OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(2):157-161
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(2):157-161

PERMUTASYON TESTLERiNn\j DOGRUSAL REGRESYONDA
KULLANILABILIRLIGININ iRDELENMESI

) Hasan ONDER
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Samsun

Sorumlu yazar: hasanonder@gmail.com

Gelis Tarihi: 06.02.2006 Kabul Tarihi: 30.03.2007

OZET: Genellikle F ve 1 testleri deneysel veri analizinde dogrusal modellerin ve/veya parametrelerin 6nemini test etmek
icin kullanilir. Bu testler ¢ogu durumda oldukga etkili olsa da modelin ihtiyag duydugu bir ya da daha fazla varsayim
saglanamadiginda etkilerini kaybetmektedir. Bu durumda, varsayimlardan etkilenmeyen permiitasyon testleri parametrik
olmayan bir yontem olarak uygulanabilmektedir. Bu caligmada, dogrusal regresyon analizi i¢in permiitasyon testleri
incelendi. Testin regresyon teknigi ile birlikte kullanimi biyolojik ¢alismalardan elde edilen ve yapay olarak iiretilen veri
kiimeleri iizerinde gerceklestirildi. Ayrica, permiitasyon testlerinin iki tiirii (ham verinin tam permiitasyonu ve kalintilarin
permiitasyonu) Normal, Ki-kare ve Poisson dagiliglar1 gibi farkli dagilisa sahip veri setleri igin karsilastirilmali olarak
incelendi. Sonug olarak, bu ¢aligmada ilgilenilen tim dagilislarda permiitasyon testlerinin I. Tip hatay1 engellemek icin
kullanilabilecegi anlagildi.

Anahtar Kelimeler: Permiitasyon testleri, dogrusal regresyon, I. Tip hata orani

TO EXAMINE THE USABILITY OF PERMUTATION TESTS ON LINEAR REGRESSION

ABSTRACT: Generally, F and ¢ tests are used to test significance of linear models and/or their parameters in experimental
data analysis. Although these tests are considerably effective in most cases they may be ineffective for some data sets when
one or more of the assumptions belongs to the model are not satisfied. In these cases, permutation tests that are not affected
by the assumptions can be applied as non-parametric test methods. In this paper, the permutation tests for linear regressions
were introduced, and their uses were demonstrated on real biometrical and hypothetically produced data sets. Additionally,
two types of permutation (permutation of raw data and permutation of residuals) were also compared for data sets which have
Normal, Chi-square, Poisson distributions. As a result, it was obtained that permutation tests can be used to avoid Type [
error for linear regression models in all forms of distributions concerned in this study.

Key Words: Permutation tests, linear regression, Type I Error rate

1. GIRiS Permiitasyon  testleri regresyon  problemlerine
Dogrusal regresyon modelleri i¢in aciklayict  dogrudan uygulanabilmektedir.
(bagimsiz) degiskenlerin  birbirlerinden bagimsiz Dogrusal modellerde o6nem testleri model

oldugu ve Dbenzer dagilima sahip olduklar
varsayilmaktadir. Parametrik regresyon analizinin bir
diger varsayimi ise; regresyon Katsayisinin test

parametrelerinin bir alt kiimesi lizerine F veya ¢
testleri uygulanarak gercgeklestirilmektedir. Hata
terimleri normal dagilima sahip oldugunda parametrik

edilmek istenmesi durumunda hata terimlerinin yontemler olan F ve ¢ testleri ¢ok gii¢li sonuglar
normal dagilima sahip olmasi gerekliligidir. Bu {retebilmektedir. Ancak, hata terimleri normal
varsayimlar altinda regresyon katsayisinin En Kiigiik  dagilima sahip degilse bu testler giiglerini
Kareler (EKK) tahmin edicisi n-k serbestlik dereceli ¢ kaybetmektedir. Bu durumda, hata terimlerinin

dagilimma sahiptir (burada, n ve k sirasiyla 6rnek
blyikligii ve aciklayict  degisken  sayisini
gostermektedir).

Ormnek biiyiikliigii arttikca ¢ dagilimi standart
normal dagilima N(0,1) yaklasmaktadir. Merkezi limit
teoreminden de bilindigi {izere regresyon katsayisi
uygun Ornek biiyiikliginde normal dagilima sahip
olmaktadir. Bununla birlikte, hata terimlerinin normal
dagilim gostermedigi ve 6rnek biiyiikliigiiniin yeterli
diizeyde olmadigi durumlarda, EKK tahmin edicisi ¢
dagilimina sahip degildir. Bu durumda t-testi 6nem
testi i¢in uygun degildir. Bu sorunu ¢6zmek icin
Fisher (1935) tarafindan 6nerilen permiitasyon testleri
kullanilabilmektedir. ~ Permiitasyon testlerinde,
korelasyon katsayilari olasi tiim kombinasyonlar i¢in
hesaplanmaktadir ve ardindan elde edilen bu degerler
6nem diizeyini belirlemek i¢in orijinal veriden elde
edilen korelasyon katsayilar1 ile karsilastirilmaktadir.

dagilimi genellikle bilinmediginden, testin giiciiniin
hesaplanmasi1 Onemli bir sorun teskil etmektedir.
Normallik varsayiminin bozuldugu durumlar igin
parametrik olmayan testler siklikla parametrik testlerin
yerine basartyla kullanilabilmektedir (O'Gorman,
2001; Onder ve Cebeci, 2005). Bu ¢alismada
permiitasyon testleri dagilimin normal ve normal
olmayan durumlart i¢in ayrn ayrt irdelendi.
Permiitasyon testleri 20. yiiz yilin ortalarinda
tanimlanmis olmasma ragmen, hesaplanmasinin uzun
zaman almasi nedeniyle ucuz ve goreceli olarak daha
giicll bilgisayarlarin yayginlagmasi ile beraber ancak
giiniimiizde popiiler hale gelebilmistir (Nichols and
Holmes, 2001). Bu g¢aligma Normal, Poisson ve Ki-
kare dagilimma sahip hipotetik veriler ve hayvan
besleme denemesinden elde edilen gergek biyolojik
bir veri seti kullanilarak ve permiitasyon testlerinin I.
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Tip hata iizerinde yaptig1 etkileri incelemek iizere
yiriitiildi.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Permiitasyon testlerinde kullanilacak veri kiimeleri
bir agiklayict ve bir sonu¢ degiskeni olmak {izere 5,
10, 15, 20 ve 25 ornek biyiikliiklerinde Normal,
Poisson ve Ki-kare dagilimina sahip olmak {izere
hipotetik olarak Minitab istatistik paket programi
yardimut ile iiretilmistir. Permiitasyon testlerinin gercek
biyolojik  bir  veri  kiimesi  {izerinde de
uygulanabilirliginin gdsterilebilmesi amaciyla etlik
piligler tizerinde gercgeklestirilen bir besi denemesinin
sonuglari kullanildz. Genellikle biyolojik
calismalardan elde edilen veriler parametrik test
yontemlerinin  ihtiyag ~ duydugu  varsayimlari
saglayamamaktadir. Bu amagla EKK, ham verinin tam
permiitasyonu  (HVTP) ve  kalintilarin  tam
permiitasyonu (KTP) yontemleri dagilimi bilinmeyen
biyolojik veri kiimesi iizerinde uygulandi. Kullanilan
veri kiimesinde karin yag1 agirligi (g) sonug degiskeni
olarak kullanilirken, karkas agirligi (g) aciklayict
degisken olarak kullanildi. Permiitasyon testleri Marti
Jane Anderson tarafindan yazilan DISTLM yazilimi
kullanilarak uygulandi (Anderson, 2003).

2.2. Yontem
Basit dogrusal regresyon modeli,

i=1,2,.n

Y, = X, Bu;,
seklinde yazilabilmektedir. Bu modelde F' degeri,

F MSreg
- MS

error

denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir (Kleinbaum
ve ark, 1998).

X sabit oldugunda ve n kombinasyonun varliginda
(eksik gozlemler ve ayni degerin yinelenmesi
onemsizdir), olas1 kombinasyonlar (X.,Y;), j =
1,2,...,n seklinde gosterilebilir. Benzer sekilde X, sabit
oldugunda, (X,,Y;), j = 2,3,...,n seklinde gosterilebilir.
Boylece, n — 1 kombinasyon var olacaktir. Bu iglemin
devaminda, X3 ve X, i¢in swrasiyla n — 2 ve n — 3
kombinasyon elde edilecektir. Boylece X ve Y
arasinda olast tim kombinasyonlarin toplami n/
olacaktir.

Sonu¢ degiskeni olan Y nin  sirasinin
degistirilmesiyle n/ adet F  degeri elde
edilebilmektedir. Y nin sirasinin degistirilmesiyle

diger bir deyisle permiitasyonu ile elde edilen F

degerleri F'ile gosterilsin. F',*=12,...nlve Fj* s

* iy . * . . .
F  m jinci elemam olsun. F ; nin sifir hipotezi

altinda F degerler kiimesinin j’inci elemani oldugu

varsayildiginda, EKK ile tahmin edilen F degerler
kiimesinin j’inci elemam olan F j nin deneysel

dagilimi asagidaki sekilde verilebilir;

F}l den kigik & s av1s

1
P(F, <F})= |
bl
F! Ve eﬂitF‘sajnm
_ ol T
P(F,=F})= -~
Fl denwiyik 7 ga
1 i 7151
PR, »Fly= |
#l
Tim j = 1,2,..,k icin yukarida gosterilen

hesaplama yontemi her olasilik i¢in uygulanabilir ve
hesaplanabilir. Regresyon denkleminin énem testi ' jl
nin konumunun belirlenmesiyle ortaya konulabilir.
P(F, < Fjl) veya P(F, > Fjl) yeterince kiigiik
ise sifir hipotezi olan H, : f, =0 iki yonli test ile
reddedilir.

Orijinal veriden test istatistigi hesaplanir

>

Y* elde etmek igin Y sirasi lzerinde
permiitasyon uygulanir

Permitasyon uygulanan veri kiimesi
lizerinde regresyon analizi uygulanir

v

Elde edilen istatistik deder orijinal
veriden elde edilen Idecjerle karsilastirilir

2

Test istatistigi (F) hesaplanir

Sekil 1. Permiitasyon testi i¢in uygulama g¢izelgesi
(Makarenkov ve Legendre, 2002)

Dogusal regresyonlarda permiitasyon testlerinin
uygulanigt Sekil 1°de gorildigi gibi bes adimda
ozetlenebilmektedir;

1. Orjinal veri kiimesinde regresyon modelinin
F degerini elde etmek iizere EKK yontemi
kullanilarak  sonu¢ degigskeni aciklayict
degisken {lizerinde regresyona tabii tutulur.
Elde edilen F degeri referans degerini
olusturur.

2. Y degerlerini elde etmek i¢in sonug
degiskeni olan Y nin degerleri sansa bagh
olarak permiitasyona tabii tutulur.

3. Permiitasyon uygulanan veri
katsayilarin tahmini ve

kiimesinde
regresyon
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denkleminin 6nem testi igin Y degerleri
aciklayici degisken tizerinde regresyona tabii
tutulur.

4. 2. ve 3. adimlar olast tiim permiitasyonlar
icin uygulanir.

5. Olasiliklar yukarida agiklanan  kurallar
dahilinde hesaplanir (Anderson ve Legendre,
1999).

Elde edilen F* degerlerinden I. Tip hata oram

P (F' = Fsays )
(toplatm & sawst )

kullanilarak hesaplanabilmektedir. Elde edilen deger
secilen esik degerinden daha kiigiik ise sifir hipotezi
reddedilmektedir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

EKK, HVTP ve KTP yontemlerinin 5, 10, 15, 20
ve 25 ornek Dbiyiikliikklerinde Normal, Ki-kare,
Poisson  dagilimlarinda  ve  biyolojik  veriye
uygulanmasi ile elde edilen I. Tip hata oranlar
Cizelge 2°de gosterilmistir. Cizelge 2 incelendiginde
goriilmektedir ki, 6rnek biiylikligii arttikga beklendigi
sekilde I. Tip hata oranlar1 azalmaktadir. Ornek
biiyiikliigi 15’den kiicik iken Normal dagilim
disindaki verilerde en kiiciik I. Tip hata orant HVTP
yontemi ile elde edilmistir. Konunun daha iyi
degerlendirilebilmesi igin veri kiimesinde bulunan
anormal gozlemler (outliers) Cizelge 1’de verilmistir.
Yorum kolaylig1 agisindan Normal, Ki-kare, Poisson
ve gercek biyolojik verilere ait I. Tip hata oranlar
sirastyla Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te grafik
olarak gosterilmistir.

H. Onder

Cizelge 1. Veri kiimelerinde bulunan anormal gézlem

sayilari
Dagilimlar Ornek biiyiikliigii
51101512025
Normal 0 1 1 0 1
Ki-kare 0 1 1 1 2
Poisson 0 1 1 1 2
Biyolojik 0] 0] 0] O] 1
0,08
g 0,06W
. 0,04
= 002
0
5 10 15 20 25
Ornek biiyiikliigii
[MEKK MHVTP  KTP
Sekil 2. Normal dagilim ic¢in farkli O6rnek

biiyiikliiklerinde I. Tip hata oranlar.

Sekil 2 incelendiginde, 6rnek biiyiikligii arttikca 1.
Tip hata oranlarinin azaldigi goriilmektedir. 5 6rnek
blyilikligiinde en yiksek 1. Tip hatay1 KTP
yonteminin, en digik 1. Tip hatayr ise EKK
yonteminin irettigi goriilmektedir. Ancak burada
anormal goézlem bulunmadigindan HVTP yontemi
KTP yontemine gore daha giivenilirdir. Bu durumda
KTP yontemi 0.07438 degeri iiretmekle yanlis olan
hipotezi kabul ederek II. Tip hata iiretmistir. Bunun
nedeni KTP yonteminin kii¢iik drnek biiytikliiklerinde
yanlis sonug iiretme egilimi gostermesi olabilir. Diger
ornek biiytikliiklerinde benzer sonuglar elde edilmis ve
hipotez hakkinda verilen karari etkileyen farklilik
gozlemlenmedi. Kullanilan veri kiimesi Normal
dagilima sahip oldugundan EKK yo6ntemi giivenilir
sonuglar iiretebilmektedir, dolayisiyla zaman kaybini
engellemek agisindan permiitasyon testlerinin Normal

dagilima sahip olan Orneklerde kullanilmamasi

onerilebilir.

Cizelge 2. Hipotetik ve gergek biyolojik verilere ait istatistik dnem diizeyleri
Dagilimlar Ornek biyiikligii
Metotlar 5 10 I5 20 25

Normal EKK 0.03800 0.02900 0.01700 0.01300 0.00100
HVTP 0.04159 0.02832 0.01500 0.01300 0.00200
KTP 0.07438 0.02832 0.01673 0.01387 0.00093
EKK 0.04900 0.03000 0.02800 0.01500 0.00900
Ki-kare HVTP 0.03306 0.02500 0.02720 0.01400 0.01112
KTP 0.04132 0.02924 0.02797 0.01437 0.01011
EKK 0.04300 0.02900 0.01400 0.00400 0.00200
Poisson HVTP 0.04132 0.02400 0.01236 0.00460 0.00167
KTP 0.08264 0.02594 0.01499 0.00483 0.00148
EKK 0.11800 0.02200 0.00800 0.00100 0.00000
Biyolojik HVTP 0.10744 0.02305 0.00886 0.00160 0.00021
KTP 0.20661 0.02391 0.00943 0.00185 0.00016
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0,06
s
5 0,04
R
E 0,02
0
5 10 15 20 25
Ornek bityiikliigi
|WEKK MHVTP © KTP |
Sekil 3. Ki-kare dagilm i¢in farkli 6rnek

biiyiikliiklerinde I. Tip hata oranlari.

Ki-kare dagilimma sahip veri kiimesi igin 6rnek
biiyiikligi 25°den kiigiik oldugu durumlarda en kiigiik
I. Tip hata oranim1 HVTP ydnteminin drettigi Sekil
3’ten goriilebilmektedir. Tiim &rnek biiyiikliiklerinde
sifir hipotezi hakkinda verilen kararda farklilik
olusturan degisimler s6z konusu degildir. Ancak 10 ve
daha biiyiik 6rnek biiyiikliiklerinde anormal gézlemler
bulunmasi nedeniyle KTP yontemi 6nerilebilir.

0,1
g 0,08
i 0,06
£ 0,04
—~ 0,02
0
5 10 15 20 25
Ornek Biiytikligii
|WEKK MHVTP © KTP |
Sekil 4. Poisson dagilimi ic¢in farkli 6rnek

biiyiikliiklerinde I. Tip hata oranlari.

Poisson dagilimi i¢in 20 6rnek biiyiikliigiine kadar
en kiigtik I. Tip hata oraninin HVTP yontemi ile elde
edildigi Sekil 4’de goriilmektedir. Ornek biiyiikligii 5
icin KTP yontemi oOrnek biiyiikliigiiniin yetersiz
olmasi nedeniyle II. Tip hata tiretmistir. Diger 6rnek
biiyiikliigiinde sifir hipotezi hakkinda verilen karari
degistirecek bir farklihk gozlemlenmemistir. Ornek
biiyiikliigliniin 10 ve daha fazla oldugu durumlarda
veri kiimesinin anormal godzlemler igermesinden
dolay1 Poisson dagilisi igin KTP yontemi 6nerilebilir.

0,3
s
s 02
£ 0,1 JL_.
= 0
5 10 15 20 25
Ornek biiyiikligii
‘.EKK.HVTP KTP‘
Sekil 5. Biyolojik wveri i¢in farkli  6rnek

biiytikliiklerinde I. Tip hata oranlari.

Gergek biyolojik veriden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, tiim 6rnek biyiikliiklerinde sifir
hipotezi i¢in verilen karar1 degistiren farkliligin
bulunmadig1 goriilmektedir. Ornek biiyiikliigiiniin 5
oldugu durumda yetersiz drnek biiyiikliigii nedeniyle
KTP yonteminin kullanilmasi sakincalidir. 10 ve daha
biiyiik 6rnek biiyiikliiklerinde ise EKK yontemi en
kiigiik I. Tip hata orami {iretmistir. Veri kiimesinde

anormal gozlem degeri bulunmamasi nedeniyle
mevcut calisma icin HVTP yontemi
onerilebilmektedir.

Permiitasyon testleri parametrik metotlarin ihtiyac
duydugu varsayimlardan ve veri kiimesinin sahip
oldugu dagilimm seklinden etkilenmemesi nedeniyle
varsayimlarin saglanamadigi ya da bu konuda yeterli
bilginin elde edilemedigi durumlarda basariyla
kullanilabilmektedir. Tusell (2001)’ inde bildirdigi
gibi 6zellikle normal olmayan dagilimlarda ve 6rnek
bilyiikligii 15’den kiiciik oldugunda permiitasyon
testleri daha giivenilir sonuglar tiretebilmektedir.

Veri kiimesinin normal dagilima sahip oldugu
varsaylilsa bile varyanslarin homojen olmamasi ya da
degiskenler arasinda istatistiksel olarak Onemli
korelasyonlarin bulunmasi durumunda F ve ¢ testleri
giiclerini kaybetmektedir. Permiitasyon testlerinin bu
sorunun ¢6ziimiinde kullanilabilecek alternatif bir
yontem oldugu Lin ve Lee (2003), Bracken (2001),
Legendre (2000), Tanizaki (2001) caligmalarinda da
belirtilmistir. Maggini ve ark (2002) normal olmayan
dagilimlarda ve kii¢iik 6rnek durumunda permiitasyon
testlerinin daha dogru I. Tip hata iiretme egiliminde
oldugunu yinelemis ve ayrica veri kiimesinde anormal
gozlemlerin  bulunmasi durumunda KTP, aksi
durumda ise HVTP yonteminin  kullanilmasi
gerektigini bildirmistir.

Verinin normal dagihim gosterdigi ve degiskenler
arasinda yiiksek korelasyon bulunmadigi durumda
dogrusal regresyon analizi igin bilgisayar islem
zamani agisindan EKK ydntemi permiitasyon
yontemine tercih edilebilir.
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OZET: Arastirmaya esas olan veriler, findik yetistiriciligi yapan ova kesiminde 81, yiiksek kesimde 70 isletmeden anket
yolu ile elde edilmistir. Anket yapilacak isletme sayisi, isletme arazisi biiyiikliigii esas alinarak basit tesadiifi 6rnekleme
yéntemine gore hesaplanmustir. Incelenen ova ve yiiksek kesimdeki findik isletmelerinde gelirin biiyiik bir kismu findiktan
elde edilmektedir. Ova kesiminde findik disinda bir ¢ok bitkisel {irliniin yetistiriciligi miimkiin iken, yiliksek kesimde egimli
arazi yapisi nedeniyle, mevcut durumda en uygun iiriiniin findik oldugu sdylenebilir. Yiiksek kesimdeki findik isletmeleri,
karlhilik yoniinden ova kesimine gére daha kotii durumdadir. Bunun baslica nedenleri, yiiksek kesimde birim alandan elde
edilen findik veriminin daha diisiik olmasi ve is giicii kullaniminin daha fazla olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Terme Ilgesi, Ova ve yiiksek kesim, Ekonomik analiz

COMPARATIVE ECONOMIC ANALYSIS OF HAZELNUT FARMS IN LOWLAND AND
HIGHLAND OF TERME DISTRICT, SAMSUN

ABSTRACT: The data used in this research was obtained from 81 farms in lowland and 70 farms in highland by
questionnaires. The number of farms, which were subjected to the survey, was selected according to the farm size by simple
random sampling method. Most of the farm income in lowland and highland were obtained from hazelnut production.
Although many crops alternative to hazelnut could be cultivated in lowland, hazelnut was the only crop in highlands due to
slope topographic condition. Profitability of hazelnut farms in highland was lower than that of farms in lowland. The main

reasons for this were lower yields and higher labor use in highland compared to lowland farms.
Key Words: Hazelnut, Terme District, Lowland and highland, Economic analysis

1. GIiRiS

Tiirkiye’de findik, yaratmis oldugu katma deger ve
istihdama katkis1 yoniinden 6nemli bir tarim tiriiniidiir.
Tiirkiye, 2005 yili itibariyle diinya findik iiretiminde
yaklagik %67°lik pay ile birinci siradadir (FAO,
2006). Uretimi cok eskilere dayanan findik igin
diinyadaki en uygun ekolojik kosullar, Tiirkiye’nin
Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 illerinde bulunmaktadir
(Ayfer ve ark., 1986). Tiirkiye, findigin en onemli
yabani tlirlerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin anavatani
olmasi nedeniyle, ¢ok zengin bir cesitlilige sahiptir
(Demir, 1997). Yogun olarak Karadeniz Bdolgesinde

iretilen findik, bolge halkinin baslica ge¢im
kaynaklarindan  biridir. Tarim {rlinleri  iginde
gelencksel ihrag¢ {irlinlerinden biri olan findik,
Tirkiye’ye  6nemli  miktarda  doviz = girdisi

saglamaktadir. Tiirkiye’nin 2005 yili itibariyle toplam
ihracat gelirinin, yaklasik %1.65’1 findik ihracatindan
elde edilmistir (Anonymous, 2006a).

Baslangigta sadece Dogu Karadeniz Bolgesinde
iiretilen findik, zamanla Bati Karadeniz Bolgesine
dogru yayilmistir. Findik alanlarinin genislemesinde,
devletin findiga alim garantisi vermesi ve bazi yillar
uygulanan yiiksek destekleme fiyatlarmin etkisinin
biiyiikk oldugu soylenebilir. Bu durum, findik
iretiminde zamanla arz fazlaligi sorununu ortaya
cikarmig ve siirekli artan findik arzi, 6zellikle 1980
yilindan sonra Onemli miktarda findik stoklarinin
olugsmasina sebep olmustur. Devlet, findik tiretiminin
uygun alanlarda yapilmasini saglamak amaciyla, 1983

" Bu makale, O.M.U. Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimince desteklenen (Proje No:Z-473) Yiiksek Lisans
tezinden hazirlanmigtir

yilinda 2844 sayili “Findik Uretiminin Planlanmasi ve
Dikim Alanlarinin Belirlenmesi Hakkindaki Kanunu
cikartmigtir (Resmi Gazete, 1983). Kanunun yiirtirliige
girdigi tarihten itibaren, izin alinmadan yeni findik
bahgelerinin kurulmast ve belirlenen alanlar disinda
mevcut findik bahgelerinin yenilenmesi
yasaklanmistir. Ayrica, Kanun ile belirlenen alanlar
disinda findik {iretiminden vazgegilerek yerine baska
iriinlerin yetistirilmesini tesvik etmek i¢in, 2844
Sayili Yasanin 6. Maddesi ile 4733 Sayili Yasanimn 7.
Maddesi hiikmiine gore ¢ikarillan 5495 Sayilt “Findik
Uretiminin ~ Planlanmasi  ve Dikim  Alanlarmnin
Belirlenmesi ile Findik Yerine Alternatif Uriin
Yetistirmeyi Tercih Eden Ureticilerin
Desteklenmesine ve Bu Ureticilere Teknik Yardim
Saglanmasmna Dair Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik” yiiriirliige konulmustur (Resmi Gazete,
2003). Yonetmelik uyarinca; rakimi 750 metrenin
iizerindeki arazi hari¢ olmak iizere, Alternatif Uriin
Programinin uygulanacagi illerdeki 1. ve 2. smif tarim
arazisi ile %6’dan daha az egimli 3. smif tarim

arazisinde bulunan findik bahgelerini soken ve
alternatif iriinlere yonelen giftcilere tazminat
6denmesi hilkme baglanmustir.

Tiirkiye’de findik {iretimi, Tiirkiye Istatistik

Kurumu (TUIK) kayitlarina gore 32 ilde yapilmasina
ragmen, {retimin tamamimna yakin kismi 6 ilde
toplanmistir. Bu iller; eski iiretim bdlgesi olarak
adlandirilan Ordu, Giresun ve Trabzon ile yeni {iretim
bolgesi olarak adlandirilan Sakarya, Diizce ve
Samsun’dur. Tirkiye findik tretiminin, 2003 yili
itibariyle %93’ bu 6 il tarafindan karsilanmigtir
(TUIK, 2005).
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Samsun, 2005 yilinda 73463 ton findik tiretimi ile,
Tirkiye findik iretiminde %15°lik paya sahiptir.
Samsun’da findik tiretiminin yapildigi ilgeler; Merkez,
Terme, Carsamba, Salipazari, Ayvacik, Tekkekoy, 19
Mayis, Bafra, Alagam ve Asarcik’tir (Anonymous,
2006b). Bu ilgeler arasinda Terme Ilgesi, Samsun ili
toplam findik {iretiminin %?25’ini kargilamaktadir
(Anonymous, 2006c¢). Findik yetistiriciligi ilgenin en
onemli gegim kaynaklarmdan birisidir. Ilgenin ova
kesiminde findik diginda bazi tarla {irlinleri, sebzeler
ve kavak agaclar1 bulunurken, yiiksek kesimde biiyiik
Ol¢iide findik hakim durumdadir.

Tlcenin ova kesimindeki findik bahcelerinin, 5495
sayilt Yonetmelik uyarinca istege bagli olarak
sokiilmesi durumunda, ciftciler ~ tazminattan
yararlanabileceklerdir. Yasaya gore, bu alanlarda yeni
findik bahgelerinin  kurulmast ve mevcutlarinin
yenilenmesi yasaklanmig olmasina ragmen, findik
alanlar1 artmaya devam etmistir. Ilgenin yiiksek
kesiminde ise arazinin findiktan bagka {riin
yetistiriciligine uygun olmamasi nedeniyle, findik
yetigtiriciligi ~ tek  alternatif olma  Ozelligini
korumaktadir.

Tirkiye’de findik yetistiriciligi ve ekonomisi
konularinda ¢ok sayida arastirma yapilmig olmasina
ragmen, ova ve yiiksek kesimdeki findik isletmelerini
ekonomik acidan karsilastirmali olarak analiz eden
aragtirmalara rastlanmamistir. Bu arastirma ile iki
kesimdeki findik igletmeleri; niifus, egitim, is giicii,
arazi kullanimi, sermaye yapisi, degisken ve sabit
masraflar, gelir, gider ve karlihik yo6niinden
kargilagtirmali olarak analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin materyalini, Terme Ilgesinin ova ve
yiksek kesiminde findik iretimi yapan tarim
isletmelerinden anket yoluyla elde edilen bilgiler
olusturmaktadir. Ayrica, aragtirma konusu ile ilgili
daha 6nce yapilmis aragtirma sonuglari, ¢esitli kurum
ve kuruluslarin kayitlart ile istatistiki verilerden de
yararlanilmistir.  Anketler isletme  sahipleriyle
goriisiilmek suretiyle, 2005 yili verileri esas alinarak
yapilmustir. Terme Ilgesinin findik {iretimi yapan ova
ve yiiksek kesimindeki koyler aragtirma alani olarak
secilmistir. Tlgenin ova ve yiiksek kesiminde, findik
iiretimi yapan koy sayist 58 olup, bunlarmn 14’iinde
anket calismast yapilmistir. Terme Tarim Ilge
Midiirliigii’ndeki teknik elemanlarin destegi ile ova
kesiminden 7 koy, yiliksek kesimden 7 kdy anket
yapilan koyler olarak belirlenmistir. Ova kesiminde
anket yapilan koylerdeki findik bahgeleri tamamen
taban arazi niteliginde, yiiksek kesimdeki bahgeler ise
200 metre rakimin iizerindedir.

Omek isletme sayis1 belirlenirken, ornekleme
kriteri olarak igletme arazisi biiyiikligi esas
almmistir. Daha sonra ova ve yiliksek kesimde
populasyonu olusturan isletmeler, kendi iginde ayri
orneklemeye tabi tutulmuslardir. Anket yapilan
isletme sayisi, basit tesadiifi 6rnekleme yonteminegore
asagidaki formiille hesaplanmistir (Yamane, 1967).

_ N (ZC )2
Nd 2+ (z¢ )?

Formiilde n, ornek isletme sayisini; N, ana
kitledeki toplam isletme sayisini; z, istenen giiven
derecesine karsilik gelen standart normal dagilim
degerini; C, ana kitleye ait standart sapmanin aritmetik
ortalamaya boliinmesi ile elde edilen varyasyon
katsayisini; d ise arastirmada kabul edilen hata payini
gostermektedir. Arastirmada ortalamadan izin verilen
hata payr %10 olup, %90 giiven araliginda Srnek
isletme sayisi1 ova kesiminde 81, yiiksek kesimde ise
70 adet olarak hesaplanmustir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Arastirma Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler

Aragtirmanin  yiiriitiildigii Terme Ilgesi, Orta
Karadeniz Bélgesinde yer alan Samsun Iline baglidir.
Samsun-Trabzon karayolu iizerinde bulunan Terme
Ilgesinin, Samsun Il merkezine uzaklhigi 57 km’dir.
Samsun Merkez ilgesinden baslayip, Terme Ilgesinden
gecerek devam eden bu yol, Karadeniz’in en islek
yolu olup, Karadeniz’i bir yandan I¢ Anadolu’ya bir
yandan da Giircistan ve Iran’a baglamaktadir
(Anonymous, 2004).

Terme llcesinin toplam niifusu, 2000 yili genel
niifus sayimma  gore 82608 kisidir. ilce, niifus
biiyiikliigi yoniinden Samsun’un 15 ilgesi icinde
besinci siradadir. ilgenin niifus yogunlugu, Samsun ili
geneline gore daha yiiksektir. Samsun genelinde
km?’ye 133 kisi diiserken, Terme Ilgesinde 149 kisi
diismektedir. Terme Ilcesinde niifusun %701 kirsal
alanda yasamaktadir. Bu oran, Samsun genelinde %48
dir. Tlge kéylerindeki toplam niifus i¢inde kadin niifus
oran1 %51 dir. Terme ilce Merkezinde alt1 ve daha
yukari yastaki niifusun %89’u okur-yazardir. Okuma
yazma bilen niifus i¢inde en yliksek oran1 %43 ile ilk
okul mezunlar1 almaktadir (TUIK, 2002).

flce ekonomisinin temel kaynagi tarim olup,
ekonomi daha ¢ok findik, ¢eltik, misir ve soya
iiretimine dayanmaktadir. ilcede 42 bin hektar olan
tarim arazisinin, %357 ile yaridan fazlasi meyve
bahgelerinden olusmaktadir. Meyve bahgelerinin de
tamaminda findik bulunmaktadir. Ilgede findiktan
sonra %14’lik pay ile en fazla iiretim alanina sahip
irtin musirdir. Misirt sirastyla %11 ile kavak, %8 ile
celtik ve %10 ile gogunlugunu soya olmak tizere diger
tarla iirtinleri takip etmektedir (Anonymous, 2006c).
flcede findik disinda bir ¢ok meyve agact daha
bulunmaktadir. Ancak bu agaclar, kapama bahge
seklinde olmayip, arazi kenarlarinda ve isletme avlusu
icinde yer almaktadirlar.

Terme llgesinde hayvancilik, bitkisel iiretim kadar
onemli bir faaliyet dali degildir. Bunun baslica
nedeninin, ilgedeki mera alanlarnin yetersizligi
oldugu ifade edilebilir. Ilgedeki hayvancilik iginde en
yaygmm biiyiikbas siit hayvanciligidir. lgede ticari
amacl smirh sayidaki isletme disinda, siit sigirciligi
genellikle aile tiiketimini karsilamaya yonelik olarak
yapilmaktadir.
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flcede son yillarda kiiltiir kavakciligi énemli bir
faaliyet haline gelmistir. Kapama bahge seklindeki
kiiltir kavak¢iliginin disinda, arazi kenarlarinda da
oldukga yaygin sekilde kavak agaclart bulunmaktadir.

3.2. isletmelerin Ekonomik Analizi

Niifus, Egitim ve Is Giicii: isletme basma diisen
toplam niifus mevcudu ova kesiminde 5.04 Kkisi,
yiiksek kesimde 3.60 kisidir. Her iki kesimde de
niifusun en bilyiik kismimi 15-49 yas grubundaki aktif
niifus olusturmaktadir. Is giiciiniin esas kaynagim
olusturan aktif niifusun pay1, ova kesiminde %67.2,
yiksek kesimde %51.2 dir. Elli ve {izeri yastaki
nifusun payr ise ova kesiminde %16.2, yiiksek
kesimde %38.5 olarak tespit edilmistir. Yiiksek
kesimde arazinin yetersizligine bagl olarak, gelir
seviyesinin diisiik ve egitim imkanlarinin darlig1 gibi
sosyal ve ekonomik kisithiliklardan dolayi, 6zellikle
geng niifus kdyden go¢ etmektedir. Geng niifusun
gocli, ylksek kesimdeki mevcut niifusu azaltirken,
yasli niifus oranini artirmistir.

Ova kesimindeki isletmelerde 6 ve daha yukar
yastaki niifusun %94’ti okuma-yazma bilirken, bu
oran yiiksek kesimde %88 dir. Okuma-yazma bilen
niifus i¢inde lise ve yiiksek okul mezunu orani, ova
kesiminde daha yiiksek tespit edilmistir.

Incelenen isletmelerdeki niifus mevcudu, yas ve

cinsiyete gdre de@isen iy basarma katsayilar
kullanilarak — erkek is glici  birimine (EIB)
donistiriilmiistir. Buna gore, ova kesimindeki

isletmelerde aile is giicii varlig1 3.76 EIB iken, yiiksek
kesimdeki isletmelerde 2.59 EiB dir. Yiiksek kesimde
aktif niifusun azlig1 ve bunun yaninda yasli niifusun
fazlalig1 nedeniyle, bu kesimdeki is giicii varlig1 daha
diigiiktiir. Isletme bagma diisen yillik is giicii
kullaniminin; ova kesiminde %641, yiiksek kesimde
ise %48’1 aile i giicii tarafindan karsilanmaktadir.
Isletmelerde yabanci is giicii kullanimmin yiiksek
olmasi, her iki kesimde de yogun is giicii kullanimi
gerektiren findik hasadindan kaynaklanmaktadir.
Yiiksek kesimde aktif niifus oraninin daha diisiik
olmasi ve engebeli arazi yapist nedeniyle birim
araziye daha fazla is giicii kullanim1 gerektirmesi, bu
kesimde yabanci is gilici kullanim oranini
yiikseltmektedir.

Arazi Varhgi ve Kullanimi: Ova kesiminde isletme
basina diisen arazi biyiikligi 37.80 dekar iken,
yiiksek kesimde 31.46 dekar olmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Isletme arazisinin yetistirilen iiriinlere gore dagilimi

1. Alkan, O. Kilig

Her iki kesimde de ortalama isletme arazisi
biiyiikliigli, Tirkiye ortalamasi olan 61 dekardan
diisiiktiir (TUIK, 2006).

Isletme basina diisen arazinin ova kesiminde
%84.8’1 gibi biiyiik bir kismi (32.04 dekar), yiiksek
kesimde ise %99.5’1 (31.31 dekar) gibi tamamina
yakin  kismi  findik arazisinden olusmaktadir.
Arastrma alanindaki  isletme arazisinin  biyiik
c¢ogunlugu miilk arazisine aittir. Ova kesiminde
kiracilikla misir yetistiriciligi yapan sadece 2 isletme
ile karsilasilirken, yiiksek kesimde kiracilik veya
ortak¢ilik yapan isletmeye rastlanmamistir. Findigin
diger tiriinlere gore daha karl bir iiriin haline gelmesi,
yetistiriciliginin kolay olmasi ve hasat donemi disinda
az i gilicli gerektirmesi gibi baslica faktorler, yoredeki
isletmelerin findik yetistiriciligine agirlik vermesine
yol agmugtir. Ova kesiminde findik disinda geltik ve
misir da yetistirilmektedir. Yiiksek kesimde ise, arazi
yapist ve iklim ozelliklerinden dolayi, yogun olarak
yetigtirilen ~ {irlin ~ findiktir.  Yiiksek  kesimdeki
isletmelerde findik disinda yer verilen tek iirlin olan
misir ise, biliylik olgiide aile ihtiyacii karsilamaya
yonelik olarak yetistirilmektedir.

Ova kesimindeki isletmelerde ortalama parsel
sayisi 2.04, yiiksek kesimde ise 3.39 adet olarak tespit
edilmistir. Her iki kesimde de findik arazisi arttikca,
parsel sayisinin da arttigr  gozlenmistir. Yiiksek
kesimdeki findik bahgelerinde arazi yapisi engebeli
oldugundan, findik bahgelerinin parsel sayisi ova
kesimine kiyasla daha fazladir. Nitekim findik
arazisine ait ortalama parsel say1si ova kesiminde 1.80
iken, yiiksek kesimde 3.29 dur. Findik bahgelerinde
dekara diisen ocak sayisi; ova kesiminde 35, yiiksek
kesimde ise 49 bulunmustur. Yiiksek kesimdeki
iireticiler findik agaglarini, topragi erozyona karsi
korumak ve daha yiiksek verim elde etmek
diisiincesiyle stk araliklarla  diktiklerini  ifade
etmislerdir. Ova kesiminde findik bahgelerinin
ortalama yast 31 iken, yiiksek kesimde 43 diir. Bu
durum yiiksek kesimde findik yetistiriciliginin daha
once basladigini géstermektedir.

Ova kesimindeki findik bahgelerinin yiiksek
kesimdeki findik bahgelerinden, daha yiiksek verime
sahip olduklar1 saptanmistir. Dekar basina findik
verimi ova kesiminde 94 kg, yiiksek kesimde ise 78 kg
olarak hesaplanmistir. Ova kesiminde verimin daha
yiiksek olmasi, uygun toprak yapist, teknik dikim sekli
ve girdi kullanimi ile bakim sartlarinin daha iyi olmasi
gibi baslica faktorlere baglanabilir.

Findik Celtik Misir Isletme arazisi
(da) (%) (da) (%) (da) (%) (dekar)
Ova kesimi 32.04 84.8 5.20 13.7 0.56 1.5 37.80
Yiiksek kesim 31.31 99.5 - - 0.15 0.5 31.46
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Sermaye: Incelenen isletmelerin sermaye yapisi, aktif
ve pasif sermaye olarak ele alinmistir. Ova kesiminde
isletme bagina diisen aktif sermayenin daha fazla
olmasi, bu kesimde ozellikle toprak sermayesinin
yilksek  olmasindan  kaynaklanmaktadir.  Ova
kesiminde isletme basmna diisen arazi miktari daha
fazla oldugu gibi, birim arazi satis fiyatlarnn da
ortalama %25 daha yliksek tespit edilmistir. Aktif
sermaye unsurlari i¢inde en bilyiik payi, iki kesimde
de toprak sermayesi almaktadir. Her iki kesimde de en
diisiik sermaye grubu, arazi islahi sermayesine aittir
(Cizelge 2).

Pasif sermaye, yabanci sermaye ile 6z sermayenin
toplamindan  olusmaktadir. Oz sermaye, aktif
sermayeden yabanci sermayenin ¢ikarilmasiyla elde
edilmektedir. Yabanci sermaye ise, borglar ile kiraya
ve ortaga tutulan arazi degerinden meydana
gelmektedir. Her iki kesimde de isletmelerin ortalama
iicte ikisi bor¢lanmada tiiccar, akraba ve diger
sahislara  bagvurmaktadirlar. Aragtirma alaninda
kiracilik ve ortak¢ilik yoluyla arazi kullanimi yaygin
degildir. Bunun temel nedeni, isletmelerde agirlikli
olarak kira ve ortakeilikla arazi kullanimi yaygin
olmayan findik bahgelerinin bulunmasidir. Ova ve
yiiksek kesimdeki isletmelerde 6z sermaye oraninin
yiiksek olmasi, diger bolgelerde oldugu gibi incelenen
isletmelerin de g¢ogunlukla 6z sermayelerine dayali
faaliyette bulunduklarimi gostermektedir (Cizelge 3).

Degisken masraflar: Degisken masraflar, iiretim
hacmine bagli olarak artan yada azalan masraflardir
(Erkus ve Demirci, 1985). Incelenen isletmelerde;
tohum, giibre, zirai miicadele, akaryakit, yag, tamir ve
bakim, gegcici iscilik, makine kirasi, sulama suyu,
veteriner, ilag, asim, tuz ve yular masraflar1 degigsken
masraflar1 olusturan unsurlardir.

Cizelge 2. Aktif sermayenin dagilimi

Degisken masraflar icinde en yiiksek payi, her iki
kesimde de gecici is¢ilik masraflari almaktadir. Gegici
isciligin payr ova kesiminde %31.3 iken, yiiksek
kesimde %55.7 dir (Cizelge 4). Yiksek kesimde
gegici is gilici masrafinin fazla olmasmin nedeni,
islerin daha g¢ok insan giliciine dayali olarak
yaptlmasidir. Aynm1  zamanda yiikksek kesimdeki
isletmelerde aktif aile niifusunun azligl, findik
isciliginde gegici yabanci is giicii kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica, yiiksek kesimde ¢alisma kosullar
zor oldugu icin, yabanci iscilik iicretleri de ova
kesimine gore daha yiiksektir.

Hayvancilikta yem masraflari, degisken masraflar
icinde gecici iscilikten sonra en fazla paya sahip
masraf unsurudur. Ova kesiminde isletme basina
diisen hayvan sayisinin fazla olmasi ve bunlarin biiyiik
¢ogunlugunun yem tiketimi fazla olan melez
sigirlardan olusmasi nedeniyle, bu kesimde yem
masraflar daha yiiksektir.

Sabit Masraflar: Sabit masraflar, iliretim hacmine
bagli olarak degismeyen, yani artip eksilmeyen
masraflardir (Erkus ve Demirci, 1985). Incelenen
isletmelerde sabit masraflar; arazi 1slahi, bina, alet ve
makine ile hayvanlar icin hesaplanan amortisman
degeri, binalarin tamir-bakim masrafi, isletme sahibi
ve ailesinin ig giicii iicret karsiligl ile vergi-sigorta
masraflarindan olusmaktadir.

Isletme basma diisen sabit masraflar, ova
kesiminde 5660 YTL, yiiksek kesimde 4927 YTL dir.
Sabit masraflar i¢inde en biiyiik pay, ova ve yiiksek
kesimde aile is giicli iicret karsiligina aittir. Aile is
giicli ticret karsiliginin sabit masraflar i¢indeki payi,
her iki kesimde de %49.7 dir (Cizelge 5).

