatlarin, hizli biiylime ve yumurta
iiretimi iyi olan selekte edilmis hatlarla melezmesi ile
sekillenmektedir. Islah amaglari, bolgesel tavuklarin
tily rengi, viicut sekli, ibik sekli, deri ve bacak rengi
gibi orijinal goriiniim dzelliklerini koruyarak, biiylime
ve lreme oranini gelistirme {izerine odaklanmustir.
Melezlemeler sonucu yerel hatlarin performanslar
oldukca gelismistir. Su anda baz1 biiylik tavuk
firmalarimin kendi 1slah programlar1 bulunmaktadir.
Bu firmalar, kendi siiriilerinde genetik gelismeyi
sirdirmek i¢in  siirekli  alternatif  g¢aligmalar
yapmaktadir. Ticari pili¢ tiretmek i¢in ikili ya da t¢li
melezleme sistemleri  kullanilmaktadir. Mevcut
stirileri ana ve baba hatlarin1 gelistirme ydniinde
seleksiyonla gelistirmeye c¢alismaktadirlar. Birgok
durumda, yerel hatlarin erkekleri, uygun et kalitesini
ve goriiniis 6zelliklerini korumak i¢in kullanilabilir.
Yabanci broiler hatlari, Ornegin, resesif beyazlar,
ebeveynlerin iireme kabiliyetini ve ticari piliclerin
bliyime hizin1 gelistirmek i¢in ana hattt olarak
kullanilmaktadirlar. Cin’de birgok kaliteli pilig
iireticisi  tarafindan kullanilan 1slah programlari
sayesinde 1990°dan beri birgok yabanci hat Cin’e
getirilmistir (Sekil 1). Ureme diizeyi, kaliteli piliclerin
iiretilmesinde anahtar durumundadir. Bir¢ok Cin yerel
hattinin yiiksek gurk olma 6zelligi, yumurta veriminin
yillik 120-150 adet olmasi, iireme igin kisitlayici bir
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faktor olmaktadir. Melezlemede, hem dominant beyaz
(leghorn) hem de altin kirmizi tiyli (kahverengi
yumurtaci) yumurtact hatlar istenilmeyen tiily renkleri
olusmasina veya yerel hatlarda ¢ok tercih edilen
renklerin degismesine yol agtiklar1 icin tercih
edilmemektedir. Resesif beyaz Plymouth Rocklarin
potansiyel ana hatt1 olarak kullanimi en yaygin islah
programi olarak goriilmektedir.

5. GELECEKTEKI GELISMELER

Gelecekteki gelismeler igin, 1slahgilar ve iireticiler,
etin tadi, yumusaklik, yaglanma, kas lif kompozisyonu
ve gorsel Ozellikler gibi konulart kapsayan et
kalitesine 6zen gostereceklerdir. Yaglanma ve kas
gelisiminin  biyokimyasal ve molekiiler yapisinin
anlasilmasi, arastirmacilart ve 1slahgilari, et kalitesini

gelistirmeyi amaclayan seleksiyon girisimlerini
bicimlendirmeye yonlendirecektir (Yang ve Jiang,
2005).

Yerel etlik pili¢ hatlarinin diisiik tireme kabiliyeti,
iretim maliyetini bliyiikk miktarda arttirarak karlilig
azaltmaktadir (Wang ve ark., 2003). Bu, kaliteli pili¢
iretimindeki en Onemli sikintilardan birisidir. Yerel
etlik pili¢ hatlarinin gurk olma egiliminin fazla olmasi,
diisiik iireme diizeyi lizerindeki en dnemli etkenlerden
biridir. Bu nedenle, yerel piliclerde gurklugun
azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi, yetistiricilere
biiylik yarar saglayacaktir.

Pili¢ eti kalitesinin degerlendirilmesinde kabul
edilmis ortak bir standart olmadiindan ve
tiketicilerin lezzeti algilamasi farklilik gosterdiginden,
herkesin agiz tadmma uyan kaliteli pili¢ iretmek,
iireticiler igin zor bir gorevdir. Tiiketicilerin tercihleri
degisik tilkelerde ve bolgelerde ¢ok genis bir farklilik
gosterebilir. Bu yiizden, diinya ¢apinda ayni fikirde
olunan bir degerlendirme standardina ulasilamaz.
Ancak, biiyiik dl¢lide kabul edilebilen ve giivenilir bir
kalite 6zellikleri degerlendirme sistemine halen acilen
ihtiyag vardir (Yang ve Jiang, 2005).

Tim diinyada oldugu gibi, degisik pili¢ eti iiriinlerine
talepte  Tirkiye’de de  gittikce  degisiklikler
goriilmektedir. Organik iiretim, free-range ve yavas
gelisen pili¢ler tiretiminde diigiikk de olsa gelismeler
olmaktadir. Bu alanlarda kullanilacak ebeveyn
materyali ise hizli gelisen etlik piliglerde oldugu gibi
ticari firmalardan saglanmaya g¢alisilmaktadir. Bu
firmalar simdiden nasil bir pazarlama a1
kuracaklarmin ¢aligmalarin1 yapmaktadirlar. Islahi,
yetistirilmesi ve pazarlamasi hizli gelisen etlik pili¢
ebeveynlerine gore daha kolay olan bu piliglerin
Tirkiye’de iiretimine geg¢ilmesi kaginilmazdir. Aksi
halde yakin gelecekte bu alanda da pazar konumuna
gelmemiz s6z konusu olacaktir. Bu alanda agir
yumurtact hatlardan, {ilkemizde bulunan yerel
populasyonlardan ve ticari tavuk irk ve soylarindan
yararlanilarak bdlgesel programlar yapilarak bunlarin
ticarilestirilmesi ile iilke kaynaklar1 degerlendirilebilir.



Yavas gelisen etlik piliglerin 6zellikleri ve gelistirilmesi

A: Ikili Melezleme Modeli

Yerel Hat (d) X Resesif White Plymouth Rock (Q)
Ticari Kaliteli Piligler

B: Uclii Melezleme Modeli

Yerel Hat (3) X Resesif White Plymouth Rock (Q)
F1
Yerel Hat (&) X F1(%Q)

Ticari Kaliteli Piligler

Sekil 1: Cin’de kullanilan en yaygin iki 1slah programi modeli
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ABSTRACT: In this study, effects of pruning on shoot growth and development of kiwifruit (cv. Hayward) under the
conditions of Carsamba Plain were investigated. Main subject was winter pruning (long pruning, medium pruning and short
pruning) and sub-subject was summer pruning (heavy and light pruning). Winter prunings were performed in February and
summer prunings were performed in August. Effects of prunings on shoot diameter, growth rate of shoot diameter, shoot
length, growth rate of shoot length, shoot dry weight and total shoot vegatative dry weight were investigated in this study.
Decrease was observed in shoot length and shoot diameter decrease with increasing number of sprouts left over a
branch. Shoot dry weights were closer to each other in long and short pruning practices since the number of sprout left in
short pruning was lower than the number left in long pruning but exhibited strong development. Finally, a pruning practice
dominantly short but mixed with some medium pruning was recommended for a stable shoot development.
Key words: kiwifruit, pruning types, shoot development

KiVIDE BUDAMANIN SURGUN GELiSMESI UZERINE ETKIiSi

OZET: Arastirmada, Carsamba Ovasi kosullarinda yetistirilen kivide (cv. Hayward), budamanin siirgiin biiyiimesi ve
gelismesi tizerine olan etkisi incelenmistir. Budama uygulamalarinda ana konu kis budama uygulamalar1 (uzun budama,
orta budama ve kisa budama ) alt konu ise yaz budama uygulamalar: (siddetli ve hafif budama) olmustur. Kis budamalari
Subat ay1 icerisinde, yaz budamalari ise Agustos ayi igerisinde uygulanmigtir. Arastirmada budamalarin, siirgiin ¢api, slirglin
capi artis hizi1 (SCAH), siirgiin boyu, siirgiin boyu artig hizi (SBAH), siirgiin kuru agirligi ve toplam siirgiin vegetatif kuru
agirligina olan etkisi incelenmistir.

Arastirmada, siirgiin boyu ve siirgiin ¢apinda, dalda birakilan géz sayisinin artmasina bagli olarak bir azalmanin
oldugu goriilmiistiir. Siirgin kuru agirligir yoniinden, kisa budamada birakilan tomurcuk sayisinin az olmasina karsin
stirgliniin kuvvetli gelismesi; uzun budamada ise tomurcuk sayisinin fazla olmasindan dolay: toplam siirgiin agirliginin
artmasindan dolayi, uzun ve kisa budamadan elde edilen degerler birbirine yakin bulunmustur. Sonug olarak dengeli siirgiin

gelisimi i¢in, kisa budama agirlikli orta budama ile karigik bir budama uygulamasinin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Soézciikler: kivi, budama tipleri, siirgiin gelisimi

1. INTRODUCTION

Anatolia is the gene origin of several plants and
has a rich collection of variety and species. 75 of 138
known species are cultivating in Turkey. Kiwifruit
(Actinidia deliciosa) is also one of these species
(Korkutal et al. 2004). Turkey has various ecological
condition due to its geographical location and
different climate patterns.

Kiwifruit researches in Turkey have been
performed for about 20-25 years, adaptation and
demonstration orchards were established during this
period especially along the coast lines. As a result of
these studies, coastal lines of Blacksea, Marmara and
Aegean regions were found to be suitable for kiwifruit
growing (Samanci 1990; Ozcan 1995).

Kiwifruit has a cuddling, climbing and
strongly-developing above-soil parts and shallow
rooting below-soil parts. Therefore, pruning and
irrigation practices are among the most significant
cultural practices in kiwifruit culture. For a proper
pruning, shoot development under current climate
conditions should properly be investigated.

Objective of this study was to establish a
pruning system for rapidly growing kiwifruit culture
in Central and Eastern Blacksea Regions extending

between Carsamba Plain and Rize Province under
primarily plain conditions.

2. MATERIAL AND METHODS

Experiments were conducted with 6-7 years old
kiwifruit vines of Carsamba Experimental Station of
Samsun Soil and Water Resources Institute. The trellis
system is T-pole. Climate characteristics of Carsamba
Plain are similar to the climate of Blacksea Region
such as summers are hot and dry and winters are cool
and rainy. Although, average temperatures in both
years followed a similar course between the months
from May to September in which light-intensities
were measured, the temperature in the year 2003 was
slightly lower than the year 2004. It was even below
5°C during the months of February and March. Again,
although relative humidity in both years followed the
similar course during the same period, it was lower in
the year 2003. Relative humidity decreased to 70%
especially in June and July of the year 2003 (Uslu
2006).

Hayward (a cultivar of Actinidia deliciosa) was
used as the material in this study. Following practices
and investigations were used as the methods of the
study.
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2.1 Pruning practices

Winter Pruning: Long pruning (15-18 buds per
shoot, L), medium pruning (10-12 buds per shoots, M)
and short pruning (5-7 buds per shoots, S) with 4
replications (Samanci 1990).

Summer Pruning: Heavy pruning (6 leaves
after the last fruit, shortening after 6 leaves over
vegetative shoots, S) and light pruning (tip trimming
from both fruits and vegetative shoots, H), (Galliano
et al. 1990) with 4 replications. Control branches were
also left for both subjects.

A single vine was used in winter prunings for
each practice. Since kiwifruit exhibits a two-
directional development as of North-south, each plant
was used for two practices in summer prunings.
Therefore, 12 plants were used in these experiments.

Each practice was also carried out by taking
data according to the directions as of ‘sea side — north’
and ‘road side — south’. Symbols used for practices in
experiments were given in Table 1.

2.2 Investigations of shoot development

Shoot Diameter (SD): Diameters of current
season shoots over the selected canes were measured
once a week during the vegetation period (between the
months May to September) from 1 cm above the basal
section with a digital calibers (with 0.01 mm
sensitivity).

Growth Rate of Shoot Diameter (GRSD):
The difference between the last shoot diameter (mm)
and the first diameter measurements was divided by
the number of days between two measurements.

Shoot Length (SL): Lengths of annual shoots
over the selected laterals were measured once a week
during the vegetation period (between the months
May-September) with a meter.

Growth Rate of Shoot Length (GRSL): The
difference between the last shoot length (cm) and the
first shoot length measurements was divided by the
number of days between two measurements.

Shoot Dry Weight (SDW): All the leaves and
fruits were removed over the annual shoots, they were
cut into 2-3 cm long pieces, all the pieces were put
into paper bags and dried at 70 °C for 4-5 days until
reaching a constant weight. Dried shoot samples were
weighed at balances with 0.01 g sensitivity.

Total Shoot Vegetative Dry Weight
(TSVDW): Dry weights (g) of all the vegetative parts
of a shoot (leaf, shoot) were measured.

2.3 Performance and evaluation of statistical
analysis

The data of width and length of shoots, shoot
dry weights and total shoot vegetative dry weights
were statistically analyzed based on randomized block
design by using “MSTAT-C Software”. “Duncan
Multiple Range Test” under the RANGE sub-program
of the same software was used to test the differences
among the averages exhibiting differences based on
the performed statistical analysis. During the
statistical evaluations of the results, significance level
(P) between the differences was selected as 5%
(significant) and 1% (very significant). “Slide Write
2.0” software was used to create the graphs and error
bars specified in graphs were given based on 5%
probability limit.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Shoot diameter (SD)

Variations in shoot diameters of kiwifruit
vines based on short (a), medium (b), long (c) winter
and summer prunings for both year were given in
Figure 1, 2 and 3.

In short winter pruning of the year 2003,
small increases were observed in shoot diameter after
the 76th day at which summer pruning was performed
and it was seen that it were constant after the summer
pruning. In the year 2004, increase in shoot diameter
was more distinctive until 26th day. After the 77th day
with summer pruning, these increases were almost
constant.

In medium winter pruning of the year 2003,
the practices C-M-ST-Ss, M-6L-Rs and M-ST-Ss
exhibited a fast diameter increase until the 12th day.
Then the increases were almost constant. In the year
2004, the practice M-ST-Ss exhibited a fast increase
until 32nd day then showed a constant state. A rapid
increase was also observed in practice C-M-6L-Ss
until 11th day.

In long winter pruning of the year 2003, a
rapid increase in shoot diameter was observed until
12th day, and then a constant increase was observed
after especially the 76th day. In the year 2004, a slow
increase was seen until 77th day and then followed a
constant course.

3.2 Growth rate of shoot diameter (GRSD)

Variations in growth rates of shoot diameters
with summer pruning for kiwifruit vines subjected to
winter pruning for both years were given in Figure 4.
In long winter pruning practices, summer pruning has
not caused significant changes in growth rates of shoot
diameters. Summer pruning was more effective in
short and medium pruning practices.



M. Gzcan, N. Uslu

Table 1. Symbols used in practices in experiments

a...(S,M,L - Short, Medium, Long winter prunings) -6L
(from 6 leaves = Heavy summer pruning) — Ss (Sea side)

b...(S,M,L - Short, Medium, Long winter prunings) -6L
(from 6 leaves = Heavy summer pruning)— Rs (Road
side)

c...(S,M,L - Short, Medium, Long winter prunings) —ST
(Sprout trimming = Light summer pruning) — Ss (Sea
side)

d...(S,M,L - Short, Medium, Long winter prunings) —ST
(Sprout trimming = Light summer pruning) — Rs (Road

a*...C (Control) (S,M,L-Short, Medium, Long winter
prunings) — 6L (from 6 leaves = Heavy summer pruning)-Ss
(Sea side)

b*..C (Control) - (S,M,L- Short, Medium, Long winter
prunings) — 6L (from 6 leaves=Heavy summer pruning) —Rs
(Road side)

c*..C (Control) - (SM,L - Short, Medium, Long winter
prunings) — ST (Sprout trimming = Light summer pruning) — Ss
(Sea side)

d*..C (Control) - (S,M,L - Short, Medium, Long winter
prunings) — ST (Sprout trimming = Light summer pruning) - Rs

side) (Road side)
——a ——a* b b* —¥—cC —@—c* —t+—d —d*
— 25,00
£
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£ 5.0
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©
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Figure 1. Variations in shoot diameter (mm) in short winter pruning with summer pruning practices

3.3 Shoot length (SL)

Variations in shoot lengths of kiwifruit plants
based on short (a), medium (b), long (c) winter
prunings and summer pruning for both years were
given in Figure 5, 6 and 7.

In short winter pruning of the year 2003, a
decrease in shoot lengths was observed in practices S-
6L-Ss and S-6L-Rs starting from the 76th day since
summer pruning was performed 6 leaves after the last
fruit. No change was seen in all the other practices
after the 76th day, a constant course was observed in
them. In the year 2004, the practice C-S-6L-Ss
exhibited a rapid increase until 18th day, then
followed a constant trend. While a small decrease was

observed in S-6L-Ss after the 77th day, a change was
not seen in the other practices. Shoot lengths remained
constant in these practices.

In medium winter pruning of the year 2003, a
decrease was seen in shoot lengths of the practices M-
6L-Ss and M-6L-Rs after the 76th day since the
summer pruning was carried out 6 leaves after the last
fruit. A faster increase in shoot lengths was observed
until 12th day in all practices except for C-M-6L-Ss.
A change in shoot lengths was seen after the 76th day.
During the year 2004, a slow increase was observed in
shoot lengths until the 12th day. Any change was not
seen after summer pruning.
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Figure 2. Variations in shoot diameter (mm) in medium winter pruning with summer pruning practices
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Figure 3. Variations in shoot diameter (mm) in long winter pruning with summer pruning practices
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Figure 4. Variations in growth rates of shoot diameters (mm/day) based on pruning practices
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Figure 5. Variations in shoot lengths (cm) in short winter pruning with summer pruning practices
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Figure 7. Variations in shoot lengths (cm) in long winter pruning with summer pruning practices



In long winter pruning of the year 2003,
again a decrease was observed in practices L-6L-Ss
and L-6L-Rs due to summer pruning. Shoot lengths
remained constant after 47th day in all treatments
except for C-S-6L-Ss (64th day). In the year 2004, a
decrease was also seen in L-6L-Ss and L-6L-Rs due to
pruning practices and a small increase was observed
after 77th day in C-L-6L-Ss.

3.4 Growth rate of shoot length (GRSL)

Variations in growth rates of shoot lengths of
winter pruned kiwi plants based on summer pruning
for both years were given in Figure 8. The lowest
growth rate of shoot length was observed in medium
pruning in both years. Summer pruning practices were
effective in growth rate of shoot length in for all three
winter pruning practices.

3.5 Shoot dry weight (SDW)

Variations in shoot dry weights of winter
pruned kiwifruit plants based on summer pruning
practices were given in Figure 9. Shoot dry weight
was higher than 4 g in short winter pruning. It fell
down to 2.5 g in medium pruning in both years. It was
at least 4 g in long pruning according to averages of
the two years. The lowest shoot dry weight was
obtained from medium pruning as it was in leaf dry
weight.
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3.6 Total shoot vegetative dry weight (TSVDW)

Variations in total shoot vegetative dry
weight of winter pruned kiwifruit plants based on
summer pruning practices were given in Figure 10. It
was anticipated that difference in total shoot dry
weights between years were due to climatical factors.
While short and medium winter prunings exhibited
closer values to each other, a different state was
observed in long pruning. Total shoot vegetative dry
weight increased with increasing shoot length, but this
increase was linear up to a certain point.

There are several researches carried
out on shoot growth and development of kiwiftuit.
Grant and Ryugo (1984) determined that dry matter
and diameter of basal section of shoots growing in
shadow underneath the canopy were smaller than the
diameters of the ones growing over the canopy. In this
study, it was found that when the number of sprout
over a branch increased, length and diameter of shoots
growing at tips of the plant were smaller than the ones
growing at lower parts of the plant. Also decreases
were observed in diameters of the shoot at tip sections
with increasing number of sprout.

B Short B Medium HELong
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Figure 8. Variations in growth rate of shoot length (cm/day) based on pruning practices
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Figure 9. Variations in shoot dry weights (g) based on pruning practices
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Figure 10. Variations in total shoot vegetative dry weight (g) based on pruning practices



Uzun (2001) stated that increase in shoot length
reduced the strength of shoot. Shoot lengths exhibited
a distinctive increase until the 25th day in three winter
pruning practices. An increase was not observed in
any of them after summer pruning. Higher shoot
lengths in the first year may be due to lower
temperatures during the period until June of the year
2003 than the next year. However, Buwalde and Smith
(1987) found that while the yield of a single shoot
smaller than 0.25 meter was 2.5 kgm™, the yield
decreased to 1.1 kgm™ when the length is more than 1
meter and the reason was lower sprout densities with
increasing shoot length. Uzun (1996) found the
highest plant heights in tomato and eggplant under
low light and high temperature conditions.