Ova kesimi Yiiksek kesim
(YTL) (%) (YTL) (%)
- Toprak 113194 62.1 70263 55.0
o~ 3% Arazi 1slahi 682 0.4 634 0.5
g g Bina 22963 12.6 20365 16.0
(&3 3 Bitki 31515 17.3 28723 22.5
. Hayvan 2204 1.2 1475 1.2
= g Alet- makine 6064 33 2445 1.9
o £ Malzeme 2868 1.6 750 0.6
~ 3 Para 2735 1.5 2980 2.3
Aktif sermaye toplam1 182225 100.0 127635 100.0
Cizelge 3. Pasif Sermayenin Dagilimi
Ova kesimi Yiiksek kesim
(YTL) (%) (YTL) (%)
Borglar 1330 0.7 1529 1.2
Kiraya tutulan arazi degeri 3056 1.7 - -
Oz sermaye 177839 97.6 126106 98.8
Pasif sermaye toplami 182225 100.0 127635 100.0
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Cizelge 4. Degisken masraflar

1. Alkan, O. Kilig

Ova kesimi Yiiksek kesim

(YTL) (%) (YTL) (%)
Gegici iggilik 1611 31.3 2655 55.7
Yem 1207 23.5 733 154
Akaryakit ve yag 800 15.5 296 6.2
Tamir-bakim 350 6.8 155 3.2
Makine kirast 346 6.7 325 6.8
Gibre 333 6.5 344 7.2
Zirai miicadele 236 4.6 116 2.4
Veteriner ve ilag 109 2.1 122 2.6
Tohum 106 2.1 1 0.0
Asim, tuz ve yular 28 0.5 22 0.5
Su 20 0.4 - -
Toplam degisken masraflar 5146 100.0 4769 100.0

Cizelge 5. Sabit masraflar
Ova kesimi Yiiksek kesim

(YTL) (%) (YTL) (%)
Aile is giicii licret karsilig1 2813 49.7 2448 49.7
Amortisman 1993 35.2 1783 36.2
Bina tamir-bakim 691 12.2 583 11.8
Vergi-sigorta 163 2.9 113 2.3
Toplam sabit masraflar 5660 100.0 4927 100.0

isletme Masraflari: Isletme masraflar;, sabit ve
degisken masraflarin toplanmasi ile elde edilmektedir.
Isletme basina diisen isletme masraflari, ova
kesiminde 10806 YTL, yiiksek kesimde 9696 YTL
dir. Her iki kesimde de isletme basina diisen degisken
ve sabit masraflar birbirine yakindir (Cizelge 6).

Gayri safi iiretim degeri: Isletmede yil iginde
iiretilen bitkisel ve hayvansal {iriinlerin degeri ile
hayvan ve bitki sermayesinde meydana gelen
prodiiktif demirbas kiymet artiglarinin toplami gayri
safi iiretim degeri’'ni (GSUD) vermektedir. Isletme
basma diisen GSUD; ova kesiminde 22270 YTL,
yiiksek kesimde 16946 YTL olarak tespit edilmistir.
GSUD’nin ova kesiminde %81’i, yiiksek kesimde
%89’u findik liretim degerinden meydana gelmektedir

(Cizelge 7).

Gayri safi hasila: Gayri safi hasila, gayri safi liretim
degerine, isletme dist tarimsal gelir ve konut kira
bedelinin eklenmesi ile elde edilmistir. Isletme dis1
tarimsal gelire, aile is gilicii ve makine giiclinlin diger
isletmelerdeki tarimsal islerde ¢aligmalar1 karsiliginda
elde ettikleri gelirler dahildir. Isletme basmna diisen
gayri safi hasila, ova kesiminde 24169 YTL, yiiksek
kesimde ise 18469 YTL dir. Gayri safi hasilanin, her
iki kesimde de %92 gibi biiyiik bir kismi gayri safi

Cizelge 6. Isletme masraflar

iiretim degerinden meydana gelmektedir. Isletme dis1
tarimsal gelirin pay1 %3 civarindadir (Cizelge 7).

Briit Kéar: Briit kar, gayri safi iiretim degerinden
degisken masraflarin ¢ikarilmasi ile elde edilir (Erkus
ve Demirci, 1985). Isletmenin diger isletmelerle ve
tiretim faaliyetlerinin birbirleriyle karsilastiriimasinda
en c¢ok kullamilan 6l¢li briit kardir. Briit Kkar,
isletmelerin planlanmasinda yaygin olarak kullanilan
bir 6l¢iidiir (Cinemre, 2002).

Isletme basma diisen briit kir; ova kesiminde
17124 YTL, yiiksek kesimde ise 12177 YTL dir. Buna
gore ova kesiminde briit kar, yiiksek kesimden
yaklasik %41 daha fazladir (Cizelge 7).

Saf Hasila: Saf hasila, gayri safi hasiladan isletme
masraflarmin  ¢ikarilmas: ile bulunmaktadir. Saf
hasila, isletmenin basarisini objektif olarak ortaya

koyan en iyi  gostergedir.  Saf  hasilanin
hesaplanmasinda isletmenin  borgsuz, kira ve
ortak¢ilikla arazi iglemedigi kabul edilmektedir.

Boylelikle igletmeler arasi mukayesede, miilkiyet
durumu ve arazi tasarrufu bakimindan farkliliklar
ortadan  kaldirilarak,  isletmeler ayn1  baza
getirilmektedir (Erkus ve Demirci, 1985).

Isletme basina diisen saf hasila, ova kesiminde
13363 YTL, yiiksek kesimde ise 8773 YTL dir. Buna
gore ova kesiminde saf hasila, yiiksek kesimden %52
daha fazladir (Cizelge 7).

Ova kesimi Yiiksek kesim
(YTL) (%) (YTL) (%)
Sabit masraflar 5660 52.4 4927 50.8
Degisken masraflar 5146 47.6 4769 49.2
Toplam isletme masraflari 10806 100.0 9696 100.0
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Tarmmsal Gelir: Tarimsal gelir, miitesebbise ait 6z
sermayenin ranti ile isletmeci ve aile fertlerinin
caligmalar1  karsilign  olarak  hesaplanan  icret
toplamidir. Tarimsal gelir, saf hasiladan borg faizi ve
kiranin diisiilmesi, kalan degere isletmeci ve aile
fertleri igin hesaplanan tdcret karsiliginin ilave
edilmesiyle hesaplanmaktadir (Erkus ve Demirci,
1985).

Tarimsal gelir, miitesebbisin gergek gelirini ortaya
koymasi ve onun 6z sermaye varliginda bir eksilme
meydana  gelmeksizin, harcayabilecegi  miktari
gostermesi  bakimindan  Onemlidir. Saf hasila,
isletmelerin basarilarmi tespitte objektif bir kriter
olmakla beraber, cift¢i ailesinin gelirini tam olarak

gostermemektedir. Zira saf hasilanin
hesaplanmasinda, isletmelerin yalmz kendi miilk
arazilerini  isledikleri ve  borgsuz  olduklari

varsayildigindan, arazi kiras1 karsiliklar1 ve isletmede
kullanilan yabanci sermayenin faiz giderleri saf hasila
icinde yer almaktadir. Bu durumda saf hasilaya gore
basarili goriinen bir ¢iftgi, saf hasilanin biiylik bir
bolimiinii kiracilik masraflar1 ve borg faizleri olarak
O0demis olabilir. Bu nedenle tarimsal gelir,
miitesebbisin bagarisini tespit etmek icin kullanilan iyi
bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir (Biilbiil, 1979).
Isletme basina diisen tarimsal gelir, ova kesiminde
15627 YTL, yiiksek kesimde 10693 YTL dir (Cizelge
7). Ova kesiminde isletme arazisinin dekarina diigen
tarimsal gelir, yiiksek kesime gore %21 daha fazladir.
Rantabilite: Rantabilite, bir isletmenin belirli bir
sirede elde ettigi kérin, bu isletmeye yatirilan

Cizelge 7. Yillik faaliyet sonuglari

sermayeye oramdir. Isletmelerde mali ve ekonomik
rantabilite olmak {tizere iki tiirlii rantabilite hesabi
yapilmaktadir (Erkus ve Demirci, 1985).

Mali ve ekonomik rantabilite oranlari, asagidaki
formiillerle hesaplanmaktadir (Erkus ve ark., 1995).

Saf hasila — (Imrg: faizleri + kiracilik ve ortakcilik payt)

Mali rantabilite = x100

Oz sermaye

Saf hasila
Aktif Sermaye

Ekonomik rantabilite = x 100

Ova kesiminde mali rantabilite oram %7.2,
ekonomik rantabilite oran1 %7.3 diir. Yiiksek kesimde
ise mali rantabilite oram1 %6.5 iken, ekonomik
rantabilite oran1 %6.9 bulunmustur. Bu oranlardan
hareketle ova kesimindeki isletmelerin, yliksek kesime
gore daha rantabl calistiklari sdylenebilir. Ova ve
yliksek kesimde  mali ve ekonomik rantabilite
oranlari, arastirmada aktif sermaye i¢in kabul edilen
%4 reel faiz oraninin tizerinde gergeklesmistir. Ova ve
ylksek kesimde ekonomik rantabilitenin mali
rantabiliteden yiiksek olmasi, kullanilan yabanci
sermayenin isletmenin rantabilitesini arttirdigini ifade
etmektedir. Mali rantabilite miitesebbis agisindan,
ekonomik rantabilite ise tesebbiis acisindan Onem
tagimaktadir (Erkus ve Demirci, 1985). Dolayisiyla
her iki kesimde de, ekonomik rantabilitenin mali
rantabiliteden yiiksek olmasi, igletmeler agisindan
olumlu bir durumdur.

Ova kesimi Yiiksek kesim

(YTL) (YTL)

Bitkisel iiretim degeri (a) 20358 16070
Fmdik 18109 15124
Diger meyveler 541 781
Celtik 1453 -
Misir 19 6
Bitki sermayesi demirbas kiymet artisi 236 159
Hayvansal {iretim degeri (b) 1912 876
Siit 1635 716
Hayvan sermayesi demirbag kiymet artisi 277 160
A.Gayri safi iiretim degeri (a+b) 22270 16946
Konut kira bedeli (¢) 1082 956
Isletme dis1 tarimsal gelir (d) 817 567
B.Gayri safi hasila (A+c+d) 24169 18469
Degisken masraflar (e) 5146 4769
C.Briit kar (A-e) 17124 12177
Isletme masraflar1 (f) 10806 9696
D.Saf hasila (B-f) 13363 8773
Kiracilik ve ortakeilik payi (g) 154 -
Borg faizleri (h) 395 528
Aile is giicii karsilig1 (1) 2813 2448
E.Tarimsal gelir (D-g-h+1) 15627 10693
Mali rantabilite %7.2 %6.5
Ekonomik rantabilite %7.3 %6.9
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4. ONERILER

Terme {lcesinin ova kesiminde hakim iiriin findik
olmasina ragmen, arazi yapisi findik diginda bir ¢ok
tarim {riiniiniin yetistirilmesine imkan vermektedir.
flgede findigin hakimiyetini azaltarak polikiiltiir
tretim tarzin1 gelistirmek icin, findiga alternatif
olabilecek iiriinlerin {iretimi desteklenmelidir. Bu
amagla findik bahgelerinin sokiimiini tesvik ederek,
alternatif trtinleri yaygilastirmak igin, 2003 yilindan
baglamak {izere dekar basina 200 dolar tazminat
O0demesi Ongoriilmiistiir. Ancak hedeflenenin ¢ok
altinda isletme, tazminattan yararlanmak icin talepte
bulunmustur. Ilge Tarim Miidiirliigii’nden alinan
verilere gore, 2003 ve 2004 yillarinda 119 gift¢inin
bagvurusu ile sadece 2314 dekarlik findik bahgesi
sokiilmiistiir. Bu ¢ergevede findik dikim alanlarimin
sinirlandirilabilmesi i¢in, yasakli alanlarin takibi
saglanmali ve findik sokiim tazminati, reticilerin
kabul edebilecegi bir seviyeye getirilmelidir.

Ova kesiminde yetistirilen Girtinlerin sulanmasi igin
gerekli su, mevcut durumda yer altindan ve
kanallardan elde edilmektedir. Bu durum, sulama
masraflarint  ve dolayisiyla  {iretim  maliyetini
artirmaktadir.  Ozellikle celtik iiretiminde sulama
yogun olarak yapildigindan, iireticiler yiiksek elektrik
ve sulama masraflarina  katlanmak  zorunda
kalmaktadirlar. Bu durum, bolgede ireticilerin geltik
tretiminden vazge¢cmesine yol agmaktadir. Bu
nedenle, Carsamba Ovast Sulama Projesi en kisa
zamanda tamamlanmali ve c¢ift¢ilerin sulama suyu
ihtiyaglari, daha kolay ve ucuz hale getirilmelidir.

Yiiksek kesimde niifusun siirekli go¢ vermesi
nedeniyle, niifus ve dolayisiyla is giici varligi
diisiiktiir. Aile is giiciiniin azlig1, bolgede gecici is¢ilik
masraflarinin artmasina neden olmaktadir. Yiiksek
kesimdeki niifusun diger bolgelere gbc etmesini
6nlemek i¢in, bu kesimde var olan alt yap1 problemleri
hizla giderilmeli ve bdlgede gergeklestirilen iiretim
faaliyetleri desteklenerek, aktif niifusun bolgede
kalmasi saglanmalidir. Uygun sartlarda girdi temini ve
finansman olanaklarinin kolaylastirilmasi, yiiksek
kesimde  {iretimi  destekleyebilecek  Onlemler
arasindadir.

Ova ve ozellikle yiiksek kesimdeki pargali arazi
yapisi, iretimde verimlili§in azalmasina neden
olmaktadir. Bu durumun oOniine gecebilmek igin
yapilacak arazi toplulastirmasi, her iki kesimde de

mekanizasyon  kullanimimmi  artirarak, is  giici
masraflarinin azalmasini saglayacaktir.
Yiiksek  kesimde findik, Dbiylk  Olgiide

yetistirilebilecek tek {irlin oldugundan, bu kesimde
diisik olan findik veriminin artirilmasit i¢in gerekli
tedbirler almmahdir. iki kesimde de giftcilerin,
giibreyi toprak analizi yapmadan kullandiklar tespit
edilmistir. Ciftgilerin girdi kullanim1  konusunda
bilinglenmeleri halinde, iiriinden elde edecekleri verim
de yiikselecektir. Bu kapsamda, basta Tarmm Ilge

Midiirliigih.  olmak  iizere  bolgedeki  tarim
kuruluslarinin, s6z konusu konular ile ilgili olarak
yayim caligmalarint  artirmalar1  gerekmektedir.

1. Alkan, O. Kilig

Ciftcilerin biiyiikk ¢ogunlugunun, arazi yapilarina
uygun findik cesitleri ve dikim hakkinda bilgi sahibi
olmadiklart tespit edilmistir. Ozellikle yiiksek
kesimde verimin artmasi igin, iireticilerin uygun gesit
secimi ve dikim konularinda bilinglendirilmeleri
gerekmektedir.

Isletmelerin yetersiz para sermayeleri, yiiksek
faizle borg¢lanmalarina yol agmaktadir. S6z konusu
sorunun giderilebilmesi amaciyla, isletmelere uygun
kosullarda ve diigiik faizli kredi kullanimi imkani
saglanmalidir.

Arastirma alaninda findik disindaki meyveler ile
sebzelerin, isletme avlusu ve arazi kenarlarinda
yetistiriciligi yaygindir. S6z konusu bu triinler, sinirlt
miktarda ve biiyllk Olglide aile tiiketimine yonelik
yapilmaktadir. Bu firiinlerin kapama bahge seklinde
yetistirilmesi i¢in gerekli tesvikler yapilmalidir.

Inceleme alaninda biiyiik bas hayvancilik, biiyiik
Olglide aile tiiketimine yonelik olarak yapilmaktadir.
Bu bakimdan pazara yonelik ¢alisan hayvan igletmesi
sayist artirilmali ve siit veriminin artirtlmast i¢in de
melezleme calismalari yaygimlastirilmalidir. Bolgede
sit ve siit driinlerinin pazarlama olanaklari
gelistirilmeli, bu iriinler yalnizca semt pazarlarinda
satilan {irtinler olmaktan ¢ikarilmalidir. Bitkisel
iiretimle birlikte yapilacak hayvancilik, ireticilerin
gelir diizeyini ve dolayisiyla ekonomik refahini
artiracaktir.

flgede iiretilen siitii isleyecek tesis sayis1 oldukca
azdir. Isleme tesislerinin azligi, iiretilen siitiin
ekonomik olarak degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ilgede siit ve siit
iiriinlerini  isleyecek tesislerin  kurulmasi tesvik
edilmelidir.

Arastirma alaninda yem bitkileri yetistiriciligi
olduk¢a sinirhidir. Boélgede hayvanciligin gelismesi
yem bitkileri ihtiyacin1  artiracagindan, yem
bitkilerinin  {iretimi de buna paralel olarak
artirilmalidir.

Terme Ilgesinde  organik  findik  tarmu
yapilabilecek uygun pilot alanlar olusturularak
organik iiretim gelistirilmelidir. Mevcut durumda,
ilcede organik findik tarimi yogun olarak tek bir
kdyde yapilmaktadir. Organik findik yetistiriciligi
ilcenin tiim koylerinde yayginlastirilmalidir. Organik
findik tarimmin yayginlasmasi, findikta ek pazar
olanaklarini genisletebilecektir. Ayrica organik findik
tarimi, sozlesmeli yetistiricilik esasina dayandigindan,
iireticiler acisindan da pazarlama garantisi s6z konusu
olmaktadir.
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OZET: Sera kosullarinda yiiriitiilen arastirmada, farkli derecelerde asit reaksiyon gosteren topraklarda yarayigh bor
kapsamlarina ve yetistirilen aygcicegi bitkisinde bor noksanliginin siddetine kire¢lemenin etkileri arastirilmistir. Arastirmada
9> u Ordu — Unye’ den , 4’ ii Samsun — Terme’ den, 3’ ii Samsun — Salipazar’ ndan, 1’ i Ordu - Giilyal’ dan, 2’ si Rize -
Cayeli ve Merkez’ den, 1’ i Trabzon — Akgaabat’ tan olmak {izere 0-20 cm derinlikten alinan asit topraklar kullanilmistir.
Asit topraklara kireg, ihtiyaclart kadar uygulanmis ve 3 ay inkiibasyona birakilmistir. Kireclenmis ve kireclenmemis
topraklarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilen denemelerde Colwell metodu
uygulanmustir. Farkli derecelerde asit reaksiyon gosteren 20 topragin 18’ inde yetistirilen aygicegi bitkisinde bor noksanlik
simptomlar1 olusmusg ve bu bitkilerde degisik derecelerde bor noksanliklar: tespit edilmistir. Kireglemenin sonucu olarak, asit
reaksiyonlu topraklarmn tiimiinde, yetistirilen bitkilerde bor noksanlik belirtileri olugsmus ve ihtiyaclar1 kadar uygulanan kireg,
asit topraklarin biiyiik bir kisminda yetistirilen bitkilerde bor noksanlik simptomlarinin ortaya g¢ikisini hizlandirmistir. Bor
noksanlig1 gosteren 18 asit toprakta sicak su ile ekstrakte edilebilir bor kapsamlar1 0.13 ppm (Rize-Merkez) ile 1.07 ppm
(Ordu-Unye-Dizdar) arasinda bir degisim gostermistir. Bor noksanlig1 gostermeyen Samsun-Terme-Y.Koybucak ve Samsun-
Salipazari—Tepealt1’ ndan alinan asit topraklarda yarayish bor kapsamlari sirasiyla 2.35 ve 1.82 ppm olarak bulunmusgtur. Asit
topraklarin biiyiik bir kisminda, yarayish bor kapsamlar kiregleme ile 6nemli derecede azalmigtir. Kiregleme yapilan ve bor
noksanlig1 simptomlar1 goriilen 20 toprakta sicak suda eriyebilir bor kapsamlart 0.06 ppm (Rize - Merkez) ile 1.75 ppm
(Samsun-Terme-Y.Kdybucak ) arasinda degismistir. Topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor kapsamlan arttikca,
yetistirilen ay¢igegi bitkisinde bor noksanliginin daha da geg ortaya ¢iktigi goriilmistiir. Bor noksanligi goriildiigiinde hasat
edilen aygicegi bitkilerinin Ca/B orani arttik¢a bor noksanligi simptomlarinin daha erken ortaya ¢iktig: tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Colwell metodu, ay¢icegi, yarayisl bor, bor noksanligi

THE EFFECT OF LIMING TO THE BORON DEFICIENCY GROWING SUNFLOWER
IN DIFFERENT ACIDIC REACTIONS

ABSTRACT: In this greenhouse study, the effects of liming to the plant available soil boron contents and to the boron
deficiency intensity of sunflower grown at soils that contain varying acidic reactions were investigated. Twenty surface soil
samples ( 0-20 cm ) of the acidic soils taken from different regions ( 9 from Ordu - Unye, 4 from Samsun - Terme, 3 from
Samsun - Salipazari, 1 from Ordu - Giilyal, 2 from Rize Cayeli and Center and 1 from Trabzon — Akgabaat were used. The
needed amounts of lime were added to each soil and they were incubated for 3 months. Colwell method was used at this
research in which the lime applied and no limed applied plots were replicated three times at randomized plot experimental
design. Out of 20 soils in which sunflower was grown, 18 soils showed boron deficiencies symptoms and also varying boron
deficiency intensities were observed. When needed lime were applied to the soils, the deficiency symptoms appeared more
quickly in the sunflower plants. The boron content that can be extracted with hot water in the eighteen acid soils which
showed boron deficiency ranged from 0.13 ppm (Rize-Center) to 1.07 ppm (Ordu-Unye-Dizdar). The plant available boron
content of the two soils (Samsun-Terme-Y.Kéybucak and Samsun-Salipazari-Tepealti), which did not show boron
deficiency, were 2.35 and 1.82 ppm, respectively. Plant available boron contents decreased in many of the acidic soils when
they are limed. Hot water extracted boron contents of the lime applied 20 soils soils ranged from 0.06 ppm ( Rize-Center) to
1.75 ppm (Samsun-Terme-Y.K6ybucak). The boron deficiency was delayed when the hot water extracted boron contents
increased. The boron deficiency symptoms appeared earlier when the Ca/B ratio of the sunflower plant increased.

Key Words : Colwell method, sunflower, plant available boron, boron deficiency

1. GIRIiS

17 mutlak gerekli elementten biri olan borun
bitkinin beslenmesinde ve fizyolojisindeki rolleri
sunlardir.

- Bitkilerde meristematik biiyiime,

-Hiicre boliinmesi ve gelismesi,

- Dokularin solunumu,

-Polenlerin ¢imlenmesi, tohum olusumu ve meyve
tutumu,

-Azot, fosfor gibi elementlerin kullanimi,

-Hiicre membranlari igerisinde sekerin taginimi,

-Niikleik asitlerin ve proteinlerin sentezi,

-Karbonhidratlarin sentez ve tagimnimi,

-Baklagillerde nodiil olusumu,

-Oksin hormonunun asirt birikimini 6nleme ve
biliylimeyi saglama,

-Erkek ve disi ¢igceklerin zamanl olusumu,

-Soguga, hastaliklara, parazitlere karsi
dayanikliligin saglanmasi i¢in gereklidir (Loué, 1986).

Toprak ¢ozeltisinde borun pH’ ya bagl olarak borik
asit ve borat anyonlar1 formunda bulundugu, 6zellikle
asit sartlarda borik asit seklinde bulunmasi halinde
kolayca yikanabildigi, alkalin sartlarda borat anyonu
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seklinde bulundugunda ise toprakta adsorbe edilerek
bitki tarafindan kolayca alinamadigi bildirilmistir. Bu
yiizden asir1 bor yikanmasi nedeniyle yagish
bolgelerde olusan asit reaksiyonlu topraklar, organik
maddece fakir kumlu topraklar, pH’ s1 yiiksek topraklar
bor noksanligi yoniinden riskli bulunmaktadir. Diger
yandan asit topraklara asir1 kireglemenin, bitkinin bor
gereksinimini artiracak miktarlarda topraklara asir1
kalsiyum ve potasyumlu giibre uygulamalarinin,
kurakligin, yiiksek 1sik intensitesinin ve borca fakir
alkalin sulama sulartyla yapilan sulamanin bitkilerde
bor noksanligina neden olabilecegi de bildirilmistir.
Ayrica asit topraklarda kireclemenin bitkiye yarayish
bor miktarin1 azaltarak bor noksanligina sebep
olabilecegi ve kiregleme sonucu asit topraklarda
¢ozinlrligl diisiik kalsiyum metaborat olugabilecegi
de belirtilmistir (Loué, 1986).

Gupta (1979), Kanada topraklarinda toplam borun
45 ile 124 ppm arasinda oldugunu, sicak su ile
ekstrakte edilebilir borun ise bu topraklarda 0.38 ile
4.67 arasinda degistigini ve topraklarin sicak su ile
ekstrakte edilebilir bor kapsamlarinin toplam borun %
5’ inden daha az oldugunu bildirmistir.

Ozbek ve ark. (1993), da bor noksanhigmnin biitiin
diinyada 1liman bolgelerin asit topraklarinda ve aym
zamanda kurak bolgelerin alkalin topraklarinda yaygin
oldugunu  belirtmiglerdir. Aragtiricilar - bunun
nedenlerinin; asit topraklarda H;BO;’ iin
adsorpsiyonunun diisiik olmasi nedeniyle kuvvetli bor
yikanmasinin olmasi ve alkalin topraklarda ise B(OH),
> in adsorpsiyon sonucunda kuvvetli bor
fiksasyonunun ger¢eklesmesi oldugunu bildirmiglerdir.
Ayrica tliman bolgelerde bor noksanligi 6zellikle kurak
ve sicak gegen yillarda kumlu topraklarda, ayni sekilde
kurak yerlerdeki kilce zengin topraklarda ortaya ¢iktig1
da belirtilmistir.

Barbier ve Chabannes (1952), toprak pH’ sinin 3’
ten 9’ a artirilmasi sonucu kaolinit kilince ¢dziinebilir
bor elementinin  tutulan  miktarinin  arttigini
bildirmislerdir.

Zerrari ve ark. (2000), ay¢iceginin bor alimi tizerine
kurakligin azaltici etkisinin, kiregli topraklarda kiregli
olmayanlara  gore daha  Onemli oldugunu
bildirmektedirler.

Scaife ve Turner (1983), normal beslenen bitkilerin
25 ile 100 ppm bor igerdikleri ve kritik bor kapsaminin
20 ppm oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bitkilerin bor
kapsamlariin  yetistirildikleri ~ortamda  bulunan
yarayisl bor kapsamlarina bagli oldugunu, bu nedenle
bitkilerin bor kapsamlar1 arasinda 6nemli farkliliklar
olabilecegini belirtmislerdir.

Blamey ve ark. (1979), ayg¢icegi yapraklarinda kritik
bor kapsaminin farkli 2 ¢esitte 32 ve 35 ppm oldugunu,
ortalama 34 ppm kabul edilebilecegini ifade etmistir.

Bergmann (1992), bitkilerde kritik bor diizeyinin
bitkilere gore degistigini, bugdayda 5 ile 10 ppm
arasinda, tcgiil gibi cift ¢enekli bitkilerde 20 ile 70
ppm arasinda, hashag gibi zamk olusturan bitkilerde 80
ile 100 ppm arasinda degistigini belirtmistir.

Loué (1986), aygicegi bitkilerinde bor noksanlik
simptomlarinin 25 ppm’ in altinda goriildiigiinii ancak
cesitlere bagli olarak bu kritik seviyenin 25 ile 35 ppm
arasinda degisebilecegini, bu degerlerin altinda bor

kapsayan aygicegi bitkilerinin {irin miktarinda
azalmalarin olabilecegini belirtmistir.
Toprak ¢ozeltisindeki bor miktar1 azaldikca

bitkilerin biiylimesinin yavasladigini veya durdugunu
belirten Dell ve Huang (1997), bor eksikliginde kok
uclarindaki  hiicrelerin ~ boéliinmesinin  durdugunu,
koklerde dallanmanin azaldigini tespit etmistir.
Arastiricilar, bor noksanligit nedeniyle tohum
olusumunda meydana gelen azalmalarin vejetatif
donemde bor eksiklik simptomlar1 goriilmeden
olusabilecegini ve ¢igeklerde bor kapsaminin diisiik
olmas1 halinde polen tlip gelisiminin azalmasi
nedeniyle tohum tutmama veya hasarli formasyon ve
anormal meyve olusumu  goriilebilecegini  de
bildirmiglerdir.

Shorrocks (1997), bitkilerin ihtiyaclarina bagl
olarak ayni topraktan farkli miktarlarda bor aldiklarini,
bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 ve hasatta kaldirdiklar1 bor
miktarmin bitki tiir ve cesitlerine gore degistigini
ortaya koymustur.

Loomis ve Durst (1992), tek ve c¢ift ¢enekli
bitkilerin  bor ihtiyaglarinin  farkli  oldugunu
belirtmisler, bu farkliligin bitkilerin hiicre duvari
bilesenlerinin  farkli  olmasindan kaynaklandigini
bildirmiglerdir.  Tek  ¢enekli  bitkilerin  hiicre
duvarlarinda ¢ift ¢cenekli bitkilere gore ¢ok az miktarda
pektik madde bulundugunu ve Ca kapsamlarinin daha
az oldugunu, bu nedenle tek cenekli bitkilerin bor
ihtiyaclarmin daha az oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci; farkli asit reaksiyon gosteren
topraklarda, gereksinimleri kadar uygulanan kirecin
topraklarin yarayishh B ve Ca kapsamlarina, aygicegi
bitkisinin B ve Ca beslenmesi ile bitkinin Ca/B oranina
ve bitkide bor noksanligiin siddetine etkisini Colwell
yontemi ile aragtirmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemede kullanilan 20 farkli asit topragin 9’ u
Unye’ den , 4 ii Terme’ den, 3’ i Salipazar’ ndan, 1” i
Ordu’ dan, 2’ si Rize’ den, 1’ i Ak¢aabat *tan 0-20 cm
derinlikten alinmigtir. Havada kurutulup 2 mm’ lik
elekten gecirilen asit topraklarin kire¢ ihtiyaclart SMP
yontemine gore ( Shoemaker ve ark., 1961)
belirlenmistir. Asit topraklara, belirlenen kireg ihtiyaci
kadar kire¢ uygulanmis ve nem diizeyleri siirekli tarla
kapasitelerinde tutularak topraklar 90 giin inkiibasyona
birakilmistir. Deneme topraklarinda biinye Bouyoucos
(1951)’ e gore, kire¢ kapsami Scheibler kalsimetresi
ile Hizalan ve Unal (1966)’ a gére, organik madde,
KDK, yarayisli potasyum Jackson (1962) ’a gore,
yarayislh fosfor Olsen ve ark. (1954)’ na gore, yarayisl
Fe, Mn, Cu ve Zn Lindsay ve Norwell (1969,1978)’ e
gore Dbelirlenmistir. Ayrica deneme topraklarinda
inkiibasyon Oncesi ve sonrasi toprak reaksiyonu 1: 1’
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lik toprak - su ve 0.01 N CaCl, tuz ¢ozeltisi
siispansiyonlarinda Richards (1954)’ e gore, bitkiye
yarayisl bor sicak su ile ekstrakte edilerek Azomethin
— H yontemi kullanilarak Wolf (1971)” a gore, bitkiye
yarayish Ca 1.0 N Amonyum asetat (pH=7) ile
ekstrakte  edilerek  Jackson (1962)° a  gore
belirlenmistir.

Colwell Yontemi

Ozbek (1969), tarafindan bildirildigi sekilde
Colwell (1943)’ in Onerisine goére deneme
topraklarinin yarayish bor miktarini tayin etmek ve
yetistirilen indikator bitkide bor noksanliginin ilk
ortaya ¢iktigi zamani tespit etmek ve saf kuvars
kumuyla yapilan kalibrasyon serileriyle
karsilastirmak suretiyle toprakta bor noksanliginin
olup olmadigini, varsa bunun derecesini belirlemek
gayesiyle toprakli esas denemeye paralel olarak
kuvars kumuyla denemeler kurulmustur.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirli
olarak diizenlenen sera denemesinde, kiregsiz ve
kireclenerek inkiibasyona birakilmis topraklardan
plastik saksilara firin kuru agirlik esasina gére 450 gr
toprak konulmus ve her saksiya 10 aycicegi tohumu
(As-6310) ekilmistir. Toprak esasli denemeye paralel
olarak bir de kum kiiltiirti denemesi kurulmustur. Kum
kiiltiiriinde plastik saksilara 450 gr yikanmis kuvars
kumu konularak 3 tekerriir olacak sekilde 0.00 - 0.05 —
0.10 - 0.30 - 0.50 ve 1.00 ppm B dozlarinda borik asit
¢ozeltisi uygulanmistir. Kum ve toprak kiiltiiriinde
ekimden 9 giin sonra her saksida 5 bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. 10. giinden itibaren her saksiya
iki glinde bir Colwell (1943)’ in dnerisine uygun olarak
hazirlanan ve bor icermeyen, fakat diger makro ve
mikro besin elementlerini iceren bir besin ¢6zeltisi
verilmistir. Deneme siiresince gerek kum gerekse
toprak kiiltiirlinde yetistirilen aygicegi bitkilerinde
fenolojik  gozlemler yapilmig, bor noksanlig
gosterdiginde  bitkiler  fotograflanmig ve  tarih
saptanarak hasat edilmistir. Hasat edilen bitki drnekleri
saf su ile yikanmus, kaba filtre kagid1 ile kurulandiktan
sonra kese kagitlar1 igerisinde 60 - 65 °C’ de
kurutulmus,  tartilmis  ve  porselen  havanda
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki 6rneklerinde Bayraklh
(1987), tarafindan bildirildigi sekilde kuru yakilarak
Azomethin — H yontemine gore bor tayini yapilmuistir.
Ayrica Kacar (1972), tarafindan bildirildigi sekilde
bitki ornekleri yas yakilarak, AAS ile kalsiyum tayini

yapilmistir.

Denemede istatistiksel analizler ve regresyon
denklemleri Yurtsever (1984)° e gore yapilmis,
korelasyon katsayilar1 Minitab paket programi

yardimiyla bilgisayarda hesaplanmustir.

3. BULGULAR
3.1. Deneme Topraklarnmin Bazi
Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal

Fiziksel ve

A. Korkmaz, H. S. Sendemirci

ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir. Degisik
derecelerde asit reaksiyon gosteren topraklarin kireg
ihtiyaclarinin birbirlerinden olduk¢a farkli oldugu
tespit edilmistir. En diisiik kireg ihtiyact 248 kg CaCO,
/da Ordu — Giilyali topraginda (13 nolu toprak), en
yiiksek kireg ihtiyact 2197 kg CaCO; /da Samsun-
Salipazari-Yavagbey topraginda (12 nolu toprak)
bulunmustur. Genellikle topraklarin killi tinlt biinyeye
sahip oldugu kiregge fakir ve organik madde yoniinden
iyi oldugu tespit edilmistir. Yarayigh fosfor yoniinden
Terme-Y .Kdybucagi, Salipazari-Tepealti ve Unye-Y.
Kizilcakese topraklari ( 7, 11 ve 19 nolu topraklar) iyi
olmakla birlikte, diger topraklarin c¢ogu fosforca
yetersiz bulunmustur. Topraklarin katyon degisim
kapasiteleri ¢ogunlukla yiiksek olmakla birlikte,
yarayish potasyum yéniinden Unye-Dizdar, Terme-
A.Kdybucak, Terme-Y.Koybucak, Salipazari-Tepealtt
ve Rize-Merkez topraklari (2, 3, 7, 11 ve 20 nolu
topraklar) yeterli seviyede, digerleri diisiiktiir.
Topraklarin yarayishh Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlari
genellikle yeterli seviyededir.

3.2. Kire¢ Uygulamasimin Topraklarm pH
Degerlerine, Yarayish B ve Ekstrakte Edilebilir Ca
Kapsamlarina Etkisi

Farkli  derecelerde asit reaksiyon gOsteren
topraklara ihtiyaglar1 kadar uygulanan kirecin
inkiibasyon sonucu topraklarin pH degerlerine etkisi
Cizelge 2’ de, yarayish B ve ekstrakte edilebilir Ca
kapsamlarima etkileri ise Cizelge 3 de verilmistir.

Asit topraklara ihtiyaclari kadar uygulanan kireg¢
inkiibasyon sonucunda, topraklarin saf su ve CaCl, tuz
¢ozeltisi  siispansiyonlarindaki ~ pH  degerlerini
artirmistir.  Kontrol (kiregsiz) topraklarin pH (su)
degerleri 4.85 ile 6.65 arasinda, kireglenen topraklarin
pH (su) degerleri ise 6.70 ile 7.45 arasinda
bulunmustur.  Ayni  sekilde kontrol  (kiregsiz)
topraklarin CaCl, siispansiyonundaki pH degerleri 4.15
ile 5.90 arasinda, kireglenen topraklarin pH (CaCl,)
degerleri 6.15 ile 7.10 arasinda bulunmustur.

Asit reaksiyon gosteren topraklara ihtiyaglar1 kadar
uygulanan kirecin inkiibasyon siiresi sonucunda
topraklarin sicak su ile ekstrakte edilen B kapsamlarina
etkisi  Unye-Aydintepe, Terme-A.Kdybucak, Unye-
Ikizce Yolu, Terme-Hiiseyin Mescitli, Salipazari-
Tepealti, Terme-Sakarli, Unye-Sahilkdy 2 ve Rize-
Merkez topraklarinda (1, 3, 4, 8, 11, 16, 17 ve 20 nolu
topraklar) P < 0.01 seviyesinde; Unye-Dizdar, Terme-
Y .Kéybucak, Unye-Sahilkdy 1, Ordu-Giilyal;, Unye-
Merkez ve Akgaabat-Kalednii topraklarinda (2, 7, 10,
13, 18 ve 19 nolu topraklar) ise P < 0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle kiregleme
sonucu topraklarin yarayigh B kapsamlart 6nemli
derecede azalmistir. Buna karsin Salipazari-Bigmekdy,
Unye-Caybasi,  Unye-Y.Kizilcakese,  Salipazari-
Yavagsbey, Unye-Aydintepe 1 ve Rize-Cayeli
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Cizelge 1. Deneme topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

DTPA ile Ekstrakte Edilebilir

Toprak Topraklarin Alindiklar1 Yerler | Kum Silt Kil Tekstiir Kireg KDK Org. | Yarayish P Yarayish ' Kireg Mikroelementler, ppm
No % % % Sinift % me/100g Mad. | P,0skg/da K ihtiyact kg

% me/100gr | CaCOs/da Fe Mn Cu 7n

1 Unye Aydintepe 2 276 | 389 335 Killitn | 0.7 50.3 426 1.22 0.23 1423 243 | 369 | 11 13

2 Unye Dizdar 40.1 | 283 31.6 Killitn | 0.5 577 3.69 6.06 0.81 94 374 | 247 | 78 | 3.1

Tekkiraz

3 Terme Asagl 315 | 34.0 34.6 Killitn | 08 56.5 5.07 4.97 0.67 322 395 | 382 | 59 | 37
Koybucak

4 Unye ikizce Yolu 371 | 321 30.8 Killitn | 0.6 46.2 541 1.23 0.09 265 282 | 374 | 16 | 20

5 Salipazari Bigmekoy 247 | 29.6 45.6 Kil 0.4 53.5 337 2.34 0.17 1059 208 | 365 | 23 1.9

6 Unye Caybast 436 | 319 245 Tin 0.1 33.9 2.11 4.18 0.15 1305 256 | 193 | 53 | 1.0

7 Terme Yukar: 376 | 33.9 285 Killitn | 0.6 513 6.32 10.18 1.59 292 389 | 356 | 83 | 37
Koybucak

8 Terme Hiseyin 26.1 | 34.0 39.9 Kil 0.8 55.1 3.85 0.61 0.08 2030 149 | 313 | 08 | 07

Mescitli

9 Unye Yeni 429 | 267 303 Killitn | 0.9 49.4 3.67 131 0.19 342 284 | 367 | 21 1.8
Kizilcakese

10 Unye Sahilkdy 1 342 | 271 38.8 Killitn | 0.9 61.8 3.12 0.67 0.26 495 317 | 343 | 46 | 13

11 Salipazart Tepealtt 260 | 394 34.6 Killitn | 09 587 3.84 15.9 0.78 433 375 | 388 | 9.0 | 64

12 Salipazari Yavasbey 20.5 304 49.1 Kil 0.2 52.5 1.77 0.69 0.31 2197 223 28.9 0.7 0.6

13 Ordu Giilyal 730 | 122 14.8 Kumlutin | 0.1 18.6 1.47 2.39 0.10 248 247 | 196 | 28 | 08

14 Unye Aydmtepel 274 | 292 43.4 Kil 0.4 48.4 3.11 0.32 0.33 1423 254 | 359 | 13 | 06

15 Rize Cayeli 592 | 21.9 18.9 Kumlutin | 0.5 45.0 5.1 3.65 0.41 1201 320 | 231 | 14 | 15

16 Terme Sakarlt 374 | 368 25.8 Killitn | 0.6 31.9 424 33 0.10 343 368 | 372 | 22 | 43

17 Unye Sahilkéy 2 266 | 21.4 52.0 Kil 0.6 65.8 32 035 0.23 458 315 | 361 | 26 | 12

18 Unye Merkez 49.1 | 234 27.4 113111?:11;' 03 373 1.87 5.16 0.17 272 282 | 356 | 42 | 22

19 Akgaabat Kaleonii 693 | 185 12.2 K‘:lrrrlﬂu 0.6 34.7 1.48 14.23 0.51 817 330 | 382 | 28 | 07

20 Rize Merkez 439 | 240 32.1 Killitn | 0.5 56.7 0.5 0.61 0.60 1332 76 | 96 | 05 | 06

11} ujuawaydary euibijuesyon Jog apuisipig 16a515Ay uajLns$naA epiepjeidoy njepuoAisyeay Jsy Ipjie4
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Cizelge 2. Deneme topraklarmin pH ’si1 iizerine kire¢lemenin etkisi

Toprak pH (1:1 su) pH (1:1 0.01 N CaCl, tuz ¢ozeltisi )
No ~ Kontrol veya Kireg Kireg Thtiyac Kontrol veya Kireg Thtiyaci Kireg Thtiyac
Ihtiyac1 Giderilmeyen Giderilen Giderilmeyen Giderilen
1 5.15 7.00 4.55 6.80
2 6.30 7.30 5.50 6.95
3 5.80 6.95 5.60 6.15
4 6.30 7.20 5.90 7.00
5 5.20 7.05 4.75 7.05
6 6.30 7.15 5.75 7.00
7 6.65 7.15 6.10 7.00
8 5.10 7.05 4.15 6.95
9 5.70 7.35 5.10 7.10
10 6.40 7.45 5.80 7.10
11 6.20 7.05 5.90 7.00
12 5.40 7.23 4.15 6.95
13 6.35 7.15 5.60 6.95
14 5.25 7.20 4.65 7.00
15 5.90 6.90 5.15 6.70
16 5.68 7.05 5.20 6.90
17 6.40 7.40 5.75 7.00
18 5.95 7.35 5.40 7.00
19 4.85 6.75 4.55 6.75
20 5.50 6.70 4.50 6.25

Cizelge 3. Deneme topraklarinin sicak su ile ekstrakte edilebilir B kapsamlari ve ekstrakte edilebilir Ca kapsamlari lizerine
kireglemenin etkisi

Sicak Su ile Ekst. Edilebilir B, ppm Ekstrakte Edilebilir Ca, me/100 g
Toprak Kontrol veya Kireg Kirecin Kontrol veya Kireg Kireg Kirecin
No Kireg Ihtiyaci ihtiyaci Etkisi Ihtiyact Ihtiyact Etkisi
Giderilmeyen Giderilen Giderilmeyen Giderilen
1 0.81 0.47 *x 3.00 12.07 *E
2 1.07 0.77 * 19.00 22.95 *
3 0.87 0.26 ** 12.00 15.30 6.d.
4 0.99 0.70 *x 9.00 9.15 6.d
5 0.52 0.52 6.d. 9.00 13.43 *E
6 0.57 0.52 6.d. 15.50 21.25 *
7 2.35 1.75 * 22.00 18.53 6.d.
8 0.27 0.20 *x 13.50 10.20 6.d.
9 0.67 0.59 6.d. 5.50 11.73 *E
10 0.63 0.42 * 17.00 26.18 **
11 1.82 1.09 ** 6.00 6.12 6.d.
12 0.79 0.49 6.d. 14.00 24.65 *E
13 0.49 0.27 * 7.50 4.68 6.d.
14 0.45 0.44 6.d. 14.50 23.21 **
15 0.47 0.45 6.d. 18.00 15.25 o.d.
16 0.84 0.61 *k 7.00 8.50 6.d.
17 0.79 0.63 o 21.00 26.78 *E
18 0.51 0.26 * 2.50 8.93 wx
19 0.70 0.36 * 14.45 16.50 6.d.
20 0.13 0.06 *x 6.50 9.69 *x

** P<0.01 seviyesinde 6nemli
* P<0.05 seviyesinde 6nemli
0.d. onemli degil

183



Farkli Asit Reaksiyondaki Topraklarda Yetistirilen Aycicegi Bitkisinde Bor Noksanligina Kire¢lemenin Etkisi

topraklarinda ( 5, 6, 9, 12, 14 ve 15 nolu topraklar)
sicak su ile ekstrakte edilen B kapsamia
kireglemenin etkisi Onemli bulunmamistir Wolf
(1971 e gore asit topraklar kire¢ ihtiyaglar
giderilmeden sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
yoniinden degerlendirildiginde 8 ve 20 nolu
topraklar sirastyla Terme-Hiiseyin Mescitli ve Rize-
Merkez topraklari noksan (0 - 0.4 ppm arasi); 1, 3, 4,
5, 6,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19 nolu
topraklar sirastyla Unye-Ayditepe 2, Terme-
AKéybucak, Unye-lkizce  Yolu,  Salipazari-
Bigmekdy, Unye-Caybasi, Unye-Y.Kizilcakese,
Unye-Sahilkdy 1, Salipazari-Yavasbey, Ordu-
Giilyali, Unye-Aydintepe 1, Rize-Cayeli, Terme-
Sakarli, Unye-Sahilkdy 2, Unye-Merkez, Akcaabat-
Kalednii topraklari diisik (0.5-0.9 ppm arasi)
bulunmustur. 2, 7 ve 11 nolu topraklar sirasiyla
Unye-Dizdar,  Terme-Y.Kdybucak,  Salipazari-
Tepealt1 topraklar yeterli seviyede bor igermektedir
(1.0 — 2.4 ppm arasi1). Tarak¢ioglu (2001), Ordu
yoresinde findik yetistiriciligi yapilan bahgelerden
alman topraklarin yarayigh bor kapsamlarinin analiz
sonuglarma gore % 50’ sinin noksan (0 - 0.4 ppm
B), % 42.5’ inin disik (0.5 - 0.9 ppm B), % 7.5’
inin yeterli (1.0 - 2.4 ppm B) oldugunu bildirmistir.