It was observed in this study that summer
pruning practices in long winter pruning did not create
any significant change in growth rate of shoot
diameter, summer pruning practices were more
effective in short and medium pruning. The lowest
growth rate of shoot length was observed in medium
pruning in both years. Summer pruning practices were
effective in growth rate of shoot lenght in for all three
winter pruning practices.

Shoot dry weight was higher than 4 g in short
winter pruning. It fell down to 2.5 g in medium
pruning in both years. It was at least 4 g in long
pruning according to averages of two years. The
lowest shoot dry weight was obtained from medium
pruning as it was in leaf dry weight. Uzun et al. (1998)
conducted a research on this topic and state that
distribution of dry matter in various parts of the plant
and yield were effected by plant canopy-light
intereption relationships. It was anticipated that
difference in total shoot dry weights between years
were due to climate factors. While short and medium
winter prunings exhibited closer values to each other,
a different state was observed in long pruning. Total
shoot vegetative dry weight increased with increasing
shoot length, but this increase was linear up to a
certain point. Monteith (1977) indicated that dry
matter accumulation was linearly related to total PAR
(Photosynthetic Active Radiation) interepted by the
plant up to a certain point. Also, the statements of
Uzun et al. (1998) indicated the significantle of
pruning in kiwifruit culture.

4. CONCLUSIONS

In this study, it was found that shoot diameter
and length were almost constant after 25th day (June).
it was observed that when the number of sprout over a
branch increased, length and diameter of shoots
growing at tips of the plant were lower than the ones
growing at lower parts of the plant.

While the shoot dry weights in short and long
pruning were closer to each other, the values were
insignificantly lower in medium pruning. The highest
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shoot dry weights were obtained from long pruning
practices.

Shoot dry weights were closer to each other
in long and short pruning practices since the number
of sprout left in short pruning was lower than the
number left in long pruning but exhibited strong
development. Therefore, short pruning is significant in
kiwifruit culture for high quality fruits. Finally, since
heavy pruning exhausts the plants significantly, a
pruning practice dominantly short but mixed with
some medium pruning was recommended for a stable
shoot development. Also, summer pruning practices
can also be carried out at proper rates mixed with
other practices.
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OZET: Tirkiye’de Solanaceae familyasina ait tiirler yaygin olarak yetistirilmektedir. Bafra Ovasi’nda kapya tipi kirmizi
biber [Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] populasyonlar: yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amact,
Samsun ekolojik kosullarinda 2004-2005 yillarinda Bafra Ovasi’ndan toplanan kirmuzi biber genetik kaynaklarinin
morfolojik varyasyon yoniinden benzerlik ve farkliliklarinin tespit edilmesidir. Bu arastirmada 56 kirmuzi biber populasyonu
toplanmistir. Populasyonlar arasindaki iliskinin saptanabilmesi i¢in Kiime ve Temel Bilesen Analizi (TBA) uygulanmustir.
Mevcut caligmada, 20 degisken esas alinarak yapilan kiime analizinde 8 grup tanimlanmistir. Kirmizi biber genotipleri
arasindaki morfolojik benzerlikleri degerlendirmek igin bir dendogram diizenlenmistir. Temel Bilesen Analizi, ilk ii¢ PC
ekseni esas alindiginda toplam varyasyonun %74.3’tinii agiklamustir. Kirmizi biber genotipleri arasinda morfolojik
varyabilitenin yiiksek oldugu bulunmustur. Bitki 6zelliklerindeki varyabilitenin degerlendirilmesi, sebze islahgilarina
gelecekte yiiriitiilecek biber 1slah programlarinda populasyonlara ait arzu edilen 6zelliklerin belirlenmesinde yardimci
olabilecektir.

Anahtar Sézciikler: Kapya biber, Genetik kaynaklar, Karakterizasyon, Varyasyon, Kiime analizi

EVALUATION OF VARIATION AND CHARACTERIZATION OF COLLECTED RED PEPPER
[Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] POPULATIONS FROM BAFRA PLAIN

ABSTRACT: Species belonging to the family Solanaceae are widely grown in Turkey. Capia type of red pepper [Capsicum
annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] populations are used intensively in Bafra Plain, Samsun. The aim of this study was to
determine similarities and differences regarding morphological variation of red pepper genetic resources collected from Bafra
Plain under the ecological conditions of Samsun in 2004-2005. In this research, 56 populations of red peppers were collected.
Cluster and Principles component analysis (PCA) were performed to determine relationships among populations. Cluster
analysis based on 20 variables identified 8 groups in the current study. The dendogram was prepared to evaluate
morphological similarity between red pepper genotypes. Principles component analysis revealed that the first three PC axes
explained 74.3% of the total multivariate variation. Morphological variability was found high among the red pepper
genotypes. This evaluation of plant trait variability can assist geneticists and breeders to identify populations with desirable
characteristics for inclusion in pepper breeding programs.

Key Words: Capia pepper, Genetic resources, Characterization, Variation, Cluster analysis

1. GIRiS

Biber (Capsicum spp.), gerek diinyada ve gerekse
iilkemizde sevilerek tiiketilen, icerdigi vitamin ve
mineral maddeleri yOniinden zengin ve insan
beslenmesine olumlu katkisi olan bir sebze tiiriidiir.
Kapya biberi [Capsicum annuum L. var. conoides
(Mill.) Irish], uzun konik sekilli ve kirmizi rengini
aldiginda tiiketilen bir biber tipi olup “salgalik” yada
“yaglik” biber olarakta adlandirilmaktadir. Taze
olarak tiiketilebildigi gibi, dondurulmus, kurutulmus
veya kozlenmis olarak, yada salga, sos, baharat ve
konserve olarak da tiiketilebilmektedir.

Ulkemiz, 1.759.224 ton biber iiretimi ile diinyada
Cin ve Meksika’dan sonra {i¢lincii sirada
bulunmaktadir (Anonymous, 2007a). 2006 yili
verilerine gore Tirkiye, biber ihracati bakimindan,
diinyada (55.4 Milyon $) sekizinci sirada yer
almaktadir  (Anonymous, 2007b).  Ulkemizde
sebzelerin {iretim ve ihracat miktar1 oranlar1 birlikte

* Bu arastirma O.M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge
Bitkileri Ana Bilim Dalinda tamamlanmis olan Yiiksek
Lisans Tez ¢alismasindan alinmustir.

degerlendirildiginde biber, % 1.94 ile ihracat/iiretim
orant en yiikksek olan sebze olarak tespit edilmigtir
(Anonymous, 2001). Ulkemizin biber iiretim miktar
iller bazinda incelendiginde en ©&nemli iretim
merkezinin Bursa ili (191.937 ton) oldugu, bunu
sirastyla Manisa (183.004), Antalya (181.774 ton) ve
Samsun (174.613 ton) illerinin izledigi gorilmiigtiir
(Anonymous, 2007c).

Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan Bafra Ovasi,
iilkemizin kapya tipi kirmiz1 biber (yaglik) tiretiminde
onemli bir iiretim merkezidir. 2006 yil1 verilerine gore
Bafra Ovasi’nda 85.000 ton kapya biberi tiretilmistir
(Anonymous, 2008). Bu iiretim potansiyeli, bolge
ekonomisine ve tarima dayali igleme sanayisine
hammadde tretimi saglamasi yoniinden son derece
onemlidir. Son yillarda kapya biber iiretiminde hibrit
gesitlerin kullanimi artig gdstermisse de heniiz bu oran
¢ok diisiik miktardadir. Yore ¢iftgisi, daha ¢ok kendi
tohumunu kendisi almak suretiyle, bir kismi da
standart ¢esitler ve bunlarin agilimlarini kullanarak
yaglik biber iiretimi yapmaktadir.



Biberde yabanci tozlanma oran1 % 7-90 arasinda

degismektedir (Allard, 1999). Biberde tohum
iiretiminde izolasyon tekniklerine uyulmadig: takdirde
genotipler arasinda heterojenite meydana

gelebilmektedir. Bafra Ovasi’ndaki biber {ireticilerinin
bliyiik bir boliimiiniin, ihtiyact olan biber
tohumlugunu kendilerinin iiretmeleri nedeniyle yorede
¢ok sayida tip zenginligine rastlanabilmektedir. Yerel
cesitler, yetistirildikleri farkli ekolojilere adaptasyon
yetenekleri, hastalik ve zararlilara dayanikliliklar1 ve
birgok istenen kalite ozelligine sahip olmalar1
sayesinde 1slah caligmalarinin egsiz  kaynaklaridir
(Kiigiik, 1996). Ulkemizde, degisik baskilarin altinda
giderek kaybolan zengin biyolojik ¢esitliligi korumak
icin toplama programlarinin hazirlanmasi ve toplanan
materyalin gen bankalarinda muhafaza edilmesi
gerekmektedir (Anonymous, 2004). Nitekim ydrede
yapilan incelemelerde son yillarda standart ve hibrit
cesitlerin iiretimde kullanilmaya baslandig1
belirlenmistir. Bu durum, zaman igerisinde yoredeki
genetik cesitliligin azalmasina neden olabilecektir.

Herhangi bir tiirde toplanan gen kaynaklarinin
karakterizasyonlar1 ~ yapilarak  tanimlanmadiklar
sirece  1slah  programlarinda yer almamakta,
tanimlama yapilmadan 1slah programlarina alinsa bile
kisa siire igerisinde kayba ugramaktadirlar. Bu nedenle
toplanan gen kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi
hem 1slah c¢aligmalar1 ve hem de gen bankalar
acgisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir (Balkaya ve
Yanmaz, 2001; Balkaya ve Karaagac, 2005). Bu
amaca yonelik olarak diinyanin farkli lokasyonlarinda
birgok arastirict tarafindan biber tiirlerine ait genetik
materyaller toplanmustir. Yerel biber
populasyonlarinin toplanmasi, karakterizasyonu ve
islahina yonelik olarak; Vesselinov ve ark. (1982)
Bulgaristan’da, Belletti, (1984) Italya’da, Gomez ve
Cuartero, (1984) Peru’da, Azurdia ve Gonzales,
(1985) Guetamala’da, Lleras ve Bianchetti, (1986)
Brezilya’da, Nuez ve ark. (1987) Ispanya’da,
Eshbaugh, (1988) Bolivya’da, Joshi ve ark. (1990)
Hindistan’da ve Wang ve ark. (2000) Tayvan’da
bir¢ok aragtirma yiiriitmiiglerdir.