Asit topraklarin kireg ihtiyaglart giderildiginde 3,
8, 13, 18, 19 ve 20 nolu topraklar sirasiyla Terme-
A.Kodybucak, Terme-Hiiseyin Mescitli, Ordu-
Giilyali, Unye-Merkez, Akgaabat-Kalednii ve Rize-
Merkez topraklar sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlar1 yoniinden noksan (0 — 0.4 ppm arasi); 1,
2,4,5,6,9,10, 12, 14, 15, 16 ve 17 nolu topraklar
sirastyla Unye-Aydintepe 2, Unye-Dizdar, Unye-
Ikizce Yolu, Salipazari-Bigmekdy, Unye-Caybast,
Unye-Y Kizilcakese, Unye-Sahilkdy 1, Salipazari-
Yavasbey, Unye-Aydintepe 1, Rize-Cayeli, Terme-
Sakarli ve Unye-Sahilkdy 2 topraklar diisiik (0.5 —
0.9 ppm arasi) bulunmustur. Kire¢ ihtiyaglar
giderilen 7 ve 11 nolu topraklar, sirasiyla Terme-
Y .Koybucak ve Salipazari-Tepealt1 topraklar1 sicak
su ile ekstrakte edilebilir bor kapsamlar1 yoniinden
yeterli (1.0 — 2.4 ppm aras1) bulunmustur.

Farkli derecelerde asit reaksiyon gosteren
topraklara ihtiyaclar1 giderilecek sekilde uygulanan
kirecin  topraklarin  ekstrakte edilebilir Ca
kapsamlarina etkisi Unye-Aydintepe 2, Salipazari-
Bigmekdy, Unye-Y. Kizilcakese, Unye-Sahilkdy 1,
Salipazari-Yavasbey, Unye-Aydmtepe 1, Unye-
Sahilkéy 2, Unye-Merkez ve Rize-Merkez
topraklarinda (1, 5, 9, 10, 12, 14, 17, 18 ve 20 nolu
topraklar) P< 0.01 seviyesinde; Unye-Dizdar ve
Unye-Caybas1 topraklarinda (2 ve 6 nolu topraklar)
ise P < 0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Diger
bir ifadeyle, bu topraklarda ekstrakte edilebilir Ca
kapsamlari, kiregleme ile dnemli derecede artmustir.
Bununla birlikte Terme-A. Koybucak, Unye-ikizce
Yolu, Terme-Y. Koybucak, Terme-Hiiseyin
Mescitli, Salipazari-Tepealti, Ordu-Giilyali, Rize-
Cayeli, Terme-Sakarli ve Akgaabat-Kaleoni
topraklarinda (3, 4, 7, 8, 11, 13, 15, 16 ve 19 nolu

topraklar) ekstrakte edilebilir Ca
kireglemenin etkisi 6nemli bulunmamustir.

kapsamina

3.3. Colwell Metodu

Yetistirilen indikator bitkide B noksanliginin ilk
olarak goriildiigii zamani tespit etmek ve esas
denemeye paralel olarak saf kuvars kumuyla yapilan
kalibrasyon serileriyle mukayese etmek suretiyle
kireglenmis ve kireclenmemis topraklarda B
noksanligi olup olmadigini, varsa bunun derecesini
tayin etmek ve topraklarin yarayishi B kapsamlarini
belirlemek icin Colwell metodu uygulanmis ve elde
edilen sonuglar agagida degerlendirilmistir.

3.3.1. Kum Kiiltiirii

Kum kiiltiirinde yetistirilen aygicegi bitkilerinin,
uygulanan B dozlarina bagl olarak, B noksanligi
goriildigiinde kuru madde miktarlari, B kapsamlari,
B alimlar1 ve giin olarak bitki yaslar1 Cizelge 4 ’de
verilmistir.

Kum Kkiiltiiriinde yapilan denemede; uygulanan B
dozu arttikga noksanlik simptomlar1 daha ileri
yaslarda ortaya c¢ikmig, hi¢c B uygulanmadiginda
noksanlik simptomlar1 ekimden 22 giin sonra, 1.0
ppm B uygulandiginda ise 68 gin sonra
gorillmistiir.

Kum kiiltiiriinde uygulanan B dozlar1 ile B
noksanliginm goriildiigl bitki yas1 arasinda pozitif
iliski (r=0.894**) belirlenmistir (Sekil 1). Kum
kiiltiirine uygulanan B dozlar1 arttikca noksanligin
goriildiigii tarihte bitkinin kuru madde miktarlari,
bitki B kapsamlar1 ve bitkinin aldigi B miktar1 da
onemli derecede artmistir. Hi¢ B uygulanmadiginda
noksanlik simptomlarinin goriildiigii tarihte bitki
kuru madde miktar1 0.82 g/saksi, bitki B kapsami
8.17 ppm, bitkinin aldigit B miktar1 6.70 pg/saksi
iken 1.0 ppm B uygulandiginda noksanligin
goriildigi tarihte bitki kuru madde miktart 3.85
g/saksi, bitki B kapsami 87.93 ppm, bitkinin aldig1 B
miktar1 338.53 pg/saksi bulunmustur.

Kum kiiltiiriinde yetistirilen bitkinin aldigt B
miktarinin (Y) uygulanan B dozuna (X;) ve B
noksanlig1 goriildiigiinde bitkinin hasat yasina (Xj)
bagl oldugu belirlenmis ve bu iliskinin denklemi Y
=417 + 377 X, — 125 X, (r = 0.996*%)
bulunmustur.

Hiskaan

B Moksanlginin Gorildigl
Bitki Yasi, giin

T T T d
4] 0,5 1 1.5

Uygulanan B Dozlar, ppm

Sekil 1. Colwell metoduna goére kum kiiltirinde B
uygulamasi ile aycicegi bitkisinde B noksanliginin
gOriildiigi yas degerleri arasindaki iliski
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Cizelge 4. Colwell metoduyla kum kiiltiiriinde yetistirilen ay¢igegi bitkilerinin uygulanan B dozlarina bagl olarak, B
noksanligr goriildiigiinde kuru madde miktarlari, B kapsamlari, B alimlari ve giin olarak bitki yaslart

Kum Kiiltiirtinde Uygulanan B Kuru Madde Bitki B Bitkinin B Alimi1, | B Noksanligi Goriildiigiinde
Dozlari, ppm g/saks1 Kapsami, ng/sakst Bitkinin Yasi, giin
ppm
0.00 0.82d 8.17f 6.70 f 22
0.05 1.24 ¢ 1422 ¢ 17.63 ef 33e
0.10 1.82b 25.82d 46.99 de 40d
0.30 327a 26.68 ¢ 87.24 ¢ 54 ¢
0.50 3.52a 39.84b 140.24 b 62b
1.00 3.85a 87.93a 338.53a 68 a
LSD g5 0.38 5.43 35.83 3.05
3.3.2. Toprak Kiiltiirii Kireg ihtiyaglar1 giderilen ve sicak su ile ekstrakte
3.3.2.1. Bor Noksanhg Goriildiigiinde Bitki edilebilir bor kapsamlari yoniinden diisiik olan (0.4 ile

Yasina, Bitkinin B Alimina ve Topraklarin Colwell
‘e Gore Belirlenen Yarayish B Kapsamlarina
Kireclemenin Etkileri

Farkli  derecelerde asit reaksiyon gosteren
topraklarda Colwell metoduyla yetistirilen aygicegi
bitkisinin B noksanlig1 goriildiigiinde yasina (giin), B
alimma ve topraklarin Colwell metoduyla belirlenen B
kapsamlarma kireclemenin etkilerine iligkin sonuglar
Cizelge 5° de verilmistir. Cizelge 5° in
incelenmesinden de goriilecegi iizere kireg ihtiyaclari
giderilmediklerinde sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsam1 2.35 ve 1.82 ppm olan sirasiyla Terme-
Y .Kdybucak ve Salipazari-Tepealt: topraklart ( 7 ve
11 nolu asit topraklar) nda yetisen bitkiler bor
noksanlik simptomlar1 gostermemistir. Buna karsin
kire¢ ihtiyaclart giderilmeyen ve sicak su ile ekstrakte
edilebilir bor kapsamlart 0.13 ile 1.07 ppm arasinda
degisen diger asit topraklarda yetistirilen bitkilerde
farkli yaslarda bor noksanligi simptomlari tespit
edilmistir.

Kiregleme yapilmadiginda en erken noksanlik
Ordu-Giilyal1 ve Unye-Merkez topraklarinda (13 ve
18 nolu asit topraklar) ekimden 38 giin sonra, en geg
noksanlik ise Terme-A.Koéybucak topraginda (3 nolu
asit toprak) ekimden 68 giin sonra gorilmiistiir.
Kirecleme yapildiginda en erken noksanlik ekimden
34 giin sonra Terme-Sakarli (16 nolu toprak), en gec
noksanlik ise ekimden 65 giin sonra Terme-
Y .Koybucak ve Salipazari-Tepealti topraklarinda (7
ve 11 nolu topraklar) goriilmiistiir. Kiregleme yapilan
asit topraklarin tiimiinde yetistirilen bitkilerde B
noksanlig1 tespit edilmistir. Loué (1986), asir1 yagish
bolgelerin asit topraklarinin bor noksanlik  riski
tasidigini, bu topraklarda asir1 kire¢clemenin riski daha
da artirdigimi ifade etmektedir.

Kire¢ ihtiyaglar1 giderilen topraklarin tiimiinde
yetistirilen bitkilerde farkli giin veya yaslarda bor
noksanlik simptomlart goriilmiistiir. Kire¢ ihtiyacglari
giderilen ve sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlar1 yoniinden noksan olan ( 0 — 0.4 ppm arasi)
3, 8, 13, 18, 19 ve 20 nolu topraklar sirasiyla Terme-
A.Kdybucak, Terme-Hiiseyin Mescitli, Ordu-Giilyali,
Unye-Merkez, Akgaabat-Kaleonii ve Rize-Merkez
topraklarinda yetistirilen bitkilerde 37 ile 50. giin
arasinda noksanlik simptomlari goriilmiistiir.

1.0 ppm aras1) 1, 2,4, 5, 6,9, 10, 12, 14, 15, 16 ve 17
nolu topraklarda sirastyla Unye-Aydimtepe 2, Unye-
Dizdar, Unye-lkizce Yolu, Salipazari-Bigmekdy,
Unye-Caybas1, Unye-Y Kizilcakese, Unye-Sahilkdy 1,
Salipazari-Yavasbey, Unye-Aydintepe 1, Rize-Cayeli,
Terme-Sakarli ve Unye-Sahilkdy 2 topraklarinda
yetistirilen aygicegi bitkilerinde 34 ile 42. giinler
arasinda noksanlik simptomlar1 goriilmiistiir.

Kireg ihtiyaglar1 giderilen ve sicak su ile ektrakte
edilebilir bor kapsamlar1 yoniinden yeterli olmalarina
ragmen (1.0 ile 2.4 ppm aras1) 1.75 ve 1.09 ppm bor
iceren 7 ve 11 nolu topraklarda sirasiyla Terme-
Y.Koybucak ve Salipazari-Tepealti topraklarinda
yetistirilen aygicegi bitkilerinde 65. giinde noksanlik
simptomlar1 gérillmiistiir. Colak (2005), toprakta kritik
bor seviyesinin, aygigegi ¢esitlerine gore degistigini,
As-6310 ve Serina gesitlerinde <1.00 ppm, Tarsan-
1018 ¢esidinde ise < 1.08 ppm oldugunu
bildirmektedir.

Bor noksanligi goriildiigiinde aygigegi bitkisinin
giin olarak yas degerleri {izerine kire¢lemenin etkisi
Unye-Dizdar, Terme-A Koybucak, Unye-ikizce Yolu,
Salipazari-Bigmekdy, Unye-Caybasi, Terme-
Y Koybucak, Terme-Hiiseyin  Mescitli, Unye-
Y Kizilcakese, Unye-Sahilkdy 1, Salipazari-Tepealt:
ve Unye-Sahilkdy 2 topraklarinda ( 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11 ve 17 nolu topraklar) P < 0.01 seviyesinde;
Unye-Aydmtepe 2, Salipazari-Yavasbey, Unye-
Aydintepe 1, Akcaabat-Kalednii ve Rize-Merkez
topraklarinda (1, 12, 14, 19 ve 20 nolu topraklar) P <
0.05 seviyesinde Onemli bulunmus, bu topraklarda
yetistirilen  aygicegi  bitkilerinde B  noksanlik
simptomlar1 kirecleme nedeniyle daha da kisa
zamanda ortaya ¢ikmustir. Ordu-Giilyali, Rize-Cayeli,
Terme-Sakarh ve Unye-Merkez topraklarinda (13, 15,
16 ve 18 nolu topraklar) kire¢clemeye ragmen
bitkilerde B noksanlig1 kiregsiz topraklardaki bitkilerle
yaklasik ayni yaglarda goriilmiistiir.

Topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlart arttik¢a bor noksanliginin daha geg¢ ortaya
ciktigl, bor noksanligi goriildiiginde bitki yas
degerlerinin giin olarak arttig1 tespit edilmistir
(Cizelge 6).
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Cizelge 5. Deneme topraklarinda yetistirilen aygicegi bitkisinin bor noksanligi goriildiigiinde yasina (giin), B alimina ve
topraklarin Colwell metoduyla belirlenen B kapsamlarina kireclemenin etkileri

B Noksanlig1 goriildiigiinde B Alimy, Colwell Metoduyla Belirlenen
Top. bitkinin yasi, ug B /sakst Yarayish B Kapsamlart,
No gun ppm
Kontrgl veya .Kireg Kirecin Kontrpl veya ) Kireg Kirecin Kontrgl veya .Kireg Kirecin
Kireg Ihtiyaci Ihtiyac1 Etkisi | Kireg Ihtiyact Ihtiyac1 Etkisi Kireg Ihtiyac1 | Ihtiyaci Etkisi
Giderilmeyen | Giderilen Giderilmeyen | Giderilen Giderilmeyen | Giderilen
1 51 40 * 78.95 31.59 *E 0.27 0.11 *E
2 50 37 ** 127.05 35.52 ** 0.39 0.11 **
3 68 50 *E 202.60 47.36 *k 0.65 0.18 *E
4 47 37 ** 70.00 45.72 * 0.23 0.13 *
5 57 45 *E 82.07 43.03 *E 0.30 0.15 *E
6 58 45 ** 94.43 37.67 ** 0.33 0.14 **
7 B nok. simpt. 65 6.d. 172.59 177.46 6.d. >1.00 0.58 **
goriilmedi
8 44 40 ** 43.07 17.05 ** 0.15 0.07 **
9 43 37 *E 45.68 38.77 6.d. 0.15 0.11 6.d
10 45 37 ** 40.38 22.79 ** 0.15 0.07 **
11 B nok. simpt 65 6.d. 144.31 137.50 6.d >1.00 0.47 *E
goriilmedi
12 47 37 * 78.49 31.41 *K 0.25 0.10 *E
13 38 37 6.d 24.13 15.59 6.d. 0.08 0.05 6.d.
14 44 40 * 77.25 30.12 *k 0.24 0.10 *E
15 43 42 6.d. 39.86 33.19 6.d. 0.14 0.12 6.d.
16 39 34 6.d. 34.07 23.24 * 0.11 0.06 *
17 45 37 ** 74.29 33.62 ** 0.24 0.10 **
18 38 37 6.d. 34.52 17.54 ** 0.11 0.06 *
19 44 38 * 53.95 37.55 * 0.18 0.11 *
20 50 43 * 28.59 18.64 * 0.13 0.08 *
(1) Kum kiiltiirinden elde edilen sonuglara gére belirlenen Y = 41.7 + 377 X; — 1.25 X, (r = 0.996**) denkleminden
hesaplanmistir.
Y = B Noksanlig1 goriildiigiinde bitkinin topraktan aldigt B mik.pg/saksi, X;=Toprakta yarayish B kap. ppm,

X,=Topraklarda yetistirilen aygicegi bitkisinin B noksanlig1 goriildiigiinde yas1, giin
** P<0.01 seviyesine 6nemli, * P<0.05 seviyesinde 6nemli, 6.d. dnemli degil

Bor noksanligr gosterdiginde bitkilerin B alimi
iizerine kireclemenin etkileri Unye-Aydintepe 2,
Unye-Dizdar, Terme-A.Kdybucak, Salipazari-
Bigmekdy, Unye-Caybasi, Terme-Hiiseyin Mescitli,
Unye-Sahilkdy 1, Salipazari-Yavagbey, Unye-
Aydmtepe 1, Unye-Sahilkdy 2 ve Unye-Merkez
topraklarinda (1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 17 ve 18 nolu
topraklar) P< 0.01 seviyesinde; Unye-ikizce Yolu,
Terme-Sakarli, Akcaabat-Kalednli ve Rize-Merkez
topraklarinda (4, 16, 19 ve 20 nolu topraklar) P< 0.05
seviyesinde onemli bulunmustur. Bu topraklarda bor
noksanligi gosterdiginde hasat edilen bitkilerin B
alimlar1 kirecleme ile Onemli derecede azalmustir.
Terme-Y Koybucak, Unye-Y.Kizilcakese, Salipazari-
Tepealti, Ordu-Giilyali ve Rize-Cayeli topraklarinda (
7,9, 11, 13 ve 15 nolu topraklar) yetistirilen bitkilerde
bor noksanlhigi goriildiigiinde bitkilerin kaldirdigi B
miktar1 kire¢clemeden etkilenmemistir. Topraklarin
sicak su ile ekstrakte edilebilir bor kapsamlar: arttik¢a
noksanlik goriildiiginde hasat edilen bitkinin aldig1
bor miktart artmistir (¢izelge 6).

Topraklarin Colwell metoduyla belirlenen yarayish
B kapsamlari iizerine kireclemenin etkileri Unye-

Aydmtepe 2, Unye-Dizdar, Terme-A.Kéybucak,
Salipazari-Bigmekoy, Unye-Caybas, Terme-
Y Koéybucak, Terme-Hiiseyin ~ Mescitli, Unye-
Sahilkdy 1, Salipazari-Tepealti, Salipazari-Yavasbey,
Unye-Aydintepe 1 ve Unye-Sahilkdy 2 topraklarinda
(1,2,3,5,6,7,8,10, 11, 12, 14 ve 17 nolu topraklar)
P < 0.01 seviyesinde; Unye-ikizce Yolu, Terme-
Sakarli, Unye-Merkez, Akgaabat-Kalednii ve Rize-
Merkez topraklarmmda (4, 16, 18, 19 ve 20 nolu
topraklar) P < 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Bu topraklarda Colwell metoduyla belirlenen B
kapsamlari, kireglemenin etkisiyle onemli derecede
azalmistir. Unye-Y.Kizilcakese, Ordu-Giilyali ve
Rize-Cayeli topraklarinda (9, 13 ve 15 nolu topraklar)
Colwell” e gore belirlenen yarayighi bor kapsamina
kire¢clemenin etkisi 6nemli bulunmamistir. Kireg
verilmediginde bor noksanligi gostermeyen Terme-
Y .Koybucak ve Salipazari-Tepealti topraklarinda (7
ve 11 nolu topraklar) Colwell’ e gore belirlenen
yarayisl bor kapsami 1.00 ppm’ in iizerinde, bor
noksanligi gosteren kireclenmemis 18 toprakta ise
yarayislt bor kapsami 1.00 ppm’ in altinda olup, 0.11

186




ile 0.65 ppm arasinda degisim gdstermistir. Bor
noksanligi gosteren kireglenmis 20 toprakta ise
Colwell’ e gore belirlenen yarayighh B kapsami 1.00
ppm’ in altinda olup, 0.05 ile 0.58 ppm arasinda
degisim gostermistir.

Topraklarm Colwell” e gore belirlenen yarayish bor
kapsamlar1 ile bor noksanligi goriildiiglinde bitkinin
yas1 arasinda Onemli ve pozitif iliski (r=0.941%*%*)
bulunmustur. Diger bir ifadeyle; topraklarin Colwell’ e
gore belirlenen yarayish bor kapsamlari arttikga, bor
noksanligi daha ge¢ donemlerde ortaya c¢ikmaktadir
(Sekil 2).

Deneme topraklarmin sicak su ile ekstrakte
edilebilir bor kapsami ile Colwell’ e gore belirlenen
yarayiglt bor kapsami arasinda 6nemli ve pozitif bir
iligki

g 80
)§, ’ ’
5.5 601 .
© S o *
@3 40
= 2 7 y =59,74x + 33,78
Z35$ 20 r=0,941%
m :E
:0 0 T T T
© 0,00 020 040 060 0,80
Colwell Yontemiyle Belirlenen B
Kapsami, ppm
Sekil 2. Bor noksanligi gosteren topraklarin Colwel

metoduyla belirlenen yarayishh bor kapsamlar ile
noksanlik goriildiigiinde bitki yaslar arasindaki iliski

(r=0.773**) bulunmustur (Cizelge 6). Ayn1 sonucu
elde eden Colak (2005), Bafra, Carsamba, Suluova
topraklarinin yarayisl bor durumlarmin
belirlenmesinde sicak su + Azomethin — H yonteminin
uygun oldugunu belirtmistir. Ozbek ve Haktanir
(1984), ise Trakya yoresi topraklarmin bitkiye
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yarayislt bor kapsamlariim belirlenmesinde 0.1 N
HCI yontemini 6nermislerdir.

3.3.2.2. Bor Noksanh@ Goriildiigiinde Bitki Kuru
Madde Miktarina ve Bitkinin B Kapsamina
Kireclemenin Etkileri

Bor noksanlig1 goriildiigiinde bitki kuru madde
miktarina ve bitkinin B kapsamina kireglemenin
etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 7’ de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore bor noksanligt
goriildiiginde  bitkinin  kuru madde miktarina
kire¢clemenin etkisi Terme-A.Kdybucak, Salipazari-
Yavasbey, Unye-Aydintepe 1 ve Unye-Sahilkdy 2
topraklarinda (3, 12, 14 ve 17 nolu topraklar) P < 0.01
seviyesinde; Unye-Aydmtepe 2, Unye-Dizdar,
Salipazari-Bigmekdy, Unye-Caybasi, Unye-Sahilkdy
1, Salipazari-Tepealti, Ordu-Giilyal1 ve Unye-Merkez
topraklarinda (1, 2, 5, 6, 10, 11, 13 ve 18 nolu
topraklar) ise P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmus,
bu topraklarda kiregleme sonucu noksanlik daha erken
yaglarda  ortaya c¢iktifindan, bor  noksanligi
gosterdiginde hemen hasat edilen bitkilerin kuru
madde miktarlar1 6nemli derecede azalmstir. Unye-
Ikizce Yolu, Terme-Y.Kdybucak, Terme-Hiiseyin
Mescitli, Unye-Y.Kizilcakese, Rize-Cayeli, Terme-
Sakarli,  Akcaabat-Kaleonii  ve  Rize-Merkez
topraklarinda (4, 7, 8, 9, 15, 16, 19 ve 20 nolu
topraklar) bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen
bitkilerin kuru madde miktarlar1 kiregleme ile
etkilenmemistir.

Topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlar1 arttikca, bor noksanligi goriilen yasta
bitkinin kuru madde miktar1 nemli derecede artmigtir
(Cizelge 6).

Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen bitkinin
B kapsamina kire¢lemenin etkisi Salipazar-Bigmekdy
topraginda (5 nolu toprak) P < 0.01 seviyesinde;
Unye-Aydintepe 2, Unye-Dizdar-Tekkiraz, Terme-
A Koybucak, Unye-ikizce Yolu, Unye-Caybast,

Cizelge 6. Denemeden elde edilen bazi parametreler arasindaki dogrusal iliskileri gosteren denklemler ve korelasyon

katsayilart (r)

B Kapsami, ppm

X Degerleri
Y Degerleri Topraklarin Sicak Su | Bitkinin B Kapsami, | Bitkinin Ca Kapsami, | Bitkide Ca/B Orani
Yontemiyle Belirlenen ppm %
B Kapsamlari, ppm
Kuru Madde Miktari, Y=5.92 X+0.96 - Y=-0.002 X+8.28
g/sakst r=0.777** r=-0.566**
Toprakta Colwell Y=0.27 X+0.023 - -
Yontemiyle Belirlenen r=0.773%%*

B Alimi,pg/sakst

Noksanlik Y=13.86 X+36.39 Y=2.73 X+13.69 Y=-6.63 X+60.21 Y=-0.0054 X+56.76
Goriildiigiinde Bitki r=0.509** r=0.557** r=-0.632%* r=-0.630**
Yasi, glin
Noksanlik Y=1.60 X+10.73 Y=-1.47 X+14.9 -
Goriildiigiinde Bitkinin r=0.355% r=-0.694**
B Kapsami, ppm
Noksanlik Y=82.61 X+5.61 - -
Goriildigiinde Bitkinin r=0.783*%*

**P<0.01 seviyesinde dnemli, *P <0.05 seviyesinde dnemli
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Cizelge 7. Deneme topraklarinda yetistirilen aygicegi bitkisinin, bor noksanligi gosterdigi donemdeki bitki
yasina ( giin ), kuru madde miktarina ve bitkinin B kapsamina kireglemenin etkileri

Top. Kuru madde miktar1 g/sakst Bitkide B kapsami, ppm
No Kontrql veya Kireg .Kireg: Kirecin Kontrpl veya Kireg Kireg Ihtiyaci Kirecin Etkisi
Ihtiyact Ihtiyact Etkisi Ihtiyact Giderilen
Giderilmeyen Giderilen Giderilmeyen
1 5.26 3.07 * 15.01 10.29 *
2 10.44 3.96 * 12.17 8.97 *
3 13.57 4.99 ** 14.93 9.49 *
4 5.22 3.60 6.d. 13.41 12.70 *
5 5.56 3.70 * 14.76 11.63 *k
6 6.45 3.08 * 14.64 12.23 *
7 11.46 14.57 0.d. 15.06 12.18 0.d.
8 2.92 1.92 o.d 14.75 8.88 *
9 4.06 3.16 o.d 11.25 12.27 6.d.
10 3.76 2.48 * 10.74 9.19 o.d
11 10.58 13.52 * 13.64 10.17 6.d
12 5.70 2.78 *x 13.77 11.30 *
13 2.34 2.04 * 10.31 7.64 *
14 5.61 2.68 *x 13.77 11.24 *
15 3.49 2.99 o.d 11.42 11.10 o.d
16 341 2.82 o.d 9.99 8.24 o.d.
17 6.02 2.76 *k 12.34 12.18 o.d.
18 2.57 1.93 * 13.43 9.09 *
19 4.15 342 o.d 13.00 10.98 0.d.
20 2.11 1.87 6.d. 13.55 9.97 *
** P <0.01 seviyesine onemli, * P <0.05 seviyesinde 6nemli, 6.d. 6nemli degil
Hiiseyin  Mescitli, Salipazari-Yavagbey, Ordu -
Giilyali, Unye-Aydmtepe 1, Unye-Merkez ve Rize- £ 2
Merkez topraklarinda (1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 13, 14, 18 ve 2 15 | . °
20 nolu topraklar) P < 0.05 seviyesinde oOnemli £ »
bulunmus, bu topraklarda kire¢leme sonucu noksanlik 8 101 >3
$5 P ¢ g _
goriildiigiinde hasat edilen bitkilerin bor kapsamlari x 5 y=-149%+2135
onemli derecede azalmistir. Terme-Y.Koybucagi, 2 0 r‘= _0’623‘** :
Unye-Y Kizilcakese, Unye-Sahilkdy L Salipazari- 5 45 55 6,5 75 85
Tepealti, Rize-Cayeli, Terme-Sakarli, Unye-Sahilkoy
2 ve Akgaabat-Kaleonii topraklarinda (7, 9, 10, 11, 15, PH (su)

16, 17 ve 19 nolu topraklar) ise bor noksanligi
goriildiigiinde hasat edilen bitkilerin bor kapsamlari
kirecleme ile etkilenmemistir.

Kire¢ ihtiyact giderilmis ve  giderilmemis
topraklarin pH (su) degerleri ile bor noksanligi
goriildigiinde hasat edilen bitkinin bor kapsamlari
arasinda onemli ve negatif ilisgki bulunmustur. Diger
birifadeyle topraklarin pH (su) degerleri arttikca bor
noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen bitkilerin bor
kapsamlart Onemli derecede azalmistir (Sekil 3).
Patterson ve Newman (1976) ve Gupta ve Mac Leod
(1977), toprak pH’ s1 ile bitkilerin bor kapsamlari
arasinda negatif iliski oldugunu gostermislerdir.
Ayrica toprak pH* sinin artisiyla bor absorpsiyonunun
azaldigini,  bitkide  noksanlik  simptomlarin
siddetlendigini Gupta ve Cutcliffe (1972), salgamda;
Wear ve Patterson (1962), Gupta (1972), yonca, soya
ve arpa bitkilerinde tespit etmislerdir.

Sekil 3. Kireg ihtiyaci giderilen ve giderilmeyen topraklarin
pH (su) degerleri ile B noksanligi goriildiigiinde
bitki B kapsamlar1 arasindaki iligki

Topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlar1 arttikgca bor noksanligi gorildiigiinde
bitkinin bor kapsami Onemli derecede artmustir
(Cizelge 6).

Bor noksanligi goriildiiginde hasat edilen
aygicegi Dbitkisinin bor kapsami ile noksanlik
gosterdiginde giin olarak yas degerleri arasinda 6nemli
ve pozitif iligki (r=0.557*%*) bulunmustur. Bu iliskiye
gore bitkinin bor kapsamu arttik¢a bor noksanlig1 daha
gee yaslarda goziikmektedir (Cizelge 6).

Bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen bitkinin
bor kapsaminin (Y), bor noksanligi goriildiigiinde
bitkinin yasina (X;) ve topraklarin sicak su ile
ekstrakte edilebilir bor kapsamlarina (X;) bagl oldugu
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belirlenmis ve bu iliskinin denklemi Y= 6.44 + 0.12
X;=0.19 X; (r=0.558**) bulunmustur.

3.3.23. Bor Noksanhg Goriildiigiinde Hasat
Edilen Bitkilerin Ca Kapsamlarina ve Bitkide
Ca/B Oranmna Kireclemenin Etkileri

Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen
bitkilerin Ca kapsamlarina ve bitkide Ca/B oranma
kireglemenin etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 8’ de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore bor noksanligi
goriildiigiinde hasat edilen bitkinin Ca kapsamina
kireclemenin etkisi Unye-Aydintepe 2, Terme-
A.Koybucak, Terme-Hiiseyin Mescitli, Salipazari-
Yavasbey, Unye-Sahilkéy 2, Akcaabat-Kaleonii ve
Rize-Merkez topraklarinda (1, 3, 8, 12, 17, 19 ve 20
nolu topraklar) P < 0.01 seviyesinde; Unye-Dizdar,
Unye-Ikizce  Yolu, Salipazari-Bigmekdy, Unye-
Caybasi, Terme-Y.Kdybucak, Unye-Sahilkdy 1, Ordu-
Giilyali, Unye-Aydimtepe 1, Rize-Cayeli, Terme-
Sakarli ve Unye—Merkez topraklarinda (2, 4, 5, 6, 7,
10, 13, 14, 15, 16 ve 18 nolu topraklar) P<0.05
seviyesinde Onemli bulunmus, bu topraklarda bor
noksanligi goriildiigiinde hasat edilen bitkilerin Ca
kapsamlar1  kiregleme sonucu O6nemli derecede
artmuigtir. Unye-Y.Kizilcakese ve Salipazari-Tepealt:
topraklarinda (9 ve 11 nolu topraklar) bor noksanlig1
goriildigiinde hasat edilen bitkilerin Ca kapsamlarina
kire¢clemenin etkisi Onemli bulunmamustir. Kireg
ihtiyact  giderilmeyen = Terme-Y.Kdybucak  ve
Salipazari-Tepealt1 topraklarinda (7 ve 11 nolu
topraklar) yetistirilen bitkilerin Ca kapsamlar1 sirastyla
% 0.99 ve % 0.84 bulunmus ve kire¢ uygulanmamis
bu 7 ve 11 nolu toprakta yetistirilen bitkilerde bor
noksanlik simptomlar1 ortaya ¢ikmamistir. Bor
noksanligi goriildiigiinde hasat edilen bitkinin Ca
kapsami ile giin olarak yas degerleri arasinda 6nemli
ve negatif iliski (r=-0.632**) bulunmustur. Diger bir
ifadeyle; bitkilerin Ca kapsamlart arttikca bor
noksanligi daha erken ortaya ¢ikmustir (Cizelge 6).
Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen bitkinin Ca
kapsami ile B kapsami arasinda onemli ve negatif
iliski (r=-0.694**) bulunmustur. Diger bir ifadeyle;
bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen bitkinin Ca
kapsami arttikca, bor kapsami Onemli derecede
azalmistir (Cizelge 6).

Tanaka (1967), bor absorpsiyonunun gelisme
ortaminda Ca kapsammin artmasiyla azaldigini
bildirmistir. Reeve ve Shive (1944), kalsiyumun
domateste bor noksanlik simptomlarini
siddetlendirdigini  belirtmiglerdir. Loué¢  (1986),
salgamda bor noksanligi lizerine CaCO;’ 1 etkisinin
CaS0O,’ a gore daha fazla oldugunu belirtmistir.

Bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen bitkide
Ca/B oranmna kireclemenin etkisi Unye-Aydintepe 2,
Salipazari-Bigmekdy, Terme-Hiiseyin Mescitli,
Salipazari-Yavasbey, Akgaabat-Kaleonii ve Rize-
Merkez topraklarinda (1, 5, 8, 12, 19 ve 20 nolu
topraklar) P < 0.01 seviyesinde; Unye-Dizdar, Terme-
A.Koéybucak, Unye-Caybasi, Terme-Y.Koybucak,
Unye-Sahilkdy 1, Ordu-Giilyali, Unye-Aydintepe 1,
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Terme-Sakarli, Unye-Sahilkdy 2 ve Unye-Merkez
topraklarinda (2, 3, 6, 7, 10, 13, 14, 16, 17 ve 18 nolu
topraklar) ise P < 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmus,
bu topraklarda bor noksanligi goriildiigiinde hasat
edilen bitkide Ca/B oram1 kireglemenin etkisiyle
artmistir.  Unye-Ikizce Yolu, Unye-Y.Kizilcakese,
Salipazari-Tepealt1 ve Rize-Cayeli topraklarinda (4, 9,
11 ve 15 nolu topraklar) bor noksanlig1 goriildiigiinde
hasat edilen bitkide Ca/B oranina kireglemenin etkisi
onemli bulunmamistir. Bor noksanlik simptomlari
gostermeyen ve kire¢ uygulanmamis  Terme-
Y.Koybucak ve Salipazari-Tepealti asit topraklarinda
(7 ve 11 nolu topraklar) yetistirilen bitkilerin Ca/B
oranlart sirasiyla 665 ve 551 bulunmustur. Farkli
derecelerde asit reaksiyon gosteren ve bor noksanligi
simptomlar1 olusturan 18 asit toprakta yetistirilen
aycicegi bitkilerinin Ca/B degerleri Unye-Dizdar,
Unye-Ikizce  Yolu, Unye-Y.Kizilcakese, Unye-
Sahilkdy 1, Ordu-Giilyali, Unye-Aydintepe 2, Rize-
Cayeli, Terme-Sakarli, Unye-Sahilkdy 2, Unye-
Merkez, Akgaabat-Kalednii ve Rize-Merkez
topraklarinda ( 2, 4, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve
20 nolu topraklar) 1020 ile 1960 arasinda; Unye-
Aydintepe 2, Terme-A.Koybucak,  Salipazari-
Bi¢mekoy, Unye-Caybasi, Terme-Hiiseyin Mescitli ve
Salipazari-Yavagbey topraklarinda ( 1, 3, 5, 6, 8 ve 12
nolu topraklar) 618 ile 896 arasinda bulunmustur.
Kireg ihtiyaglari giderildiklerinde, Terme-Y .Kdybucak
ve Salipazari-Tepealti topraklarinda (7 ve 11 nolu
topraklar) dahil olmak {izere, topraklarin tiimiinde
yetigtirilen aycicegi Dbitkileri fakli yaslarda bor
noksanlig1 gostermis ve bitkilerin Ca/B oranlar1 965 ile
4695 arasinda elde edilmistir.

Ca/B oraninin bitkilerin bor beslenme durumlarini
gosteren bir indeks oldugu belirtilmis, Gupta (1972),
kardeslenme doneminde arpa yapraklarinda Ca/B
oraninin 1370’ in iizerinde olmasi halinde bitkilerin
bor noksanlig1 gosterdigini, Gupta ve Cutcliffe (1972),
salgam yapraklarinda Ca/B oranmin 3300° {in
iizerinde olmasi halinde salgamm bor noksanligi
gosterdigini bildirmislerdir. Loué (1986), ise kalsiyum
beslenmesinin bitkide bor seviyesini interferans
nedeniyle azalttigini, Ca/B oranmin 450° den biiyiik
olmast halinde bitkilerin bor noksanlig1 gosterdigini,
Ca/B oranmin 250’ nin altinda olmasi halinde
bitkilerin asir1 miktarda bor aldiklarimi bildirmistir.
Kire¢ ihtiyact giderilmeyen Terme-Y.Kdybucak ve
Salipazari-Tepealti topraklarinda (7 ve 11 nolu
kontrol topraklar) yetistirilen aygigegi bitkilerinin
Ca/B oranlar1 450’ nin iizerinde (sirasiyla 665 ve 551)
olmasina ragmen bor noksanligi gostermeyisinin
nedenleri, 7 ve 11 nolu topraklarda yarayislt bor ve
yarayiglt fosfor kapsamlarinin  yiiksek olmalaria
baglanabilir (sirastyla 2.35 ve 1.82 ppm bor; 10.18 kg
P,0s/da ve 15.9 kg P,0Os/da fosfor). Tanaka (1967),
fosfor seviyesi diisiik topraklarda yetistirilen bitkilerin
bor ihtiyaclarinin artabilecegini ifade etmektedir.
Ayrica borun bitkilerin fosfor absorpsiyonunu artirdigi
ve fosfor ile borun birlikte niikleik asit
metabolizmasinda ve protein sentezinde 6nemli rol
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Cizelge 8. Deneme topraklarinda yetistirilen aygicegi bitkisinin, bor noksanlig1 gosterdigi yastaki, Ca kapsamina

ve Ca/ B oranina kireglemenin etkileri

Toprak Bitkinin Ca Kapsami, % Bitkide Ca/B Orani
No Kontrol veya Kireg Ihtiyaci Kirecin Kontrol veya Kireg | Kireg Ihtiyact | Kirecin Etkisi
Kireg Ihtiyact Giderilen Etkisi Ihtiyac1 Giderilen
Giderilmeyen Giderilmeyen
1 1.00 3.29 *x 681 3205 *k
2 1.22 2.70 * 1020 3001 *
3 1.14 2.56 *E 766 2347 *
4 1.75 242 * 1451 2114 6.d.
5 1.31 232 * 896 2001 **
6 1.26 3.22 * 856 3012 *
7 0.99 1.30 * 665 965 *
8 1.20 3.97 ** 809 4500 **
9 1.56 2.68 6.d. 1394 2625 6.d.
10 1.55 3.49 * 1454 3832 *
11 0.84 1.80 6.d. 551 1767 6.d.
12 0.85 3.40 *x 618 3014 *k
13 1.65 3.54 * 1647 4695 *
14 1.53 4.03 * 1111 3595 *
15 1.88 275 * 1647 2549 6.d.
16 1.42 3.18 * 1447 3874 *
17 1.47 2.62 HE 1199 2151 *
18 231 3.47 * 1960 3815 *
19 1.53 2.35 HE 1184 2142 **
20 1.54 3.59 ** 1111 3607 **

** P <0.01 seviyesinde dnemli, * P <0.05 seviyesinde 6nemli, 6.d. 6nemli degil

oynadiklar1 ifade edilmektedir (Robertson ve
Lougman, 1974; Hundt ve ark., 1970; Amberger,
1975). Diger yandan 7 ve 11 nolu topraklar organik
madde ve diger yarayighh mikroelement igerikleri
yoniinden de zengindir.

Bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen bitkide
Ca/B orani ile giin olarak yas degerleri arasinda
onemli ve negatif iliski (r=-0.630**) saptanmustir.
Diger bir ifadeyle; bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat
edilen bitkinin Ca/B orami arttitkga bor noksanligi
simptomlar1 daha erken ortaya ¢ikmistir (Cizelge 6).

Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen aygicegi
bitkisinin Ca/B orani arttik¢a kuru madde miktar1 da
azalmistir (Cizelge 6).

4. SONUC

Farkli derecelerde asit reaksiyon gdsteren 20
topraktan Terme -Yukar1 Kdybucak ve Salipazari -
Tepealt’ ndan alman topraklar hari¢, Unye ,Terme,
Salipazari, Rize, Ordu ve Akcaabat ’tan aliman toplam
18 toprakta yetistirilen aygicegi bitkisinde bor
noksanlik simptomlar1 olusmus, degisik derecelerde
bor noksanligi tespit edilmistir. Noksanligin derecesi
yoniinden 20 asit toprak Unye- Merkez = Ordu-
Giilyali > Terme-Sakarli > Rize-Cayeli = Unye-
Y Kizilcakese > Unye Aydmtepe = Terme
Hiiseyinmescitli = Akcaabat Kaleénii > Unye
Sahilkdyl = Unye Sahilkdy 2 > Unye Ikizce Yolu =
Salipazar1 Yavasbey > Unye-Dizdar = Rize-Merkez >
Unye-Aydintepe 2 > Salipazari-Bigmekdy > Unye-

Caybast > Terme-A.Kdybucak >Terme Y.Kdybucak
= Salipazari-Tepealtt seklinde siralanmustir. Ad1 gegen
yorelerden alinan asit reaksiyonlu bu topraklarin
tiimiinde kiregleme yapildiginda, yetistirilen bitkilerde
bor noksanlik simptomlart olugmus ve uygulanan
kire¢  yetistirilen  bitkilerde  bor  noksanlik
simptomlarinin ortaya cikigint topraklarin biiyiik bir
kisminda daha da hizlandirmugtir.

Asit topraklarin biiylik bir kisminda yarayigh bor
kapsamlar1 kire¢leme ile dnemli derecede azalmistir.
Bor noksanligi gosteren 18 adet asit toprakta kireg
ihtiyact giderilmediginde, sicak su ile ekstrakte
edilebilir bor kapsami 0.13 ppm (Rize -Merkez) ile
1.07 ppm (Unye-Dizdar-Tekkiraz) arasinda degisim
gostermistir. Bor noksanligi gostermeyen Terme-
Y .Kdybucak ve Salipazari-Tepealti’ ndan alinan asit
topraklarda yarayish bor kapsamu sirasiyla 2.35 ve
1.82 ppm bulunmustur. Kiregleme yapilan ve bor
noksanlig1 simptomlar1 goriilen 20 toprakta sicak suda
eriyebilir bor kapsamlari ise 0.06 ppm (Rize - Merkez)
ile 1.75 ppm (Terme — Y. Koybucak) arasinda dagilim
gostermistir.

Topraklarm sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsamlar1 arttikga, yetistirilen bitkilerde bor
noksanliginin daha geg ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen aygigegi
bitkilerinin Ca/B oran1 arttikga, bor noksanligi
simptomlarmin daha erken ortaya ¢iktig1 tespit
edilmistir.

Topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor
kapsami ile Colwell’ e gore belirlenen yarayisli bor
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kapsamlar1 arasinda ©nemli ve pozitif bir iligki
(r=0.773**) bulunmustur. Sicak su ile ekstraksiyon
yonteminin topraklarin yarayigh bor kapsamlarinin
belirlenmesinde uygun olacagi bu ¢alisma ile de tespit
edilmistir.
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OZET: Bugday 1slah programlarinin amaci daha verimli ve nitelikli {iriin elde etmektir. Ekmeklik bugdayda verim ve kalite;
genotip, cevre ve genotip x ¢evre interaksiyonundan etkilenmektedir. Bu arastirmada toplam 25 adet ekmeklik bugday
genotipi (5 ¢esit ve 20 hat) materyal olarak kullanilmistir. Samsun ve Amasya lokasyonlarinda kurulan denemeler 2004-2005
yetisme sezonunda Tesadiif Bloklart Deneme planina gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, genotiplerin
bitki boyu, tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri (bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani ve Zeleny sedimantasyon)
incelenmistir. Lokasyonlarin ortalamasina goére genotiplerin bitki boylar1 84.8-99.4 c¢m, tane verimleri 302.2-495.7 kg/da,
Bin tane agirliklar1 32.4-43.2 g, hektolitre agirliklart 76.5-81.4 kg, protein oranlar1 % 12.4-13.3 ve Zeleny Sedimantasyon
degerleri 24.5-41.8 ml arasinda olmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, tane verimi, kalite 6zellikleri

INVESTIGATION OF YIELD AND PRIMARY QUALITY CHARACTERISTICS OF
SOME BREAD WHEAT (Triticum aestivum L..) GENOTYPES

ABSTRACT: The objective of wheat breeding programs is to obtain productive and qualified yields. Genotype,
environment and genotype x environment interaction influence yield and quality traits of bread wheat. In this research, 25
bread wheat genotypes (5 varieties and 20 lines) were used as materials. Experiments were conducted in Samsun and Amasya
locations during 2004-2005 growing season. The experiment was arranged in accordance with a Completely Randomized
Block Design with four replications. Plant height, grain yield and some quality characteristics (1000 kernel weight, test
weight, protein content and Zeleny sedimentation) of the genotypes were evaluated in this research. Plant height, grain yield,
1000 kernel weight, test weight, protein content and Zeleny sedimentation values of the genotypes as the average of two
locations were as follows 32.4-43.2 g, 76.5-81.4 kg, 12.4-13.3 % and 24.5-41.8 ml respectively.

Key Words: Bread wheat, grain yield, quality characteristics

1. GiRiS

Bugday diinyada ve iilkemizde gerek ekilis,
gerekse iretim bakimindan ilk siralarda yer alan ve
insan besini olmasi yaninda, hayvan beslenmesinde de
kullanilan o6nemli bir kiiltir bitkisidir. Bugdayin
adaptasyon sinirinin - genisligi, iretim, tasima,
depolama ve isleme kolayligi ve ekmek olma
kabiliyetinden dolayi, bir ¢ok iilkede iretimin
artirtlmasi ¢alismalart hizlandirilmistir (Kiin, 1996).
Hizla artan niifusun, parcalanan ve azalan tarim
alanlarindan elde edilen {iiretimle yeterli ve dengeli
beslenmesi, her gecen giin daha da zorlagmaktadir. Bu
nedenle artan besin ihtiyaglarinin karsilanmasinda,
bolge ekolojik kosullarina iyi uyum gosteren, verim ve
kalite ozellikleri iyi olan genotiplerin belirlenmesi
biliyiik Oonem tagimaktadir. Degisik ekolojiler igin,
verim ve kalitesi yiiksek olan hatlarin belirlenmesi
amaciyla iilkenin farkli bolgelerinde bir ¢ok arastirma
yaptlmstir (Yiirlr ve ark., 1981; Turgut ve ark., 1997;
Yagbasanlar ve ark., 1997; Balci ve Turgut, 1999 ve
Korkut ve ark., 2001; Dogan, 2002; Yagdi, 2004;
Aydm ve ark., 2005; Mut ve ark., 2005; Tayyar,
2005). Bugdayda genellikle yagisli veya sulanan

alanlardan elde edilen tane verimi daha yiiksektir.
Ancak, bu alanlarda tanenin protein orani
diismektedir. Bunun tersi bir iligki yagis orani diisiik
olan alanlarda protein oranmin yiikselmesi seklinde
gozlenmektedir. Arastiricilar yiiksek tane verimi
yaninda yiiksek protein igerigine sahip genotipleri
gelistirmek icin bitki 1slah1 ve azotlu giibreleme
yontemlerini  kullanmaktadirlar (Cook ve Veseth,
1991). Bugdaym kalitesi toprak, iklim ve tane
ozellikleri tarafindan belirlenmektedir. Kalite, bir
iiriiniin belli standartlar i¢cinde olmasindan ¢ok degisik
kullanim  amaglarina  uygunlugunun ifadesidir.
Bugdayda kalitenin meydana gelmesinde birinci
derecede rol oynayan faktdr protein miktar ve
kalitesidir (Sade, 1997). Unal (2002), bugday protein
oraninin, ¢eside ve daha ¢ok g¢evre kosullarina bagl
olarak % 6-22 arasinda degistigini bildirmistir. Ote
yandan protein orant bugdaym kullanim alanini
belirleyen en onemli oOzelliktir (Williams ve ark.,
1986; Kan ve Sade, 2002). Ornegin; protein orani
%14-17 (cok yiiksek) arasinda olan bugdaylar temel
gluten parcalarinda kullanilirken, %11-14 (yiiksek)
arasinda olanlar mayali sehir tipi ekmek yapiminda,
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%10-12 (orta) arasinda proteine sahip olanlar yufka ve
sebit tipi yassi ekmek yapiminda ve daha az oranda
proteine sahip olanlar ise biskiivi, kraker, kek, pasta
yapiminda kullanilmaktadir. Bugdayin ekmek olma
kalitesinin kalitimini inceleyen Zanetti ve ark., (2001)
Zeleny sedimantasyon degerini, protein oranini ve bin
tane agirligini Onemli kalite kriterleri olarak ele
almislardir. Bugdayda protein orani yaninda, proteinin
kalitesi de o©nemli bir kalite kriteridir. Bugday
proteinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
yontemlerden biri de sedimantasyon degeridir
(Zeleny, 1947). Sedimantasyon degeri ise gluten
miktar ve kalitesini ortaya koymaktadir.

Bin tane agirligi tahillarda tane verimini etkileyen
o6nemli 6zelliklerden biridir (Tosun ve Yurtman, 1973,
Gengtan ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993).
Poehlman (1987) tane agirhgmin ¢evreden
etkilenmekle birlikte c¢esit Ozelligi olabilecegini de
bildirmistir. Hektolitre agirligi  birim hacimdeki
tanelerin agirlig1 olup 6nemli bir nitelik 6lgiitiidiir ve
tane tipi yaninda g¢evre hektolitre agirhigi {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Schular ve ark., 1994).

Bu  c¢alismada; bazi  ekmeklik  bugday
genotiplerinin, verim ve baglica kalite ozelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ igin, verim
denemesi sevisindeki 20 hat ile birlikte kontrol olarak
bolgede yogun sekilde ekilen Kate-Al gesidi, yiiksek
verim potansiyeline sahip olan ve bolge igin tescil
ettirilen Sakin, Canik2003, Ozcan cesitleri ve kalite
ozellikleri ¢ok iyi olan Bezostaya ¢esidi denemede yer
almustur.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Yerlerinin Toprak Ozellikleri
Deneme, Samsun’da  Karadeniz  Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii’nlin arazisinde ve Amasya’da
Gokhoyiik Tarim Isletmesi arazisinde 2004-2005
yetistirme doneminde yiiriitilmiistir. Samsun’da
yiiriitilen denemenin arazisinin toprak biinyesi
killidir. Fosfor igeriginin yiiksek (19.24 kg/da),
organik madde miktarinin az (% 1.62), Potasyum
yoniinden ise zengin (131.37 kg/da) oldugu
belirlenmistir. Amasya’da toprak biinyesi killi-tin bir

madde miktar1 orta seviyede (% 2.09), potasyum
yoniinden ise zengindir (255.80 kg/da).
2.2. Arastirma Yerlerinin iklim Ozellikleri
Bugdayin yetisme donemine ait, Samsun ilinin
uzun yillar ortalamast ile 2004-2005 yillarn
karsilagtirildiginda, uzun yillar ortalama sicaklik
degeri 12.7 °C iken, denemenin yiritildigi yilda
ortalama sicaklik 13.3 °C olarak saptanmistir. Uzun
yillar toplam yagis miktar1 587 mm iken, denemenin
yiriitiildiigii yila ait yetistirme doneminde diisen yagis
miktar1 daha fazla (745.0 mm) olmustur (Cizelge 1).
Amasya ilinin uzun yillara ait sicaklik ortalamasi
11.9 °C iken, denemenin yiiriitildigi yilda (2004 —
2005) bu deger 12.4 °C olarak gerceklesmistir. Uzun
yillar yagis toplami ise 401 mm iken denemenin
yiiriitildiigi yetistirme déneminde diisen yagis miktar1
ise 506 mm olmustur (Cizelge 1).

2.3. Materyal

Denemede verim denemesi seviyesinde olan 20
adet ekmeklik bugday hatti ve 5 kontrol cesit
kullamilmistir (Cizelge 2). Kontrol ¢esitler; bolgede
ekiliyor olmasi (Kate-A1), yiiksek verim potansiyeline
sahip olmalar1 (Sakin, Canik2003 ve Ozcan) ve kalite
ozellikleri (Bezostaya) dikkate alinarak seg¢ilmistir.

2.4. Metot

Ekim m?”de 500 tohum olacak sekilde, parsel
ekim mibzeri ile 7.2 m*’lik parsellere 20 cm sira arast
ile Samsun lokasyonunda 20 Kasim 2004 ve Amasya
lokasyonunda 28 Ekim 2004 tarihinde yapilmistir.
Denemeler Tesadiif Bloklart Deneme planinda 4
tekerriirli olarak kurulmus ve istatistiksel analizlerde
SAS istatistik programinda Proc GLM analiz yontemi
kullanilarak ~ yapilmig,  ortalamalar  arasindaki
karsilastirmalar Duncan coklu karsilastirma testine
gore diizenlenmistir. Denemede ekimden once
Amasya lokasyonunda dekara 6 kg fosfor ve yarisi
ekimle diger yarist da sapa kalkma oncesinde olmak
izere 12 kg azot’lu giibre uygulamasi yapilmistir.
Samsun’daki deneme alaninda ise dekara 8 kg
ekimden once ve 6 kg sapa kalkma oncesinde olmak
iizere toplam 14 kg azotlu giibre uygulamasi

yapiya sahiptir. Fosfor igerigi (7.80 kg/da) ve organik yapimisr. Ancak - Samsun lokasyonu  topraklar:
Cizelge 1. 2004-2005 Yillarinda deneme yerlerine iligkin iklim verileri
Iklim  Yillar ve 2004 2005 10 aylik
Fak. Lokasyon Ekim Kasim Aralik | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Top/Ort.
Samsun 59.5 1742 844 62.8 43.1 141.6  87.8 347 51.1 5.9 745
Yagls Amasya 7.1 1054 29.0 22.3 322  112.6  89.7 41.9 46.4 19.5 506
(mm) UzunY.Samsun 874 78.6 733 58.4 48.8 52.7 58.3 50.6 47.9 313 587
Uzun Y. Amasya  30.0 40.0 48.8 48.9 38.0 43.7 49.0 51.7 35.1 15.8 401
Samsun 16.9 12.2 8.9 9.0 7.5 7.2 11.4 15.8 20.2 242 13.3
Ort. Amasya 154 8.6 3.5 5.2 5.5 7.4 13.9 17.8 20.9 255 124
Sicak. Uzun Y. Samsun 15.9 11.9 8.9 6.9 6.6 7.8 11.1 15.3 20.0 23.1 12.7
(°C) Uzun Y. Amasya  14.5 8.6 4.7 2.5 4.4 8.3 13.5 17.8 21.5 23.9 11.9
Ort. Samsun 75.9 68.5 65.8 71.7 69.1 78.2 79.0 82.5 75.8 76.9 74.3
Nis. Amasya 56.1 57.5 64.1 60.1 52.9 56.8 49.4 51.3 43.8 44.7 53.7
Nem UzunY.Samsun 75.8 70.4 66.8 68.0 70.4 75.8 79.5 80.6 76.3 73.4 73.4
(%) Uzun Y. Amasya  62.9 67.4 69.9 68.5 63.3 59.1 57.8 56.9 54.5 53.6 61.4
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Cizelge 2. Denemede kullanilan gesit ve hatlarin melez bilgileri

Genotip Genotip
No Melez No Melez
1 GT2412/MV15//FATIMA 14 MILAN/DUCULA
TNMU/6/CEP80111/CEP81165/5/MRNG ..
2 J4/YKT406/3/... 15 OZCAN (Standart)
3 TNMU/MILAN 16 MILAN/DUCULA
4 TNMU/3/JUP/BIY//SARA 17 MILAN/DUCULA
5 BEZOSTAYA (Standart) 18 CBRD//PSN/BOW
6 KAUZ/3/THB/KEA//TIB368.251/BUC 19 ESDA/LIRA//CBRD
7 PASTOR//MUNIA/CHTO 20 SAKIN (Standart)
8 PASTOR//MUNIA/CHTO 21 TNMU/KAUZ
9 PASTOR//MUNIA/CHTO 22 TNMU/MILAN
10 KATE-A1 (Standart) 23 TNMU/ATTILA
11 MUNIA/ALTAR 84//AMSEL 24 LIRA/TAN//CHOIX
12 MUNIA/CHTO//AMSEL 25 CANIK2003 (Standart)
13 MUNIA/CHTO//AMSEL

fosfor bakimmdan zengin oldugu icin fosforlu
giibreleme yapilmamistir. Her iki deneme yerinde de
sulama yapilmamis ve yabanci ot miicadelesi i¢in
herbisit kullanilmigtir. Hasat, parsel bigerddveri ile
yaptlmistir. Aragtirmada basta tane verimi olmak
iizere bitki boyu, bin tane agirligi, hektolitre agirligs,
protein oram1 ve Zeleny sedimantasyon degeri
belirlenmistir. Protein orani Kjeldahl ydntemine
(Pelshenke, 1964), sedimantasyon degeri ise Zeleny
yontemine gore saptanmustir (Zeleny, 1947).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Tane Verimi

Arastirmada elde edilen tane verimine ait degerler
Cizelge 3’de verilmistir. Her iki lokasyonda da tane
verimi bakimindan genotipler arasinda istatistiksel
olarak ¢ok onemli farklar belirlenmistir. Denemede
incelenen genotiplerin  tane verimleri Samsun
lokasyonunda 284.0-572.0 kg/da, Amasya
lokasyonunda 286.7-521.7 kg/da arasinda degismistir.
Samsun’da ortalama tane verimi 408.7 kg/da olurken,
Amasya’da 402.5 kg/da olarak gerceklesmistir.
Denemede kontrol olarak kullanilan Bezostaya, Kate
A-1, Ozcan, Sakin ve Canik-2003 cesitlerinin
lokasyonlarin ortalamasina gore dekara ortalama tane
verimleri sirasiyla 395.5,444.3, 446.0, 486.1 ve 462.0
kg dir.

Samsun’da tane verimi bakimindan 1, 15, 20 ve 25
nolu genotipler, Amasya da ise 9, 10, 14, 16, 20 ve 22
nolu genotipler ilk sirada yer almis ve istatistiksel
olarak ayni grupta bulunmuslardir. Lokasyonlarin
ortalamasina gore en yliksek tane verimi sirasiyla 14
(495.7 kg/da), 20 (486.1kg/da), 25 (462.0 kg/da), 16
(465.2 kg/da), 24 (453.8 kg/da), 15 (446.0), 10 (444.3
kg/da), 9 (427.3 kg/da) ve 1 (423.2 kg/da) nolu
genotiplerden elde edilmistir. Kantitatif karakterlerden
olan verim ve kalite 6zellikleri ¢evre sartlarmin ¢ok
fazla etkisi altindadir (Yagdi, 2000). Genel olarak
bitki 1slahgilar1 gelistirdikleri gesitlerin degisik ¢evre
sartlarina uygun ve c¢evre varyasyonundan en az
etkilenen bir genetik yapiya sahip olmalarini

istemektedirler (Demir ve Tosun, 1991).

Verim bitkinin genetik potansiyeli, cevre faktorleri
ve yetistirme tekniklerinin birlikte etkileri sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, farkli giibreleme dozlari
(Kettlewell ve ark., 1998), yil icindeki yagisin
dagilimi ve yetistirme periyodundaki sicaklik (Smith
ve Googing, 1999) ile genotip, ekim zamani, hastalik
ve zararlilarla miicadele gibi faktorler verim ve
kaliteyi belirlerler. Daha 6nce bu konuda yapilan
caligmalarda bugday da verim ve kalitenin kullanilan
ceside, bolgenin ekolojik yapisina ve uygulanan
kiiltirel islemlere gore degistigini gdstermektedir
(Kirtok ve ark., 1988; Sharma, 1992; Oztiirk ve
Akkaya, 1996; Agdag ve ark., 1997; Dokuyucu ve
ark., 1997; Anil, 2000; Aydin ve ark., 2005; Mut ve
ark., 2005).

3.2. Bitki Boyu

Denemeye alinan genotiplerin bitki boyuna iliskin
ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
3’de goriilecegi {iizere, lokasyonlarin ortalamasina
gore bitki boyu 84.8-99.4 cm arasinda degismistir.
Bitki boyu bakimindan genotipler arasindaki farkin
istatistiksel olarak ¢ok Onemli oldugu saptanmistir.
Yagisin daha yiiksek oldugu Samsun lokasyonunda
genotiplerin bitki boyu ortalamasit 94.9 cm, Amasya
lokasyonunda ise bu degerin 90.9 cm oldugu tespit
edilmistir. Samsun’da en yiiksek bitki boyu 107.5 cm
ile 25 nolu genotipte, en diisiik bitki boyu 88.8 cm ile
21 nolu genotipte Ol¢iilmiistiir. Amasya’da ise en
yiiksek bitki boyu 100.0 cm ile 10 ve 11 nolu
genotiplerde, en diigiik bitki boyu 73.3 cm ile 24 nolu
genotipte Olciilmistiir. Bitki boyu, tahillarda verim,
verim unsurlart ve kalite 6zellikleri yaninda iizerinde
en fazla durulan morfolojik o6zelliklerden birisidir
(Kirtok ve ark., 1987; Geng ve ark., 1993; Kiin, 1996).
Bugdayda bitki boyu ¢esidin genetik yapisi, ekim
siklig1, ekim zamani, giibreleme, yagis durumu ve
toprak ozelliklerine bagli olarak degismektedir
(Gengtan ve Saglam, 1987; Dogan ve Ydriir, 1992;
Colkesen ve ark., 1993; Kiin, 1996).
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimi ve bitki boyunu iligkin ortalama degerler *

Genotip Tane Verimi (kg/da) Bitki Boyu (cm)
No Samsun | Amasya | Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 517.0 a-c 329.3 fg 4232 a-e 93.8 b-e 80.0 f 86.9 fg
2 429.3 d-g 399.7 c-f 414.5 c-f 92.5 c-e 81.7 f 87.1 fg
3 4323 d-g 405.0 c-f 418.6 b-f 96.3 bc 91.7 b-e 94.0 c-e
4 377.8 14 286.7 g 332.2 h-i 93.8 b-e 91.7 b-e 92.7 c-e
5 391.8 e 399.3 c-f 3955 d-g 96.3 bc 96.7 a-c 96.5 a-c
6 319.0 i-k 3513 e-g 3352 h-i 90.0 de 91.7 b-e 90.8 ef
7 284.0 k 389.0 d-f 336.5 h-i 90.0 de 95.0 a-d 925 c-e
8 335.5 h-k 353.7 e-g 344.6 g-i 90.0 de 95.0 a-d 92.5 c-e
9 394.0 e 460.7 a-d 4273 a-f 913 c-e 98.3 ab 948 c-e
10 3795 14 509.0 ab 4443 a-e 98.8 b 100.0 a 994 a
11 365.5 g4 3923 d-f 378.9 e-h 925 c-e 1000 a 96.3 b-d
12 398.0 e-i 421.7 b-f 409.8 c-f 96.3 bc 96.7 a-c 96.5 a-c
13 403.5 e-h 431.0 b-e 417.3 c-f 93.8 b-e 95.0 a-d 944 c-e
14 469.8 b-e 5217 a 495.7 a 93.8 b-e 90.0 c-e 91.9 c-e
15 505.3 a-d 386.7 d-f 446.0 a-d 1063 a 88.3 de 97.3 ab
16 439.8 d-g 490.7 a-c 465.2 a-c 91.3 c-e 90.0 c-e 90.6 ef
17 449.3 c-f 391.3 d-f 420.3 b-f 95.0 b-d 90.0 c-e 92.5 c-e
18 369.8 1+ 372.7 d-g 371.2 f-h 98.8 b 91.7 b-e 952 b-d
19 341.8 h-k 430.0 b-e 385.9 e-h 92.5 c-e 90.0 c-e 913 d-f
20 536.3 ab 436.0 a-e 486.1 a 103.8 a 95.0 a-d 994 a
21 332.5 h-k 411.3 c-f 3719 f-h 88.8 e 91.7 b-e 90.2 e-g
22 3643 g4 438.7 a-e 401.5 d-g 934 b-e 95.0 a-d 94.4 c-e
23 314.0 jk 2903 g 302.2 i 90.0 de 85.0 ef 87.5 fg
24 496.0 b-d 411.7 cf 453.8 a-c 96.3 bc 733 g 848 ¢
25 5720 a 352.0 e-g 462.0 ab 107.5 a 80.0 f 93.8 b-d
Ortalama 408.7 402.5 406.0 94.9 90.9 93.2
D.K. (%) 11.8 11.9 11.8 3.48 3.79 3.64

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur

3.3. Bin Tane Agirh@

Genotiplerin bin tane agirhigma ait ortalama
degerler Cizelge 4°de verilmistir. Bin tane agirligi
bakimindan genotipler arasindaki fark her iki
lokasyonda da % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bin tane agirligi Samsun lokasyonunda ortalama 41.4
g, Amasya lokasyonunda ise ortalama 34.3 g olarak
saptanmigtir.  Lokasyonlarm  ortalamasma  gore
genotiplerin bin tane agirliklar1 33.1-43.6 g arasinda
degismistir (Cizelge 4). En yiiksek bin tane agirhigi
Samsun lokasyonunda 46.4 g ile 13 nolu genotipten,
Amasya lokasyonunda ise 40.2 g ile 22 nolu
genotipten elde edilmistir.

Lokasyonlarin ortalamasina gore sirasiyla 13 (43.6
g), 12 (42.8 g), 14 (41.5 g), 17 (41.1 g), 16 (40.5 g),
18 (40.5 g), 22 (40.4 g), 23 (40.1 g), 15 (40.0 g), 21
(39.4 2), 25 (38.4 g), 11 (38.0 g), 24 (379 g), 6 (37.8
g) ve 9 (37.8 g) nolu genotipler en yiiksek bin tane
agirhigina sahip olmus ve istatistiksel olarak ayni
grupta yer almislardir.

Denemede kontrol olarak kullanilan Bezostaya,
Kate A-1, Ozcan, Sakin ve Canik-2003 cesitlerinin
lokasyonlarin ortalamasina gore ortalama bin tane
agirliklart sirastyla 33.9, 33.8, 39.6, 34.5 ve 375 ¢
olmustur.

Biiyik ve yogun tanelerde endospermin
endosperm olmayan kisma orant, kiigiik taneli olanlara
gore daha biiyiikk olmaktadir (Yagdi, 2004). Bu
nedenle bin tane agirligi bugdayda un miktarinin
tahmin edilmesinde iyi bir o6l¢li olarak ele

almmaktadir. Genetik yapi ve ekolojik faktorler bin
tane agirhigr tzerine etkili iki O6nemli faktordiir.
Basaklanma sonrast ¢evre kosullarimi daha iyi
degerlendiren g¢esitlerin bin tane agirhiginin daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (Korkut ve Unay,
1987).

Bin tane agirlig: tahillarda tane verimini etkileyen
o6nemli 6zelliklerden biridir (Tosun ve Yurtman, 1973;
Gengctan ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993). Bin
tane agirhiginda goriilen farkliliga genotiplerin genetik
yapist kadar cevre kosullar1 da etkili olmustur.
Samsun lokasyonundaki yagisin Amasya’dan daha
yiiksek olmasi sonucu, Samsun lokasyonunda
genotiplerin bin tane agirlig1 daha yiliksek olmustur.

3.4. Hektolitre Agirhg:

Ekmeklik bugday genotiplerine iliskin ortalama
hektolitre agirliklar1 Cizelge 4’de verilmistir. Hem
Samsun hem de Amasya’daki denemede hektolitre

agirligt  bakimindan  genotipler arasinda %l
seviyesinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.
Lokasyonlarin  ortalamasina  gore  hektolitre

degerleri 76.3 ile 81.3 kg arasinda degismistir.
Hektolitre agirligt Samsun lokasyonunda (77.9 kg)
Amasya lokasyonuna (79.5 kg) oranla daha disiik
gerceklesmistir (Cizelge 4). En yiiksek hektolitre
agirhigr Samsun lokasyonunda 81.0 kg ile 17 nolu
genotipten, Amasya lokasyonunda ise 82.3 kg ile 14
nolu genotipten elde edilmistir. Lokasyonlarin
ortalamasina gore denemede yer alan Bezostaya, Kate
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Al, Ozcan, Sakin ve Canik2003 kontrol cesitlerinin
hektolitre agirliklari sirasiyla 77.7, 77.5, 76.5, 76.6 ve
76.1 kg tartilmig ve hepsinin hektolitre agirliklart
genel ortalamanin (78.6 kg) altinda olmustur.
Denemede yer alan 1,6 ve 7 numarali hatlar harig,
diger hatlarin kontrol ¢esitlerden daha yiiksek
hektolitre agirligina sahip olduklari tespit edilmistir.
Yirtr (1998), hektolitre agirhiginin yiiksek olmasini
tanelerin siki yapili, protein oranmn yiiksek, kabuk
yiizeyinin az, un veriminin yiliksek olmasi ile ilgili
oldugunu belirtmistir ve bu 6zellik yoniinden 80 kg’in
iizerine ¢ikan ekmeklik bugdaylarin extra-extra olarak
degerlendirildigini ve prim 6dendigini ifade etmistir.
Tanenin sekli, yogunlugu, biiyiikliigii ve homojenligi
cesidin hektolitre agirligint belirleyen en Onemli
ozelliklerdir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Hektolitre
agirhgl cesit, cevre sartlary, kiltiirel uygulamalar,
yatma, hastalik ve zararl gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Sener ve ark., 1997; Atl ve ark., 1999;
Sade ve ark., 1999). Ekmeklik bugday da yapilan
arastirmalarda hektolitre agirliginin 74.7 - 79.8 kg
(Ercan ve ark., 1988), 77.9-81.3 kg (Yagdi, 2004)
arasinda degistigi belirtilmistir.

3.5. Protein Oram
Bugdayda kalitenin belirlenmesinde kullanilan en
o6nemli Ozelliklerden biri de protein oranidir.

Z Mut, N. Aydin, H. 0. Bayramoglu, H. Ozcan

Denemelerde kullanilan genotiplerin  ortalama
protein oranlarina iliskin degerler Cizelge 5’de
verilmistir. Protein orani bakimindan ¢esit ve hatlarin
ortalama degerleri arasindaki farklar her iki
lokasyonda ve lokasyon ortalamasina gore istatistiksel
olarak % 1 seviyesinde Onemli bulunmustur.
Lokasyonlarin ortalamasina goére ortalama protein
oran1 % 12.8 iken, Samsun lokasyonununda bu deger
% 11.1, Amasya lokasyonunda % 14.4 olarak
gerceklesmistir.  Amasya lokasyonu deneme yerinin
topraginin organik madde igeriginin daha yiiksek
olmast yaninda, 6zellikle tane dolum esnasinda diisen
yagisin Samsun lokasyonundan daha diisiik olmasi bu
lokasyonun protein oraninin daha yiiksek olmasina
neden olmus olabilir.

Samsun lokasyonunda en yliksek protein orani
%12.1 ile 17 nolu genotipten, Amasya lokasyonunda
ise %15.3 ile 6 nolu genotipten elde edilmistir. En
diisiik protein orani ise Samsun lokasyonunda % 10.1
ile 20 nolu genotipten, Amasya lokasyonunda ise %
13.3 ile 16 ve 19 nolu genotiplerden elde edilmistir.

Lokasyonlarin ortalamasia gore 1, 2, 3, 4, 6, 7,
11, 12, 13, 17, 18, 22, 24 genotipler kontrol
cesitlerden daha yiiksek protein oranma sahip
olmuglardir.  Protein orani, bugday kalitesini

Cizelge 4. Ekmeklik bugday genotiplerinin bin tane agirli1 ve hektolitre agirhigina iligkin ortalama degerler*

Genotip Bin Tane Agirhigi (g) Hektolitre Agirligi (kg)

No Samsun Amasya Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 433 b-e 253 j 343 cf 79.7 b-d 728 e 76.3 g-i
2 40.1 hi 304 g 352 cf 79.8 b-d 78.7 a-d 79.2 c-e
3 40.4 g-i 30.6 f-i 35.5 b-f 784 ef 77.5 d 77.9 e-h
4 37.1 jk 27.7 ij 324 f 79.0 de 78.0 cd 78.5 d-f
5 351 1 327 d-i 339 ef 76.0 i-1 79.3 a-d 77.7 -1
6 41.1 f-h 334 dh 372 a-f 75.5 jl 79.7 ad 77.6 f-i
7 36.6 kl 28.4 h4j 325 f 76.5 h+j 78.5 b-d 77.5 fi
8 389 i 31.8 e-i 353 cf 77.5 f-h 78.8 a-d 782 e-g
9 39.6 hi 342 c-g 36.9 a-f 77.0 g-i 79.7 a-d 783 e-g
10 348 1 329 d-i 33.8 ef 76.8 hi 782 cd 77.5 f4i
11 40.6 g-i 34.6 b-g 37.6 a-f 784 ef 82.0 ab 80.2 a-d
12 454 ab 393 a-c 42.3 ab 784 ef 81.7 a-c 80.0 a-d
13 464 a 39.9 ab 432 a 794 c-e 82.2 ab 80.8 a-c
14 44.1 b-d 379 ad 41.0 a-c 80.5 ab 823 a 814 a
15 424 e-g 36.9 a-e 39.6 a-e 75.0 1 78.0 cd 76.5 1
16 434 b-e 36.7 a-e 40.0 a-e 80.6 ab 82.2 ab 814 a
17 452 ab 356 a-g 40.4 a-d 81.0 a 81.0 a-d 81.0 ab
18 45.0 a-c 345 b-g 39.7 a-e 79.0 de 80.3 a-d 79.7 b-e
19 43.0 c-f 37.8 a-d 35.0 d-f 76.1 ik 81.7 a-c 789 d-f
20 439 b-d 36.1 a-f 34.5 ef 75.3 ki 78.0 cd 76.6 hi
21 40.6 g-i 37.8 ad 39.2 a-f 76.6 hi 81.2 ad 78.9 d-f
22 40.6 g-i 402 a 40.4 a-d 774 f-h 82.2 ab 79.8 b-e
23 41.6 e-h 382 ad 399 a-e 75.5 j-1 79.3 a-d 774 f-i
24 425 e-g 31.9 e-i 372 a-f 80.4 a-c 79.7 a-d 80.0 a-d
25 43.6 b-e 31.5 e-i 375 a-f 779 fg 743 e 76.1 i

Ortalama 414 343 37.8 77.9 79.5 78.6

D.K. (%) 3.14 8.34 5.74 0.90 2.36 1.63

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur
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Cizelge 5. Ekmeklik bugday genotiplerinin protein orani ve sedimantasyon degerlerine iliskin ortalama degerler *

Genotip Protein Orani (%) Sedimantasyon Degeri (ml)
No Samsun Amasya Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 114 d 15.0 ab 132 a-b 24.0 be 450 gh 345 e
2 1.1 d-f 144 a-e 12.8 c-h 19.5 ef 350 jk 273 i
3 108 gh 150 ab 129 cg 170 hi 440 h 305 fg
4 11.8 a-c 14.8 a-c 133 a 18.0 gh 310 1 245 k
5 10.7 i 14.8 a-c 12.8 c-h 16.5 i 463 g 314 f
6 11.3 de 153 a 133 a 230 ¢ 45.0 gh 340 e
7 11.3 de 14.5 a-e 129 b-f 245 ab 590 a 41.8 a
8 109 fh 144 b-e 12.6 e 245 ab 55.0 be 39.8 bc
9 11.1  e-g 142  b-e 12.6 e 24.0 bce 557 b 39.8 bce
10 100 h 148 a-c 124 g4 16.5 i 52.7 de 346 e
11 11.8 a-c 142  b-e 13.0 a-d 17.0 hi 38.7 i 278 i
12 11.8 be 13.7 ef 12.7 c-h 17.0 hi 357 263
13 11.7 ¢ 142 Db-e 13.0 a-e 19.0 fg 330 k 26.0 j
14 1.1 d-f 13.6 ef 124 g 215 d 347 jk 28.1 hi
15 109 fh 13.8  d-f 124 g 145 j 36.0 ] 253 k
16 112 de 133 f 123 213 d 340 jk 27.6 hi
17 12.1 a 140 cf 13.0 a-d 21.0 d 357 ] 283 hi
18 12.0 ab 142 Db-e 13.1 a-c 230 ¢ 387 i 308 f
19 114 d 133 f 123 g4 245 ab 533 «cd 38.9 bc
20 10.1 i 147 a-d 124 j 128 k 403 i 265 ]
21 10.8 gh 146 a-d 12.7 e 250 ab 54.7 bd 39.8 bce
22 113 de 147 a-d 13.0 a-e 255 a 51.0 ef 383 cd
23 10.8 gh 143  b-e 125 £ 245 ab 50.0 f 373 d
24 10.9 fh 14.8 a-c 129 c¢-h 20.5 de 39.7 i 30.1 fg
25 102 i 148 a<c 125 £ 18.0 gh 40.7 i 293 gh
Ortalama 11.1 14.4 12.8 20.5 43.4 30.3
D.K. (%) 1.71 3.19 245 4.13 2.80 347

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur

belirlemede kullanilan kriterlerin baginda gelmektedir
(Ath ve ark., 1999). Unal (2002), bugdayda protein
miktarinin tiir, ¢esit, c¢evre kosullart ve iiretim
teknigine bagl olarak % 6 - 22 arasinda degistigini ve
yurdumuzda protein miktarinin topbaglarda % 9-13,
ekmeklik bugdaylarda %  10-15, makarnalik
bugdaylarda %  11-17 arasinda  degistigini
bildirmektedir. Protein orani bakimidan genotipler
arasinda Onemli farklarmn oldugu birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Gékmen ve Sencar, 1989;
Budak ve ark., 1997; Atli, 1999). Cesidin disinda
yagis miktari, yagisin aylara gore dagilimi, sicaklik,
toprak ozellikleri, kiiltiirel uygulamalar ve siine-kimil
gibi zararlilar da protein oram1 ve kalitesini
etkilemektedir (Bushuk, 1982; Atli, 1999; Caglayan
ve Elgiin, 1999). Tane verimi bakimindan ilk siralarda
yer alan genotipler protein orani bakimindan son
siralarda yer almistir. Tane verimi ve protein orani
arasindaki bu tip bir ters iligki birgok aragtirict
tarafindan da bildirilmistir (Tugay, 1978; McClung ve
ark., 1986; Cook ve Veseth, 1991; Costa and
Kronstad, 1994).

3.6. Sedimantasyon Degeri

Bugday genotiplerine ait ortalama sedimantasyon
degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Sedimantasyon
degeri bakimindan her iki lokasyonda da genotipler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak c¢ok Onemli
bulunmustur. Sedimantasyon degerleri lokasyonlar
ortalamasina gore 24.5 ile 41.8 ml arasinda
degismistir (Cizelge 5). En yiiksek sedimantasyon
degeri Samsun lokasyonunda 22 nolu genotipten (25.5
ml), Amasya lokasyonunda ise 7 nolu genotipten (59.0
ml) elde edilmistir. En diisiik sedimantasyon degerleri
Samsun lokasyonunda 12.8 ml iken, Amasya
lokasyonunda 31.0 ml olarak saptanmistir. Denemede
yer alan genotiplerin sedimantasyon degerleri
ortalamasi Samsun’da 20.5 ml, Amasya’da ise 43.4 ml
olarak tespit edilmistir Sedimantasyon degeri
bakimindan farkliliklar genotipe bagli olmakla birlikte
bu ozellik tizerinde iklim faktorlerinin de etkisi
bulunmaktadir (Atl, 1999). 7, 8, 9, 19, 21, 22 ve 23
numaralt hatlar her iki lokasyonda da sedimantasyon
degeri bakimindan ilk siralarda bulunmaktadirlar.

Iki cevrenin ortalamasi olarak tane verimi
bakimindan ilk siralarda yer alan 14, 16 ve 24 nolu
hatlar sedimantasyon degeri bakimindan alt siralarda
yer almistir. Bu durum tane verimi ile kalitenin ayni
oranda artirilmasmin zor oldugunu gostermektedir.
Ayrica Caglayan ve Elgiin (1999) sedimantasyon
degerinin ¢esit, gevre ve yetistirme teknigi yaninda
stine ve kimil zararina bagli olarak da degisebilecegini
bildirmiglerdir.
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Denemede kontrol olarak kullanilan Bezostaya,
Kate Al, Ozcan, Sakin ve Canik 2003 cesitlerinin
sedimantasyon degerleri sirasiyla 31.4, 34.6, 25.3,
26.5 ve 29.3 ml olmustur.

Sonug olarak; Samsun ve Amasya’da denemeye
alman 25 ekmeklik bugday genotipinden, Samsun’da
25,20, 1 ve 15 nolu, Amasya’da ise 14, 10, 16, 9, 22
ve 20 nolu genotipler sirasiyla en yiiksek tane
verimine sahip olmus ve istatistiksel olarak ayni
grupta yer almislardir. iki lokasyonun ortalamasina
gore tane verimi bakimindan en yiiksek degerler
sirastyla 20, 14, 25, 16, 24, 15, 1 ve 10 nolu
genotiplerden elde edilmistir. Denemede yer alan Kate
A-1, Ozcan, Sakin ve Canik-2003 cesitleri tane verimi
bakiminda ilk grupta yer almistir. Tane verimi
bakimindan ilk grupta yer alan 14 ve 16 nolu hatlar,
bin tane agirligi ve hektolitre agirligi bakimmdan da
list siralarda yer almalarina ragmen protein oranlar ve
sedimantasyon degerleri bakimindan alt siralarda yer
almiglardir. Bu ¢aligma sonucunda, yiiksek verim ve
kaliteye sahip hatlarin gelistirilmesi i¢in ileri ¢ikan
hatlarin  farkli ¢evrelerde denenmesine devam
edilecektir.

4. KAYNAKLAR

Agdag, M., Dok, M., Dogan H.M., Torun M., Cebi,
H., 1997. Orta Karadeniz gegit bdlgesi i¢in uygun
bugday c¢esitlerinin belirlenmesi iizerine bir
arastirma. Tirkiye II. Tarla Bitkileri Kongresi, 21-
25, 22-25 Eyliil, Samsun.

Anil, H., 2000. Samsun ekolojik sartlarinda yetistirilen
baz1 ekmeklik bugday g¢esitlerinde verim, verim
unsurlart ve Kkalite Kkriterlerinin  belirlenmesi
iizerine bir arastirma. Yiiksek Lisans Tezi. O. M.
U. Fen Bil. Enst. Samsun.

Atl, A., 1999. Bugday ve driinleri kalitesi. Orta
Anadolu’da Hububat Tarimmin Sorunlari ve
Coziim Yollar1 Sempozyumu, 498-506, 8-11
Haziran, Konya.

Atly, A., Kocak, N., Aktan, M., 1999. Ulkemiz ¢evre

kosullarinin kaliteli makarnalik bugday
yetistirmeye uygunluk yOniinden
degerlendirilmesi. Orta Anadolu’da Hububat
Tariminin ~ Sorunlart  ve  Coziim  Yollan

Sempozyumu, 345-351, 8-11 Haziran, Konya.

Aydin, N., Bayramoglu, H.O., Mut, Z., Ozcan,
H., 2005.. Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
1.) gesit ve hatlarinin karadeniz kosullarinda verim
ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi. AUZF Tarim
Bilimleri Dergisi, 11; 3, 257-262.

Balci, A., Turgut, 1., 1999. Bazi ekmeklik bugday
(T.aestivum var.aestivum) ¢esit ve hatlarinda
melez giicii lizerine aragtirmalar. Tiirkiye III.Tarla
Bitkileri Kongresi, Cilt I. Genel ve Tahillar, 70-74,
15-18 Kasim, Adana.

Budak, H., Karaltin, S., Budak, F., 1997. Bazi
ekmeklik bugday cesitlerinin (7riticum aestivum
L. Em Thell) fiziksel ve kimyasal yoOntemlerle
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi. Tiirkiye 2. Tarla
Bitkileri Kongresi, 534-536, 22-25 Eyliil, Samsun.

Z Mut, N. Aydin, H. 0. Bayramoglu, H. Ozcan

Bushuk, W., 1982. Grains and Oilseeds. 3. Edition.
Canadian International Grains Institute, Winnipeg,
Manitoba.

Cook, R.J., Veseth, R.J., 1991. Wheat Health
Management. The American Phytopathological
Society, St. Paul, Minnesota 55121, USA.

Costa, J.M., Kronstad, W.E., 1994. Association of
grain protein concentration and selected traits in
hard red winter wheat populations in the pacific
northwest. Crop Sci. 34: 1234-1239.

Caglayan, M., Elglin, A., 1999. Degisik ¢evre
sartlarinda yetistirilen ekmeklik bugday hat ve
cesitlerinin bazi teknolojik Ozellikleri {izerinde
arastirmalar. Orta Anadolu’da Hububat Tariminin
Sorunlar1 ve Coéziim Yollart Sempozyumu, 513-
518, 8-11 Haziran, Konya.

Colkesen, M., Arslan, S., Eren, N., Oktem, A., 1993.
Sanlwurfa’da sulu ve kuru kosullarda farkli
dozlarda uygulanan azotun diyarbakir 81
makarnalik bugday ¢esidinin verim ve verim
unsurlarina  etkisi  {izerine  bir  arastirma.
Makarnalik Bugday ve Mamiilleri Sempozyumu,
486-495, 30 Kasim — 3 Aralik, Ankara.