Ulkemizde ise biber 1slahi calismalari 1980’li
yillarda baslamigtir. Bu ¢aligmalarin sonucunda birgok
standart ¢esit gelistirilmistir (Stirmeli ve Erdogan,
1985; Inan, 1988; Siirmeli ve Simsek, 1991; Ekiz ve
Kemer, 1995). Ulkemizde her ne kadar hibrit biber
cesitlerinin kullanim orani son yillarda artmig olsa da
halen seleksiyon yoluyla gelistirilmis olan ¢esitlerin
kullanim1 oldukea yiiksek degerlerdedir. Ulkemizde
2008 yilinda 49.835 kg standart cesit, 1.658 kg F,
hibrit biber tohumluk iiretimi gerceklestirilmistir.
Uretilen standart cesit tohumluklarmin %19.3 {inii
(9600 kg), hibrit tohumluklarin ise %5.7’sini (95 kg)
kapya biber cesitleri kapsamaktadir (Anonymous,
2009). Giiniimiizde kapya biber iiretim orani, diger
biber tiplerine gore daha az oranda olmasina ragmen
endiistriyel potansiyeli nedeniyle iiretim payini her
gecen giin artirmaktadir. Ulkemizde halen yiiriitiilen
kapya biberi 1slah caligmalari, artmakta olan talebi
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karsilayacak durumda bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yeni 1slah programlarinin hayata gecirilmesi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Son yillarda islah programlari
icerinde nitelikli gen havuzlarinin olusturulmasina
yonelik olarak, elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinin  kullanilmast yaygm bir uygulama
haline gelmigstir. Morfolojik ozelliklerin ¢ok yonli
incelenmesi, belirli ozellikler bakimindan
gozlemlenen varyabilitenin saptanmasina olanak
saglamaktadir. Karakterler ve kargilastirilan o6rnek
sayist arttikca klasik istatistik yontemleri yeterli
olmamaktadir. Coklu degisken analizleri olarak da
adlandirilan  sayisal  taksonomik  smiflandirma
yontemleri ile varyasyonun ve benzerliklerin
saptanmasi; segimler, Ol¢limler, c¢oziimlemeler ve
yorumlamalar dizisinden olugan bir sira iglemi
gerektirmektedir. Coziimleme asamasi, bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde kolay yapilirken goriintiilleme
olanaklar1 da yorumlar1 daha etkin kilmaktadir (Tan,
2005). Karakterizasyon c¢aligmalarindan sonra elde
edilen wverileri kullanarak tipler arasinda mevcut
benzerlik-farkliliklar ~ ve  gruplandirmalar  kiime
(cluster) analizi ve temel bilesen analizi (principle
component analysis) kullanilmak suretiyle kolaylikla
gosterilebilmektedir (Oliveira ve ark., 1999; Rivera
Martinez ve ark., 2004; Balkaya ve Ergiin, 2008).

Bu arastirmada, Bafra Ovasi’ndaki, kapya biber
populasyonlarinin toplanarak, IPGRI ve UPOV
kriterlerine gore karakterizasyonlarinin yapilmasi ve
mevcut varyabilitenin ¢ok degiskenli (multivariate)
analizler ile detayli olarak ortaya konulmasi
amaglanmigtir. Ayrica bu calisma ile kapya biberi
1slahinda  kullanilacak nitelikli bir gen havuzunun
olusturulmasi da planlanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneme materyalini kapya tipi kirmiz1 biberin (C.
annuum L.) yogun olarak iiretiminin yapildig1 Bafra
Ovast’ndan saglanan populasyonlar olugturmaktadir.
Sekil 1’de populasyon taramasinin yapilip meyve
orneklerin alindig1 kdyler goriilmektedir. Populasyon
toplama calismalari, 2004 yil1 Agustos-Kasim aylari
arasinda 25 koyde yapilmis ve 56 adet kapya tipi
kirmizi biber materyali toplanmistir. Toplama islemi,
tarlada meyvesi incelenen tiplerin, meyve 6rneklerinin

tarafimizdan alinmast seklinde yapilmistir.
Genotiplerin kayit numaralar1 ve hangi kdyden
toplandiklart Cizelge 1°de verilmistir.

Aragtirmanin  arazi  denemeleri, Karadeniz
Tarimsal  Aragtirma  Enstitiisi'nde  yapilmustir.

Deneme sahast 36°C 21’ dogu, 41°C 17’ kuzey enlem
ve boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma
yerinin denizden yiiksekligi ise 4 m civarindadir.

Populasyon toplama calismalari sonucunda elde
edilen tiplere ait tohumlar, 30.03.2004 ve 04.04.2005
tarihinde 1sitmasiz serada viyollere ekilmistir. Her bir
genotipten 90 adet bitki yetistirilmistir. Viyoller
icerisine konulan yetistirme ortami, 3:1 oraninda
torf+perlit karisimi ile hazirlanmigtir. 10 Mayis 2004
ve 18 Mayis 2005 tarihinde dikim yapilmustir.
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Cizelge 1. Toplama c¢aligmalart sonucunda elde edilen
genetik materyallerin kayit numaralar1 ve
alindiklar1 kdyler

Alinan Koy Genotip Kayit Numarasi

Adakoy G-36

Agillar G-31

Aktekke G40

Altinova G-13, G-29

Baliklar G-32

Cetinkaya Bel.  G—44, G-46

Doganca Bel. G-30, G-52

Dogankaya G-3,G43

Emenli G-50

Hariz G-55

Kalaylic1 G-37, G-38, G45

Karaburg G-2, G48

Karpuzlu G-11, G-12, G-56

Kaygusuz G—49

Kosu G-6, G-7, G-8, G-9, G-10, G-23, G-
24, G-25,G-26

Kusgular G4, G-53, G-54

Orencik G-33

Sarikaya G-27,G-28

Sarikdy G-34

Seyhdren G-14

Seyhulag G-42,G47,G-51

Tiirbe G-1,G-5

Tiirkkoyii G-35

Yagmurca G-39, GH41

Yesilyaz G-15, G-16, G-17, G-18, G-19, G20,
G-21,G-22

/ W
/’- ,.fK,ahraman \Sanktﬁr

| //B-aklrplnan f.
Ba /

Sekil 1. Bafra Ovasi’nda kapya tipi kirmizi biber tiplerinin
toplandig1 yerlerin goriiniimii.

Deneme siiresince kiiltiirel iglemler, diizenli olarak
yiriitiilmiistir. T oprak analiz  sonuglar1 dikkate
alinarak denemenin kuruldugu her iki yilda da dekara
2 ton yanmus ¢iftlik giibresi, taban giibresi olarak 43
kg/da DAP (Diamonyum fosfat) ve 15 kg/da CAN
(Kalsiyum amonyum nitrat) olacak sekilde giibreleme
programi uygulanmistir. Dikimden sonra yapilan
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giibrelemeler damla sulama sistemiyle yapilmistir.
Dikimden dnce yabanci ot miicadelesi igin dekara 200
ml trifluralin etkin maddeli herbisit uygulanmistir. Her
bir tipten 50 fide 40 X 60 cm mesafeyle tek siral
olarak dikilmistir. Dikimde sonra iki hafta arayla
danaburnu zararina karst dekara 500 g seker ve 10 kg
kepek ile karistirilmis 250 g Trichlorphon etkin
maddeli ila¢ uygulamas1 yapilmistir.

Biberlerde genotiplerin tanimlanmast igin IPGRI
(Uluslararas1  Bitki Gen Kaynaklar1  Arastirma
Enstitiisi) ve UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki
Cesitlerini Koruma Birligi) tarafindan gelistirilen
ozellik belgelerinin tarafimizdan modifiye edilmesiyle
olusturulan ve Cizelge 2’de ayrmtili olarak belirtilen

kriterler kullanilmigtir (Anonymous, 1994;
Anonymous, 1995).
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin

istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SAS-JMP
5.01 ve SPSS 15.0 analiz paket programlar
kullanilmistir. Veri setlerine dnce temel bilesen analizi
uygulanmig (TBA) ve genotiplere ait temel bilesen
(TB) eksenleri elde edilmistir. TB eksenleri ve bunlara
ait varyasyon ve kiimiilatif varyasyon oranlar ile
ozellik bazinda ortaya ¢ikan temel bilesenlerdeki
agirhk  degerlerini  belirten  faktér  katsayilari
belirlemistir. Daha sonra kiime analizi uygulanarak,
genotiplerin birbirleri ile benzerlik ve farkliliklarini
gosteren  dendogram  olusturulmustur.  Ayrica,
genotipler arasindaki varyasyonu daha iyi ortaya
koymak amaciyla temel bilesen analizi sonucunda
elde edilen faktor katsayilari kullanilarak {i¢ boyutlu
grafikler elde edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kapya tipi kirmizi biber populasyonunda incelenen
morfolojik ozelliklere ait frekans yiizdeleri Cizelge
3’te verilmistir. Mevcut populasyonda genel olarak
genotiplerin frekans yiizdeleri incelendiginde, ele
alman kriterler yoniinden varyabilitenin oldukca genis

oldugu belirlenmistir.
Meyve  Ozellikleri  yoniinden  genel  bir
degerlendirme  yapildiginda genotipler arasinda

belirgin farkliliklarin  olustugu ortaya c¢ikmustir.
Kirmizi biber iiretiminde meyve biiyiikliiklerinin fazla
olmasi, gerek verimlilige olan pozitif etkisi, gerekse
tilketici tarafindan biiyiik talep gérmesi yoniinden
istenen bir &zelliktir. Genotipler arasinda meyve boyu
9.1 cm (G-4) ve 18.5 cm (G-6) arasinda dagilis
gostermigtir  (Cizelge 3). Diger yandan, isleme
sanayisinde kdzlenmis, tursuluk gibi degisik amach
olarak kavanoza biitiin halde konulan biberlerin ise
yasst, iki loblu, meyve eti kalin ve orta uzunlukta
(12.0-15.0 cm) olmas tercih edilmektedir. En genis
meyve G—2 genotipinde (6.8 cm), en dar meyveler ise
G-38 genotipinde (4.5 cm) Olciilmiistiir (Cizelge 3).
Biberde onemli kalite kriterlerinden birisi de meyve
eti kalinligidir. Meyve eti kalinligi, genotiplerde 3.3-
5.8 mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Meyvelerin kalin etli olmast ozellikle sebze isleme
sanayisinde tercih edilen bir o6zelliktir. Incelenen
genotiplerden meyve eti kalinhigi fazla olan
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Cizelge 2. Kapya biber populasyonunu morfolojik karakterizasyonunda kullanilan kriterler