Demir, 1., Tosun, M., 1991. Ekmeklik ve makarnalik
bugdaylarda verim ve bazi verim
komponentlerinin korelasyonu ve path analizi. Ege
Univ. Zir. Fak. Dergisi, 28 (1):7-24.

Dogan, R., Yirir, N., 1992. Bursa yoresinde
yetistirilen bugday cesitlerinin verim
komponentleri  yoniinden degerlendirilmesi.

Uludag Univ. Zir. Fak. Dergisi, 9:37-46.

Dogan, R., 2002. Ekmeklik bugday hatlarinin
(Triticum aestivum L.) tane verimi ve kimi
agronomik Ozelliklerinin belirlenmesi. Uludag.
Univ. Zir. Fak. Dergisi, 16(2): 149-158.

Dokuyucu, T., Akkaya A., Nacar, A., Ispir, B., 1997.
Kahramanmaras kosullarinda bazi  ekmeklik
bugdaylarm verim, verim unsurlart ve fenolojik
ozelliklerinin incelenmesi. Tirkiye II. Tarla
Bitkileri Kongesi, 16-20, 22-25 Eyliil, Samsun.

Ercan, R., Seckin, R., Velioglu, S., 1988. Ulkemizde
yetistirilen bazi bugday ¢esitlerinin ekmeklik
kalitesi. Gida Dergisi, 13(5):107-114.

Geng, 1., Yagbasanlar T., Ozkan, H., 1993. Akdeniz
iklim kusagina uygun makarnalik bugday
¢esitlerinin  belirlenmesi iizerinde aragtirmalar.
Makarnalik Bugday Mamiilleri Sempozyumu, 30
Kasim — 3 Aralik, Ankara, 127 — 141.

Gengtan, T., Saglam, N., 1987. Ekim zaman1 ve ekim
sikliginin {i¢ ekmeklik bugday cesidinde verim ve
verim  unsurlarma  etkisi.  Tirkiye  Tahil
Sempozyumu, 171-183, 6-9 Ekim, Bursa.

Gokmen, S., Sencar, O., 1989. Tokat yoresinde
sonbaharda ekilen 28 bugday cesit ve hattinda
verim ve verim Ogeleri lizerinde arastirmalar.
Cumhuriyet Univ. Tokat Zir. Fak. Dergisi, 1: 357-
368.

Kan, A., Sade, B., 2002. Ekmeklik bugdaylarda
(Triticum  aestivum L.) Kkalite 06zelliklerinin

199



Bazi Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinin Verim ve Baglica Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

kombinasyon yetenegi, melez giici ve kalitimi.
S.U. Zir. Fak. Dergisi 16 (29), 12-18.

Kettlewell, P.S., Griffiths, M.W., Hocking, T.J.,
Wallington, D.J., 1998. Dependence of wheat
dough extensibility on flour sulphur and nitrogen
concentrations and the influence of foliar applied
sulphur and nitrogen fertilisers. J. Cereal Sci. 28,
15-23.

Kirtok, Y., Geng, 1., Colkesen, M., 1987. ICARDA
kokenli bazi arpa  ¢esitlerinin  ¢ukurova
kosullarinda baglica tarimsal karakterleri tizerinde
arastirmalar. ~ TUBITAK  Tiirkiye  Tahil
Sempozyumu, TOAG, 83-90, 6-9 Ekim, Bursa.

Kirtok, Y., Geng, 1., Yagbasanlar T., Colkesen, M.,
Kiling, M., 1988. Tescilli bazi ekmeklik (7.
aestivum L. em Thell) ve makarnalik (7. durum
Desf.) bugday g¢esitlerinin ¢ukurova kosullarinda
baslica tarimsal karakterleri iizerinde g¢aligmalar.
Cukurova Univ. Zir.. Fak. Dergisi, 3 (3): 96-105.

Korkut, K. Z., Baser, 1., Bilgin, O., 2001. ileri
ekmeklik bugday hatlarinin (7T aestivum L.) verimi
ve bazt agronomik karakterler yoniinden
degerlendirilmesi. Tiirkiye IV.Tarla Bitkileri
Kongresi, Cilt I, Tahillar ve Yemeklik Tane
Baklagiller, 99-104, 17-21 Eyliil, Tekirdag.

Korkut, K.Z., Unay, A., 1987. Tahillarda basak taslag
gelisimi ile verim Ogeleri arasindaki iligkiler
lizerine arastirmalar. TUBITAK, Tiirkiye Tahil
Sempozyumu, TOAG, 329-336, 6-9 Ekim, Bursa.

Korkut, K.Z., Saglam, N., Baser, 1., 1993. Ekmeklik
ve makarnalik bugdaylarda verimi etkileyen bazi
ozellikler iizerine arastirmalar. Trakya Univ.
Tekirdag Zir. Fak. Dergisi, 2 (2): 111-118.

Kiin, E., 1996. Tahillar-I (Serin Iklim Tahillar1).
Ankara Univ. Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, Yaym
No:1451, Ankara.

McClung, A.N., Cantrell, R.G., Quick, J.S., Gregory,
R.S., 1986. Influence of rhtl semidwarf gene on
yield, yield components and grain protein in
durum wheat. Crop Sci. 26: 1095-1099.

Mut, Z., Aydm, N., Ozcan, H., Bayramoglu, H. O.,
2005. Orta karadeniz bolgesinde ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) genotiplerinin verim ve
bazi kalite oOzelliklerinin belirlenmesi. GOP
Universitesi Zir. Fak. Dergisi, 22 (2): 85-93.

Ozkaya, H., Kahveci, B., 1990. Tahil ve Uriinleri
Analiz Yontemleri. Gida Teknolojisi Dernegi
Yaymlari No: 14, Ankara.

Oztiirk, A., Akkaya, A., 1996. Kislik bugday
genotiplerinde (Triticum aestivum L.) tane verim
unsurlart ve fenolojik donemler iizerine bir
aragtirma. Atatiirk Univ. Zir. Fak. Dergisi, 27
(2):187-202.

Peterson, C.J., Graybosch, R.A., Shelton, D.R.,
Baenziger, P.S., 1998. Baking quality of hard
winter wheat: response of cultivars to environment
in the great plains. In: Braun, H.J., Altay, F.,
Kronstad, W.E., Beniwal, S.P.S. and McNab, A.
(Eds.), Wheat: Prospects for Global Improvement.

Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 223-
228.

Poehlman, J.M., 1987. Breeding Field Crops, Van
Nostrand Reinhold Company Inc. 115 Fifth
Avenue New York.

Sade, B., 1997. Tahil Islah1 (Bugday ve Misir). Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, No:31,
Konya.

Sade, B., Topal, A., Soylu, S., 1999. Konya sulu
kosullarinda yetistirilebilecek makarnalik bugday
gesitlerinin -~ belirlenmesi. Orta  Anadolu’da
Hububat Tariminin Sorunlari ve Coéziim Yollari
Sempozyumu, 91-96, 8-11 Haziran, Konya.

Schular, S.F., Bacon, R.K., Gbur, E.E., 1994. Kernel
and spike character influence on test weight of soft
red winter wheat. Crop Sci. 34: 1309-1313.

Sharma, R.C., 1992. Analysis of phytomass yield in
wheat. Agronomy Journal. 84(6): 926-929.

Smith, G.P., Googing, M.J., 1999. Models of wheat
grain quality considering climate, cultivar and
nitrogen effects. Agricultural and Forest
Meteorology, 94(1):86-93.

Sener, O., Kiling, M., Yagbasanlar, T., Goziibenli, H.,
Karadavut, U., 1997. Hatay kosullarinda bazi
ekmeklik (Triticum aestivum 1. em thell) ve
makarnalik bugday (Triticum durum desf) cesit ve
hatlarinin saptanmasi. Tiirkiye II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 1-5, 22 — 25 Eyliil, Samsun.

Tayyar, S., 2005. Biga kosullarinda yetistirilen farkli
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) gesit ve
hatlarinin  verim ve baz1 kalite &zelliklerinin
saptanmasi. Akdeniz Univ. Zir. Fak. Dergisi, 18
(3), 405-409.

Tosun, O., Yurtman, N., 1973. Ekmeklik bugdaylarda
(Triticum aestivum L. em Thell) verime etkili
morfolojik ve fizyolojik dzellikler. Ankara Univ.
Zir. Fak. Yillig1, 23: 418-434.

Tugay, M.E., 1978. Dort ekmeklik bugday g¢esidinde
ekim siklig1 ve azotun verim, verim komponentleri
ve diger baz1 6zellikler iizerine etkileri. Ege Univ.
Zir. Fak. Yaymlar1 No: 316.

Turgut, i., Konak, C., Zeybek, A. Acartiirk, E.,
Yilmaz, R., 1997. Biiyiikk menderes havzasi sulu
kosullarina uyumlu bugday cesitlerinin
belirlenmesi {izerine aragtirmalar. Tirkiye II.Tarla
Bitkileri Kongresi, 520-522, 25-27 Eyliil, Samsun.

Unal, S., 2002. Bugdayda kalitenin 6nemi ve
belirlenmesinde kullanilan yontemler. Hububat
Uriinleri Teknolojisi Kongre ve Sergisi. 25-37, 3-4
Ekim, Gaziantep.

Williams, P., Haremein, F. J., Nakkaul, H., Rihawi, S.,
1986. Crop quality evaluation methods and
quidelines. technical mansal No:14, ICARDA,
Aleppo, Syria.

Yagbasanlar, T., Célkesen, M., Geng, I., Kirtok, Y.,
Eren, N., 1997. Cukurova ve Sanliurfa kosullarina
uygun bugday ¢esitlerinin saptanmasi iizerine
arastirmalar. 1. ekmeklik bugday (Triticum
aestivum em Thell.) gesitleri. Cukurova Univ. Zir.
Fak. Dergisi 5, 2:1-16.

200



Yagdi, K. 2000. Marmara bolgesi kosullarinda kimi
umitvar ekmeklik bugday (T. aestivum L.)
hatlarinin performanslari. Turk. J. Agric. For. 24;
157-163.

Yagdi, K., 2004. Bursa kosullarinda gelistirilen
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) hatlarinin
baz1 kalite 6zelliklerinin arastirilmasi. Ulud. Univ.
Zir. Fak. Derg., 18(1): 11-23.

Yiiriir, N., Tosun, O., Eser, D., Geg¢it, H. H., 1981.
Bugdayda anasap verimi ile bazi karakterler
arasindaki iligkiler. Bilimsel Arastirma ve
Incelemeler. A.U. Zir. Fak. Yayimlar1, 755:443.

201

Z Mut, N. Aydin, H. 0. Bayramoglu, H. Ozcan

Yiiriir, N., 1998. Serin Iklim Tahillari-1. Uludag
Universitesi Yayinlar1., Yayin No:7, Bursa.

Zanetti, S., Winzeler, M., Feuillet, C., Keller, B.,
Messmer, M., 2001. Genetic analysis of bread-
making quality in wheat and spelt. Plant Breeding,
120, 13-19.

Zeleny, L. 1947. A simple sedimentation test for
estimating the bread-baking and gluten qualities of
wheat flour. Cereal Chem., 24, 465-475



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(2):202-206
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(2):202-206

HEAT-EMISSION CHARACTERISTICS OF SOME ENERGY PLANTS

Jan Malat'ak
Technical Faculty, Czech University of Agriculture in Prague, Prague, Czech Republic

Giirkan A. K. GURDIL
The University of Ondokuz Mayis. Faculty of Agriculture, Dept. of Agricultural Machinery, Samsun

Petr Jevi¢
Research Institute of Agricultural Engineering, Prague, Czech Republic

Yunus PINAR K. Cagatay SELVi
The University of Ondokuz Mayis, Faculty of Agriculture, Dept. of Agricultural Machinery, Samsun

Corresponding author: ggurdil@omu.edu.tr

Gelis tarihi: 22.02.2007 Kabul Tarihi: 25.05.2007

ABSTRACT: Biomass makes an important potential during alteration of fossil fuel by heating process. There is no
possibility of using bio-fuels without a judgment of their influence to environment. Knowledge of biomass burning
characteristics is also very important before its use. This study is mainly focused on gas emissions of briquette bio-fuels.
Burned fuels are converted to the briquettes of a 65 mm diameter. CO,, CO, O,, SO,, NO, and HCI concentrations were
checked. Air surplus coefficient (n) set of other values of heating characteristics were also measured. Highest ranges of
values were achieved by combusting of energy sorrel.

Key Words: Energy plants, heat emission, bio-fuel.

BAZI ENERJI BITKIiLERININ YANMA EMIiSYON KARAKTERISTiKLERi

OZET: Biyokiitle fosil yakitlar icin 6nemli bir potansiyel enerji kaynagi durumundadir. Biyokiitlenin cevreye olan etkileri
tam olarak tespit edilmeden kullanilmasi uygun degildir. Ayrica, kullanilmadan dnce biyokiitle yakma karakteristiklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, briket formundaki biyokiitlenin yanma gaz emisyonlari incelenmistir. Bu amagla 65
mm ¢apinda briketler olusturulmustur. Briket formundaki biyokiitlelerin CO,, CO, O,, SO, NO, ve HCI konsantrasyonlari
incelenmistir. Bununla birlikte, hava fazlalig1 katsayisi (n) ve bazi 1sitma karakteristik degerleri de incelenmistir. En yiliksek
degerler kuzukulag: briketinin yakilmasi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji bitkileri, 1s1 emisyonlari, bio-yakait.

1. INTRODUCTION

An energetically use of biomass for a renewable
source of energy has a lot of positive aspects. It helps
to solve ecological, agricultural and forestry problems
(McBurney, 1995; Malatak, 2003). Biomass based
fuel almost does not contain any sulphide. Also the
other waste gases from phyto-fuels are more suitable
in comparison with other fossil fuels. The ash
remained after burning can be used as a fertilizer with
a good content of calcium, magnesium, potassium and
phosphorus (Sladky, 1986; Sladky and Vana, 2002).

The share of renewable and secondary sources of
energy will be increased from current 2.5 % to 3...6 %
in 2010. This is also affected by entering of the Czech
Republic to EU and using of financial support for
renewable sources of energy. EU uses 12 % of
renewable sources of energy nowadays (Anonymous,
1999; Vana, 2002).

The polluting substances namely solid, liquid and
gaseous substances have a negative influence at the
atmosphere straight or after the chemical or physical
changes in the surrounding air. These substances also
harm the health of people, other organisms. Most
important polluting substances are SO,, CO, CO,, and

NOx (McBurney, 1995; Price, 1998; Pastorek et al,
1999; Hutla and Sladky, 2001; Malat’ak, 2003).

Characteristics of phyto-mass and choosing the
right type of burning equipment are important for
biomass. Stoichiometric analysis must be done for
energy content. Stoichiometric calculations for
burning process are basic for any type of heat
calculations. These calculations are also important for
solving the whole problem and for controlling the
burning equipment, as well (Pastorek et al, 1999;
Malat’ak, 2003).

Finding out of emission’s parameters of chosen
bio-fuels is done by using of compressed bio-fuels.
These might be compressed to the different shapes by
applying different pressures. Bio-fuels take a lot of
space, and this increases shipping costs, storage etc, if
they are not compressed to the compact shape.
Compressed bio-fuels are also better in order to obtain
better qualities of combustion.

The main point of the research is to set each of
any stoichiometry calculation for analyzed bio-fuels.
Especially; a heating value of bio-fuel (Qn) according
to CSN 44 1310 (Anonymous, 2001-b), theoretical
amount of oxygen (Omin) and the air (Lmin) for an
ideal combustion, theoretical volume amount of dry



waste gases (vsspmin), percentage of volume amount
of CO2, SO2, H20, N2, 02, theoretical weight and
volume concentration of (CO2 max) in dry waste
gases are set by stoichiometry calculation. Final
chosen stoichiometry parameter of phyto-mass is
shown in Table 1

2. MATERIAL AND METHOD

In this study, mixtures of energy sorrel, canary
grass, sudan grass, sorghum, poplar bark and soft coal
are used for determining heat emissions. During the
measurements the following concentrations were
checked: carbon dioxide CO2, carbon mono-oxide
CO, oxygen 02, nitrogen mono-oxide NO, nitrogen
dioxide NO2, sulfide dioxide SO2, and hydrogen
chloride HCI. Measurements were realized by using of
fireplace combustion equipment with an 8 kW power
and briquette phyto-mass (65 mm diameter). Element
analyses of each element consisting briquette phyto-
mass, followed by stoichiometry of combusting
processes were done. Their stoichiometry is
complemented by fuel characteristics. These are
necessary for any heat concerned equation and setting
of any emission concentration such as SO2, CO, CO2
and NOx.

The first step within any stoichiometry calculation
of fuels and a thermal work of combustion equipments
is the element analysis of fuel (Anonymous, 1998-a;
Anonymous, 1998-b). Elements analysis is very
important for any stoichiometry analysis, thermal
effectiveness and losses of combustion equipments. It
also influences a thermal work of combustion

Table 1. Final stoichiometry parameters of phyto-mass
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equipment. So called elementary analysis is used
during the detection of solid fuels. This element
analysis is for finding out a weight percentage of C, H,
O, S, N and all of the water consisted in the fuel.
Element analysis is done by elemental analyzer (multi
EA, producer ChromSpec) for determination C, N, S,
Cl. Chromatograph is used for detection of
combustible components (GC MS, producer Perkin
Elmer). For determination of combustible heat and
heating power samples Calorimeter IKA C4000 is
used. Final elements compositions are given in
Table 2.

The GA-60 gauge was used for the setting of mass
flows, emission factors and characteristics of solid
particles by thermal use of phyto-mass briquettes. It is
a multifunctional smoke gases analytical gauge. GA-
60 gauge is also able to measure a temperature of
surroundings (t,), waste gases temperature (ty,), as
well. By these temperatures along with the chemical
parameters, the gauge provides a calculation of
heating characteristics such as; flue loss (q,), thermal-
technical effectiveness of combustion (1), air
surplus amount (n) and other losses (Anonymous,
2001-a).

The measurement is focused on emissions (CO,,
CO, NOy, SO,, and HCI) produced by combustion of
mixed briquette phyto-mass. CO, is determined by the
measured concentration of oxygen and fuel’s
characteristic. Concerning to thermal parameters and
emission conditions the fuel is then judged as
combustion equipment.

Fuels Wood ships | Wood ships | Poplar | Energy | Canary
fresh Poplar | dry Poplar Bark | Sorrel | Grass
Q' Heating value Ml kg 9.58 17.48 6.99 | 16.15 | 15.21
Onmin Theoretical quantity of
oxygen for ideal | m’kg’ 0.58 0.88 0.44 0.83 0.79
combustion process
Linin Theoretical air quantity
for ideal combustion| m’kg’ 2.79 4.21 2.105 | 3.97 3.78
process
n Overflow of the air
(0, = 13 %) - 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63
Vespmin | Theoretical cubical
quantity of  dry| m’kg' 2.68 4.11 481 | 391 | 3.73
combustion gas
COymax | Theoretic cubical
concentration of carbon | o, 18.76 19.85 185 | 2026 | 20.76
dioxide in dry
combustion gas
CO, Carbon dioxide % 5.90 6.69 5.54 6.90 7.10
SO, Sulfur dioxide % 0.0 0.0 0.0 0.01 0.0
H,O0 | Water % 15.36 9.99 19.18 | 9.71 9.75
N, Nitrogen % 66.82 70.7 63.88 | 70.78 | 70.72
0, Oxygen % 11.14 11.78 10.65 | 11.77 | 11.77

203



Heat-Emission Characteristics of Some Energy Plants

Table 2. Elementary analysis of burned solid phyto-mass

Wood Wood Poplar Energy Sorrel Canary Grass
ships fresh | ships dry (Rumex (Phalaris
Bark . . .
poplar poplar tianschanicus) arundinacea)
W Water content (%) 42.73 8.86 53.57 7.95 9.12
A, Ash (%) 1.43 1.64 2.61 4.45 6.74
(o Carbon - C (%) 9.58 17.48 3.69 42.70 41.81
H', Hydrogen - H (%) 27.17 44.02 0.2 5.42 4.85
N, Nitrogen - N (%) 4.43 6.03 0.008 1.65 0.84
Sh Sulphide - S (%) 0.43 0.78 19.77 0.11 0.07
O Oxygen - O (%) 0.006 0.01 0.007 37.61 36.45
CI Chlorine - Cl (%) 23.8 38.64 0.69 0.11 0.12

Operation tests were made according to standard
CSN European Norms 13229 (Anonymous, 1998-a).
A closeable furnace was used for heating tests. In
order to obtain values the convection pass (these were
dependent on rated power) was in a restricted limit
range 12 + 2 Pa (values of static pressure in
ameasured area of emissions). An average
concentration of CO during measurements and other
gaseous emissions was counted to the value of 13 %
(O,). By the standard mentioned above, all of the
average values of CO have to meet limit values for
certain class of CO, it is mentioned in Table 3.

Table 3. Classes of CO emissions for solid fuel
combustion (Anonymous, 1998-a)

Class of CO . Appliances with close d.oo.r
appliances Limiting value of class emissions
CO, % (at 13 % O,)
Class 1 <03*
Class 2 >03<08*
Class 3 >08<1.0*

“ 1 mg.m” = 0.0001 %

An efficient use of thermal energy by the
operation of consumer in concordance with data
provided by manufacturer and by the combustion of
experimental fuels is judged by efficiency. Measured
efficiency has to be in a concordance with limit values
for certain class given in Table 4.

Table 4. Efficiency classes by rated heat power
(Anonymous, 1998-a)

Classes Appliances with close door
Limiting value of class efficiency %

Class 1 >70

Class 2 >60<70

Class 3 >50<60

Class 4 >30<50

Combustion equipment is designed to burn any
kind of wood or wooden briquettes. Its most important
part is a steel palette or a part of iron with the
thickness of 5...8 mm. It is covered by the sides and
from the top by feolit bricks. These provide an
accumulation of heat and radiate it for a certain time

after the end of heating process. Accumulation bricks
are covered by an insulating layer of special made and
shaped insulating layer of calcium silicate. Doors are
equipped with a ceramic glass with resistance up to
750 °C. Emissions are conducted to the flue way of a
150 mm diameter (Anonymous, 1998-a).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Among the variable factors which influence
thermal work of any combustion equipment, bio-fuel
stoichiometry, mass flows and emission factors are
also very important air surplus coefficient and a total
water content of bio-fuel (McBurney, 1995; Malat'dk,
2003). By obtaining the basic stoichiometry
parameters of bio-fuels it is possible to effectively
judge, design and check a work of observed
combustion equipment (Malat’ak, 2003). All the water
contained in a bio-fuel and air surplus coefficient is
primary factor which may influence thermal work of
combustion equipment (McBurney, 1995; Pastorek et
al, 1999; Malatak, 2003). All of the calculated
stoichiometry values are then used by the calculation
of thermal output and losses of combustion
equipment.

Hydrocarbons and other incompletely burned
products have the same characteristic features as a
CO. This is an important indicator of a burning
process quality. By the comparison of measured and
worked values of CO with emission classes all of the
fuels were meeting the criteria of class 2, where the
limit is 10 000 mg.m™ by 13 % of referential oxygen
(Table 3).

Values of NOy are easy to measure in the case of
all observed fuels. There is no limited value of NO,
because of its low power of heat output. However, if a
comparison is done for a limit value of NO, (250
mg.m> by 11 % O,) with the requirements to get a
certificate of ,,Ecologically save product®, concerned
to water heating boilers for central heating systems
with combusting of biomass up to 0.2 MW
(Anonymous, 2001-c). In this case that limit value is
not overcome by using of any fuel.

The air surplus coefficient (n) is a very important
working parameter, which influences emissions as
well as heating system efficiency. It also determines
an amount of oxide parts and a furnace temperature.
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Optimal working temperature is possible to set in the
case of consumers of this class in a power range 1.4 <
n < 2.6. Values determined by this interval were
obtained by burning the briquettes of Canary Grass,
briquettes of Power Sorrel and Canary Grass in ratio
of 3:2 mixture and Soft Coal 10% m/m, briquettes of
Canary Grass and Gold-of-pleasure in ratio 1:1
mixture. Soft Coal 15% m/m and briquettes of Canary
Grass a Poplar Bark 1:1 mixture with additional 10 %
m/m Soft Coal (Table 5). More than 70 % of
technical-thermal effectiveness were achieved (class
1) by combusting of briquette mixture of Canary
Grass and Sorghum, briquette mixture of Canary
Grass and Gold-of-pleasure. To the class 2
(effectiveness n=60 < 70 %), it is possible to place
briquette mixture of Canary Grass and Poplar Bark
1:1+ 10 % m/m Soft Coal.

The briquette mixture of Power Sorrel and Canary
Grass in ratio of 3:2 with additional 10 % m/m Soft
Coal, briquette of Canary Grass and briquette of
Sorrel were in class 3 (effectiveness n=50 < 60 %).

J. Malatak, G. A. K. Giirdil, P. Jevic, Y. Pinar, K. G. Selvi

Final average values of CO and NO, (mg.m®)
emission of burned phyto-mass briquettes were given
in Figure 1.

The highest CO emissions were obtained from
energy sorrel briquette. However, NO, emissions of
all phyto-mass briquettes were almost in the same
level.

4. CONCLUSION

There is a need to increase the percentage of
biomass production for the betterment of national
economy, efficient use of local funds, and increase of
employees, decrease of noxious emissions of CO,,
SO, and NOj to the environment.

Heating quality requirements are increasing, even
in the point of view of its influence to the
environment. In the case of local heat consumers,
mostly family houses, there is no way how to solve a
problem of emissions like in the case of big
equipments. It is necessary to prefer standardized high
quality fuels.

Table 5. Results of working measurements of gaseous and heat-technical parameters

Temp. of]

02 nz 02 C02

co
gas (0,=13%) |(0,=13%) | (0,=13%) |(0,=13%)

Technical -
thermal effect of]
combustion

SO, HCI NO,

°C % 0 %

mgm” | mgm? mg.m> | mgm’ %

Briquette — Energy
Sorrel
briquettes ® 65 mm

361.22 |14.90| 3.67 |5.53

4392.80

0.00 103.34 127.66 59.56

Energy Sorrel and
Canary Grass in ratio
3 : 2 and Soft Coal
10%

briquettes @ 65 mm

562.86 | 8.85| 1.84 [11.20

1843.77

0.00 128.88 159.33 57.76

Energy Sorrel and
Sorghum in ratio 3 : 2
and Soft Coal 10%

briquettes ® 65 mm

478.73 (13.95] 3.10 | 6.47

4232.95

0.00 73.49 173.56 82.9

Briquette —Canary
Grass
briquettes ® 65 mm

487.05 (10.24| 2.01 |9.92

1805.03

0.00 177.65 | 219.63 55.90

Canary Grass and
Gold-of-pleasure in
ratio 1 : 1 and Soft
Coal 15%

briquettes ® 65 mm

554.41 | 7.10 | 1.54 [12.83

3057.32

227.29 125.11 154.60 85.40

Canary Grass and
Poplar

Bark in ratio 1 : 1 and
Soft Coal 10%

briquettes ® 65 mm

474.93 (11.93]| 2.47 | 8.24

4361.46

11.94 155.23 191.91 60.30

All of the values obtained by measurement are counted to normal conditions. (by the temperature t = 0°C and a
pressure p = 101.325 kPa and for a referential amount of oxygen O,, it’s value is O, = 13 %.
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5000 O CO (02=13%) mgm-3
4500
4000 |l NOx (02=13%) mgm-3
3500
3000
2500
2000
1500 +—
1000 +—]
500 +——
0 N N ; N ; L .
Briquette - Briquette - Energy Sorrel ~ Energy Sorrel ~ Canary Grass  Canary Grass
Canary Grass  Energy Sorrel and Canary  and Sudan Grass and Cakes -  and Poplar Bark

in ratio 1:1 and
Soft Coal 10%

Grass in ratio
3:2 and Soft
Coal 10%

in ratio 3:2 and Hoga in ratio 1:1
Soft Coal 10%  and Soft Coal
15%

Fig.1 Final average values of CO and NO, (mg.m™) emissions of burned phyto-mass briquettes converted to
13% amount of Oxygen contained in waste gases

From the currently produced plants energy sorrel
and canary grasses have the highest production
potential. They also have a large and perspective
development. As mentioned in the other researches,
emission parameters of fuels consisted of pure sorrel
does not necessarily meet the standards and
requirements demanded for use in certain combustion
equipments.

Analyzed briquette fuels show good emission
parameters given by class 2 and effectiveness in a
range of classes 1 to 3. These might be suitable for
similar local heating systems after the proving of other
certificate requirements.
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OZET: Bu calisma, farkli diizeylerde (hafif, orta ve siddetli) asmnmaya ugramus topraklara ilave edilen aritma ¢amuru (ACA)
ve ¢ay endiistrisi atiginin (CAT), topraklarin mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) kapsamlarina etkilerini belirlemek amaciyla
sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada kullanilan toprak 6rnekleri, Samsun yoresinde, iizerinde tarla tarimi yapilan bir
araziden (0—20cm) alinmistir. Arastirma konusu topraklar; ince biinyeli, diisiik seviyede organik madde igerigine (% 0.83-
0.99) ve orta derecede alkalin reaksiyona (8.0-8.1, pH: 1/2.5 toprak-su siispansiyonu, w/v) sahiptirler. Organik atiklar
topraklara, boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore, dort farkli dozda (% 0, 2, 4 ve 6 w/w) ve li¢ tekrarlamali
olarak karistirilmistir. On sekiz haftalik deneme periyodundan sonra topraklarda mikro element igerikleri belirlenmistir.
Sonug olarak, organik atik uygulamalarinin, erozyona ugramis topraklarin mikro element igeriklerini, kontrol uygulamasina
gore 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir. Uygulamalarmn etkinligi her dort element i¢in de topraklarin erozyon diizeyleri
(p<0.001) ile atiklarin uygulama dozuna (p<0.001) bagl olarak istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak erozyonu, Organik atik, Mikro element

THE EFFECTS OF BIO-SOLID AND TEA FACTORING WASTE APPLIED TO ERODED SOILS ON
MICRO ELEMENT CONTENTS OF SOILS

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of bio-solid and tea waste applications under greenhouse
conditions on micro element (Fe, Cu, Zn, and Mn) contents on eroded soils in different levels (slightly, moderately, and
severely). Soil samples used this study were taken from tillage land (0-20 cm) in Samsun City. These soils have a fine
texture, moderate organic matter content (0.83-0.99, %), and moderate pH value (8.0-8.1 in 1:2.5 soil-water suspension, w/v).
The organic residues were incorporated the soils as four different rates (0, 2, 4, and 6, %, w/w) with three replications in a
split block design. After experiment period for eighteen weeks, micro element contents were determined in eroded soils. As a
result, it was determined that application of organic residues increase micro element content in eroded soils. Effectiveness of
applications was found statistically significant depending on the soil erosion level (p<0.001) and application doses (p<0.001)

for each element.
Key Words: Soil erosion, Organic waste, Micro element

1. GIRIS

Toprak erozyonu, 6zellikle egimli bir arazi yapisi
veya zayif bir ortiiye sahip alanlarda kullanima bagh
olarak tetiklenirken topragin iiretkenligini diistirerek
iilkelerin ekonomilerine zarar vermektedir (Evin ve
ark., 2004). Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye i¢in
de erozyon, iilkenin dogal kaynaklarimi tehdit eden
ekolojik sorunlarin en Snemlilerinden biridir (Dogan
ve ark., 2000). Erozyon olay1r sonucunda taginan
topraklar, bir taraftan ulastiklari alanlarda sediment
kirliligine yol agarak verimli aliiviyal yelpazelerin
iiretkenligini diisiirmekte, bir taraftan da asmimin
gerceklestigi alanlarda ciddi boyutlarda besin elementi
kayiplarma neden olmaktadir. Boylece, asinimin
diizeyine bagli olarak, toprak besin elementleri
yoniinden fakirlesmekte ve bitkisel iiretim olumsuz
yonde etkilenmektedir.

Toprak erozyonuna etki eden temel faktorler,
bolgeye ait mikroklima, peyzaj elementleri ve toprak
ozellikleridir. Topraklarin agmabilirligine etki eden en
onemli toprak ozelliklerinden birisi ise topragin
organik madde igerigidir. Tirkiye’nin ekilen
alanlarmin biiyiik bir boliimiinde organik madde
miktar1 yetersiz (% 1-2) diizeydedir (Goksal ve ark.,
2002). Mineral giibreler, bitkiler i¢in kolaylikla besin
elementi saglamalarina ragmen toprak fiziksel

kosullarint iyilestiremezlerken (Carpenter-Boggs ve
ark., 2002), diizenleyici olarak topraga uygulanan
cesitli organik atiklar, topraklarin organik madde
icerigini artirarak (Sommer, 1977; Durak ve Brohi,
1986; Knight ve ark., 1997) striiktiirel dayanikliligin
(Shiralipour ve ark., 1992; Rasiah ve ark., 1993; Giir
ve ark., 2004; Uysal ve ark., 2004) ve bitki besin
elementi miktarinin (Chaney, 1990; Arcak ve ark.,
2000; Lopez-Mosquera ve ark., 2002; Glmiis ve
Seker, 2004) artmasini saglamaktadirlar.

Bu calisma, farkli seviyelerde erozyona ugramis
topraklara uygulanan aritma ¢amuru (ACA) ve cay
endiistri atiginin (CAT) topraklarin mikro element
(Fe, Cu, Zn ve Mn) igeriklerine etkilerini belirlemek
amacityla yapilmustir.

2. MATERYALLER ve YONTEMLER
2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Tirkiye’nin kuzeyinde, Samsun
[li'nin Merkez ilgesine bagh Asagi Aksu Koyii
smirlari igerisinde yer almakta olup arazide islemeli
tarim yapilmaktadir. Bolge yar1 yagish bir iklime
sahip olup (R&= 47.21), aylik ortalama sicaklik Subat
aymda 6.6 °C ile Agustos ayinda 23.0 °C arasinda
degismektedir. Yillik ortalama sicaklik 14.2 °C ve
yullik ortalama yagis 670 mm’dir (Anonymous, 2002).
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2.2. Topraklar

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, etek,
yamag ve tepe olmak iizere ayni hat iizerinde yer alan
i¢ farkli noktadan (0-20 cm) alinmistir. Vertic
calciudoll (Soil Survey Staff, 2003) olarak
siniflandirilan topraklar ince biinyeli olup hafif, orta
ve siddetli derecede erozyona ugramustirlar.
Topraklarda kil igerikleri sirasiyla 594.0, 560.5 ve
531.0 gkg™, silt igerikleri 260.0, 308.5 ve 317.5 gkg™',
kum igerikleri ise 146.0, 131.0 ve 151.5 gkg’
seklindedir. Topraklar orta derecede alkalin bir
reaksiyona sahip olup 1:2.5 toprak-su
stispansiyonunda (w/v) Olglilen pH degerleri hafiften
siddetliye dogru asmim sirasina gore 8.0, 8.1 ve
8.1'dir. Topraklarda serbest kire¢ igerigi yine ayni
siraya gore % 16.6, 19.4 ve 21.9; katyon degisim
kapasitesi 37.4, 23.9 ve 21.4 me 100g”, EC degerleri
0.78, 0.65 ve 0.64 dS m™' ve organik madde igerikleri
% 0.99, 0.84 ve 0.83’tiir.

2.3. Organik Atiklar

Calismada kullanilan aritma c¢amuru (ACA),
Bafra Belediyesi Aritma Unitesinden ve cay endiistri
atig1 (CAT) ise Rize Cay Arastirma Enstitiisii’nden
temin edilmistir. ACA % 41 organik madde igerigine
sahiptir. ACA kuru agirlik esasmma gore % 22.20
organik C ve % 2.40 total N icermekte olup C/N
degeri  9.25°dir. ACA’nin  organik  olmayan
fraksiyonlar1 % 2.3 Fe,03, % 11.5 Ca0O, % 1.34 MgO,
% 1.3 P, % 0.23 K, % 0.22 NaO ve % 4.40 ALLO;
icermektedir. pH ve suda ¢oziinebilir P icerikleri sirast
ile 7.2 ve 581 pgg'dir. Toplam Cd, Cu, Cr, Pb, Ni,
Mn ve Zn igerikleri ise 6.3, 214.5, 135.2, 180.4, 75.8,
874.3 ve 435.9 pgg™ olarak belirlenmistir. Denemede
kullanilan CAT % 54.78 organik C ve % 2.45 N
icerigine sahip olup C/N degeri 22.36’dir. CAT’m Fe,
Cu, Zn ve Mn igerigi swras1 ile 217.2, 10.9, 30.6 ve
902.6 pgg " dir.
2.4. Metodoloji

Degisik derecelerde (hafif orta ve siddetli)
erozyona ugramig olan alanlardan alinan deneme
topraklari, golgede hava kuru hale getirilip elle
ufalandiktan sonra 4 mm’lik elekten gecirilmistir.
Daha sonra ACA ve CAT 0.5 mm agikliga sahip
elekle elenerek (Ryan et al., 2001) biitiin topraklara
kontrol dahil dort farkli dozda ve ti¢ tekerriirlii olarak
[(3x2x4)x3] karigtirilmig (w/w) ve karigimlar plastik
saksilara  (yiikseklik: 20 cm, c¢ap: 19 cm)
yerlestirilmistir. Deneme bdliinen boliinmiis parseller
deneme  desenine  gore sera  kosullarinda
yiiriitilmiistiir. Dort haftalik inkiibasyon periyodundan
sonra saksilara domates bitkisi (cv. Tore F1)
dikilmistir. Dikim isleminden on dort hafta sonra
bitkiler hasat edilerek denemeye son verilmistir.
Saksilardaki topraklar elle ufalandiktan sonra analize
hazir hale getirilmistir.

Topraklarda tekstiir Bouyoucos hidrometre (Gee
ve Bauder, 1986), pH cam elektrotlu pH-metre

(Rowell, 1996), kire¢ igerigi Scheibler kalsimetre
(Kacar, 1994), katyon degisim kapasitesi NH4;OAc
muamelesi (Kacar, 1994), toprak tuzlulugu EC-metre
(Bayrakli, 1987) ve organik madde igerikleri K,Cr,0,
varliginda H,SOy ile yas yakma muamelesi (Nelson ve
Sommers, 1982) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Organik atiklarin besin elementi ve agir
metal igerikleri Kacar (1972)’ye gore standart
yontemler esas alinarak belirlenmistir.

Topraklarin mikro element igerikleri DTPA
ekstraksiyon yontemi kullanilarak (Lindsay ve
Norvell, 1978) belirlenmistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS (1998)
bilgisayar paket yazilimindan faydalanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ayni hat {izerinde ve farkli diizeylerde erozyona
ugramig alanlardan alinarak ACA ve CAT
karigtirildiktan sonra domates bitkisi yetistirilen
toprak oOrneklerinde hasat sonrasinda belirlenen Fe,
Cu, Zn ve Mn igerikleri Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve
Sekil 4’de  gosterilmistir. Bu  verilerin
incelenmesinden anlasilacagi iizere organik atik
ilavesi kontrol saksilarmna gore topraklarin mikro
element iceriklerinde Onemli artislar meydana
getirmistir. S6z konusu bu artiglarin orani, topraklarin
asimmim seviyelerine, atiklarin g¢esidine ve uygulama
dozuna gore degisim gdstermistir. Topraklarin mikro
element igeriklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4°de
verilmistir.

Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacagi
iizere, topraklarin Fe iceriklerinde meydana gelen
degisimde, erozyon diizeyi (p<0.001), organik atik
¢esidinin (p<0.05) ve uygulama dozunun (p<0.001)
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Yine bu
tabloya gore erozyon diizeyi x organik atik, erozyon
diizeyi x uygulama dozu, organik atik x uygulama
dozu ve erozyon diizeyi x organik atik x uygulama
dozu interaksiyonlarinda da istatistiksel olarak dnemli
(p<0.001) bulunmustur. Cu verilerine ait varyans
analiz sonuglart Tablo 2°’de gdsterilmistir. Bu
cizelgeye gore erozyon diizeyi (p<0.001), organik atik
gesidi  (p<0.05) ve wuygulama dozu (p<0.001),
topraklarin Cu igeriklerini istatistiksel acidan 6nemli
derecede etkilemistir. Cizelge 2’ye gore, erozyon
diizeyi x organik atik interaksiyonu p<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak Onemliyken, erozyon
diizeyi x uygulama dozu, organik atik x uygulama
dozu ve erozyon diizeyi x organik atik x uygulama
dozu interaksiyonlar1 ise p<0.001 seviyesinde
istatistiksel ~olarak  6nemlidir. Topraklarin Zn
iceriklerinde meydana gelen degisimde, erozyon
diizeyinin (p<0.001), organik atik ¢esidinin (p<0.01)
ve uygulama dozunun (p<0.001) etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir.
Yine bu cizelgeye gore istatistiksel acidan erozyon
diizeyi x organik atik interaksiyonu 6nemsizken, diger
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Sekil 1. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Fe iceriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 2. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Cu igeriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 3. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Zn igeriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Mn igeriklerinde meydana gelen degisimler.

biitiin interaksiyonlar 6nemli (p<0.001) bulunmustur.
Mn verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de
sunulmustur. Tablo 4’e gdre topraklarin Mn
iceriklerinde meydana gelen degisimde istatistiksel
bakimdan erozyon diizeyinin ve atik uygulama

dozunun etkisi p<0.001 seviyesinde Onemliyken
organik  attk  c¢esidinin  Onemliligi  p<0.01
seviyesindedir. Yine bu tabloya gore biitiin

interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde 6nemlidir.

Kontrol saksilarinda mikro element igerikleri
erozyon siddeti ile ters orantili olarak degisim
gostermektedir  (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4).
Bir baska ifade ile topraklarin asmim seviyeleri
arttikca mikro element igerikleri buna paralel olarak
azalmaktadir.

Kontrol saksilarinda ortalama olarak belirlenen Fe
icerikleri, hafif, orta ve siddetli derecede erozyona
ugramis olan topraklar icin sirasiyla, 7.779, 5.239 ve
5.080 pgg™ (Sekil 1)’dir. Bu degerler yine sirastyla Cu
icin 1.501, 1.406 ve 0.979 pgg™ (Sekil 2), Zn igin
1.031, 0.773 ve 0.729 pgg" (Sekil 3) ve Mn igin
5.586, 4.655 ve 3.059 pgg' (Sekil 4)dir.
Topraklardaki organik madde bir taraftan fiziksel
yapiy1 diizelterek topragi dogrudan erozyona karsi
korurken diger taraftan da ayrigsma iiriinleri ile bitkiler
icin besin elementi temin ederek topragi dolayl
yoldan korumaktadir. Organik madde miktarinin
azalisi, fiziksel yapmin bozulmasina ve sonugta artan
agmabilirlige ve toprak-besin elementi kaybinin
artisina neden olmaktadir (Cooke ve Doornkamp,
1990; Ozdemir, 2002 ). Yukarida elde edilen sonuglar
muhtemelen s0z konusu etkilerden
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacagi {izere,
biitiin  erozyon diizeylerinde, CAT’mn yiiksek
uygulama dozunun topraklarin Fe igeriklerini kontrol
uygulamasina gore artirmadaki etkinligi, ACA’nin
etkinliginden daha fazla olmustur.  Kontrol

uygulamasina goére en fazla artisi (% 78.8) hafif
derecede erozyona ugramig toprakta CAT’in % 6 dozu
gerceklestirmistir.  Organik atik  uygulamalarmin
erozyon diizeylerine bagli olarak topraklarin Cu
igeriklerinde kontrol uygulamalarina gére meydana
getirdigi artislar Sekil 2’de goriilmektedir. Bu sekle
gore kontrol wuygulamasi ile karsilagtirildiginda
topraklarin Cu igeriklerindeki en biiylik artis (%
173.9), orta derecede erozyona ugramis toprakta
CAT'm % 6 dozu uygulamasiyla elde edilmistir.
Topraklarin Zn igeriklerinde artis meydana getirmede
ise ACA’nin etkinligi CAT’mn etkinliginden daha
fazladir (Sekil 3). Kontrol saksilarindaki Zn
degerlerine gore en biiylk artist (% 167.4) hafif
derecede erozyona ugramis toprakta ACA’nin % 6 doz

uygulamas1 saglamistir. Sekil 4, organik atik
ilavesinin, kontrol uygulamalariyla
karsilastirildiginda, topraklarin  Mn igeriklerinde

meydana getirdigi degisimleri gostermektedir. Sekil
4’tin incelenmesinden de anlasilacagi tlizere Mn
icerikleri bakimindan kontrol uygulamalarina gére en
biyik artist (% 471.4) hafif derecede erozyona
ugramig toprakta ACA’nin % 6 doz uygulamasi
gercgeklestirmistir.

Organik atiklarin mikro element igeriklerinde
meydana getirdigi ortalama artiglar irdelendiginde,
ACA’nin Cu ve Zn igeriklerinde, CAT’in ise Fe ve
Mn igeriklerinde daha fazla artiy meydana getirdigi
belirlenmistir. Bu etki uygulanan ACA’nin bilesim
olarak Cu ve Zn igeriginin, CAT m ise Fe ve Mn
iceriginin  yiiksek  olmasindan  (bolim  2.3)
kaynaklanmis olabilir.

Arastirma bulgulart agikga gostermektedir ki
ACA ve CAT, erozyona ugramis topraklarin 1slahinda
kullanildiginda  fiziksel ve kimyasal o&zellikleri
iyilestirmenin yaninda bitkisel iiretimde onemli bir
yere sahip olan mikro element i¢eriklerinde de belirgin
artiglar saglamaktadir. Olusan bu artiga erozyon
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Cizelge 1. Fe verilerine ait varyans analizi.

T. Yakupoglu, N. Gzdemir

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF
Tekerriir 2 0.567 0.283 0.4426ns
Erozyon diizeyi (A) 2 254.626 127.313 198.490%**
Hata 1 4 2.566 0.641

Atik ¢esidi (B) 1 34.408 34.408 338.241*
Hata 2 2 0.203 0.102

A*B 2 29.379 14.689 344.742%**
Hata 3 4 0.170 0.043

Uygulama dozu (C) 3 1107.356 369.119 1709.663***
A*C 6 176.811 29.469 136.491***
B*C 3 294.007 98.002 453.922%**
A*B*C 6 119.664 19.944 92.375%**
Hata 36 7.772 0.216

Genel 71 2027.529 28.557

ons: dnemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamast,

HF: Hesaplanan F.

Cizelge 2. Cu verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF

Tekerriir 2 0.000 0.000 0.0356ns
Erozyon diizeyi (A) 2 24.305 12.152 3069.653***
Hata 1 4 0.016 0.004

Atik ¢esidi (B) 1 0.143 0.143 36.984*
Hata 2 2 0.008 0.004

A*B 2 1.012 0.506 116.512%%*
Hata 3 4 0.017 0.004

Uygulama dozu (C) 3 32.158 10.719 1937.021%**
A*C 6 4.340 0.723 130.710%**
B*C 3 1.665 0.555 100.270%**
A*B*C 6 1.163 0.194 35.035%**
Hata 36 0.199 0.006

Genel 71 65.026 0.916

ons: 6nemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi;

HF: Hesaplanan F.

Cizelge 3. Zn verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF
Tekerriir 2 0.000 0.000 0.0016ns
Erozyon diizeyi (A) 2 48.905 24.452 509.004***
Hata 1 4 0.192 0.048

Atik ¢esidi (B) 1 467.380 467.380 7150.321%*
Hata 2 2 0.131 0.065

A*B 2 0.241 0.121 1.8596ns
Hata 3 4 0.260 0.065

Uygulama dozu (C) 3 704.630 234.877 2217.431***
A*C 6 28.949 4.825 45.551%%*
B*C 3 275.487 91.829 866.941***
A*B*C 6 13.575 2.263 21.361%**
Hata 36 3.813 0.106

Genel 71 1543.563 21.740

ons: onemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi;

HF: Hesaplanan F.

diizeyi, organik atik ¢esidi ve uygulama dozu 6nemli
derecede etki etmektedir. Saltali ve ark. (2000) alkali
topraklara, Frost ve Ketchum (2000) tarim
topraklarina organik atik uygulanmasinin topraklarin
iz element igeriklerini artirdigini, Martinez ve ark.

(2003) topraga uygulanan ACA’nin Cu ve Zn
kapsamlarmi, Asik ve Kaktat (2004) ise ayni
uygulamanin Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerini artirdigini
belirtmislerdir.
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Cizelge 4. Mn verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF

Tekerriir 2 0.032 0.016 0.5276ns
Erozyon diizeyi (A) 2 1082.877 541.439 18087.886%***
Hata 1 4 0.120 0.030

Atik ¢esidi (B) 1 222.338 222.338 1512.416**
Hata 2 2 0.294 0.147

A*B 2 143.449 71.724 236.328%**
Hata 3 4 1.214 0.303

Uygulama dozu (C) 3 2970.217 990.072 5671.659%**
A*C 6 360.599 60.100 344.284%*x*
B*C 3 333.116 111.039 636.088***
A*B*C 6 168.701 28.117 161.068***
Hata 36 6.284 0.175

Genel 71 5289.240 74.496

ons: 6nemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamas;

HF: Hesaplanan F.

4. KAYNAKLAR

Anonymous, 2002. Samsun [klim Verileri (1974-2001).
Devlet Meteoroloji Istasyonu (DMI) Yayilanmamus,
Ankara, Tiirkiye..

Arcak, S., Karaca, A. and Haktanir, K., 2000. Investigations
on sewage sludges: Chemical composition and effects
on some chemical properties of soil. Proceedings of
International Symposium on Desertification (ISD), June
13-17, Konya, Turkey. Congress Book, ISBN: 975-19-
2485-5, pp: 339-344.

Asik, B. B. ve Katkat, A. V., 2004. Gida sanayi aritma tesisi
atiginin (aritma ¢amuru) toprak Ozellikleri ve bitki
geligimi {izerine etkisi. Tirkiye 3. Ulusal Giibre
Kongresi, Tarim-Sanayi-Cevre, 11-13 Ekim, Tokat
Kongre Kitabi, 1. Cilt, ISBN: 975-407-160-8, pp: 597-
608.

Bayrakli, F., 1987. Toprak ve Bitki Analizleri. (van
Schouwenburg ve ark.’dan ¢eviri). Ondokuz Mayis
Univ. Yayinlari, Yayin No:17, Samsun.

Carpenter-Boggs, L., Kennedy, A.C. and Reganold, J. P.,
2000. Organic and biodynamic management: Effects on
soil biology. SSSAJ 54, 1651-1659.

Chaney, R. L., 1990. Twenty years old land application
research. Biocycle, Vol Sept., pp: 54-59.

Dogan, O., Ozel, M. E., Yildirim, H. and Kiigiikgakar, N.,
2000. Erosion risk mapping of Dalaman Basin located in
Mediterranean  Region using CORINE method.
Proceedings of International = Symposium on
Desertification (ISD), June 13-17, Konya, Turkey.
Congress Book, ISBN: 975-19-2485-5, pp: 125-128.

Durak, A. ve Brohi, A. R., 1986. Tiitiin tozunun organik
giibre olarak degerlendirilmesi, Tiirkiye Tiitiinciiligi ve
Gelecegi Sempozyumu, Tokat, Tiirkiye. Kongre Kitabi,
pp: 261-269.

Cooke, R. V. and Doornkamp, J. C., 1990. Geomorphology
in Environmental Management, 2" edn. Clerandon
Press, Oxford, pp. 79-105.

Evin, G., Erpul, G., Bayramin, I. and Kibar, B., 2004.
Establishment of erosion measures as a part of the site-
spesific special area reinstatement plan of Baku-
Thililisi-Ceyhan crude oil pipeline project-Lot B.
International Soil Congress (ISC) on “Natural Resource
Management for Sustainable Development”. June 7-10,
Erzurum, Turkey. Congress Abstract Book, ISBN: 975-
96629-2-2, pp: 30.

Frost, H. L. and Ketchum, L. H., 2000. Trace metal
concentration in durum wheat from application of

sewage sludge and commercial fertilizers. Adv. in
Environ. Res., 4: 347-355.

Gee, G. W. and Bauder J.W. 1986. Partical-Size Analysis. p. 383-
411. In A. Klute (ed.) Methods of Soil Analysis. Part 1.
Physical and Mineralogical Methods. 2™ ed. Agron. Monogr.
9. ASA and SSSA, Madison, WI. USA.

Goksal, C., Gok, M. and Coskan, A., 2002. The effects of
different organic substrates on nitrogen mineralization
and some microbiological properties in the soil.
International Conference on Sustainable Land Use and
Management, “Sharing Experiences for Sustainable Use
of Natural Resources”. June 10-13, Canakkale, Turkey.
Congress Book, ISBN: 975-96629-1-4, pp: 437-438.

Giimiis, I. E. and Seker, C., 2004. Effects of different
organics manure on soil properties and yield-yield
component of carrot. International Soil Congress (ISC)
on “Natural Resource Management for Sustainable
Development”. June 7-10, Erzurum, Turkey. Congress
Abstract Book, ISBN: 975-96629-2-2, pp: 101.

Giir, K., Kurbanli, R., Ahmetli, G., Ozcan, S. and Yilmaz,
Z., 2004. The use of sewage-sludge and humic acid to
remediate eroded soils under severe impact of wind
erosion in Karapinar-Konya, Turkey. International Soil
Congress (ISC) on “Natural Resource Management for
Sustainable Development”. June 7-10, Erzurum, Turkey.
Congress Abstract Book, ISBN: 975-96629-2-2, pp: 26.

Jackson, M. L., 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall
Inc., Engle wood Cliffs, New Jersey.

Kacar, B., 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri IL,
Bitki Analizleri. Ankara Univ. Zir. Fak. Yaymlari: 453,
Ankara.

Kacar, B., 1994. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri III,
Toprak Analizleri. Ankara Univ. Ziraat Fak. Egitim
Aras. ve Gel.Vakfi Yay., No:3 Ankara.

Knight, B. P., McGrath, S. P. and Chaudri, A. M., 1997.
Biomass carbon measurements and substrate utilization
patterns of microbial populations from soils amended
with cadmium, copper, and =zinc. Appl. Environ.
Microbial. 63, pp: 39-43.

Lindsay, W. L. and Norvell, W. A., 1978. Development of a
DTPA soil test for Zn, Fe, Mn and Cu. SSSAJ. 42(3):
421-428.

Lopez- Mosquera, M. E., Morion, C. and Seoane, S., 2002.
Change in chemical properties of an acid soil after
application of dairly sludge. Invest. Agro. Prod. Prot.
Veg. 17(1): 78-86.

Martinez, F., Cuevas, G., Calvo, R. and Walter, 1., 2003.

212



Biowaste effects on soil and native plants in a semiarid
ecosystem. JEQ, 32: 472-479.

Nelson, D. W. and Sommers L. E., 1982. Total carbon,
organic carbon and organic matter. In Methods of Soil
Analysis, Part 2. Chemical and Microbiological
Properties (Ed. A, Klute). American Society of
Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Ozdemir, N., 2002. Toprak ve Su Koruma. Ikinci baski,
OMU Univ. Yay. Zir. Fak. Ders Kitab1 No: 22, Samsun.

Rasiah, V., Kay, B. D. and Perfct, E., 1993. New mass-
based model for estimating fractal dimensions of soil
aggregates. SSSAJ, 57, pp: 891-895.

Rowell, D. L., 1996. Soil Science Methods and
Applications. Wesley Longman Ltd, Harlow. ISBN 0
582 087848.

Ryan, J., Estefan, G. and Rashid, A., 2001. Soil and Plant
Analysis Laboratory Manual, International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) pp.
172.

Saltali, K., Brohi, A. R. and Bilgili, A. V., 2000. The effect
of tobacco waste on the soil characteristics and plant
nutrient contents of alkaline soils. Proceedings of

T. Yakupoglu, N. Gzdemir

International Symposium on Desertification (ISD), June
13-17, Konya, Turkey. Congress Book, ISBN: 975-19-
2485-5, pp: 531-534.

Shiralipour, A., Mc Connell, W., Smith, W.H., 1992.
Physical and chemical properties of soil as affected by
municipal solid waste compost application. Biomass
Bioenergy 3, 195-211.

Soil Survey Staff, 2003. Key to Soil Taxonomy. Ninth
edition. USDA, Natural Resources Conservation
Services.

Sommer, L. E., 1977. Chemical composition of sewage
sludges and analyis of their potantial as fertilizers. JEQ,
6:225-239.

SPSS, 1998. SPSS Inc. Version 9.0. 233 S Wacker Drive
11ft flor. Chicago.

Uysal, H., Yonter, G. and Yolcu, G., 2004. The effects and
using of valex product residues to water erosion.
International Soil Congress (ISC) on “Natural Resource
Management for Sustainable Development”. June 7-10,
Erzurum, Turkey. Congress Abstract Book, ISBN: 975-
96629-2-2, pp: 28.

213



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(2):214-218
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(2):214-218

MEYVE AGACLARINDA BODURLUK MEKANIZMASI

Hiisnii DEMIRSOY
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 55139-Kurupelit, Samsun

idris MACIT
TAGEM, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Samsun

Sorumlu yazar: husnud@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 22.09.2006 Kabul Tarihi: 09.02.2007

OZET: Giiniimiizde elma, kiraz, armut, erik vb. bircok tiirde yaygm olarak kullanilan bodur anaglar gelistirilmistir.
Bodurluk, meyve yetistiricilerine erken meyve yatma, kiiltiirel islemleri kolaylastirma, kaliteyi artirma vb. bir¢ok olanagi
sunmaktadir. Bu yiizden bugiin diinyada anaglar iizerine yapilan g¢alismalarda bodurluk mekanizmasi aydinlatilmaya
calisilmaktadir. Bu sekilde pek ¢ok tiirde bodur anaglarin elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Mevcut ¢aligmalar 15181inda
bodurlugun koék sistemi, anag ve ara anag, kabuk, besin elementi alimi ve kullanimi, bilylimeyi diizenleyici maddeler,
fenoller, tasima ve ¢evre sartlari gibi faktorlerden kaynaklandigi tartisilmaktadir. Bu c¢aligmada, konu iizerinde yapilan
tartigmalar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bodurluk mekanizmasi, anag, meyve agaci

DWARFING MECHANISM IN FRUIT TREES

ABSTRACT: Recently, the dwarfing rootstock used common for apple, cherry, pear and plum have been developed.
Dwarfing has presented alot of opportunities such as high yield, fruit quality, precocity and easier cultural practises to
growers. For this reason, dwarfing mechanism has been tried to explain by studies carried out throughout world. Thus,
obtaining of dwarfing rootstock of alot of species will be possible. In the light of present studies, it has been discussed that
dwarfing occured from some factors such as root system, stock, bark, nutrient up take and transportation, growth regulators,

fenols and evironment condition. In the study, this subject will be discussed.
Key Words: Dwarfing, mechanism, rootstock, fruit tree

1. GIiRiS

Meyvelerin ¢ogaltiminda, anaglar en az 2000
yudir kullanilmaktadir. Ana¢ kullanimi, basit bir
¢ogaltma metodu olmanin yani sira kalemin
biiylimesi, iirlin kalitesi ve degisik ekolojik sartlara
uyum iizerine de etki etmektedir (Webster, 1995).

19. yiizyilin ortalarma kadar anaglarin hemen
hemen hepsi yerel yabani popiilasyonlardan toplanan
meyvelerin tohumlarindan elde ediliyordu. Genellikle
¢Oglir anaglar ve onlar iizerine ayni botanik cins ve
tiirden meyve klonlar1 asilaniyordu. Bazi anaglarin,
kalemlerin biiylime ve verimlilikleri {izerine olumlu
etki yaptig1 ilk meyve yetistiricileri tarafindan fark
edilmigtir. Son zamanlarda, g¢esidin hastalik ve
zararlilara hassasiyetini, degisik iklim kosullarina
uyumunu, verim ve meyve kalitesi ile biiyiime giiclinii
etkileyebilen iistlin tipler ana¢ olarak secilmekte ve
klonal olarak ¢ogaltilmaktadir. Anaglar, zor koklenen
bitkilerin ¢ogaltmasinda da kullanilmaktadir. Diinyada
islah ve gelistirme programlariyla, uygun olmayan
iklim kosullarina, verimsiz topraklara, hastalik ve
zararlilara dayanan birgok elma anaci elde edilmistir.
Bir anagtan beklenen vasiflar, siirekli artmakla
birlikte, asir1 biiyiimeyi engelleme, verimi artirma ve
agac1 erken meyveye yatirma ana hedeflerdendir. Bu
hedeflerin bazilarina, 6zellikle elma tiretiminde bodur
anacglarin kullanimi ile ulasilabilmistir (Atkinson ve
Else, 1981).

Bodurluk; spur tiplerin se¢imi, ara anaglar ve
degisen ara ana¢ uzunluklari, budama, yaz budamasi,
kok budamasi, biiylime diizenleyicilerin kullanimi,
besin elementleri, egme, bikkme, bilezik alma ve en
yaygin olarak bodur anaglarin kullanimi ile

basarilabilir (Tukey, 1964). Bu nedenle diinyanin
bir¢ok yerinde degisik amaglara yonelik bodur anaglar
gelistirilmektedir. Arastiric1 ve fidancilarin amaci, zor
cevre sartlarinda, ekonomik olarak genis alanlarda
iretilebilme  yetenegi ve  Ozel  adaptasyon
karakterlerine sahip anaclart  gelistirilmektir
(Cummins ve Aldwinckle, 1974,1982,1983; Cummins
ve Norton, 1974; Ferree, 1982).

Diinyada 1slah edilen bodur anaglar bir¢ok
caligmada tanitilmis ve bunlar yaygin olarak kullanilir
hale gelmistir. Bununla birlikte, ana¢ kalem
iligkilerinin dogasi olduk¢a komplekstir. Bu iligki,
muhtemelen degisik kombinasyonlar arasinda genetik
olarak farkliliklar gosterir. Ana¢ ve kalemin birbirini
etkileme mekanizmast iyi anlagilmamaktadir. Bu
konuda ileri siirtilen agiklamalarin bazilar ¢eligkili ve
cogu zaman tatmin edici degildir (Hartmann ve ark.,
1990).

Bu calismada, bodurluk nedir? Meyve agaglarinda
bodurluga sebep olan olaylar nelerdir? gibi temel
sorulara; yapilmis ¢aligmalar, mevcut teoriler ve
yaklagimlar 15181nda cevap aranmaya calisilmistir.

Bodurluk Nedir?

Anacin kalem gelisimi tizerine etkisinin herhangi
bir sekilde degerlendirilmesi Onemlidir. Bodur
anaglar, kendi kokleri {izerinde biiyiiyen agaclardan
onemli derecede daha kiigiik aga¢ yapan anaglardir.
Eger aga¢ basit bir sekilde yavas biyiiyor fakat
yetigkin doneminde biiylk aga¢ yapiyorsa, bdyle
yavag yillik siirglin biiylimesine sebep olan anaglar
bodur olmayabilirler. Anaglarin dallanma sekli ve
siirgiin uzunlugu {izerine etkileri belirginlestiginde



bodurluktan bahsedilebilir. Bol, kisa siirgilinli
agaclarla, az sayida fakat uzun siirgiinlii agaclar
karsilastirildiginda, kiitlece benzer olmalarina ragmen
uzun siirgiinlii olanlarin tag biiyiikliigii daha fazladir.
Cogu zaman yogun dallanan, kiitlece biiyiik olan, ama
kiigiik tag hacimli agaclar bodur olarak diistiniilebilir
(Webster, 1995).

Bodurluk Mekanizmasi: Ana¢ mekanizmasint
aciklamak igin gelistirilen hipotezlerden higbiri tam
olarak ispat edilememistir. Bu konuda yapilmis
aragtirmalar oldukca azdir. Son zamanlarda Ispanya,
Amerika ve Ingiltere’de dikkat ceken az sayida
caligma yapilmistir (Webster, 1995).

Bodurlasma mekanizmasi ile ilgili anatomik,
fizyolojik ve kimyasal olmak iizere farkli goriisler
vardir. Elmalarda bodurlagsma mekanizmas: ile ilgili
arastirmalar, ta¢c ve kok iligkilerini ve biiylimeyi
etkileyen oksin, sitokinin, giberellin, absisik asid,
nitrojen bilesikleri ve fenoller gibi i¢ faktorleri
icermektedir (Lasheen ve Lockard, 1972; Lockard ve
Lasheen, 1971; Lockard, 1974; Lockard ve Schneider,
1981; Lockard ve ark., 1982; Westwood ve Roberts,
1970). Bu konuda, anag-kalem kombinasyonlarinin
diger fizyolojik durumu, kok sisteminin davranisi,
kalemin davranisi, bodur ara anagtaki kalemin tepkisi
ve fenoliklerin rolii gibi konular arastirma raporlarinda
vurgulanmistir (Rom ve Carlson, 1987).

2. BODURLUK MEKANIZMASINDA ETKILI
OLAN FAKTORLER

Kok: Agaclarin, siirgiin gelisimi, kok gelisimi ile
yakindan ilgilidir. Kramer and Kozlowski (1979) her
bir tiriin kendine 0zgli kok karakteristiklerinin
oldugunu ileri strmiislerdir. Stabil bir ortamda
dengede kalan siirgiin orani, bitki yast ve
biiyiikliigliniin artmasiyla diizenli olarak azalmaktadir.
Kok gelisimindeki azalma (engelleme veya budama
yoluyla), yeni siirgiin biiylimesinde Onemli bir
azalmaya neden olacaktir. Kok sinirlanmasi veya kok
budamas: teknikleriyle siirgilin gelisimini kontrol etme
lizerine yapilan son c¢aligmalar bu prensip iizerine
odaklanir. Kok gelisimi bir membranla engellenen
geng elma agaglarinin biiytikliiklerinin, yart bodur
MMI106 ya da bodur M9 anaglar1 iizerindekilere
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu smirlandirilmis kok
sistemi etkisinin; azalan su ve mineral madde alimi,
azalan hormon iiretimi, ya da diger bazi faktorler
yoluyla olup olmadigr bilinmemektedir. Bununla
birlikte, kok-siirglin oraninin, anacin kalem bilyiime
giicii  lizerine  etkisinin  belirlenmesinde  rol
oynayabilecegi ileri siiriilmektedir. Bir¢ok bodur anag
kalitsal olarak kiiciik kok sistemine sahiptir (Webster,
1995).

Anac ve ara ana¢: Anaglarin kalem gelisimi {izerine
derin etkileri vardir (Tubbs, 1973a,b). Bodur anaglar,
kalemin kuru agirhigimi azaltmaktadir. Bu etki hem
siirglinlerin vegetatif biiylime oranlarinin hem de
biiyiidiikleri zaman periyodunun azaltilmasi ile
basarilmaktadir. Bodur anaglar kuru agirhigin biiyiik

H. Demirsoy, i. Macit

kismini vegetatif bliylimeden ziyade meyve iiretimine
yonlendirmektedir. Bunun  nasil  basarildigi
bilinmemektedir. Teoride anaglar kalemin giiclinii ve
biiyiikliigiinii farkli bicimlerde etkileyebilirler. Bunlar;
1. kalemdeki vejetatif tomurcuklarin patlamasini ve
ilkbaharda siirgiin uzamasini geciktirme, 2. mevsim
boyunca siirgiin uzama oranlarini, yaz sonu ve
sonbaharda mevsim sonu siirgiin gelisimini etkileme,
3. dallanma durumunu etkileme (bazi bodur agaglar
genis acili ve biiylimesi dikeyden ziyade yatay olan
daha fazla siirgline sahiptir), 4. agacin asimilantlarini
ve minerallerini siirgiin gelisimi yerine meyveye
kanalize etme seklinde gerceklesebilir (Webster,
1995).

Elma ve armutlar i¢in bodur klon anaclar ara anag
olarak kullanildiginda, siirgiin gelisimi azalir ve ara
ana¢ ne kadar uzunsa etkisi de o kadar biiyiik
olmaktadir (Parry ve Rogers, 1972). Yine asilama
yiiksekligi veya bodur anacin goévde uzunlugu
artiginda da bodurlugun arttig1 goriilmektedir (Parry,
1986). Bu gozlemler, elma ve armutlarda, bodurlugun,
anacin govde karakteriyle ilgili oldugunu ve onun tam
olarak koke atfedilmeyecegini gostermektedir. Bu,
ana¢ veya ara anacin igerisindeki gelistiricilerin
hareketsizligi veya engelleyicilerin iiretimiyle; ksilem
veya floem anatomisi ve fonksiyonlarindaki farkliklar
ile ilgilidir (Webster, 1995).

Kalemin kuvveti lizerinde as1 yiiksekligi veya ara
anacin etkileri kiraz ve erik denemelerinde nadir
goriilmiistiir. Ornegin bodur kiraz anaglart (Prunus
mugus klonu ve Prunus avium’un genetik bodur
klonlar1) ara anag¢ olarak kullanildiklarinda, kalemin
bliylime giicii iizerine hicbir etkiye sahip degillerdir.
Benzer sekilde Pixy bodur anaci Avrupa eriklerinin
kuvvetini %50’ye kadar indirdigi halde ara anag
olarak kullanildiginda kalem kuvveti iizerine etkisi
¢ok az olmustur. Bu gozlemler kiraz ve erik
anaclartyla olusan bodurlugun biiyiik Olclide anag

govdesinden  ziyade  koke atfedilebilecegini
gostermektedir (Webster, 1995).
Kabuk ve ara ama¢: Kabuk, bodurluk

mekanizmasinda anahtar goérevi yapmaktadir. Bu
durum Gravenstein/MM 111 kombinasyonu arasina M
26 kabugunun yerlestirilmesiyle de izlenmistir. 20 cm
uzunlugundaki bir kabuk, silirginde 10 cm’lik
kisalmaya sebep olmustur (Lockard ve Schneider,
1981).

M9 {izerindeki kalemlerin kabuk kalinliginin,
MMI111 iizerindekilerden daha fazla oldugu
bildirilmektedir. Kabugun enine kesitleri, ¢ogiir
anaglar1 tizerinde, yart bodur M7 iizerindekilerden
daha aktif floem oldugunu gostermistir. M7
iizerindekilerde kabuk daha kalin olmus ve floem-lif
hiicreleri hemen hemen iki katina g¢ikmustir. Fakat
bunlar biiyiime halkasii daraltmiglardir. Meyve
agaclarinin kok ve govdelerinin anatomik yapilari
iizerinde yapilan arastirilmalar, kuvvetli anaglarin
fazla sayida ksilem borusu ve bodur anacglara gore iki
kati kadar daha fazla ksilem lifleri {rettigini
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gostermektedir. Elmalarin sahip olduklar1
bodurlastiric1 etki, koklerdeki canli dokularin miktari
ile ilgilidir. Anacin kdklerinin odun yapist (6zellikle
lif ve 151n hiicrelerinin miktari), kalemin verimliligi ve
giiciiyle ilgili bulunmustur (Rom ve Carlson, 1987).

Besin elementi alimi ve kullammi: Son 70 yil
icerisinde kalem gelisimi ve verim {izerine anag
etkisinin anlasilmasi i¢in bircok c¢alisma yapilmis,
kalem performansi {izerine anatomik olarak beslenme,
hormon ve diger fizyoloji ile ilgili terimleri
aciklamaya calisan bircok hipotez gelistirilmistir
(Tubbs 1973 a,b; Lockhard ve ark., 1982; Jones,
1986).

Bodur anaglarin aglik ¢cekme ile kiigiik agaglara
neden olmasi muhtemel olabilir. Ancak, bu, bodurluk
durumu degildir. Bodur anaglar ¢ogu kez kuvvetli
anaclardan daha yiiksek konsantrasyonlarda organik
ve mineral besin igerirler. Bodur M9 iizerindeki

elmalarda, verimlilik durumu, erken sezonda
sirglinlerinde  nisasta  biriktirmeleri  ile  iligkili
bulunmustur. Kuvvetli M12 iizerindeki verimsiz

agaclarin bdyle nigasta birikimi gosteremedikleri
tespit edilmigtir. Kuvvetli anaglarda su ve besinlerin
yiiksek oranda karsilanmasi, biiyiimeyi geciktirmek
yerine, bodur anaglarin aksine, biiyiimeyi tesvik

etmekte  ve karbonhidrat ~ birikimine izin
vermemektedir. Anaglarin mineral madde alim
lizerine etkisi, degisik sekillerde agiklanabilir.

Omegin, diisiik besin seviyelerinde biiyiiyen cok
kuvvetli ‘Shalil’ seftali kdk sistemi kaleme; daha az
gicli ‘Lovell’’dan daha fazla su ve besin
saglayabilmektedir. Bu sartlarda, kalem ‘Shalil’
iizerinde ‘Lovell’ iizerindekinden daha iyi biiyiime
gostermistir (Hartmann ve ark., 1990).

Farkli anaclar iizerindeki agaglarda kok ve kalem
arasindaki maddelerin tasinim oranindaki farkliliklar,
anacin kok sisteminin su ve mineral elementleri alma
(Olein ve Lakso 1984; Higgs ve Jones 1991) veya
bitki hormonlarini iiretme yeteneklerine baglanabilir.
Aktif bliylime asamalarinin zamanlanmast ve kok
dagilimindaki farkliliklar, su ve mineral alimini ve
hormon sentezini etkileyebilirken; govde ve kok
anatomisindeki farkliliklar, ksilem ve floemdeki su,
mineral madde veya daha karmasik molekiillerin
(karbonhidrat ve bitki hormonlari) tasinim etkinligini
etkileyebilir (Webster, 1995°dan Beakbane ve
Thompson 1939).

Besin elementi alimi, bodur anacglarda vaskiiler
doku gelisiminin kotiilesmesiyle iliskilidir. iletken
floem boyunca, iletken olmayan floem, kambiyum
veya ksileme gore daha fazla Ca goriilmiis, ¢ok bodur
anaglarda asir1 miktarda iletken olmayan floem
bulunmus ve Ca birikimi de nekrotik dokuyla
iligskilendirilmistir. Kalin kabuklu anaglarin (bodur M
9 gibi), M7 veya MMI06 (daha gicli) ile
kargilagtirildiginda biiyiik oranda iletken olmayan
floeme sahip olduklara belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
Granny Smith /Ottawa 3/MM 111 ve Granny Smith
/M 27 /MM 111 ara ana¢ kombinasyonlarinin (¢ok

bodur ara anagli) diger farkli ana¢ kombinasyonlara
gore kabukta daha fazla Ca iceren kristallere sahip
oldugu tespit edilmistir (Rom ve Carlson, 1987).

Biiyiimeyi diizenleyici maddeler: Yakin zamanda
yapilan ¢alismalarda, kalem biiylimesi ve iiriin izerine
anacin  etkisinin, hormon  veya  asimilant
metabolizmast veya bunlarin anagtan kaleme,
kalemden anaca taginmasina etki ederek olabilecegine
isaret edilmektedir (Kamboj ve ark., 1997).

Siirgiin ucu tarafindan iiretilen oksinin floem ile
asagl tasindiginda bodurlugun meydana geldigi
varsayllmaktadir. Koklere ulagan miktar kok
metabolizmasini ve ksilem yoluyla siirgline taginan ve
sentezlenen sitokinin tipi ve miktarini etkiler (Rom ve
Carlson, 1987°dan Lockard ve Schneider, 1978).

Elmada ig¢sel hormon yogunluklar1 ve igerikleri
lizerine anag¢ etkisini incelemek ve onlarin alimi ve
taginmasindaki farliliklari aragtirmak igin yapilan bir
calismada 6 viriisten ari klon elma anaci (M.27, M.9,
M. 26, MM. 106, MM. 111 ve MM. 104) ya siddetli
budanmis ve asilanmamis ya da Fiesta cesidi ile
astlanmig olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmada degisik
anaclarin ve degisik anaglar {izerine Fiesta c¢esidi asilt
bitkilerin; 1. TAA alimi ve tasimimi, 2. ana¢ kabuk
dokularinin (ksilem hari¢) ABA ve IAA igerikleri, 3.
anacin ksilem 6z suyundaki sitokinin igerigi
Ol¢iilmiistir. MMI111 ve MMI106 gibi kuvvetli
anaclarin genellikle bodurlardan (M27, M9, M26 gibi)
daha fazla oksin alim ve tasima (kdk bdlgesine)
kabiliyetine sahip olduklari goériilmiistiir. Bu durum
kok gelisimi ve dolayisiyla bitki gelisimini direkt
etkilemektedir. ABA yogunlugu asilanmamig bodur
M27 ve M9 klon anaglarinin kabuklarinda, kuvvetli
MM106 ve MMI111’inkinden daha fazla bulunmus,
ana¢ kabuklarindaki IAA yogunluklari ile anag

kuvveti arasinda acik bir iligki goriilmemistir.
Anaglarm  ksilem 6zsuyundaki sitokinin igerigi
bakimindan ise, anag¢ giicii arttikga sitokinin

miktarinin arttigi saptanmistir (Kamboj ve ark., 1997).

Bodur anaglardaki daha diisiik bir polar oksin
taginim oraninin nedeni tam olarak arastirilmamis,
fakat bunun en azindan kismen bodur anaglardaki
daha yiiksek ABA seviyesinden kaynaklanabilecegi
ileri siiriilmiistiir (Basler ve McBride, 1977)..

Fenoller: Oksin ve bodur anacin kabugu arasindaki
iliskinin mekanizmasi agik degildir. Fakat bununla
ilgili  olabilecek  bilesik  smifi  fenoliklerdir.
Monofenoller IAA antagonisti ya da oksin oksidazin
kofaktoriidiir. Elma kabugunda bulunan fenollerin
bazilar1 p-hydroxibenzoik asit, p-coumaric asit, ferulic
asit, phloretic asit ve phloridzin’dir (Lockhard ve
Schneider, 1981). Fenollerin oksini etkileyebildigi
diger yollar; oksinin sentezi (Kefeli, 1978), tasimnimi
ve hiicre duvar1 gegirgenligi tizerine etkisidir (Lockard
ve Schnider, 1981).

Elma  kabugundaki  fenollerin,  ozellikle
pholoridzin’in, seviyesi nispeten yiiksektir. Bu
fenollerin  hepsi hiicre sitoplazmasinda serbest
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degildirler. Aksi taktirde onlar metabolizma ve
biiyiimeyi engellerlerdi. Cogu fenoller bilyiime
stirecinde aglycone’den daha az aktif olan esterler
veya glikositler olarak bulunurlar ve hiicre duvarlarina
sinir olabilirler (Lockard ve Schnider, 1981).

Bazi  fenollerin  disiik  konsantrasyonlarda
biiylimeyi tesvik ettikleri saptanmistir. Enu-Kwesi ve
Dumbroff (1980) ferulik asit, p-coumarik asit ve o-
coumarik asidin 1.5 ppm’de hiyarda birincil kok ve
hipokotil biiylimesini tesvik ettigini fakat bu {i¢
fenoliin 150 ve 200 ppm’de biiylimeyi engelledigini
bildirmislerdir.

Elma anaclarinda benzoik aside ilaveten sekiz
fenolik  bilesik vardir. Bu bilesiklerin  bio-
degerlendirmede marul hypokotilinin  biiyiimesini
engelleyen bu fenolik bilesiklerinin seviyesinin, bodur
elma ana¢ kabugu veya koklerinde bulunan gercek
seviyeden ¢ok daha az oldugu belirlenmistir. Eger,
kabuktaki fenolik bilesikler ve kokteki benzoik asit,
aktif yapida ve yerde bulunurlarsa, bilylimenin
engellendigi bildirilmistir (Lockard ve Schnider,
1981).

Tasima: M9 gibi bodur bir klon anacin, ara anag
olarak bodurluga neden olmasi, kismi tikanma veya
ara ana¢ kismima dogru su veya besin maddelerinin
hareketindeki bir azalma ve tasinmaya dikkati
¢ekmektedir. Belli anaglarin bodurluk etkisi as1
birlesim yerinin su gegirgenligi ile ilgili ¢aligmalarla
ortaya konmaktadir. Asi birlesim yerinin suyun
akisia kars1 ilave bir direng ortaya koyduguna dair
deliller vardir. Bu direng, bodur M9 anacinin ast
birlesim yerinde daha biiyiiktiir. M9 anac1 tizerindeki
agaclarin kiiciik yapraklar, kisa bogum aralari, hatta
mevsimlik siirgiin gelisiminin erken durmasi gibi belli
biiylime karakteristikleri genel olarak agactaki hafif su
noksanlig ile iligkilidir. Ancak smnirl bir as1 birlesim
yeri belli anaglarin  bodurluk etkisine katkida
bulunabildigi halde, esas etki bdyle anaglarin dogal
bliyime  karakteristiklerinde  artmaktadir.  Su
kiiltirinde biiyliyen bir yilik McIntosh elma
agaclarinin koklerden tepesine radyoaktif fosfor ve
kalsiyum taginimi ¢alismasinda bodur M 9 ile
kargilastirmada kuvvetli M 16 anacinin siirgiin
uclarinda her iki elementin ii¢ kattan daha fazla
bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, bodur
anaglarla kiyaslandiginda mineral besinleri absorbe
etmede ve tasimada kuvvetli anaglarin dstiin bir
yetenege sahip olduklarmi gosterebilir (Hartmann ve
ark. 1990).

Son arastirmalar anaglarin  bitki hormonlari
lizerine ya sentez metabolizma aracilifiyla ya da
kokten siirgiine, siirgiinden kdke tagimmayla dogrudan
veya dolayli etkiyle kalem gelisimi ve verimi
etkileyebilecegini ileri siirmektedir.

Fizyolojik ve anatomik olarak aktif maddelerin
taginiminda anacin oynadigr rolii belirlemek icin
yapilan bir ¢alismada; MM106 ve M9 anaglarindan
gelen potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
hidrojen iyonlarmin dagilimmin benzer oldugu

H. Demirsoy, i. Macit

bununla birlikte yaprak alani ve kok biiyilikligi
dikkate alindiginda biitin iyonlarin ve toplam
cozeltilerin ~ dagitim  oranlarmm  M9’dakinde
MM106’dakinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgular, anaglarin yeterli miktarda iyon alimi ve
kalemlere  dagitimmin  tam  olarak  bodurluk
mekanizmasi anlamina gelmedigini ortaya
koymaktadir (Atkinson ve Else, 1981).

Anatomik caligmalardan elde edilen sonuglar hem
floem (seker, baz1 iyonlar ve bazi hormonlar) hem de
ksilemin (su ve bazi hormonlar) tasima sistemlerinin
farkli kuvvetteki anaglar arasinda belirgin bir sekilde
degisiklik gosterdigini bildirmektedir. Esit olarak anag
ve kalem arasinda as1 birlesim noktasi ile ilgili
anatomik degisikliklerin, anag etkisinde olabilecegine
dair yaklagimlar vardir. Kalem 6zsuyu akisinin yaprak
alan1 tarafindan belirlendigi, gen¢ meyve veren elma
agagclari iizerindeki gévde doku hidroliklerinin (birim
zamanda su akigl) dogrudan olglimiinden goriilmiis,
bunun iizerine asilandig1 anag¢ tarafindan dogrudan
etkilenebilecegi, ana¢ govde hidrolik kapasitesinin
kendi kendine ¢ok farkli oldugu ve anag¢ giiciiyle
iligkili oldugu belirlenmistir. Fakat muhtemelen kalem
ve bodur anag¢ arasindaki asi noktasmin, su akigina
kars1, kuvvetli anaglarda oldugundan daha fazla direng
gosterdigi gozlenmistir. Bu sonug, birim govde
dokusu basmna su akisimin  kuvvetli anaclarla
kiyaslandiginda bodur anaglarda daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ayn1 zamanda belki de nigin gévde
dokularinin su hareketi iizerinde bu simirlayici etkiyi
dengelemek i¢in bazi as1 birlesim yerlerinin sistigini
aciklamaktadir. Bu  agiklamalar, ast  birlesim
noktasinin erken geligimi ve siirgliniin uzunluguna
bliylimesinin topraktan siirgiine tasman su ile
smirlandirilacagint géstermektedir (Atkinson ve Else,
1981).

Cevre sartlarindan ileri gelen bodurluk:
Yiikseklerde UV  sinlart  etkisiyle  biiyiime
hormonlarinin olusumu engellenir ve bodurlasma
meydana gelir. Kurak sartlarda bitki susuz kalir,
bliyliyemez. Yine besin elementleri eksikliginde
biiyiime engellenir (Ozgagiran, 1983).

3. SONUC VE ONERILER

Meyve agaglarinda bodurluk mekanizmasi halen
tam belirgin olmamakla birlikte kok, ana¢ ve ara anag,
kabuk, besin elementi alimi, kullanimi ve tagimimi ve
fenoller gibi birgok faktoriin bu mekanizmada etkili
oldugu bilinmektedir. Bu mekanizmanin tam olarak
belirlenmesi, bodur anag¢ 1slahi ¢aligmalarina yon
verecek ve bu calismalarda erken sonu¢ alinmasina
katkida bulunacaktir. Bu nedenle bu konuyu
aydinlatacak calismalarin  yapilmasi, meyvecilik
acisindan ¢ok faydali olacaktir.
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OZET: Sebzeler; 6zellikle igerdikleri vitamin, mineral ve lifli maddeler ile insan beslenmesinde giinliik olarak alinmasi
gerekli 6nemli besin maddeleridir. Ozellikle sebzelerde bulunan antioksidan maddelerin, kanser hastaligina kars1 koruyucu
etkisinden dolay1 giinlimiizde dnemleri daha da artmistir. Sebzelerin hasattan sonraki émiirleri kok ve yumru sebzeler diginda
olduke¢a kisadir. Bu siirenin azlifinda sebzelerin iirettikleri etilenin yaninda, bulunduklar ortamdaki etilen kaynaklar1 da
etkilidir. Dolayisiyla sebzelerin raf dmriinii uzatmada etilenin etkisinin azaltilmas: gereklidir. Bu amagla soguk depolama,
ambalajlama, kontrollii atmosfer depolama ve modifiye atmosferde depolama gibi degisik depolama teknikleri kullanilmakla
birlikte, bu tekniklerin etkileri de ¢ogu zaman sinirli kalmaktadir. Son yillarda gelistirilmis olan 1-metilsiklopropen (1-MCP),
iriinlerde etilen baglanma noktalarma baglanarak, etilenin etkisini azaltabilmektedir. Bu c¢aligmada, sebzelerin etilen
tiretimleri ve 1-MCP’in sebzelerdeki kullanilabilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sebze, etilen, 1-metilsiklopropen

THE IMPORTANCE OF ETHYLENE AND USING 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP)
IN VEGETABLES

ABSTRACT: Vegetables are important to the human diet, and many studies have shown that a close relation exists
between the intake of vegetables and cancer prevention. Vegetables particularly contain great quantity of antioxidants. The
postharvest life of vegetables very short except root and bulb vegetable because of both endogenous and exogenous ethylene.
Cold storage, packaging, controlled atmosphere storage and modified atmosphere storage used to delay ethylene effect to
vegetables but was not enough. Also shelf life can be potentially regulated through the use of compounds that inhibit etlylene
action. The gaseous ethylene antagonist 1-methylcyclopropene (1-MCP) appears to be an effective inhibitor of ethylene

action at extremely low levels. We evaluated, ethylene production of vegetables and using 1-MCP in this study.
Key Words: Vegetables, ethylene production, 1-methycyclopropene

1. GIRIS

Bahge bitkileri iriinlerinin  ¢ogunun  hasat
sonrasinda Onemli etkiye sahip olan etilen; iki
karbonlu, molekiil agirhigr 28.05, donma noktas: -
181°C, buharlasma sicakligi -169.5°C , kaynama
noktas1 -103.7°C olan; yanici, renksiz, eter benzeri
kokusu olan bir gazdir (Abeles ve ark. 1992).

Etilen meyvelerin  bazilarinda;  olgunlagsma
sirasinda dogal olarak {iretilmektedir. Etilenin bitki
biiylimeyi diizenleyici olarak etkisi son 50 yildir
bilinmektedir (Jobling 2000). Sebzeler, etilen
tiretimlerine gore klimakterik ve klimaterik olmayan
sebzeler olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Domates gibi
hasattan sonra renk degisimi ile birlikte, tad1 degisen
ve yumusayan sebzelere klimakterik sebzeler adi
verilmekte ve bu sebze tiirlerinde olgunlasma ile
birlikte, etilen dretimi dolayisiyla  solunum
artmaktadir. Ancak hasattan sonra biraz yumusayan,
yesil rengini kaybeden ancak tadinda bir degisme
olmayan patlican, biber ve yaprakli sebzeler gibi
tirlere klimakterik olmayan sebzeler denilmekte ve bu
tirlerde olgunlagma ile etilen iiretimi artmamaktadir
(Cizelge 1).