Fenolojik Ozellikler

1. ilk giceklenme (giin say1st)

2. % 50 giceklenme (giin sayist)

3. Olgunlasma siiresi (giin sayis1): Bitkilerin %50’sinde birinci ve ikinci bogumdaki en az bir meyvenin hasat olumuna
geldigi donemdir. Fidelerin sasirtilmasindan itibaren giin sayisi olarak belirlenmistir.
Bitki

4. Bitki boyu (cm)

5. Bitki eni (cm): Bitkilerin %50’sinde ilk meyve olgunlastig1 zaman bitkilerin ¢atallanma yoniiniin en genis iki ucu arasi
olgiilerek kayda alinmustr.

6. Bitki indeksi (boy/ en)

7. Bitki durusu: 1. dik; 2. yar1 dik; 3. yatik

8. Govde uzunlugu (cm)

9.  Govde kalinligr (mm)

10. Yaprak rengi: 1. agik yesil; 2. yesil; 3. koyu yesil

11. Yaprak rengi (dijital): Minolta marka dijital renk 6l¢iim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden 6l¢iilmiistiir. “L” degerinin
fazla olmasi parlakligin fazla oldugunu, “a” degerinin negatif olmas1 yesil rengin fazla olusunu, pozitif olarak artisi ise
kirmizilik oranimin arttigini, “b” negatif olarak artis1 sar1 rengin, pozitif olmasi ile mavi rengin yogunlugunun arttigini
belirtmektedir. Renk; L,a ve b degerlerinin bir noktada birlesmesiyle sayisal olarak tespit edilmis olmaktadir (Bosland,
1993).

12. Yaprztk sekli: 1. delta; 2. yumurta; 3. mizrak

13. Yaprak boyu (cm)

14. Yaprak eni (cm)

15. Yaprak indeksi (boy/ en)

16. Bogumda antosiyanin olusumu: 1. yok; 2. az; 3. orta; 4. ¢ok
Meyve

17. Meyve durusu: 1.dik; 2. yar dik; 3. sarkik

18. Olum 6ncesi meyve rengi: 1. koyu yesil; 2. yesil; 3. acik yesil

19. Olum 6ncesi meyve rengi (dijital): Minolta marka dijital renk 6l¢tim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden dl¢iilmiistiir.

20. Olgun meyve rengi: 1. koyu kirmizi; 2. kirmizi; 3. agik kirmizi

21. Olgun meyve rengi (dijital): Minolta marka dijital renk 6l¢tim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden dl¢iilmiistiir.

22. Meyvenin boyuna kesitinin sekli: 1. dar tiggen; 2. dar liggen ve boynuz; 3. iiggen; 4. ikizkenar yamuk; 5. dikdorgen; 6.
boynuz

23. Meyvenin enine kesitin sekli: 1. oval: 2. tiggen; 3. dortgen; 4. daire

24. Meyve ug sekli: 1. ¢ok sivri; 2. sivri; 3. basik; 4. ¢ok basik

25. Meyvede lob sayist: 1. iki; 2. ug

26. Sap gukuru: 1. derin; 2. hafif derin; 3. yok

27. Cekirdek evi uzunlugu (cm)

28. Meyveboyu (cm)

29. Meyve eni (cm)

30. Meyve indeksi (boy/ en)

31. Meyve et kalinlig1 (mm)

32. Tat: Tatls, hafif ac1 ve ac1 seklinde ii¢ kategoride degiistasyon yapilarak, meyvenin acilik durumu incelenmistir.

33. SCKM (%): Her tipten alinan birbirine benzer meyvelerin farkli yerlerinden alinan pargalarin meyve sikacaginda
ezilerek, elde edilen su kullanilarak el refraktometresiyle 6lgiimleri yapilmustir.

34. Kuru madde (%): Her tipten alinan birbirine benzer 20 adet meyvenin 55 C°’de etiivde kuruyuncaya kadar bekletilerek
kuru madde miktar1 % olarak belirlenmistir.

35. C vitamini (mg/100 g): Her tipten alinan birbirine benzer meyvelerin farkli kisimlarindan &rnekler alinarak C vitamini
iceriklerini bakilmigtir. Caligmada titrimetrik yontem kullanilmigtir (Kilig ve ark., 1991).
Verim

36. Bitki basina meyve agirhigl (g): Tip igerisinden birbirine benzer oldugu gozlemsel olarak belirlenen 10 adet bitki
dikkate alinmustir. Ikinci hasat sirasinda bitkilerden meyveler ayri ayri tartilarak ortalamalart alinmistir.

37. Bitki bagina meyve sayisi

38. Ortalama meyve agirhg (g): Ikinci hasat sirasinda 10 adet bitkiden alman meyveler ayr ayr tartilarak ortalamalari

almmugtir.
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G-34 (5.5 mm), G-51 (5.8 mm), G-52 (5.6 mm) ve G-
54 (5.4 mm) genotiplerinin yiiriitilmekte olan hibrit
¢esit 1slah caligmasinda bu yonden degerlendirilmesi
diistiniilmektedir. Meyve boyu, eni ve meyve kalinlig1
kriterleri birlikte diisiiniildiigiinde 6ne ¢ikan tipler
sirastyla  G-1, G-17, G-27 ve G-28 olarak
belirlenmistir. Siirmeli ve Erdogan (1985), kapya
biber 1slah calismasinda seclekte ettikleri hatlarin da
meyve boyunun 10.5-15.0 cm, meyve eninin 4.9-6.3
cm ve meyve et kalmliklarinin ise 4.2-5.1 mm
arasinda dagilis gosterdiklerini bildirmislerdir. Meyve
boyutlarindaki ~ degisim  araliklar, incelemis
oldugumuz populasyonda saptanan yiiksek varyasyon
nedeniyle, Siirmeli ve Erdogan (1985)’1n elde ettikleri
hatlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum, populasyonda islah caligmasi icin genis bir
varyasyonun bulundugunu gostermesi bakimindan
onemlidir. Panayotov ve ark. (2000), kapya tipi
kirmiz1 biberlerde meyve boyu 10.2-15.9 cm, meyve
eni 2.1-5.7 cm ve meyve eti kalinliklart 2.1-5.5 mm
arasinda dagilim gosterdiklerini belirlemislerdir.

Genotiplerin meyve sekilleri incelendiginde biiyiik
bir boliimiiniin iggen sekilli (% 65.4) ve dar tiggen (%
14.3) sekilli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Genotipler, meyvenin enine kesiti  yOniinden
gruplandirildiginda ise  %60.7’sinin oval sekilli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Enine sekli dortgen
olan tek genotipin, G—54 oldugu saptanmistir. Kirmizi
biberde en onemli meyve kalite 6zelliklerinden birisi
de olgun dénemdeki meyve rengidir. Meyve renginin
koyu renk olmasi hem taze tiiketimde ve hem de
sanayide degerlendirme amaciyla kullanimda istenen
bir 6zelliktir (Karaagag, 2006). incelenen genotiplerin
% 28.8°’nin  koyu kirmizi renkte olduklari
belirlenmistir (Cizelge 3). Dijital renk olglim aleti
degerlerine  gore meyve parlaklik  degerleri
bakimindan G-3 (L:35.92) ve G-7 (L:344)
genotiplerinin en parlak meyvelere sahip olduklari
saptanmustir.

Verimle ilgili yapilan degerlendirmede verimlilik
unsurlar1 bakimindan genotipler arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklarin ~ oldugu belirlenmistir. Bu durum,
verimlilik {izerine ¢ok genli kalitimin rolii oldugu
gercegi yaninda, tiplerin birbirinden oldukga farkl
olduklarini agiklamaktadir. Bitki bagina meyve agirligi
bakimindan genotipler 403.0-1415.0 g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3). Bitki bagina en fazla
meyve agirlig;; G=7 (1415.0 g/bitki), G-24 (1324.6
g/bitki), G-6 (1286.3 g/bitki) ve G—13 (1261.0 g/bitki)
genotiplerinde belirlenmistir. Genotipler arasinda en
diistik ve en yiiksek verim degerleri arasinda yaklagik
ic kat oraninda verim farkliligmin oldugu
saptanmistir. Verim degerleri bakimindan diisiik olan
genotiplerin diger genotiplerden, farkli yada iistlin
olan diger karakterleri incelenerek islah ¢aligmalarinda
degerlendirmesi diisiiniilmektedir. Bitki basina meyve
sayilari, C. annuum tirii igerisinde 10-60 arasinda
dagilis gostermektedir (Vural ve ark., 2000). Kirmizi
biber tiplerinde meyve sayist sirasiyla, en fazla G-30
(14.7), G44 (13.6), G-24 (13.5) ve G-31 (13.3)

Cizelge 3. Kapya biber populasyonunda incelenen meyve
ozelliklerinin frekans dagilimi