Genel olarak sebzelerin etilen iiretim orami diigiik
olmakla birlikte etilene maruz kaldiklarinda, degisik
nedenlerle kalite kaybina ugramakta ve satis kaliteleri
azalmaktadir. Bu nedenle sebzeler etilene duyarli
iirinler arasinda yer almaktadir (Cizelge 2). Ornegin,

brokkoli taglar1 10°C sicaklikta orta diizeyde etilen
iceren ortamda birakilirsa, depo Omrii yart yariya
azalmakta; ayni etki fasulyede 5°C sicaklik ve 0,1 ppm
etilen konsantrasyonunda meydana gelmektedir
(Bower ve Mitcham 2001).

Sebzelerde etilene maruz kalma ile gelisme,
olgunlasma ve yaglanma hizlanmakta, buna bagl
olarak triinlerin raf omrii ve kalitesi azalmaktadir.
Etilenin bu etkisi, soguk depolama, ambalajlama,
modifiye atmosfer ve kontrollii atmosfer depolama vb.
gibi teknikler kullanilarak azaltilmaktadir.
Giliniimiizde etilenin etkisini azaltmaya yo6nelik olarak
gelistirilmis, yeni bir bilesik olan 1-metilsiklopropen
(MCP)’de bu amagla kullanilmaktadir.

1-MCP; standart sicaklik ve basingta, molekiil
agirhigr 54 ve formiilii C4Hg olan bir gazdir. 1-MCP,
bitkiye uygulandiginda, etilen alicilarina baglanarak,
etilenin bu bolgeye baglanmasini engellemekte ve bu
nedenle etilenle iligkili biyokimyasal tepkimelerin
hizin1 yavaglatmaktadir (Sisler ve Blankenship 1996,
Sisler ve Serek 1997, 2003, Lurie 2005, Watkins
2006). 1-MCP’in alic1 ile uyusmasi, etileninkinden
yaklagik 10 kat daha fazladir ve etilen ile
karsilastirildiginda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
aktiftir (Blankenship ve Dole 2003).

Etilen algilanmasini o6nleyen 1-MCP; meyve,
sebze ve siis bitkilerinde olgunlasma ve yaslanma
iizerinde etkili olmaktadir. 1-MCP’in etkisi, tiir, ¢esit
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Cizelge 1. Sebze tiirlerinin etilen {iretim oranlari

Klimakterik Sebzeler Onerilen Depolama Sicaklig1 (°C) | Etilen Uretim Oran1 | Etilene Duyarlilik

Domates

Yesil olgun 13.3 CD Y

Pembe Olum 10 O Y
Kavun (baz cesitler) 4.4 Y [6)
Klimakterik olmayan sebzeler
Patlican 10 D D
Biber

Dolma 10 D D

Sivri 10 D D
Enginar 0 CD D
Kuskonmaz 2.2 CD O
Fasulye

Lima 0 D [6)

Snap 7.2 D [6)
Brokkoli 0 CD Y
Briiksel lahanasi 0 CD Y
Lahana 0 CD Y
Havuc 0 CD D
Kavun 10 D D
Karnabahar 0 CD Y
Kereviz 0 CD O
Hiyar 10 D Y
Kabak (Yazhk) 7.2 D (0]
Karpuz 10 D Y

CD= Cok Diisiik, D=Diisiik, Y= Yiiksek, O= Orta

Kaynak: http://www.mindfully.org/Plastic/Ethylene-Gas.htm

Cizelge 2. Baz1 sebze tiirlerinde etilenin olumsuz etkileri

Sebze Tiirii Etilenin Etkisi
Kuskonmaz Govdenin kartlagmasi ve sararma
Fasulye Sararma
Brokkoli Cicekciklerin sararmasi ve ¢iirlimenin artigi
Briiksel lahanasi Dis yapraklarin sararmast
Lahana Yaprak dokiimii
Havug Tadin bozulmasina neden olan aci bilesiklerin olusumu
Karnabahar Cicekciklerde renk bozulmasi, dis yapraklarin dokiilmesi
Hiyar Sararma ve ciiriimenin hizlanmasi
Marul Orta damarda kirmiz1 lekeler
Sogan Depolama siiresince filiz olusumu
Bezelye Kaliks damarlarinda sararma
Ispanak Yaprak sararmasi
Tath patates Tadin bozulmasi
Domates Olgunlagsma, yumusama

Kaynak: Reid (1992), Wills ve ark. (1998), Bower ve Mitcham (2001).

ve depo tiirlerine bagli olarak degismektedir. Genel
olarak, olgunlasma ve yaglanmayir geciktirmekte,
etilen iiretimi, solunum, renk degisimi ve yumusamay1
geciktirmektedir (Watkins ve Miller 2005).

I-MCP, etilenin etkisini engelleyen bir bilesik
oldugu igin, etkisi dncelikle yogun etilen iireten elma,
armut, avokado ve muz gibi meyve tiirlerinde
arastirilmis (Fan ve ark. 1999, Fan ve Mattheis 1999,
Watkins ve ark. 2000, Fan ve Mattheis 2001, Jiang ve
Joyce 2002, Pre-Aymard ve ark. 2003, Saftner ve ark.
2003, Defilippi ve ark. 2004, Mattheis ve ark. 2005,
Toivonen ve Lu, 2005), sebzelerdeki etkisine yonelik
calismalar ise, etilen iretimi orta diizeyde olmasina
karsilik, etilene duyarliligi yiiksek olan domateslerle
baglamis (Hoeberichts ve ark. 2002, Wills ve Ku

2002, Krammes ve ark. 2003, Opiyo ve Ying 2005) ve
daha sonra brokkoli, hiyar, kavun ve yaprakli sebzeler
gibi etilene karsi duyarliligi yiiksek olan tiirlerle
devam etmistir (Watkins 2006).

2. SEBZELERDE KULLANILAN 1-MCP DOZU,
UYGULAMA SEKLi VE SICAKLIKLARI
1-MCP’in etkisi incelenen tiir, kullanilan doz,
uygulama siliresi ve uygulama yOntemine gore
degismektedir (Cizelge 3). 1-MCP, toz olarak veya
tabletler seklinde iiretilmekte, su veya buffer ¢ozeltisi

ile  kanstinldiginda  kolaylikla  gaz  olarak
ayrismaktadir.  20°-25°C  arasindaki  sicakliklarda
uygulanmakta, daha disik sicakliklarda da

uygulanabilmesine karsilik, etkisi; uygulama zamani,
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Cizelge 3. Sebzelerde 1-Metilsiklopropen (1-MCP)’in uygulama sicakliklari, dozu ve zamani

Sebzeler Uygulanan Doz Uygulama Sicakligi (°C) Uygulama Zamani
Brokkoli 1;12 uL/L 5,10, 20 6, 12, 16 saat
Kavun 0.1 pL/L - 10 dakika
Karpuz 5 uL/L 20 18 saat
Havug 1 pL/L 20 4 saat
Marul 1; 0.1 pL/L 6 4 saat
Domates (meyve) 5-7;10-20; 150 nL/L, 20 pL/L 20 2-24 saat
Domates (bitki) 4 mg ethylBloc tozu/L Yetistirme sicaklig Geceboyu
Bezelye 40 nL/L - 24 saat

Kaynak: Ku ve Wills (1999), Wills ve Ku (2002), Blankenship ve Dole (2003), Watkins (2006).

dozu ve sicakliklara bagli olarak daha az olmaktadir
(Blankenship ve Dole 2003).

3. SEBZELERIN OLGUNLASMASI UZERINDEKI
ETKIiSI

Meyvesi yenilen sebze tiirlerinden olan domates
(Kasim ve ark. 2006)’te, hasat sonras1 olgunlagmanin
onlenmesinde diisiik sicaklik dereceleri
kullanilamamaktadir. Clinkii domates, lisiimeye karsi
duyarhidir (Sargent ve Moretti 2004) ve bu nedenle
10°C’nin  altindaki sicakliklarda {siime zarari
nedeniyle diizensiz olgunlagsma  gostermektedir.
Domatesin 19°-21°C sicaklik ve %90-95 oransal nem
sartlarinda depolanmasi gerekmektedir. Ancak bu
sicaklikta depolanan domateslerde de etilen iiretimi
nedeniyle solunum ve dolayisiyla olgunlagsma artarak
raf Omrii azalmakta ve kalitesi diismektedir. Yiiksek
sicakliklarda depolanmasi gerekli olan domateste,
etilen Uretiminin artmasi nedeniyle olusan kalite
kayiplarmin  azaltilmast  amaciyla  1-MCP’den
yararlanilmaktadir. Domateslere 0.005 ppm 1-MCP
uygulamasi  25°C’de  olgunlagmay1 8  giin
geciktirmektedir (Bower ve Mitcham 2001). Bu
durumda domateslere 1-MCP uygulanarak yiiksek
sicaklik derecelerinde daha uzun siire muhafaza
edilebilmeleri saglanabilecektir.

Farkli olgunluk agamasinda toplanan domateslerde
ve kiraz domateslerinde (cherry tomato) 1-MCP
uygulamasi ile olgunlagma geciktirilmekte, yani 1-
MCP hem hasat olumundaki (yesil olum; doniisiim
donemi) hem de yeme olumundaki (kirmizi olum)
domateslerde  olgunlagsmay1r  geciktirebilmektedir
(Moretti ve ark. 2002, Opiyo ve Ying 2005, Lee ve
ark. 2002, Mostofi ve ark. 2003, Guillén ve ark.
2005). Kavunlarda da 1-MCP olgunlagsmay1
geciktirerek hasat sonrasi dmriinii iki kat arttirmakta
(Alves ve ark. 2005) ve domateslerde oldugu gibi
kavunlarda da 1-MCP olgunluk asamasma bagh
olmaksizin etkili olmaktadir. Ancak tam olgun
asamada toplanan kavunlarda, yar1 olgun toplananlara
gore etkisi artmaktadir. Karpuzlarda ise 1-MCP
uygulamasinin olgunlagma

iizerinde herhangi bir etkisi belirlenmemistir
(Villereal ve Cisneros-Zevallos 2005).

I-MCP sebzelerde daha ¢ok olgunlagmanin
Oonlenmesine  yonelik  kullanilmasina  karsilik,

uygulanan doza ve uygulama siiresine bagli olarak,
olgunlasmanin hizlandirilmasinda da kullanilabilir.
Omegin, domatesler daha ¢ok kirmizi olum
asamasinda toplanmakla birlikte pazarlama durumuna
gore yesil olgun asamada toplanip etilen uygulanarak
olgunlastirilmaktadir. iste bu olgunlastirma islemi 1-
MCP kullanilarak da yapilabilmektedir. Bu amagla
yapilan bir ¢calismada 0,1 pL/L etilen iceren ortamda
ve 20°C sicaklikta depolanan yesil olgun domateslere
1 saat siireyle 5 pL/L 1-MCP uygulamasi olgunlugun
%70 artmasina neden olmustur (Wills ve Ku 2002).

4. SEBZELERIN RENK DEGIiSiMi UZERINE
ETKIiSI

1-MCP uygulamalar ile olgunluk geciktirilirken,
olgunlagmaya bagli olarak olusan kalite kayiplar1 da
azaltilabilmektedir. Ozellikle yapragi yenilen sebze
tiirlerinde kalite kaybinin en 6nemli gostergelerinden
birisi olan ve bu tiirlerde oda sicakliginda klorofil
parcalanmasi nedeniyle olusan renk kaybi da 1-MCP
uygulamalari ile geciktirilmektedir.

Domateslerde olgunlasma ile birlikte klorofil
pargalanmakta, likopen sentezi ve karotenoid birikimi
artmaktadir. Olgunlagmanin ilerlemesi ve yaslanma ile
etilen dretiminin artmasina paralel olarak bu
degisimler daha da artmakta ve {irliniin raf Omrii
azalmaktadir. 1-MCP uygulamasi domateslerdeki renk
pigmentlerinde meydana gelen bu degismeleri
yavaglatarak, iiriiniin daha uzun siirede olgunlagmasini
dolayisiyla  kalite kayiplarmin  6nemli oranda
azalmasimi saglamaktadir (Opiyo ve Ying 2005).
Ornegin; domateslerde renk olusumu tek 1-MCP
uygulamast ile 6 giin geciktirilebilmistir (Mir ve ark.
2004).

Ancak hiyarlarda 1-MCP, etilen igeren ortamda
depolanan  meyvelerde klorofil  pargalanmasini
onleyememistir (Nillson 2005). Yaprakli sebzelerde 1-
MCP uygulamalart ile klorofil kaybi azaltilirken (Ella
ve ark. 2003, Cantwell ve ark. 2004, Saltveit 2004, Ma
ve ark. 2006) kesilmis bag salatalardaki fenolik madde
artist bazi cesitlerde engellenmis bazilarinda ise
uygulama bu acidan etkili olmamigtir (Saltveit 2004,
Tay ve Perrera 2004). Cigekleri tiiketilen sebze
tirlerinden brokkolide de 0.02-50 upL/L 1-MCP
uygulamasi, 5° ve 20°C sicaklikta depolama siiresince
taglardaki sararma baglangicim geciktirmis, 5°C
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sicaklikta ise ¢iiriimeyi engelleyerek raf Omriini
arttirmistir (Ku ve Wills 1999).

5. SEBZELERIN SOLUNUMU VE ETILEN
URETIMI UZERINDEKI ETKISI

Klimakterik sebze tiirlerinde olgunlagma ile etilen
tiretimi dolayisiyla solunum hizlanmakta ve {iriiniin
raf omrii azalmaktadir. Klimakterik olmayan tiirlerde
ise renk degisimine neden olmakta ancak tad kalitesini
etkilememektedir. Bu etki o6zellikle tasima sirasinda
onemlidir. Bu nedenle tasima araglarinin igindeki
etilen miktarina dikkat edilmelidir. Ornegin: brokkoli
konteynerlerinin icindeki etilen diizeyi 0.01-1.8
pL/L’dir ve 1-MCP, bu ortamdaki brokkolilerde
klorofil kaybim azaltabilmektedir (Ku ve Wills 1999).
1-MCP uygulamasi, karigik tasinan iriinlerin etilene
duyarliligini da azaltmaktadir. Kiraz domateslerinde
1-MCP uygulamasi ile oda sicakliginda etilen tiretimi
azaltilarak, olgunluk geciktirilmekte ancak igsel etilen
iiretimi durdurulamamaktadir (Opiyo ve Ying 2005).
Yaprakl sebzelerde ise 1-MCP uygulamalar1 ortamda
etilen  bulunmast  durumunda  bile kaliteyi
korumaktadir (Able ve ark. 2003).

Sebzelerin hasattan sonra kalitesinin korunmasi

icin; mimkiin olan en distik sicakliklarda
depolanarak, solunum hizinin disiiriilmesi
gerekmektedir. Ancak domates gibi bazi tropik

kokenli sebze tiirlerinde diisik depo sicakliklarinda
zarar1 olarak adlandirilan fizyolojik bozulmalar ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla bu tiirlerde depo sicakliklari
fazla disiiriilemedigi i¢in solunumdaki artisa bagl
olarak kalite kayiplart meydana gelmektedir. 1-MCP
uygulanan  ve  yiiksek  sicaklikta  depolanan
domateslerde 6-8 hafta sonra solunum hizi azalmakta
(Wills ve Ku 2002, Colelli ve ark. 2003, Krammes ve
ark.2003), kavunlarda da 1-MCP uygulamalar1 ile hem
karbondioksit hem de etilen iretim orani
azaltilmaktadir (Alves ve ark. 2005).

6. DIGER KALITE OZELLiKLERI UZERINE
ETKISI

I-MCP uygulamalar1 sebzelerde solunum hizi ve
etilen Uretimini azaltip, renk kaybini korurken ayni
zamanda diger kalite kriterleri iizerinde de etkili
olmaktadir. 1-MCP uygulanan domateslerde, seker ve
asit miktar1 etkilenmekte, kalite 6zelliklerinde ¢ok az

yiikselmeler meydana gelmekte ancak 1-MCP
uygulamalart domateslerde agirlik kaybini
etkilememektedir (Mir ve ark. 2004). 1-MCP

sebzelerdeki ig¢sel biyokimyasal tepkimelerin hizini
yavaglatmakta, buna bagli olarak sebzelerin gorsel
kalitesi de korunmaktadir. 20 mL/L 1-MCP
uygulamasi domateslerde dig goriiniisii 6nemli oranda
korunmus ve domateslerin raf d6mriinii %25 arttirmistir
(Wills ve Ku 2002). Ayrica 1-MCP uygulamalar ile
olgunlasmanin azaltilmasma bagli olarak, o6zellikle
meyvesi  yenilen  sebzelerde  yumusama da
azaltilmaktadir (Lee ve ark. 2002, Huber ve ark. 2003).

7. SONUC
Sebzelerde, ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege kadar

degisik oranlarda etilen iiretilmekte ve raf omiirleri de
drettikleri  etilen ile dogru orantili  olarak
degismektedir. Cok yiiksek etilen iiretimine sahip olan
sebzelerin hasat sonras1 Omiirleri daha kisadir.
Bununla birlikte lahana grubu sebzelerde -etilen
iretimi ¢ok diisiik olmakla birlikte, ortamdaki etilene
karsti  duyarliliklart  oldukga  yiiksektir. 1-
metilsiklopropen ~ (1-MCP),  etilen  baglanma
noktalaria baglanan bir bilesik oldugundan, iiriiniin
bulundugu ortamda etilen olsa bile iiriinii etilene karsi
korumaktadir. Sebzelerde bugiine kadar yapilan
caligmalar ¢ogunlukla etilen iiretimi nispeten yiiksek
olan meyvesi yenen tiirlerde 6zellikle de domateste
yogunlasmis, daha sonra ise lahanagillerde 6zellikle
de brokkoli de caligmalar yapilmistir. Sonugta, 1-
MCP’in sebzelerde de 6zellikle, solunum hizini ve
etilen dretim oranin1 azaltarak, olgunlasmay1
yavaglattigi, brokkoli gibi sebzelerde ise oOzellikle
sararmaya bagli olan yaslanmay1 geciktirdigi tespit
edilmistir.
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OZET: Mikoriza, mantar miselleri ile yiiksek bitkilerin kokleri arasindaki karsilikli yararlanmaya dayanan bir iliskidir. Bu
iliskide mantar bitkiden karbon ve esansiyel organik maddeleri temin ederken, bunun karsiliginda bitkiye su, mineral tuzlar
ve metabolitlerin aliminda yardimci olmaktadir. Ektomikoriza ise mikorizanin tarim ve ormancilik agisindan énemli bir
tipidir. Ektomikorizal mantarlar ekonomik agidan mantarlarin en Onemli gruplarindan biridir. Birgok ekosistemde
ektomikorizal mantarlar topraktaki mikrobiyal kitlenin en 6nemli {iyelerindendir. Bu makalede ektomikorizanin tanimu,
ektomikoriza olusumunu etkileyen faktorler ve tarimsal agidan 6nemi tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ektomikoriza, ektomikorizal mantarlar, tarim, ormancilik

IMPORTANCE OF ECTOMYCORRHIZA FOR AGRICULTURE AND FORESTRY

ABSTRACT: Mycorrhiza is a mutualistic relationship based on the symbiosis between fungal mycelium and plant roots. In
this association, the fungus gains carbon and other essential organic substances from the tree and in return helps
the trees take up water, mineral salts and metabolites. Ectomycorrhiza is an important type of mycorrhiza in agriculture
and forestry. Ectomycorrhizal fungi are, economically, one of the most important groups of fungi. In many ecosystems,
they are the most important members of microbial biomass in the soil. In this review, description of ectomycorrhiza, factors
affecting ectomycorrhiza and their importance for agriculture and forestry have been discussed.

Key Words: Ectomycorrhiza, ectomycorrhizal fungi, agriculture, forestry

1. GIRIS

Mikoriza, Yunanca mykes (mantar) ve rhiza (kok)
kelimelerinden olusan “Koék mantar” anlamina gelen
bir terimdir. Ilk kez 1885 yilinda orman patolojisti
olan A.B. Frank tarafindan mantar-agac iligkisini
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Mikorizal iliski,
diinyadaki bitkilerin yaklagik %92’sinde
goriilmektedir (Isaac, 1992). Ototrof olan konuk¢u

bitki ile heterotrofik organizma arasinda besin
aligverisi  ve ekolojik olarak dogal dengenin
korunmasini  saglayan mikoriza, bu yonii ile

ekosistemdeki besin dongiisii ve bitki canliliginin
devaminda biiyiik bir 6neme sahiptir (Harley ve
Smith, 1983). Orman agaclari, narenciye, ¢ayir-mera
bitkileri ve tarimi yapilan bazi tarla ve bahge
bitkilerinin biiylime ve gelismesi mikorizanin
varligma baghdir. Meyve agaglarindan seftali,
turunggiller ve elma, sebzelerden kavun, patlican ve
biber mikoriza ile ¢ok iyi enfekte olmakta ve mikoriza
enfeksiyonu eksikliginde P, Zn, Cu, K, Ca, ve N
noksanlig1 gostermektedirler (Ortas, 1998). Narenciye
tirleri ilk kok gelisimi doneminde siddetli derecede
mikorizaya bagimlilik gosterirken, orkideler gibi ¢ok
kiigiik tohumlu bitkilerde ¢imlenme ve gelismenin
baglamasinda mikorizal iliskiye mutlak gereksinim
vardir (Ortag, 1997).

Glintimiizde mikoriza 7 farkli tipe ayrilmaktadir.

Bunlar: 1-Vesikiiler arbuskiiler mikoriza,
2-Ektomikoriza, 3-Ektendomikoriza, 4-Erikoid
mikoriza, 5-Arbutoid mikoriza, 6-Monotropoid
mikoriza, 7-Orkide mikoriza olarak belirtilmistir

(Anonymous, 2007a). Bu mikoriza tiplerinden

tarimsal acgidan Onemli olanlar1 Vesikiiler arbiiskiiler
mikoriza (VAM) ve ektomikoriza (ECM)’dir.

Bu makalede ektomikorizanin tanimi,
ektomikoriza olusumunu etkileyen faktorler ve
tarimsal acidan 6nemi iizerinde durulmustur.

2. EKTOMIKORIZA
Ozellikle orman agaglart ve calilar gibi daha ¢ok
yiiksek  yapili  agaclarin  koklerinde  bulunan

ektomikorizal simbiyoza (ortak yasama) genellikle
kuzey ve sicak bolgelerde tropik bolgelerden daha
yaygin olarak rastlanmaktadir. Ektomikorizal iligkinin
kurulmast; uygun bir konukgunun mantar tarafindan
taninmasi, konuk¢u kok dokularmin istilasi ve son
olarak bir dig kilifin iiretilmesi olmak iizere ti¢ farkli
sathada  gerceklesir. Ektomikorizal simbiyozun
fonksiyonunu anlatmak i¢in ii¢ anotomik yapinin
aciklanmasina ihtiyac vardir (Sekil 1).

a) Fungal ortii (mantle): Ektomikorizal bitkilerde
kokiin dis yiizeyi her zaman kokeiik goriiniimiindeki
¢okca dallanmis bir hif ortiisii ile ortiiliidiir. Bu
ortiiniin yapisi ve kalinligi simbiyoz olusturan tiire ve
cevresel kosullara bagh olarak biyiik o6lgiide
degismektedir. Mantar igin Ortli besin maddesi ve
karbon deposu olarak hizmet edebilir ve orman
ekosistemlerinde N ve P’un 6nemli bir miktar1 bu
doku icerisinde depo edilebilir.

b) Hartig net: Kokiin daha dig bolgelerindeki
kortekste epidermal ve kortikal hiicreler arasinda
yayilan intraselluler hiflerin yogun ve ¢ok siki bir
sekilde bir araya gelmesinden olusan bir yapidir.



External miselyum

B. Kibar, A. Peksen

Fungal _3/ .
ortii g

Hartig net

Sekil 1. Ektomikorizanin bitki kokleri ve dokularindaki goriiniimii (Peterson ve ark., 2004)

Hartig net karbonhidratlarla minerallerin degis
tokus edildigi konukgu bitki ve mantar arasindaki bir
ara yuzdir

¢) External miselyum: Dis fungal ortiiden toprak
icerisine yayilan hiflerden olusan miselyumdur. Bu
miselyum besin alimi, mineral besin maddelerinin
hareketi, su alim1 ve diger toprak mikroorganizmalar1
ile karsilikli etkilesimler i¢in genis bir yiizey alani
saglamasindan dolay1 6nemlidir.

Mikorizal simbiyozun diger sekillerinin aksine
ECM’da mantar, konukgu bitki tiiriiniin korteksindeki
hiicreler arasinda gelisir, hicbir zaman hiicre i¢inde
gelismez. ECM’da kokler kisa ve kalindir, bir fungal
doku ortiisti ile ortiiliidiirler. Emici killar azdir ya da
hi¢ yoktur. Bu emici killar besinleri emme roliini
iistlenmektedir. Kisa kdklerin {izerinde {iziim salkimi

b)

benzeri dallanmalar meydana gelir. Bu tiir olusum
daha ziyade Angiosperm ve Gymnospermlerde
gozlenir. Pinus tirlerinde ise ¢atallanmis dallar
seklinde olusumlara rastlanir (Sekil 2). Zaman zaman
uzun koklerin de mantar hiflerince enfeksiyona
ugradig1 goriiliir. Ancak bu tiir enfeksiyon genellikle
“Hartig net” tarafindan 6nlenir (Giir ve ark., 1993).

2.1. Ektomikorizal Bitkiler

Ektomikorizal iliski gosteren bazi bitki tiirleri
Cizelge 1’de verilmistir. Ektomikorizal iliskide
konukcu bitkiler odunsu ve c¢ok yillik bitkilerdir.
Diinyadaki ormanlarin  ¢ogu  ektomikorizaldir.
Tohumlu bitkilerin ise sadece %3’l ektomikorizal
simbiyoz gostermektedir.

Sekil 2. Ektomikorizanin bitki koklerindeki goriiniimii a) Hebeloma alpinum (Agaricales) ile kolonize olmus Dryas
octopetala’nin koklerinin scanning elektron mikroskoptaki goriiniimii (Fotograf: J.C. Debaud, R. Pepin, G.
Bruchet, 1981) (Anonymous, 2007b), b) Ektomikorizal mantarla kolonize olmus Pinus nigra’nm koklerinin
goriiniimii (Fotograf: M. Vohnik) (Anonymous, 2007c), c¢) Orman agaglarinin koklerinde ektomikoriza

(Anonymous, 2007d)
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Cizelge 1. Ektomikorizal iliski gosteren bitki tiirleri (Brundrett ve ark., 1996).

Familya Cins

Betulaceae Alnus, Betula, Carpinus, Ostrya, Ostryopsis

Caesalpiniaceae Anthonotha, Afzelia, Berlinia, Brachystegia, Eperua, Gilbertiodendron, Intsia, Isoberlinia,
Julbernardia, Microberlinia, Monopetalanthus, Tetraberlinia

Casuarinaceae Allocasuarina (Cassuarina)

Cistaceae Helianthemum, Cistus, Tuberaria

Corylaceae Corylus

Cyperaceae Kobresia (herb)

Dipterocarpaceae Anisoptera, Dipterocarpus, Hopea, Marquesia, Monotes, Shorea, Vateria

Ericaceae Cassiope

Euphorbiaceae Marquesia, Uapaca, Ampera, Poranthera

Papilionaceae (Fabaceae) Gastrolobium, Gompholobium, Jacksonia, Mirbelia, Oxylobium, Pericopsis

Fagaceae Castanea, Castanopsis, Fagus, Nothofagus, Quercus

Gnetaceae Gnetum

Meliaceae Owenia

Mimosaceae Acacia

Myrtaceae Allosyncarpia, Agonis, Angophora, Baeckea, Eucalyptus, Leptospermum, Melaleuca, Tristania

Nyctaginaceae Neea, Pisonia

Pinaceae Abies, Cathaya, Cedrus, Keteleeria, Larix, Picea, Pinus, Pseudolarix, Pseudotsuga, Tsuga

Polygonaceae Polygonum

Rhamnaceae Pomaderris, Trymalium

Rosaceae Dryas

Salicaceae Populus, Salix

Tiliaceae Tilia

Bu gruba giren bitkiler kuzey yarimkiirede ¢am
(Pinus), ladin (Picea), koknar (Abies), kavak
(Populus), kayin (Fagus), hus agact (Betula) ve mese
(Quercus), giney yarimkiirede giliney kayini
(Southfagus) ve Avusturalya’da Okaliptus
(Eucalyptus)’tur (Anonymous, 2007e). Yine bahge
bitkilerinden kestane (Castanea sativa), findik
(Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), kiraz
(Prunus  avium) ve visne (Prunus cerasus)
ektomikorizal iliski gosteren tiirlerdir. Toplamda 43
bitki familyasindaki 140 cinsin ECM meydana
getirdigi tespit edilmistir. Bir agag, bazen aym
zamanda birkag¢ fungal tiire konukg¢u olabilir. Bununla
birlikte bazi agacglar 6rnegin sogiit (Salix) hem ECM
hem de VAM iliski gosterir (Anonymous, 2007a).

Jonsson (1998) yaptigi calismada orman
alanlarmin her 1 m*’sinde 60 000-1 200 000 arasinda
ektomikoriza bulundugu ve incelenen kok uglarimin
%095’inde ektomikorizal bir ortakliga rastlandigini
belirlemistir.

2.2. Ektomikorizal Mantarlar

Ektomikorizal mantarlar ekonomik olarak en
onemli mantar gruplarindan birini  olusturur.
Cogunlugu Basidiomycota olan toplam 65 cins ECM
olusturur. Bunun 45 tanesi Basidiomycota, 18 tanesi
Ascomycota ve geri kalan1 da Zygomycota’ya aittir.
Ornegin; Basidiomycota’dan Agaricales (Amanita,
Boletus, Suillus, Tricholoma), Russulales (Russula,

Lactarius, Cortinarius), Aphyllophorales
(Thelephora), Hymenogastrales (Rhizopogon) ve
Sclerodermatales  (Scleroderma), Ascomycota’dan
Tuberales (Tuber tiirleri) ve Zygomycota’dan
Endogonales takimimna giren tiirler ektomikorizal
simbiyoz gosteren mantarlardir (Isaac, 1992;

Anonymous, 2007¢).

Dogada 5000-6000 arasinda mantar tiiriiniin ECM
meydana getirdigi tahmin edilmektedir (Molina ve
Trappe, 1982). italyan beyaz tuber mantar1 gibi bu
mantarlardan bazilar1 diinyadaki en pahali yiyecekler
arasindadir ve diinya g¢apindaki marketlerde yerini
coktan almistir. Diinyada 300’{in {izerinde yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirii igerisinde en fazla iizerinde
durulan tiirler Périgord siyah tuber mantart (Tuber
melanosporum), Italyan beyaz tuber mantar1 (Tuber

magnatum),  Cantharellus  cibarius,  Lactarius
deliciosus ve Tricholoma matsutake’dir (Anonymous,
20071).

Ektomikorizal =~ mantarlar1  yasam  bicimleri

bakimindan 4 gruba ayirmak miimkiindiir;

Birinci grup: genellikle serbest yasayan fakat
uygun konukgularla mikoriza da olusturabilen
saprofik tiirlerdir. Ornegin, Phallus impudicus.

ikinci grup: genellikle ektomikorizal olan ve
genis bir konukgu smifina sahip olan, fakat serbest
yasayan tiirlerdir. Bu grup mantarlar saprofik bir
yetenege de sahiptirler. Ornegin, Scleroderma
aurantium.

Uciincii  grup: bilinen ektomikorizal tiirlerin
biliylik bir ¢ogunlugunu igine alir. Bitki kokleri ile
ortak bir yasam bi¢imine ve genis bir konukgu sinifina
sahiptir. Ornegin, Lactarius deliciosus.

Dérdiincii grup: genellikle serbest yasamayan ve
buna ilave olarak da son derece smirli bir konukc¢u
smifina sahip olan, yalnizca birka¢ mantar tiiriiniin
oldugu gruptur. Ornegin, Boletus elegans.

3. EKTOMIKORIiZA OLUSUMUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

Ektomikoriza olusumununu ve fonksiyonunu
etkileyen faktorler fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler olmak iizere 3 grup altinda incelenmektedir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ektomikoriza olusumununu ve fonksiyonunu etkileyen faktorler

Fiziksel faktorler Kimyasal faktorler Biyolojik Faktorler

Sicaklik pH Konukgeu bitki tiirii

Isik yogunlugu N’lu giibreleme Konukgu bitkinin yas1

Fotoperiyot Mikrobesin elementleri Ektomikorizanin diger organizmalarla iliskisi

Toprak nemi Tuzluluk

Toprak biinyesi Pestisit uygulamasinin etkisi
Oksijen Asitlik
Hava kirliligi Oksinler
Orman rejenerasyon Sitokininler
(yenileme) metotlart
Kireg
Nitrojen elde edilebilirligi
Organik madde

Ektomikorizal mantarlar dogal ya da yapay
kosullarda yiiksek derecede bir konuk¢u ozgiilligi
gostermezler. Bu mantarlar asit nitelikli organik
topraklarda, alkali topraklardan daha fazla bulunurlar.
Ancak disik nitrat diizeyli topraklarda ve notr
pH’larda, asit kosullardan daha iyi mikoriza olusumu
belirlendigi bildirilmektedir. Yiiksek nitrat ve kireg
diizeyleri mikoriza enfeksiyonunu engellemektedir
(Haktanir ve Arcak, 1997).

Bu mantarlarin ¢ogu kiiltiirde gelismesine ragmen,
genellikle ¢ok yavas gelisirler ve kompleks besin
gereksinimlerine sahiptirler (Isaac, 1992). Ayrica
seliloz ve diger maddeleri parcalayamazlar.
Ektomikorizal mantarlar aksenik kiiltiirde TAA ve
konukgu kok dokusunda oksin oksidaz sistemleri igin
engelleyici maddeler iiretir. Yine koklere IAA
uygulamanin mikorizanin asir1  iretimine neden
oldugu tespit edilmistir.

4.EKTOMIKORIZANIN TARIM
ORMANCILIK ACISINDAN YARARLARI
Ektomikorizanin tarim ve ormancilik bakimindan
yararlar1 asagidaki sekilde siralanabilir.
1.Ektomikorizal mantarlar toprakta bitkilerce
alimimi1 yavas olan basta P olmak tizere N, K, Zn, Cu,
Mn, Fe ve Ca’un aliniminda 6nemli rol oynamaktadir.
Yapilan  c¢aligmalarda  ektomikorizal — kdklerin,
mikorizal ~ olmayan  koklerin = kotii  derecede
yetigebildigi topraklardan mineral saglamada son
derece etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum

VE

ektomikorizal iliski sayesinde bir¢ok elementin
verimli ~ bir  sekilde  absorbe edilebildigini
gostermektedir. Ektomikorizal koklerin topraktan

besin maddelerini alim hizi mikorizal olmayan
koklerin 3 katindan daha fazla olabilmektedir. Fosfat
allmi ECM’li bitkilerde ECM’siz bitkilerdekinin
yaklagik olarak 2-5 kat1 kadardir (Marschner, 1993 ve
1995). Ektomikorizal mantar tiirii Boletus suillus ile
astlanan Acacia auriculiformis, Albizia lebbek,
Gliricidia  sepium ve Leucaena leucocephala
fidanlarinda mikoriza bitki gelisimini tesvik etmis, P
ve N alimmi artirmistir (Osonubi ve ark., 1991).
Ektomikorizal mantarlarin bitki ve toprak arasinda

besin maddelerinin transferinde 6nemli rol oynadigi
ve agaclar tarafindan o6zellikle P, N ve K aliminda
onemli oldugu bildirilmektedir (Hagerberg ve ark.,

2003; Treseder ve ark., 2004). Ektomikorizal
mantarlarin genellikle ¢Ozlinmeyen toprak
minerallerini harekete gegirebildigi tahmin

edilmektedir. Buna ilaveten ektomikorizal mantarlar
konukcularina oksinler, sitokininler, giberellinler ve
vitaminler gibi biiylimeyi diizenleyici maddeleri de
saglayabilirler. Mikorizal olmayan kdokler trehalose,
mannitol ve glikojenden yoksun iken, ektomikorizal
koklerin trehalose, mannitol, glikojen, glukoz, fruktoz,
ve sukroz igerdigi belirlenmistir.

2.Ektomikorizal topluluklar &zellikle biiylimenin
bazen c¢esitli faktorler yiiziinden sinirlandirildig:
bolgelerde bulunan bitkiler i¢in O6nemli olan
topluluklardir.  Ektomikorizal iligkiler —konuk¢u
bitkinin biiyiime hizi, kuru madde iiretimi ve mineral
besin maddelerinin aliminda artiglara neden olur.
ECM ayrica lateral koklerin gelismesini etkiler (Isaac,
1992). ECM bitkinin fizyolojik siirecinin ¢ogunda
giiglii ve kompleks etkilere sahip olabilir. Ornegin
ECM fotosentez, translokasyon modelleri ve
morfogenezi etkileyebilir. Ektomikorizal Laccaria
laccata ile agilanan bir yasindaki Douglas koknari
fidanlarinda P alimi, fotosentez ve su kullanim
etkinliginin arttig1 belirlenmistir (Guehl ve Garbaye,
1991). Degisik ektomikorizal mantar tiirleriyle
asilanan Pseudotsuga menziesii fidanlarinda hem net
fotosentez orani (hizi) hem de stomatal gegirgenlik,
mikorizal olmayan bitkilerle karsilastirildiginda
onemli derecede artmustir (Dosskey ve ark., 1991).
Yapilan bir calismada ektomikorizal mantarlar ile
asilanan Pinus sylvestris fidanlarinin koklerindeki
kuru madde miktarinin, asilanmayan fidanlara gore 15
kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Setala ve ark.,
1999). Berman ve Bledsoe (1998) mikorizal
astlamanin  Quercus lobata’da kok biiylimesinden
ziyade siirglin  biiylimesini  artirdigin1  tespit
etmislerdir. Baska bir ¢alismada Pinus pinea fidanlar
7 ektomikorizal mantar tird ile asilanmis ve
Hebeloma crustuliniforme mantarinin Pinus pinea
fidanlariin gelisimini en fazla tesvik eden mantar tiiri
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oldugu belirlenmistir (Rincon ve ark., 2001).
Ektomikorizal Lactarius deliciosus ile asilanan Pinus
sylvestris fidanlarinda ECM’nin bitki bilyiimesini
artirdigi ve steril topraklarda siirgin uzunlugunda
%?325'e varan artiglara neden oldugu tespit edilmistir
(Guerin ve ark., 2003).

3.Ektomikoriza kurak alanlarda bitki-su iligkisini
diizenlemekte ve tiirlerin kurakliga dayanikliligini
arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar fungal hiflerin bitki
koklerinin ulasamadigi toprak kisimlarina rahatlikla
ulastiklar1 i¢in mikorizanin bu etkilerinin kurak
alanlarda daha belirgin oldugunu gostermistir (Sylvia
ve ark., 1993; Sanchez, 1994).

4.Ektomikorizal mantarlar bitkilerin besin maddesi
alimint ve su kullanim etkinligini artirmasi yani sira,
toprak yapisini gelistirerek topragi erozyona karsi da

korumaktadir. Bitki ve toprak arasinda besin
maddelerinin  transferinde 6nemli rol oynayan
ektomikorizal ~mantarlarin  orman  topraklariin

kimyasal yapisi {lizerinde de Onemli etkilere sahip
oldugunu belirtilmektedir (Glowa ve ark., 2004; Hees
ve ark., 2004; Treseder ve ark., 2004).

5.Nematodlar ve toprak patojenleri gibi parazit ve
zararlilara kars1 bitkiyi korur (Smith ve Read, 1997).
Ektomikorizal mantarlar konukcu bitki fizyolojisi
tizerindeki etkileri sonucu rizosferdeki
mikroorganizmalar o6zellikle de toprak kokenli
patojenlere karsi baskilayici bir unsur olarak ortaya
cikarlar ve bitkilerdeki savunma reaksiyonlarmi da
tesvik ederler. Bunun sonucu olarak da biyolojik
miicadelede 6nemli bir potansiyele sahiptirler (Hatat
ve ark., 1999).

6.Agaclandirma calismalarinda iilkemizde yaygin
olarak kullanilan Pinaceae familyasina ait tiirlerin ve
Okaliptus fidanlarmin koklenmeleri, gelismeleri ve
neslinin basarili bir sekilde devam ettirilebilmesi i¢in
ektomikorizal iliskiye zorunlu olarak gereksinim
duyulmaktadir. Orman ekolojisinde 6zellikle ¢am ve
mese tiirlii agaglar tamamen mikorizaya bagimli olup,
ektomikoriza tiirleri ile asilanmadiklari zaman
gelismeyip bodur kalmaktadir. Bu nedenle bdyle
alanlarin ve yanmis orman alanlarmin
agaclandirilmalarinda mutlaka ektomikorizal mantar
astlamasi gerekmektedir (Giir, 1998; Guerin ve ark.,
2003). Gergekten ektomikorizal iligki gosteren orman
agaclarinin ¢ogu onlarin mantar ortagina bagimlidir ve
hatta besin maddelerince zayif topraklarda onlar
olmadan  yasayamazlar  (Anonymous, 2007e).
Ektomikorizal mantarlarin fidan geligimini
diizenleyici, fidan Kkalitesini arttirict ve hastalik
etmenlerini engelleyici etkisi yapilan ¢alismalarla
dogrulanmustir.

7.Yapilan caligmalarda ektomikorizal mantarlarin
kompleks azot kaynaklarin1 kullanimda, azotlu
bilesikleri bitkiye tasimada ve ¢iiriiyen yaprak
siiprintiisinden azot saglamada Onemli rollerinin
oldugu tespit edilmistir. Bu durum sogukta ve asitli
kosullarda diisiik mikrobiyal aktivite yiiziinden
mineral besin dongiisi hizinin  diisik oldugu,
sicakliklarda ve sub-boreal ormanlarda oldukca

onemli olabilir. Bu sayede ektomikorizal mantarlar
agaclarin azot besininde Snemli bir rol oynayabilir.
Yine bazi calismalar ektomikorizal iliski sayesinde
gblge gibi  daha az  elverisli  kosullarda
karbonhidratlarin  bir kisminin  yashi  agaclarin
koklerinden geng agaglara dogru tagmarak fidanlarin
beslenmesine yardim ettigini ve bu sayede olgun
agaclara karsi fidanlarin rekabet etmesine olanak
sagladigin1 ortaya koymustur (Anonymous, 2007a).
Ektomikorizal mantarlar ¢ogu orman ekosisteminde
dominant aga¢ tiirleri i¢in Onemli birer simbiyotik
ortaktir (Liang ve ark., 2004; Wallander ve ark.,
2004). Koniferlerin vejetatif cogaltiminda
ektomikorizal mantarlar basariyla kullanilabilmektedir
(Oliveria ve ark., 2003; Niemi ve ark., 2004). Yapilan
bir c¢alismada bazi ektomikorizal mantar tiirlerinin
(Laccaria,  Scleroderma,  Pisolithus)  Okaliptus
fidanlarma agilandiginda fidanlarin  kok  sistemini
gelistirerek, daha hizli gelismesini sagladiklar ve
fidanlarm  hayatta  kalmasmi  tesvik ettikleri
belirlenmistir (Lu ve ark., 1998). Lactarius, Pisolithus
ve Suilllus gibi ektomikorizal mantar ftiirlerinin
yeniden agaclandirma programlart ve agaglarin
kalitatif gelisimi i¢in Onemli mikroorganizmalar
oldugu belirtilmistir (Araujo ve ark., 1998). Niemi ve
ark. (2004) ekonomik olarak Onemli koniferlerin
cogunlukla ektomikorizal mantarlar ile simbiyotik
iliski olusturduklarmi, kdk ve siirgiin biiylimesinde
o6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
ektomikorizal mantarlar ile asilanan agaclarin dig
ortama transferinde stresin istesinden gelebilme
yeteneginin de arttigini tespit etmislerdir.
8.Ektomikorizal mantarlar cevresel Kkirleticilere
karsi dayanikliligi artirirlar. Siirekli olarak organik

kirleticilerle bulasan topragimn temizlenebilmesini
kolaylastirmak  i¢in  ektomikorizal iligkilerin
kullanilabilirligi  arasgtirllmig  ve  ektomikorizal

mantarlarin topragin temizlenmesinde 6nemli bir rol
oynadigi tespit edilmistir (Meharg ve Cairney, 2000).