Frekans orani

Ozellikler Sinif araliklart %)
Dik 1.8
Meyve Durusu Yart dik -
Sarkik 98.2
Olum Oncesi Acik yesil 214
Meyve Rengi Yesil 64.3
Koyu yesil 14.3
Uzun (18.5-15.3) 35.7
lggr‘gve Boyu Orta (15.2-12.2) 42.8
Kisa (12.1-9.1) 21.5
Genis (6.8-6.0) 44.6
Meyve Eni (cm)  Orta (5.9-5.3) 429
Dar (5.2-4.5) 12.5
Kalin (5.8-4.9) 28.6
g:ﬁﬁ ;t(mm) Orta (4.8-4.1) 57.1
Ince (4.0-3.3) 14.3
Koyu kirmizi 28.8
gfll; Ill Meyve Kirmizi 58.7
Acik kirmizi 12.5
Dar liggen 14.3
Meyvenin Dar liggen-boynuz 5.5
Boyuna Uggen 65.4
Kesitinin Sekli: lk.l zkenar yamuk 9.0
Dikdorgen 1.8
Boynuz 4.0
Oval 60.7
Meyvenin Enine  Uggen 26.8
Kesitin Sekli Déortgen 1.8
Daire 10.7
Cok sivri 8.9
. Sivri 62.6
Meyve Ug Sekli Basik 17.8
Cok basik 10.7
Meyvede Lob Tki 59.2
Savisi Ue 40.8
Derin 304
Sap Cukuru Hafif derin 44.6
Yok 25.0
. . Uzun (5.8-4.9) 12.5
g‘;ﬁgﬁfgkf(‘c’;ﬂ Orta (4.8-4.1) 62.5
Kisa (4.0-3.2) 25.0
Tath 100.0
Tat Hafif act —
Ac1 _
Fazla (7.6-6.7) 51.8
SCKM (%) Orta (6.6-5.9) 39.2
Az (5.8-.5.0) 8.9
Fazla (13.5-11.4) 17.9
Kuru Madde (%) Orta (11.3-9.4) 57.1
Az (9.3-7.3) 25.0
o Fazla (154.2-114.5) 23.2
gn\g’/‘;%%“’g‘)‘ Orta (114.4-74.7) 57.1
Az (74.6-35.0) 19.7
Bitki Bagina Fazla (1415.0-1077.7) 26.8
Meyve Agirligi Orta (1077.6-740.3) 50.0
© Az (740.2-403.0) 23.2
n Fazla (14.7-11.3) 286
5[13“ Egng Orta (11.2-7.9) 51.8
yve say Az (7.8-4.7) 19.6
Fazla (125.2-105.3) 214
gftill?fﬁ 1\)/[eyve Orta (105.2-85.2) 55.4
st (& Az (85.1-65.5) 25.2
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genotiplerinde belirlenmistir. Kapya tipi biberler, C.
annuum L. tlirliine giren diger alt tiirlere (Sivri, dolma,
ve bu nedenle de bitkide olugsan meyve sayisi daha az
olmaktadir. En az meyve sayisina sahip genotipler ise
G-50 (6.0) ve G40 (4.7) olarak tespit edilmistir.
Genotipler arasinda ortalama meyve agirligt 65.5-
125.2 g arasinda farklilik gostermistir (Cizelge 3). En
yiiksek meyve agirligt G-53 (125.2 g), G-14 (115.2 g)
ve G=7 (112.9 g) tiplerinde tespit edilmistir. Stirmeli
ve Erdogan, (1985), teksel seleksiyon islahi yolu ile
sectikleri biber genotiplerinde ortalama meyve
agirhiginm  78.0-914 g arasinda  degistigini
belirtmislerdir. Ayrica arastiricilarin tescil ettirdikleri
“Yalova Yaglik 28” kaypa tipi kirmizi biber ¢esidinin
ozelliklerini incelendigimizde, bu ¢alismada ele alinan
birgok genotipin meyve eni, boyu, kalinligr ile

ortalama meyve agirhigr degerlerinin  “Yalova
Yaglik 28” ¢esidinden

daha istiin  Ozelliklerde oldugu belirlenmistir.
Verimle ile ilgili unsurlart  genel olarak
degerlendirdigimizde; G-7, G-14, G-24, G-53
genotiplerinin  diger genotiplerden daha yiiksek

verimlilik  seviyesinde olduklar1 belirlenmistir. S6z
konusu iistiin genotipler, yiiriitiilen biber ¢esit 1slahi
calismasinda verim unsurlart yoniinden
degerlendirilecektir.

Kapya tipi kirmizi biberlerin sanayide salcalik
olarak degerlendirilmeleri nedeniyle, bazi teknolojik
ozellikleri de incelenmistir. Meyvelerin  SCKM
oranlart % 5.0 (G-50) ile % 7.6 (G-15 ve G—43)
arasinda degisiklik gostermistir. Genotiplerin %
51.8’inde SCKM oraninin fazla oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Stirmeli ve Erdogan (1985) inceledikleri
genotiplerde SCKM oraninin % 6.0-7.6 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Kuru madde oraninin yiiksek
olmasi igleme sanayisinde tercih edilen bir &zelliktir.
Bu bakimdan incelenen kuru madde miktarlarinda %
7.3 orani ile en diisiik deger G—48, en yiiksek deger ise
% 13.5 ile G-36 genotipinde tespit edilmistir (Cizelge
3). Ahmed ve ark. (1996), ise tatli biber genotiplerinde
% 7.17-14.67 kuru madde, Chalukova ve ark. (1993),
kapya tipi biberlerde ortalama kuru madde miktarinin
% 11.5 oldugunu bildirmiglerdir. Casali ve ark.
(1986), selekte ettikleri paprika biber hatlarinda % 8.9
oraninda kuru madde oldugunu belirlemislerdir. Biber,
C vitamini en yiiksek sebzelerden birisidir. Uretilen
kapya tipi kirmizi biberlerin biiyiik bolimii islendigi
i¢in i¢eriginde bulunan C vitamini oraninda azalmalar
olmaktadir. Fakat oOzellikle taze olarak tiiketilen
biberlerin kalitesi yoniinden C vitamini icerigi énemli
bir kriterdir. Incelenen genotiplerde C vitamini

icerigi 35.0-154.2 mg/100 g arasinda belirlenmistir
(Cizelge 3). Kumar ve ark. (2003), biber
genotiplerinde C vitamini igeriklerinin 78.3-188.3
mg/100 g, Ahmed ve ark. (1996), 36.0-114.0 mg/100
g arasinda degisen C vitamini belirlemistir.

Temel Bilesen Analizi (TBA) sonucunda elde
edilen temel bilesen (PC) cksenleri, eigen degerleri,
varyasyon ve kiimiilatif varyasyon oranlar1 ile 6zellik
bazinda ortaya ¢ikan temel bilesenlerdeki agirlik
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degerlerini belirten faktdr katsayilar1 Cizelge 4’de
ayrintili  olarak sunulmustur. Analiz sonucunda
incelenen 31 adet tanimlama &zellikleri ile ilgili olarak
birbirinden bagimsiz 7 adet temel bilesen ekseni elde
edilmistir. Bu eksenler toplam varyasyonun %
90.84’tinii temsil etmistir. Ilk 7 temel bileseninin
eigen degerleri ise 1.02-4.87 arasinda bulunmustur.
Eigen degerlerinin 1’den biiyilk olmasi ele alinan
temel bilesen agirlik degerlerinin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Mohammadi ve Prasanna, 2003).
Ozdamar (2004), temel bilesen analizinde faktor
katsayilarinin giivenilir olabilmesi igin, temel bilesen
eksenlerinin toplam varyasyonun 2/3’iinii agiklamasi
gerektigini bildirmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde toplam varyasyonun 2/3°1, ilk {i¢ temel
bilesen ekseni tarafindan (%74.32) fazlasiyla
aciklandigr  goriilmektedir. Bu nedenle analizin
degerlendirilmesinde bu eksenler dikkate almmigtir
(Cizelge 4). Birinci temel bilesen ekseni, toplam
varyasyonun % 30.17 sini karsilamaktadir. Ikinci ve
iiciincii temel bilesen ise sirasiyla toplam varyasyonun
%25.58’1ni ve %18.57’sini kapsamaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Temel bilesen analizi sonucunda incelenen
Ozelliklere ait ortaya c¢ikan eigen degeri,
varyasyon ve temel bilesen eksenleri

Eigen Degeri 4.87 3.08 2.61
Varyasyon (% ) 30.17 25.58 18.57
Kiimiilatif Varyasyon (% ) 30.17  55.75 7432
Temel bilesen eksenleri

OZELLIKLER PC1 PC2 PC3

Bitki durusu 031 -0.05 -041
Bitki boyu (cm) 0.63 0.06 -0.01
Bitki eni (cm) 0.66 -031 -0.20
Bitki boy / en indeksi -0.14  0.37 0.21
Govde kalinlig1 (mm) 052 -034 -0.25
Bogumda antosiyanin olusumu 0.08 -0.05 -0.02
Yaprak boyu (cm) -0.14  -0.08  0.18
Yaprak eni (cm) -0.08 -0.28 0.06
Yaprak boy / en indeksi -0.05  0.51 0.14
Yaprak sekli -0.24  0.09 0.28
Yaprak rengi 0.12  -026 0.23
Meyve durusu -0.09  -0.29 -0.06
Meyve boyu (cm) 0.05 0.55 0.14
Meyve eni (cm) 0.34 0.03 0.28
Meyve boy / en indeksi -0.13 046  -0.27
Meyve et kalinlig1 (mm) 054 -0.15 0.17
Olum 6ncesi meyve rengi 031 -0.04 0.11
Olgun meyve rengi 0.52 0.38  -0.12
Meyve sekli 0.01 -0.23  -0.26
Enine kesitin sekli -0.05 0.10 -0.12
Lob sayis1 (adet) 027 -0.18 -0.09
Meyve ug sekli 024 -029 -0.13
Meyve sap ¢ukuru -0.07  0.22 0.54
Cekirdek evi uzunlugu (cm) 0.19 0.46 0.19
Tat 0.00 0.00 0.00
SCKM (% ) 0.26 0.15 0.26
Kuru madde (% ) -0.12  0.32 0.15
C vitamini (mg/100 g) 050 -0.03 -0.18
Bitki basina meyve agirligi (g) 0.75 0.10 0.12
Bitki basina meyve say. (adet) 049 -0.14 -0.16
Ortalama meyve agirligi (g) 0.56 0.37 0.30
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TBA analizinde 0zelliklerin temel bilesenlerdeki
agirlik degerleri 0.3’tin {izerinde oldugu takdirde
onemli agirliga sahip olduklarn kabul edilmistir
(Brown, 1991).

Biber karakterizasyonu ile ilgili c¢aligmalarda,
Zewdie ve Zeven (1997), ilk altt PC faktoriiniin
toplam varyasyonun % 58’ini temsil ettigini, Rivera
Martinez ve ark. (2004) ise ilk ii¢ temel bilesenin
toplam varyasyonun % 72’sini olusturdugunu
bildirmistir. Keles (2007), biber genotiplerinin
karakterizasyonuna yonelik yaptig1 c¢alismada ele
aldig1 25 &zellik yoniinden TBA analizi yapmistir ve
analiz sonucunda ilk ii¢ PC eckseninin, kiimiilatif
varyasyonun % 50’ini  kapsadigini  saptamistir.
Yapilan aragtirmada elde edilen kiimiilatif varyasyon
oranindan morfolojik varyabilitenin oldukc¢a biiyilik
oldugu ve yapilan diger karakterizasyon g¢alismalari
sonuglar1 ile elde edilen degerlerin uyumluluk
gosterdigi soylenebilir.

Birinci temel bilesen ekseninde, Ozelliklere ait
agirlik degerleri incelendiginde bitki durusu, bitki
boyu, bitki eni, govde kalinligi, meyve eni, meyve et
kalinligi, olum Oncesi meyve rengi, olgun meyve
rengi, C vitamini, bitki basina meyve agirligi, bitki
basina meyve sayist ve ortalama meyve agirligi
ozellikleri 0.3 sayisindan daha Dbiiyilk deger
almiglardir. Bu nedenle birinci PC ekseninde, s6z
konusu o6zellikler temsil edilmektedir. Ikinci temel
bilesende ise meyve durusu, bitki boy / en indeksi,
yaprak boy / en indeksi, meyve boyu, meyve boy / en
indeksi, cekirdek evi uzunlugu ve kuru madde
ozelliklerinden olusmaktadir. Uciincii ana eksen, %
18.57’lik bir varyasyonla sadece meyve sap cukuru
ozelligini temsil etmektedir. Temel bilesen analizi
sonucunda tamimlama  Ozelliklerine ait  faktor
katsayilar1 incelenmis ve ilk ii¢ PC ekseninde de 0.3
katsayisindan daha yiiksek degerleri alan ozellikler

belirlenmistir. Bu 6zellikler incelenen populasyonun
varyasyonunu en iyi ortaya koyan oOzellikler olarak
saptanmistir. Bogumda antosiyanin olusumu, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak sekli, yaprak rengi, lob
sayisi, meyve ug sekli, meyve sekli, meyvenin enine
kesitinin sekli, SCKM ve tat 6zelliklerine ait katsay1
degerleri, ilk 7 PC eksenin igerisinde 0.3’den daha
biiyiik bir deger almis olsalar da varyasyonun
%74.32’sini ortaya koyan ilk i¢ PC ekseninde yer
almadiklar1 saptanmistir (Cizelge 4).

Kiime analizinde kullanilacak veriler, temel
bilesen  analizi  sonuglart  dikkate  alinarak
belirlenmistir. Faktor katsayilar diisiik olan 6zellikler
¢ikartilarak kiime analizinde kullanilmamistir. Bu
uygulama kiime analizinin etkinligini arttirmaktadir.
Kiime analizi sonucunda genotiplere ait farklilik
katsayilar1 0.03—1.47 arasinda degismistir. Kiime
analizi sonucunda olusan dendogramda genotipler, 8
grup icerisinde yigilma gostermistir (Sekil 2).
Genotipler arasindaki dallanma bigimleri
incelendiginde olusan 8 grup icerinde de 15 alt grubun
bulundugu saptanmustir.

Grup A: 10 adet genotipin bulundugu A grubu, 3
alt gruptan olusmaktadir. Alt gruplarda yer alan
genotiplerin dagilimi incelendiginde 1. alt grubta
sadece G-4 nolu genotip yer almstir (Sekil 2). 2. alt
grup bes, 3. alt grup ise 4 genotipten olugmaktadir.
Bitki basimna meyve agirhigi degeri, tiim gruplar
icerisinde Grup B’den sonra 2. sirada gelmektedir
(Cizelge 5). Verimsel Ozellikler  yoniinden
degerlendirilmesi gereken genotipleri igermektedir. A
grubu ortalama 4.7 cm deger ile ¢ekirdek evi uzun
olan genotipleri kapsamaktadir. Grup A, meyve sekli
bakimindan grup iginde en fazla varyasyon gdsteren
grup olmustur. Meyve ug sekli hafif sivri yada sivri
ozelliktedir. Bitki boyu bakimindan da Grup B’den
sonra 58.1 cm ile 2. sirada yer almistir.

Cizelge 5. Kiime analizi sonucunda ortaya ¢ikan gruplarin incelenen 6zellikler yoniinden ortalama degerleri

Ozellikler A B C D E F G H
Bitki Durusu 1,2 2 1,2 1,2 1,2 2 2 1
Bitki Boyu (cm) 58.1+4.4 59.44+2.8 56.943.7  53.5+2.5 475429 49.6 52.8+34 50.1
Bitki Eni (cm) 42.8+1.9 46.2+4.1 40.7£3.8  38.2+1.8 37.3+4.09 323 455444 41.1
Bitki Boy / En indeksi 1.3+0.1 1.3£0.1 1.4+0.1 1.4+0.1 1.3£0.1 1.5 1.2+0.1 1.2
Go6vde Kalinligi (mm) 11.6+0.8 11.7+0.9 11.5+0.9  10.6+0.7 9.8+1.7 8.9 12.7¢1.6  13.0
Yaprak Boy / En indeksi 2.040.1 1.940.2 2.040.1 1.9+0.1 1.9+0.1 1.8 1.8+0.1 2.0
Meyve Durusu 1 1 1 1 1 1 1 3
Meyve Boyu (cm) 16.7£1.4 15.6+0.9 14.6+1.2  12.1+1.1 152+0.6 169 12.0£2.8 12.0
Meyve Eni  (cm) 6.0+£0.4 5.6+0.4 6.2+0.3 5.74£0.6 6.0+0.5 4.6 6.1£0.5 6.0
Meyve Boy / En Indeksi 2.7+0.3 2.8+0.3 2.3+0.2 2.2+0.3 2.6+0.3 3.7 2.0+0.3 2.0
Meyve Et Kalinligi (mm) 4.5+0.3 4.9+0.2 4.9+0.4 4.8+0.7 4.3+0.3 4.2 5.0+0.5 4.2
Olum Oncesi Meyve Rengi 1,2 2 2,3 2,3 1,2 2 1,2 2
Olgun Meyve Rengi 2,3 1,2 1,2 1,2,3 2,3 1 1,2 1
Meyve Sap Cukuru 1,2,3 3 1,2 1,2 1,2,3 2 2,3 3
Cekirdek Evi Uzun. (cm) 4.7+0.3 4.2+0.2 4.5+0.4 3.840.4 4.440.5 4.7 4.040.2 3.5
Kuru Madde (% ) 10.0+0.8 9.841.0 10.4+0.9  10.4+1.6 9.7+1.2 8.1 9.4+1.0 9.6
C Vitamini (mg/100 g) 87.8+10.3 129.149.1 95.348.8  79.3£10.5 90.2+12.4 65.0 107.9£14.3 90.0
Bitki Basina Mey.Ag. (g)  1091.1£111.2 1203.8+126.2 977.9+61.2 806.5+75.1 617.2+114.8 876.3 884.4+101.6 1056
Bitki Basina Meyve Sayisi 10.9£1.3 11.7£1.8 9.7£1.7 9.5+1.5 6.8+1.2 10.7  10.2+24  14.7
Ortalama Mey. Ag. (g) 97.8+10.0 112.8+8.8 98.0+8.3  86.1+94  91.0+11.2 83.1 86.3x11.2 714
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Sekil 2. Kiime analizi sonucunda elde edilen dendogram.

Grup B: Bu grup, 2 alt grupta 4 adet genotip ile
temsil edilmistir. Tiim gruplar igerisinde ortalama
meyve agirhigr (112.8 g), bitki bagina meyve agirligi
(1203.8 g) gibi verime direkt etki eden karakterler
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan
genotiplerden olusmustur. Onemli bir kalite 6zelligi
olan C vitamini (129.1 mg/100 g) bakimindan en fazla
olan grup olarak belirlenmistir. Bitki eni (46.2 cm)
ve boyu (59.4 cm) degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle bitki habitusu en iri olan gruptur. Olum
oncesi meyve rengi bakimindan da homojen bir grup
olup yesil renklidir. Olgun meyveleri kirmizi-koyu
kirmizi renk tonlarindadir. Genotiplerin meyveleri ise
iiggen-dar tiggen sekillidir. Bu gruba ait genotiplerde
sap cukuru bulunmamaktadir (Cizelge 5). Bu grupta
yer alan genotiplerin  verimliliklerinin  yiiksek
olmasindan dolay1 6zellikle verimliligin arttirilmasina
yonelik cesit 1slah caligmalarinda degerlendirmeleri
yararli olacaktir

Grup C: 15 genotip ile gruplar icerisinde en fazla
genetik  materyalin  kiimelendigi grup olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Bu grubun verimlilik
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diizeyinin diger gruplara oranla orta diizeyde oldugu
bulunmustur. Grubu temsil eden meyvelerin dar iiggen
sekilli, enine kesitinin oval-liggen sekilli, olgun meyve
renginin  kirmizi-koyu kirmizi renk tonlarinda
olduklar1 tespit edilmistir. Meyve u¢ sekli ve sap
cukuru genotiplere gore degisiklik gostermistir.
Meyve eni, diger gruplarda yer alan genotiplerden
daha genis olarak Olciilmiistiir. Bu grupta yer alan
genotiplerin yaprak boyutlar1 diger gruplara oranla
daha kii¢tiktiir.

Grup D: Dendogramda grup C’den sonra en fazla
genotipe sahip olan (11 genotip) gruptur (Sekil 2). 2
adet alt gruptan olusmustur. Genotiplerin verimlilik
degerleri orta diizeydedir. Ozellikle Kkalitatif
karakterler yoniinden grup igerisindeki genotipler
arasinda olusan varyasyon belirgin sekilde dikkat
cekicidir. Meyveleri ili¢cgen-dikdortgen seklindedir.
Cekirdek evi uzunlugu bakimindan ise H grubundan
sonra 2. sirada gelmektedir. Kuru madde igerigi goz
Ontine alindiginda C grubu ile birlikte % 10.4 oraniyla
en yiksek miktar1 igermektedir. Kuru madde
miktarinin yliksek olmasi, sebze isleme sanayisine
istenen bir Ozelliktir. Bu nedenle grubu olusturan
genotiplerin bu yonde degerlendirilmesi
diisiinilmektedir.

Grup E: 8 adet genotipi kapsayan grup, 3 alt
gruptan olugsmustur. Bitki boyu en kisa olan
genotipleri temsil eden gruptur. Meyveler dar iiggen-
iicgen sekilli, enine kesitleri ise oval sekildedir. Olgun
meyveleri a¢ik kirmizi-kirmizi renktedir. Bitki bagina
meyve sayist ve meyve agirhigr degerleri en diisiik
olan gruptur (Cizelge 5).

Grup F: Bu grup sadece G—38 no’lu genotipten
olusmustur. Verimlilik diizeyi diger gruplarla
karsilagtirildiginda orta diizeydedir. Kuru madde (%
8.1) ve C vitamini (65.0 mg/100 g) ydniinden en
diisiik degerlere sahip olan gruptur. Koyu kirmizi
renge sahip olan meyveleri dar iiggen sekle sahiptir.
Sap cukuru hafif derin olup u¢ sekli hafif sivridir.
Bitki biiytime sekli dik yapidadir (Cizelge 5). F grubu,
verimsel ve teknolojik Ozellikler yoniinden {imitvar
goriilmemekle birlikte genetik kaynaklarin
kaybolmamasina yonelik olarak muhafaza altina
alinmasi gerekmektedir.

Grup G: Meyveleri ikizkenar yamuk sekilli ve
enine kesiti iggen-dairedir. Meyve rengi kirmizi-koyu
kirmizi olan genotipleri kapsamaktadir. Bu gruba ait
genotiplerin tiimi ti¢ lobludur. G grubunda bulunan
genotiplerin meyve eni genis fakat meyve boyu
kisadir (12.0 cm). C vitamini igerigi ise B grubundan
sonra en fazla (107.9 mg/100 g) miktar1 igeren
gruptur. Verimlilik degerleri orta diizeydedir (Cizelge
5). Ayrica diger gruplarla karsilastirildiginda meyve
eti en kalin olan gruptur. Kalin etlilik taze meyve /
salga oraninin yiiksek olmasini saglayan en Onemli
kriterlerden birisidir. Meyvelerin kalin etli olmasi
ozellikle salca sanayisinde tercih edilen bir 6zelliktir.
Bu nedenle Grup G igerisinde bulunan genotiplerin bu
ozellik yoniinden, devam eden 1slah c¢aligmasinda
ayrica degerlendirilecektir.
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Grup H: Sadece G-30 genotipinden olusan bir
gruptur. Gruplar arasinda bitki bagina meyve sayisi
14.7 adet ile en yiiksek fakat ortalama meyve agirligi
71.4 g ile en diisiik degere sahiptir. Bitki basina meyve
agirhigr bakimindan 1056.0 g ile 3. swrada ye
almaktadir. SCKM oran1 yiiksek olup, ¢ekirdek evi
uzunlugu en kisa olan gruptur. Meyveler dar iiggen
sekilli, wu¢ sekli sivri olup sap c¢ukuru
bulunmamaktadir. Meyve durusu diger gruplardan
farkli olarak dik pozisyondadir. G-30 genotipinin tek
basina bir grupta yer almasinin temel nedeninin meyve
durusunun diger genotiplerden farkli olmasindan
kaynaklandig1 diisiniilmektedir (Cizelge 5).

Kiime analizi sonucu ortaya ¢ikan farklilik
katsayilar1 incelendiginde; G-12, G-25 ile G-27, G—
43 genotiplerinin birbirine ¢ok benzer, G4 ve G-5
genotiplerinin ise morfolojik varyabilite bakimindan
birbirine en uzak genotipler oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar birbirine ¢ok benzer genotiplerin elemine
edilmesi ve gen bankalarinda ¢ekirdek (core)
koleksiyonlarin olusturulmasina yardimci olacaktir.
Ayrica analiz sonucunda morfolojik  &zellikler
yoniinden birbirine en uzak genotiplerin saptanmasiyla
birlikte ileride  bunlarin  arasinda  yapilacak
melezlemeler sonucunda pozitif heterosis oraninin
yiksek cikma olasiligint arttirmaktadir. Bu durum
yiiriitiilecek biber 1slah calismalarina 6nemli katki
saglayacaktir.

TBA analizinde toplam varyasyonun % 25 ve daha
fazlasi, ilk 2 yada 3 eksen tarafindan agiklanabilirse
yapilacak olan kiime analizi daha giivenilir olmaktadir
(Mohammadi ve Prasanna, 2003). Bu durumda hem
TBA ve hem de kiime analiz sonuglari birlikte
yorumlanabilmektedir (Messmer ve ark., 1992). TBA
analizi sonucunda ilk i¢ temel bilesen ekseninin
kiimiilatif varyasyonun %74.32sini olusturmasi, her
iki  analizin  birlestirilerek  yorumlanabilecegini
gostermektedir. Kiime analizi sonucunda elde edilen
gruplar ile TBA analizi sonucu ortaya ¢ikan faktor

katsayilarinin dagilimi bir arada ii¢ boyutlu grafikte
gosterilmigtir (Sekil 3). Bu sekilde iki farkli ¢oklu
degisken analiz sonuclarinin birlikte yorumlanmasi
saglanmistir. G grubunda yer alan genotiplerin, PCI
eksenindeki katsayr degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle diger gruplardan ayrilmistir. En fazla
genotipe sahip C grubu ise PC2 ekseni tizerinde sahip
oldugu biiyiik degerli katsayilar nedeniyle grafigin sag
kisminda yer almistir (Sekil 3). E grubu ise diger
gruplamalardan farkli olarak grafigin alt kisimlarinda
kiimelenmistir. Bu duruma, s6z konusu genotiplerin
her ii¢ eksende de negatif katsayrya sahip olmalar1
neden olmustur. A ve D gruplarinin ise grafigin daha
¢ok merkeze yakin kisimlarina yerlesmis olup diger
gruplara benzer uzaklikta olmasi dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 3). Kiime analizinde ortaya ¢ikan gruplar ile
temel bilesen analizinde elde edilen genotiplere ait
faktor katsayilari, 3 boyutlu PCA grafiginde de benzer
koordinatlarda yer aldigi sdylenebilir. Bu durum;
kapya tipi kirmizi biber populasyonu verilerine
uygulanan iki farkli ¢oklu degisken analiz
sonuglarinin  birbiriyle uyum halinde oldugunu
gostermektedir.

Karadeniz Bolgesi’nde kapya tipi biber iiretimi ve
genetik ¢esitlilik bakimindan Bafra ovasi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Bafra ovasindaki taze ve sanayide
kullanima uygun oldugu disiiniilen farkli nitelikteki
genetik  materyalin  toplanmasi,  6zelliklerinin
incelenmesi ve timitvar genotiplerin belirlenerek 1slah
programlarina alinmas1 gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda, toplanmis olan gen kaynaklarinin biber
tanimlama kriterleri esas alinarak tanimlamalar
yapilmistir. Tarla denemeleri ile yapilan gesit
tanimlama caligmalart hem uzun zaman almakta hem
de bazi morfolojik karakterlerin kaliim derecesinin
diisiik olmasi nedeniyle ¢evre kosullarindan kolaylikla
etkilenmekte, dolayisiyla genotipik oOzellikleri ile
fenotipik 6zellikleri arasinda farkliliklar olusabilmekte
ve kesin sonuglara ulasilamamaktadir.
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Sekil 3. Ik ii¢ temel bilesen eksenindeki morfolojik dzelliklere ait olan faktdr katsayilarmin 3 boyutlu grafikte dagilimi (a.
Genotiplerin ilk {i¢ eksende dagilimi, b. Kiime analizi sonucunda ortaya ¢ikan kiimelerin ilk ii¢ temel bilesen

ekseninde dagilimi).
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Bu sorunun iistesinden gelmek ve 1slah¢inin daha
dogru teshislere ulasabilmesi igin biyoteknolojik
gelismelerden yararlanilmaktadir. Tir ve ¢esitleri
teshis etmede kullanilan elektroforetik yontemler,
bitkilerin genetik yapisin1 daha yakindan inceleme
olanag1 saglamaktadir. Morfolojik karakterizasyonla
tipler arasindaki farkliligi net olarak ortaya koymak
zorken, molekiiler karakterizasyonda kullanilan
RAPD, RFLP, AFLP ve SSR gibi molekiiler
tekniklerle bu farklilik daha kolay ve kesin olarak
ortaya konulabilmektedir (Vazquez ve ark., 1996;
Gyulai ve ark., 1999; Votava ve Bosland, 2001;
Toquica ve ark., 2003). Ileride yapilmasi planlanan
calismalarda, ele alman kapya tipi kirmizi biber
genotiplerinin, s6z konusu molekiiler 1slah yontemleri
kullanilmak suretiyle ¢esit tanimlamalarinin yapilan
¢esit 1slahinda daha kesin karar verilmesine olanak
saglayabilecektir.

Bu calisma sonucunda Karadeniz Bolgesi’nde
kapya tipi kirmuzi biber {iretiminin yaygin olarak
yapildigi Bafra Ovasi’ndaki, mevcut kapya biber
genetik  kaynaklar1 toplanmis, karakterizasyonlari
yapilarak degerlendirilmistir. Ayrica yliriitilen bu
calisma ile yerel kapya tipi kirmuzi biber
populasyonlarindaki mevcut morfolojik varyasyonun
durumu ve boyutlar1 hakkinda toplu bir bakis olanag:
saglanmistir. Yerel biber genotiplerindeki morfolojik
varyabilite hakkinda detayl: bilgiler elde edilmistir. Bu
calisma, bolgemizde kirmizi biber islahi konusunda
yliriitiilen calismalarin baslangig dilimini
olusturmaktadir. Oniimiizdeki yillarda iilkemiz igin
yeni kirmizi biber hibrit ¢esitleri elde edilene kadar bu
caligmalara devam edilmesi planlanmaktadir.
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