9.Yine yapilan ¢alismalarda ektomikorizanin bazi
metal iyonlarinin konukgu bitkideki toksititesini
azaltabilecegi ortaya c¢ikarilmistir. Bu iligkilerin
etkinligi mantarin metal toleransina ve mantar
yogunluguna bagli olmaktadir (Perrin ve Salerno,
1994). Ajungla ve ark. (2003)’nin yaptiklari ¢alismada
ektomikorizanin yoklugunda agir metallerin siddetli
bir sekilde enzim aktivitesini ve ektomikorizanin agir
metal toksisitesini azalttigini belirlemislerdir.

5.SONUC VE ONERILER

Siirdiirtilebilir ekosistemin en onemli
anahtarlarindan biri olan ektomikorizal mantarlarin,
oncelikle bitki gelisimi iizerindeki olumlu etkileri ve
biyolojik kimlikleri yaninda, ¢evre ve insan sagligi
iizerindeki koruyucu ozellikleri nedeniyle yakin bir

gelecekte entegre miicadele  programlarinin
vazgecilmez elemanlarindan biri olmalar1
kacinilmazdir. Ekolojik olarak dogal dengenin

korunmasinda 6nemli role sahip olan ektomikorizanin,
gelisen teknoloji yardimi ile dogal giibre olarak
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kullanilmast hem kimyasal gilibre kullanimi1 azaltilacak
hem de daha fazla ve daha Kkaliteli iriin elde
edilebilmesini saglayacaktir.

Dogadan toplanip, sevilerek tiiketilen, degerli
birgok ektomikorizal mantar tiirii bulunmaktadir.
Bunlarin kiiltiire alinabilmeleri ig¢in 6ncelikle mantar
tirlerinin ~ biyolojisi  ve  konukgu  bitkilerle
ektomikorizal iligkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi 6zellikle orman
alanlarinin yeniden agaglandirilma g¢alismalarinda ve
orman koylilerine ek gelir saglanmasinda biiyiik
katkilar saglayacaktir.

Saglikli fidan yetistirmede ve yanmis orman
alanlarmin agaclandirilmalarinda mutlaka
ektomikorizal ~mantar asilamast  gerekmektedir.
Maalesef simdiye kadar yapilan c¢alismalarda diinya
ormanciliginda  6zel ektomikorizal —mantarlarin
kullanim potansiyeli konusunda heniiz istenilen
seviyeye gelinememistir.

Bu nedenle topraklarimizdaki ektomikorizal
potansiyelin belirlenmesi ve ektomikorizal mantarlarin
bitki yararina kullanilmasina yonelik bilimsel
calismalarin yapilarak, pratige aktarilmasi tilkemiz
tarimi ve ormancilig1 agisindan dnemli olacaktir.
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OZET: Yenilebilir ektomikorizal mantarlar, mantar tiirleri igerisinde ekonomik olarak en 6nemli mantar gruplarindan birini
olustururlar ve ayni zamanda biiyiik pazar payma sahiptirler. Diinyadaki yenilebilir mantar tiirlerinin yaklasik yarisi
ektomikorizal gruba aittir. Bununla birlikte, bu mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasiyla ilgili diinyada sinirli sayida galisma
bulunmakta ve ¢ok azi bagarili bir sekilde yetistirilebilmektedir. Bu makalede ektomikorizal mantarlarin yetistiriciliginde
kullanilan yontemler ve kiiltiire alinmasi konusunda yapilan caligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ektomikorizal mantarlar, kiiltiire alma, inokulasyon, inokulum

CULTIVATION OF EDIBLE ECTOMYCORRHIZAL MUSHROOMS AND RELATED STUDIES

ABSTRACT: Edible ectomycorrhizal mushrooms are one of the most economically important groups among mushroom
species and they have also important market rate. Approximately, half of the total edible mushroom species are belong to
ectomycorrhizal groups. However, there are a very limited number of studies on the cultivation of ectomycorrhizal
mushrooms and also a few of them could be able to cultivated succesfully. In this review, methods used in the cultivation of
ectomycorrhizal mushrooms and studies on their cultivation are presented.

Key words: Ectomycorrhizal fungi, cultivation, inoculation, inoculum

1. GiRiS

Diinyada yaklasik 2500 yenilebilir mantar tiiriiniin
bulundugu kaydedilmistir. Diinyadaki yenilebilir
mantar tiirlerinin yaklagik yaris1 ektomikorizal gruba
aittir. Ektomikorizal mantar tiirleri igerisinde en
aranilan ve en pahali olan tiirler Tuber melanosporum,
T. magnatum, Tricholoma matsutake, Boletus edulis,
Cantharellus  cibarius, Lactarius deliciosus ve
Amanita caesarea tiirleridir. Bunlarin toplam pazari
milyarlarca Amerikan dolar1 olarak o&lgiilmektedir
(Wang ve Hall, 2004).

Son  yiizyllda dinyada bazi  yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirlerinin dogadan toplanan
miktarlarinda 6nemli derecede azalmalar meydana
gelmistir. Ornegin, Avrupa’da dogadan toplanan
Tuber melanosporum miktart 20. yy’m baslarinda
2000 ton iken, giiniimiizde 150 tona diismiistir
(Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001). Japonya’da
Tricholoma matsutake (Wang ve ark., 1997) ve Kuzey

yarimkiirede  yetisen diger Onemli yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirlerinin (Cherfas, 1991)
hasatlar1 sirasindaki mantar miktarlari da 6nemli

derecede azalmistir. Bu azalmalarin baslica sebepleri
arasinda ormanlarin tahrip edilmesi, hastalik ve
zararlilar yiiziinden ormanlardaki konuk¢u bitkilerin
kaybi, dogal ormanlarda bulunandan daha sik olarak
aga¢ dikimi yapilmast gibi degisen ormancilik
uygulamalari, zayif konukcu bitki tiirleri ile yapilan
plantasyonlarin dogal ormanlarin yerini almasi, global
1sinma, kalabalik toplayicilar tarafindan topragin
sikistirilmasi, asit yagmurlar1 ve II. Diinya Savasi
sirasinda 6zellikle truffle gibi mantar tiirlerinin nerede
bulundugu ve nasil hasat edilecegi konusundaki
bilginin kaybi1 yer almaktadir (Cherfas, 1991; Wang ve
ark., 1997; Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001).

Dogadaki mantar miktarindaki azalma mikorizal
mantarlarin  yetistiriciligi konusunda aragtirmalarin
yapilmasina neden olmasina ragmen, bu konudaki
bilimsel literatiir mikorizal arastirmanin diger alanlar
ile karsilastirildiginda yetersiz kalmistir. Cantharellus
cibarius, Lyophyllum shimeji ve Lactarius deliciosus
gibi tirlerin  yetistiriciligi konusunda metotlar
gelistirilmekle birlikte, kontrollii kosullarda yalnizca
birkac  yenilebilir ektomikorizal —mantar tiiri
yetistirilebilmektedir (Godbout ve Fortin, 1990; Hall
ve Wang, 1998a). Diger taraftan, Lyophyllum shimeji,
Cantharellus  cibarius ve Tuber melanosporum
tiirlerinin sporokarplart sirasiyla laboratuvar, sera ve
ekzotik plantasyon kosullarinda iiretilmektedir (Ohta,
1994a; Danell ve Camacho, 1997; Hall ve Wang,
1998b). Spor siispansiyonlart veya basidiokarplardan
(mantarlardan) ya da mikorizal kok uglarindan
hazirlanan saf kiiltiirlerle inokulasyonun ardindan
enfekte olan Dbitkilerle Lactarius  deliciosus,
Lyophyllum shimeji, Rhizopogon rubescens, Suillus
granulatus, Terfezia tirleri ve Tuber borchii, T.
melanosporum, T. uncinatum’un da i¢inde bulundugu
degisik Tuber tiirleri gibi yenilebilir mikorizal
mantarlarin arazide basidiokarplarmin elde edildigi
bildirilmistir (Sisti ve ark., 1998; Morte ve ark., 2000;
Hall ve ark., 2002; Wang ve ark., 2002). Ayrica

Danell ve Camacho (1997) serada torbalarda
(kavanoz, kap) Cantharellus cibarius iiretmeyi
basarmislardir. Bu  basarilara ragmen  Tuber

magnatum, Tricholoma matsutake ve Boletus edulis
gibi ticari ag¢idan Snemli ve diinyanin en pahali
ektomikorizal mantar tiirlerinin cogu
yetistirilememektedir (Hall ve ark., 1998; Wang ve
Hall, 2004).



Yenilebilir Ektomikorizal Mantarlarin Kiiltiirii ve Bu Konuda Yapilan Galismalar

Ektomikorizal mantarlarin yetistiriciliginde en
onemli engeller basarili bir sekilde gelisip mantar
olusturabilmeleri ig¢in konukg¢u bir bitkiye ihtiyag
duymalari, besin ortaminda miselyumun yavas gelisim
hizi, plantasyonlarin olusturulmasindan hem 6nce hem
de sonra diger ektomikorizal mantarlar ile
kontaminasyona ihtiya¢ duymalari, konukgu bir bitki
ile mikorizal iligkinin siirdiiriilme zorlugu ve mantar
olusum mekanizmalari konusundaki bilgi eksikligi
olarak sayilabilir (Hall ve Wang 1998a; Hall ve ark.,
2003). Bu mantarlarin ¢ogu kiiltirde gelismesine
ragmen, genellikle ¢ok yavas gelisirler ve kompleks
besin gereksinimlerine sahiptirler (Isaac, 1992).
Yapilan in vitro galismalar ektomikorizal mantarlarin
seliiloz ve lignin gibi kompleks karbon bilesiklerini
parcalayamadiklarini, bu nedenle yaprak ve ibre
artiklar1 gibi maddeler iizerinde gelisemeyeceklerini
gostermistir. Ayrica ektomikorizal mantarlarin kiiltiire
alinmalarmin zor oldugu belirtilmistir (Hutchison,
1999).

Yenilebilir bir ektomikorizal mantarin
yetistiriciligi ilk kez Joseph Talon tarafindan 18. yy’in
ilk yarisinda basarilmistir. Joseph Talon siyah Tuber
mantarlarim1 iireten  konuk¢u  agaclarm  kok
bolgelerinden mese fidanlart sasirtilirsa, bunlardan
meydana gelecek yeni agaglarm da  Tuber
iiretebilecegini diisiinmiistiir. Cok gelismis bir yontem
olmamasina ragmen Talon’un teknigi 150 yil boyunca
diinyada genis c¢apta kullanilmustir. Tuber uncinatum
ve Lyophyllum shimeji tiirlerini yetistirmek i¢in de
benzer teknikler kullanilmistir (Fujita ve ark., 1990).
Bununla birlikte 1970’li yillarin basinda seralarda ya
sporlarla ya da bulasik kok pargalari kullanarak Tuber
tiirleri ile bitkileri enfekte etmek (bulastirmak) igin
daha giivenilir metotlar bulunmustur (Chevalier ve
Dupre, 1990; Kagan-Zur, 2002). Giiniimiizde diinyada
diizinelerce fidanlikta Tuber melanosporum ve T.
uncinatum ile inokule olmus fidan iretilmesine
ragmen (Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001), hem
sulama, giibreleme, sicaklik, 151k seviyesi, yetistirme
ortaminin formiilasyonu ve pH hem de inokulumun

miktar1, kalitesi ve uygulanmasi gibi basariy1
saglayacak ¢ogu ayrinti meslek s olarak
kalmaktadir (Hall ve Wang, 1998a; Pacioni ve

Comandini, 2000). Yenilebilir bir mikorizal mantarin
gen¢ veya yashh agaclarin yaninda bulunup
bulunmayacagini belirlemek, mantarin tolere ettigi
optimum iklim ve toprak kosullarini tespit etmek,
mikorizal topluluk yapilar iizerinde degisen cevresel
kosullarin  etkisini izlemek, diger toprak alt1
organizmalartyla onlarm iligkilerini belirlemek ve
mantar olugsumunu baglatmak igin gerekli faktorleri
belirlemek amaciyla bu alanda onemli ¢aligmalara
ihtiya¢ vardir (Visser, 1995; Redecker ve ark., 2001;
Duplessis ve ark., 2002; Lilleskov ve ark., 2002).

2. EKTOMIKORIiZAL MANTARLARIN
KULTURE ALINMASI
2.1. Mantar Orneklerinin Toplanmasi

Ektomikorizal mantarlar en yaygmn olarak

sporokarp dokusundan izole edilirler. Bununla
birlikte ayrica sterilize edilen ektomikoriza, sklerat
veya rizomorflarin ylizeyinden ve bazi durumlarda
eseysel sporlardan da izole edilebilir. Mantarlar iyi
durumda iken ve degisik gelisme sathalarinda
toplanmalidir. izolasyonlar i¢in gen¢ mantarlar tercih
edilmekle birlikte, tiiriin giivenilir bir gekilde tespit
edilebilmesi i¢in tamamen olgunlasmis Orneklerde
toplanmalidir. Kiigiikk bir bigak kullanilarak sapin
tabani dahil tiim mantar topraktan g¢ikarilir. Mantar
temizlenir ve mumlanmis kagit torbalara konulur.
Asirt nem bakteri ve kiif gelisimine sebep oldugu ve
mantarlar hizla bozuldugu i¢in plastik torbalar
mantarlarin depolanmasi i¢in uygun degildir. Toplama
esnasinda mantarlarin dogal ortami (bulunduklari
alanin yiliksekligi, bitki ortiisii, iklim ozellikleri) ve
makroskopik 6zellikleri (renk, sekil, biiyiikliik, vs.) ile
ilgili bilgiler kaydedilerek, fotograflari ¢ekilmelidir.

Mantarlar  toplandiktan  sonra  izolasyonlar
miimkiin olan en kisa siirede yapimalidir. izolasyon
hemen arazide yapildigr zaman ise genellikle en iyi
sonuglar alinir. Eger toplandiktan sonra birkac¢ giin
icerisinde izolasyon yapilacaksa ornekler
buzdolabinda (3-5°C) saklanilmalidir.

2.2. Saf Kiiltiirlerin Elde Edilmesi

Diinyada ektomikorizal mantar tiirlerinin saf
kiiltiirlerinin elde edilmesinde degisik besi ortamlari
kullanilmaktadir. Genellikle MMN (Modifiye edilen
Melin-Norkrans Ortami), BAF (Biotin-Aneurin-Folic
Acid Agar), PDA (Patates Dekstroz Agar), MEA
(Malt Ekstrakt Agar), M40, PACH, FDA ve Gamborg
ortami1 daha yogun olarak kullanilmaktadir. Bu besi
ortamlarinin igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Besi
ortamlar1 121°C’de 20 dakika steril edildikten sonra
kullanilmaktadir.

Fungal inokulasyonlar bulagmanin minimize
edildigi laminar akigl (steril) bir kabinde yapilmalidir.
Steril kabinde her kullanimdan once yiizey
sterilizasyonu yapilmali ve hava akigiin yeterli
oldugu rutin olarak denetlenmelidir. Laboratuvara
getirilen mantar drnekleri oncelikle alkol ile steril hale
getirilmelidir. Mantar iyice temizlendikten sonra,
sapin alt ucundaki toprak kalintisinin oldugu kisim
kesilmelidir. Steril edilen iyi uglu bir bicak yardimiyla
mantar dokusu 2-5 mm’ pargalar halinde kesilip, steril
bir transfer ignesi yardimiyla deney tiipii veya petri
kaplarinda bulunan steril edilmis degisik besi
ortamlarina  agilanmalidir. Iyi bir sonu¢ igin
mantarlarin sapka ve sap gibi 2-3 farkli yerinden
izolasyon yapilmalidir. Lameller iizerinden alinan
dokunun c¢ogunlukla en iyi sonucu verdigi
belirlenmistir. Asilamadan sonra kiiltiirler 20-25°C’de
inkiibe edilmektedir. Bagarili bir izolasyondan 4-7 giin
sonra, petri kaplarinda gozle goriilebilir bir misel
biiylimesi baslar ve yaklasik olarak birka¢ hafta sonra
misel tim agar yiizeyini sarar. Misel tim petriyi
sardiktan sonra elde edilen saf kiiltiirler kullanilincaya
kadar buzdolabinda (+4°C) saklanmalidir. Aktif misel
gelisimlerini saglamak icin rutin olarak izolatlarin alt
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Cizelge 1.Ektomikorizal mantarlarin saf kiiltiirlerinin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan besin ortamlar1 ve icerikleri

Ortam Icerikleri

PDA 200 g patates, 20 g agar, 20 g dekstroz, 1 It destile su

M40 66.8 mg CaCl,. 2H,0, 500 mg KH,PO,4 25 mg NaCl, 250 mg (NH,4),HPO,, 150 mg MgSO,.7H,0, 10 mg
Thiamine-HCI, 10 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 10 g agar, 0.5 ml %1’lik FeCl, 1 It destile su

BAF 30.0 g glukoz, 2.0 g pepton, 0.2 g maya ekstrakt, 0.5 g KH,PO,, 0.5 g MgSO, .7 H,0, 10.0 mg FeCl; .6 H,0,
1.0 mg ZnSO, .7 H,0, 5.0 mg MnSO,, 100.0 mg CaCl, .2 H,0, 50.0 ug Thiamin HCI, 1.0 pg Biotin, 100.0 pug
folik acit, 50.0 pg inositol, 15.0 g agar, 1 It destile su, pH 5.8-6.3

MMN 0.025 g NaCl, 0.5 g KH,PO, 0.25 g (NHy4), HPO, 0.05 g CaCl,, 0.15 g MgS0O,.7H,0 0.001 g FeCls. 6H,0, 100
pg Thiamine, 2.5 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 15 g agar, 1 It destile su, pH 5.5-7

PACH 500 mg C4H;,N,04, 1000 mg KH,PO, 500 mg MgSO,.7H,0, 50 mg CaCl,, 20 mg Fe EDTA, 2.8 mg H;BOs, 3
mg MnCl,. 2H,0, 2.3 mg ZnSO, .7 H,0, 0.63 mg CuCl,.2H,0, 0.27 mg Na,Mo,. 2H,0, 5 g maltoz, 20 g
glukoz, 0.1 pg Thiamine HCI, 8 g agar, 1 It destile su, pH 5.4

FDA 500 mg NH4Cl, 500 mg KH,PO,, 500 mg MgS0,.7 H,0, 20 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 8 g agar, 1 It destile su,
pH 5.0

Gamborg 1652 mg (NH,),SO,4, 163 mg KH,PO,, 246 mg MgS0,.7 H,O, 147 mg CaCl,.2 H,0, 28 mg FeS0,.7H,0, 3.1
mg H;BO;, 10.1 mg MnSO,. 7 H,0, 2 mg ZnSO, .7 H,O, 3 mg Cu SO, 2 mg Na,Moy. 2H,0, 0.025 mg
CoCl,.6 H,0, 0.75 mg KI, 5 g dekstroz, 1 1t destile su, pH 5.5

MEA 20 g malt ekstrakt, 15 g agar, 1 It destile su

kiiltiirlere alinmasi1 gerekmektedir. Alt kiiltiiri  kontrol edilememesidir. Topragin istenen mantar

hazirlamak i¢in koloninin kenarindan alinan bir parca,
deney tiiplerindeki yeni besin agarmin iizerine steril
bir transfer ignesi yardimryla aseptik olarak dogrudan
dogruya taginmalidir. Hazirlanan stok kiiltiirleri 3-
5°C’de muhafaza edilmektedir (Palmer, 1971).

2.3. Ektomikorizal Mantar inokulumunun Uretimi
Laboratuvar, fidanlik ve arazi uygulamalarinda
kullanim i¢in inokulum itiretmek amaciyla ilk olarak

organizmay1 izole etmek, onu aksenik kiiltiirde
gelistirmek ve yeterli miktarda fungus {iretmek
gerekmektedir (Harvey, 1991). Fidanlar1
ektomikorizal mantarlarla asilamak i¢in dogal

plantasyonlardan alinan toprak karisimindan olusan
inokulum, mikorizal fidanlar ve kokler, mantarlar,
sporlar ve ektomikorizal mantarlarin saf kiiltiirleri
kullanilmaktadir (Harris ve Jurgensen, 1977; Molina,
1979; Fries, 1987).

a) Toprak inokulumu: Toprak inokulumu en
yaygin olarak kullanilan dogal inokulum kaynagidir
(Marx ve Kenny, 1982). Ozellikle gelismekte olan
tilkelerde ¢cam agaci plantasyonlarindan alian toprak
veya humus tabakasi dogal inokulum olarak
kullanilmaktadir (Marx, 1991). Toprak inokulumu ya
toprak iizerine 0.5-1 cm yliksekliginde serilerek
koklenme ortamina karigtirtlmakta ve geng fidanlarin
etrafindaki toprak sulanmakta ya da suda siispansiyon
haline getirilerek (20 1t suya 1 kg toprak olacak
sekilde) fidanlar {izerine dokiilmektedir. Genellikle bu
islem mevsim boyunca 3-4 kez yapilabilir. Taze
olarak toplanan toprak ile birkag ayda toplanan ve stok
yapilan topraktan daha iyi sonuglar elde edilmektedir.
Toprak inokulumu kullanmanin bir avantaji, topragin
azot fikse eden bakterileri icerme olasiliginin
olmasidir. Ayrica spor, bitki kokleri ve hiflerden
olusan  toprak  inokulumu fidanlar1  inokule
edebilmektedir. Toprak inokulumunun toplanmasi ve
uygulanmasi diger inokulum tiplerine gore daha
kolaydir (Helm ve Carling, 1990). Dezavantajlar1 ise
toprak igerisinde bulunan diger mantar tiirlerinin

tirlerini igermesinin higbir garantisi yoktur. Fazla
miktarlarda topragin tasinmasi zor ve pahalidir (Marx

ve Kenny, 1982). Ayrica toprak inokulumu
ektomikorizal mantarlara ilaveten zararl
mikroorganizmalar1  ve  yabanct  otlar1  da

icerebilmektedir. Toprak inokulumu bazen kil, hayvan
giibresi ve diger katki maddeleriyle karistirilarak
kullanilabilmektedir.

b) Spor inokulumu: Inokulum olarak sporlarin
kullanilmast 18. ylizyila dayanmaktadir (Marx ve
Kenny, 1982). Cogu ektomikorizal mantar toprak
iizerinde  sporoforlar ~ meydana  getirir.  Bu
sporoforlarda iiretilen sporlar riizgar, yagmur,
bocekler ve kiicik hayvanlar tarafindan uzak
mesafelere yayilabilir. Sporlar toplandiktan kisa bir
siire sonra genis bir ylizey alanina sahip 1-2 cm
derinligindeki tepsilere serilir, %40-50 nispi nemde ve
22-26°C’de hava ile kurutulur. Kurutma sirasinda
tepsideki spor tabakasi her 3-4 saatte bir dikkatli bir
sekilde  karistirilmalidir.  Pisolithus  tinctorius,
Rhizopogon vinicolor ve R. colossus’un basidiospor
inokulanti diinyada son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sporlar degisik sekillerde
kullanilabilmektedir. 1) Topraga karistirilmadan &nce
kum, kil veya vermikiilit gibi bir tasiyiciyla
karigtirilabilir. 2) Siispansiyon haline getirilebilir. 3)
Serpilerek veya piiskiirtiilerek kullanilabilir. 4) Kiiciik
topaklar haline getirilip, tohum gibi sagilabilir. 5)
Inokulant  tohumlar  iizerine  kaplanarak da
kullanilabilir (Marx ve Bell, 1985; Castellano ve
Molina, 1989; Marx ve ark., 1989). Inokulasyon igin
ektomikorizal mantar sporlarinin kullanilmasinin en
onemli avantaji, vejetatif inokulum gibi aseptik
kosullar  altinda  hi¢  yayilmayan  sporlar1
gerektirmesidir. Diger bir avantaji sporlarin bir
mevsimden digerine kadar hayatta kalma yeteneginin
stirmesidir. Sporlar uzun bir gelisim safhasi
gerektirmez ve hafiftir. Spor inokulumunun en biiyiik
dezavantajlarindan bir tanesi sporlarin uzun siire canlt
kalabilmesine ragmen, sporlarin canliligini tespit
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etmek i¢in standart laboratuvar testlerinin olmayisidir
(Norland, 1993). Spor canliligini tespit etmenin en
giivenilir  yolu dogrudan ektomikorizal sentez
testleridir. Diger bir dezavantaji ise fidanliklari
agilamak i¢in gereken ¢ok sayida mantarin yeterli
miktarda sporokarpt her yil mevcut olmayabilir.
Ektomikorizal mantarlarin sporlan kiigiiktir ve kok
bolgesinde yikanabilir. Basidiosporlar ile
ektomikoriza olusumu genellikle ayni mantarin
vejetatif inokulumundan 3-4 hafta kadar daha uzun bir
zaman alir. Spor inokulumunun kullanilmasinda belki
de en Onemli problem genetik tanimlamanin
olmayisidir.

¢) Vejetatif inokulum: Ektomikorizal mantarlarin
saf misel veya vejetatif inokulumu biyolojik olarak en
giivenilir inokulum tipi olarak tavsiye edilmektedir
(Marx ve Kenny, 1982). inokulasyon programinda
birinci ve en 6nemli adim mantarlarin se¢imidir.
Konukgu 6zgiilligii (ne kadar ¢ok konukgu olursa o
kadar iyi olur), mantarmn saf kiiltiirde gelisebilme ve
elle muameleye dayanma yetenegi aday mantarlarin
se¢iminde dikkate alinan kriterlerdir (Norland, 1993).
Eger mantar fiziksel islem (karistirma, kurutma) veya
toprak nemi ve sicakligindaki dalgalanmalara karsi
canli kalamiyorsa bu mantarin vejetatif inokulumunun
biiyiik miktarlarda tretimi ¢ok az Oneme sahiptir.
Diger bir husus secilen mantarin fidanlarin dikildigi
yere adaptasyonudur. Ayrica aday mantarda hif ve
sklerat tiretimi de 6nemli ayirt edici 6zelliklerdir.

Diinyanin degisik kisimlarindaki bir¢ok arastiric
vejetatif inokulum tretim yontemleri gelistirmislerdir.
Kiiciik kaplarda, saksilarda, parsellerde ve hatta kiigiik
fidanlik arazilerinde yiiriitiillen ¢alismalar i¢in yeterli
miktarda vejetatif inokulum {iiretmek kolaydir. Fakat
genis Olcekli bir fidanlik inokulasyonu igin yeterli
miktarda, pratik ve ekonomik olarak vejetatif
inokulum iiretmek zordur (Marx ve ark., 1992).

Ektomikorizal mantarlarin saf  kiltiirde
gelistirilmesi icin MMN (Modifiye edilen Melin-
Norkrans Ortami1) besi ortaminin diger ¢ogu ortamdan
daha {stiin oldugu kanitlanmstir. Vejetatif inokulum
hazirlamak amaciyla kum, torf, vermikulit ve toprak
karigimlarindan ~ hazirlanan ~ ortamlar  siselere
doldurularak 121°C’de 2 saat steril edilmektedir. Elde
edilen saf kiiltiirler MMN s1v1 ortami ile nemlendirilen
kum, torf, vermikulit ve toprak karisimlarindan
hazirlanan ortamlara sardirilarak vejetatif inokulum
elde edilmektedir. Misel sardirma materyali olarak
kullanilan perlit, kum ve talag gibi birgok ortam,
vermikiilit-turba yosunu kadar etkili degildir.

Elde edilen mantar inokulumlart sera veya dogal
plantasyonlardaki mikorizal ortaklarinin bulundugu
alanlara inokulasyon yontemleri ile ekilmektedir.

2.4. Ektomikorizal Mantarlarin inokulasyonu
Yapilan arastirmalarin  sonucuna gore hicbir
ektomikorizal mantar dogal bir ¢evrede mikorizal
iliskinin olmamasi durumunda yasam dongiisiiniin
tamamini  gosterememistir. Bu nedenle inokulasyon
programlarinda iretilen inokulum, fidanlarm kok

bolgesine yerlestirilmelidir. Ektomikorizal fidanlarin
basarili bir sekilde iiretimi kullanilan inokulumun
yasina ve tipine, inokulasyon zamanmna, inokulum
yogunluguna, mantar tiriine, iklime, ekosisteme,
biliylime ortamina inokulumun uygulanma sekline ve
konuke¢u ile mantar arasindaki birtakim
interaksiyonlara baglidir (Abbott ve Robson, 1981).
Fidanlarin ektomikorizal inokulum ile a) tohumlar
ekilmeden o6nce, b) tohumlar ekilirken ve c) tohumlar
ekildikten sonra olmak iizere {i¢ asilama zamani
vardir. Bunlar arasinda en etkili olam1 tohumlar
ekilmeden oOnce ve tohumlarin ekilmesi sirasinda
astlamanin yapilmasidir. Ektomikorizal mantarlarin

inokulasyonunda degisik yontemler
kullanilabilmektedir.
a)Serpme inokulasyon: Ektomikorizal

mantarlarin inokulasyonunda yaygin olarak kullanilan
bir inokulasyon yontemidir. Serpme inokulasyon
belirli bir miktar inokulumun toprak yiizeyine belirli
bir alana serpilmesi ve daha sonra inokulumun tohum
ekiminden O&nce topragmn 10-20 cm derinligine
karistirilmasidir (Riffle ve Maronek, 1982). Fazla
miktarda inokulum gerektirmesi bu ydntemin
dezavantajin1  olusturmaktadir.  Mikorizalt  kok
parcalari, mantarlar ve sporlar ya da vejetatif misel

kultirti  seklindeki  inokulumlar bu  amagla
kullanilabilmektedir (Norland, 1993).

b)Bant halinde inokulasyon: Inokulumun
topragin  altina bant veya tabaka halinde

uygulanmasidir. Boylece inokulum gelismekte olan
koklere yakin olarak yogun bir sekilde gelisir (Riffle
ve Maronek, 1982). Fidanlar kiigiik kaplarda
gelistirilecekse, ornegin 65 ml’lik bir kap icin 10 ml
vejetatif inokulum kabin orta kismina bant seklinde
uygulanabilir. Bu yontemde serpme inokulasyonda
kullanilan inokulum miktarinin yalnizca 1/3’iine
gereksinim duyulmaktadir (Norland, 1993). Tiipli
fidanlar kullanildig1 zaman bant halinde inokulasyon
serpme inokulasyon tekniginden daha etkilidir (Riffle
ve Maronek, 1982). Bant halinde inokulasyonun
tohum kaplamaya (seed pelleting) gore daha etkili
oldugu belirlenmistir (Menge ve Timmer, 1982). Bant

halinde inokulasyon diger tekniklerle
kargilagtirildiginda  isgiici ve zaman bakimindan
kazan¢ saglamakta, ancak makine kullanimini

gerektirmektedir (Riffle ve Maronek, 1982). Cogu
inokulum tipi bant halinde inokulasyon ydntemiyle

uygulanabilmektedir.
c)Siispansiyon halinde inokulasyon: Fidanlarin
dikimden ©6nce mikorizal inokulumun suyla

karigtirilarak hazirlandigi siispansiyona daldirilmasi ya
da bu siispansiyonun topraga dokiilmesi seklinde
yapilmaktadir (Norland, 1993). Siispansiyon halinde
inokulasyon spor inokulumunun kullanilmasi ile
basarili olunan bir inokulasyon teknigidir (Marx ve
Kenny, 1982).

d) Basidiospor inokulasyonu: Basidiosporlar su
icinde siispanse edilerek topraga verilebilir ya da kuru
sporlar dogrudan dogruya topraga veya saksi
karistmina  katilabilir. Ekimden once tohumlar
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sporlarla kaplanabilir veya sporlar fidanlarin kdklerine
toz halinde verilebilir. Bir bagka yontem ise sporlari
bir dolgu maddesine karistirdiktan sonra tohumlara
uygulamaktir. Dolgu maddesi olarak vermikiilit,
kaolin, kum veya su kullanilabilir (Norland, 1993).

e)Tohum kaplama yontemi: Tohum kaplama,
tohumlarin sporlar veya toprak inokulumu ile
kaplanmasi seklinde yapilmaktadir (Norland, 1993).

f)Ektomikorizal fidanlarin  dikimi: Onceki
uygulamalarin basarili sonu¢ vermedigi durumlarda
mikorizali fidanlar, fidanliga 1-2 m araliklarla
dikilerek diger bitkilerin koklerine misel bulagmasi
saglanabilir. Fidanliktan bitkiler sokiiliirken bazilari
orada birakilarak inokulum goérevi yapmalart saglanir.
Mikorizali kdklerin fidanliklardaki tohum yataklarina
karigtiritlmasi da olumlu sonug verebilir. Bol miktarda
mikoriza igeren kokler secilerek bunlar kurumadan
hemen ekim 6ncesinde topraga uygulanabilir.

g)Diger yontemler: Fidanlara vejetatif
inokulumun  uygulanmasidir.  Cikis  sonrasinda
uygulandiginda daha etkili olur. Bdylece canli

inokulum kisa koklerle etkilesime girerek etkin bir
mikoriza olusumu gerceklesebilmektedir (Riffle,
1977).

3.DUNYADA YENILEBILIR EKTOMIKORIiZAL
MANTAR TURLERININ KULTURE ALINMASI
KONUSUNDA YAPILAN BAZI CALISMALAR

Yenilebilir Tuber mantarinin son 50 yilda Fransa,
ftalya ve Ispanya’daki dogal alanlardaki iiretiminin
azalmasi bu mantar tiiriiniin yetistiriciligini biiytik
Olciide tegvik etmistir. Ticari inokulasyon metotlart
Fransa ve Italya’da 1970’lerden bu yana
kullanilmaktadir  (Chevalier ve Grente, 1978;
Bencivenga ve ark., 1995). Fischer ve Colinas (1996)
son yillarda Tuber mantar1 yetistiriciliginin
Ispanya’nin kiregli alanlarinda arttigmi, fidanliklarda
iretilen ticari olarak inokule edilmis fidan
sertifikasyonu igin pratik ve ekonomik ydntemlere
ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Yenilebilir ektomikorizal mantar Cantharellus
cibarius sporlarinin ¢imlendirilmesi ilk kez Fries
(1979) tarafindan yapilan ¢alismada basarilmistir.
Suzuki (1979) tarafindan yapilan ¢alismada Hebeloma
vinosophyllum™un konukg¢u bir bitki olmadan gelisme
ortaminda primordium ve mantar olusturdugu
belirlenmistir.

Lactarius turleri, Laccaria laccata, Tricholoma
terreum ve Cantharellus cibarius gibi ektomikorizal
mantarlarin kiiltiire alinmalariyla ilgili olarak yapilan
bir ¢aligmada bu mantarlarin mikorizal ortaklari olan
bitki kokleriyle birlikte gelistigi bildirilmistir. Boletus
granulatus ve Lactarius deliciosus tirleri sera
kosullarinda ¢am koklerine inokule edilmisler, daha
sonra bu bitkiler dogal ortama sasirtilmak suretiyle
mantarlar elde edilmistir (Poitou ve ark., 1984).

Straatsma ve ark. (1985) yaptiklart caligmada
Cantharellus cibarius miseli elde etmeyi basarmislar
ve bu mantarin sporlarinin ¢imlenme oraninin g¢ok
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. C. cibarius’un
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misel iiretiminde 5 mM siiksinat veya 25 mM MES
katilmig sivi Fries ortaminin (pH 5.5) en iyi sonucu
verdigi bildirilmistir (Straatsma ve Griensven, 1986).
Debaud ve Gay (1987) tarafindan yapilan bir
calismada ektomikorizal mantar  Hebeloma
cylindrosporum aksenik kosullarda sentetik bir ortam

lizerinde konukgu Dbitkisi Pinus pinaster ile
yetigtirildiginde ~ sporlu  mantarlar  tretilmistir.
Konukgu bitki olmadiginda H. cylindrosporum

yalnizca primordium ve olgunlasmamis mantarlar
olusturmugtur. Toplam 9.5 aylik siire sonunda 144
mantar gorilmiistir. H. cylindrosporum’un miseli ile
1 aylik Pinus pinaster bitkilerinin inokulasyonundan
yaklagik 15-30 giin sonra 1 I’lik erlenmayerlerde
mantar olusumu baglamistir. 18°C’de her bir
erlenmayerde gelisen ortalama basidiyom sayisi
yaklagik 3.5 olarak belirlenmistir. 5 giin boyunca +
6°C’lik bir termal sok her bir erlenmayerdeki ortalama
basidiyom sayisini 6nemli derecede etkilememis, fakat
onlarin olusum hizin1 biraz degistirmistir. Toplanan
mantarlardan  elde edilen sporlarin  ¢imlenme
yetenegine sahip olduklari belirlenmistir.

Yapilan baska bir ¢calismada Pisolithus tinctorius
basidiosporlarmin steril topraga bulastirilmasinda 5
farkli yontem denenmistir. Bu yontemlerde sirasiyla
sporlar sulu mal¢a karistirtlip ekimden sonra
uygulanmis, ekimden sonra sporlar topraga toz
halinde karistirilmis, ekimden 6nce sporlar topraga
enjekte edilmis, ekimden 6 hafta sonra sporlar
fidelerin dibine toz halinde uygulanmis ve yine
ekimden 6 hafta sonra sporlar siispansiyon halinde
fidelerin dibine verilmistir. Calismanin sonucunda ilk
iki yontem en etkili bulunmus, fidelerde birinci
yontemde %75, ikincisinde 1/3 oraninda ektomikoriza
olustugu belirlenmistir (Riffle ve Maronek, 1991).

Danell (1994), Cantharellus cibarius’ta
ektomikoriza olusumu ve gelisimini arastirmistir. C.
cibarius’un miselleri spor ve dokudan elde edilmistir.
C. cibarius’un gelisimi ve mikoriza olusumu ig¢in
glukoz ve %0.2’lik CO, sahip filtre edilen hava akist
eklenen seyreltilmis bir mineral soliisyonunun
otomatik olarak ilave edilmesinin gerekli oldugu
belirlenmis ve 8 hafta sonra mikoriza gdézlenmistir.
Fakat giiclii bir kolonizasyon ancak 10-12 hafta sonra
meydana gelmistir.

Aragtirilan 35 Lyophyllum shimeji 1wrkindan 3
tanesi konukgu bir bitki olmadan aksenik kiiltiirde
15°C’de inkiibe edildiginde primordium olusturmustur
(Ohta, 1994b). Ayrica ayn1 kosullarda olgun mantarlar
da gelistirilmistir (Ohta, 1994a).

Araujo ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 g¢aligmada
patates dekstroz agar (PDA) ortaminin Pisolithus
tinctorius, Lactarius deliciosus, Suilllus collinitus ve
Lactarius sanguifluis tlirlerinin misel gelisimi i¢in
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Guerin-Laguette (1998) Avrupa kirmizi g¢am
fidanlar1 ile ortak yasayan Lactarius deliciosus
tiriinde kaplarda mantar olusumunu basgarili bir
sekilde saglamisgtir.
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Ohta (1998) saf kiiltiirde iki ektomikorizal mantar
tiirlinlin  (Hebeloma radicosum ve Hebeloma sp.
(Japonca’da nagaenosugitakedamashi) tiretimi tizerine
calismustir. {lk olarak arpa daneleri ve talas iceren
ortama ilave edildiklerinde mantarlarin  misel
geligimini tesvik eden besin maddeleri belirlenmistir.
Daha sonra her bir mantar tiirii igin segilen ilave besin
maddelerini i¢eren daha genis ¢apli ortamda, 17°C’de
21-32 giin siiren bir inkiibasyonu takibeden 22°C’de
35-42 giinliik bir inkiibasyondan sonra basidiosporlari
tagtyan olgun mantarlar olusmustur

Peksen ve ark. (1999)’'nin yaptiklari calismada
Tricholoma terreum, Lactarius semisanguifluus,
Lactarius  deliciosus, Cantharellus cibarius ve
Polyporus squamosus’un sporlart 10 degisik besin
ortaminda (Bugday agar, Bugday maya agar, Malt
agar, Malt maya agar, Patates dekstroz agar, Patates
dekstroz maya agar, Yang ortami, Lambert ortami,
Sentetik ortam ve Toprak ekstrakt agar) Kkiiltiire
almmustir. Ancak ¢oklu spor metodu ile bu ortamlarin
hi¢birisinde doga mantarlarinin misel T{retimleri
saglanamamugtir.

Guerin-Laguette ve ark. (2000) Pinus sylvestris ve
iki yenilebilir Lactarius tiirii arasindaki mikorizal
iliskiye deneysel kosullarin etkilerini ve kontrollii
topraksiz kosullarda Lactarius tiriiniin  mantar
olusumunu arastirmuslardir. Lactarius deliciosus ve L.

sanguifluis’un in  vitro misel gelisimi, glukoz,
aminoasitler ve vitaminler iceren bir buffered
ortaminda saglanmistir. Inokulasyondan sonraki

birinci yilda Pinus sylvestris fidanlar ile iligkili olarak
L. deliciosus primordiumlar1 goriilmiis ve 6 ay sonra 2
olgun mantar elde edilmistir.

Saf kiiltiirde bazi ektomikorizal mantar tiirlerinin
kiiltiirel oOzelliklerini arastirmak amactyla yapilan
calismada 21 adet ektomikorizal mantar tiiriiniin
taksonomik  kriterlere = gére = makroskopik  ve
mikroskopik &zellikleri belirlenmistir. Kiiltiir ortami
olarak MMN ve BAF ortamlari kullanilmistir.
Makroskopik olarak misel rengi, havali misel miktari
ve mikroskopik olarak dalgali, girintili ¢ikintili ve
diizensiz hiicrelerin varlig1 tiirler icerisinde en
degisken ozellikler olarak belirlenmistir (Sanchez ve
ark., 2000).

Wang (2000) yaptig1 c¢alismada yenilebilir
mikorizal mantarlarin in vitroda yetistirilebilmesi icin
kullanilabilir bir metot gelistirmistir. Yetistiricilik i¢in
taze veya geng mantarlardan elde edilen dokunun daha
yiiksek hayatta kalabilirlik oranina sahip oldugu, fakat
olgun mantarlardan alinan veya toplandiktan sonra
belli bir zaman gegen mantarlardan alinan dokularda
hayatta  kalabilirligin ~ azaldigt  belirlenmistir.
Lamellerden alinan dokularin hayatta kalma oranlar1
%95 olmustur. Yetistiricilik i¢in kiiltiir ortanmu olarak
EGA ve modifiye edilmis EGA en uygun ortamlar
olarak belirlenmigtir. Kiiltiir ortamina bazi organik
asitlerin ilave edilmesi ile ¢imlenme orani artmistir.

Sanchez ve ark. (2001) 8 farkli ektomikorizal
mantar tirliniin ~ (Hebeloma edurum, Lactarius
deliciosus, Rhizopogon roseolus, Suillus collinitus,

Suillus granulatus, Suillus luteus, Tricholoma focale,
Tricholoma striatum) saf kiiltiirde gelisimleri {izerine
farkli sicaklik, pH ve su potansiyellerinin etkisini
arastirmislardir. Her bir tiiriin kuru madde tiretimi ve
misel gelisimi belirlenmis ve morfolojik olarak
tanimlanmustir. H. edurum ve L. deliciosus notr veya
hafif bazik ortamda daha iyi gelisim gostermistir.
Mantar tiirlerinin ¢ogu en diisiik koloni ¢ap1 ve kuru
madde {iretimini 2.5 pH’da gdstermistir. Yiiksek su
stresi seviyelerinde (-13.85 ve -15.45 bar) sadece H.
edurum, R. roseolus ve S. collinitus tirleri gelisim
gdstermistir. Incelenen ektomikorizal mantar tiirleri
icinde yalnizca R. roseolus ve S. collinitus 30°C’de
gelisirken, diger tiirler diisiik sicaklik seviyelerinde
gelismiglerdir.

Tiiplii Pinus pinea fidanlari ile ektomikorizal
mantar tiirlerinin etkinliligini belirlemek icin 7
ektomikorizal ~ mantar  tirii  test  edilmistir.
Melanogaster — ambiguus,  Pisolithus  tinctorius,
Rhizopogon  luteolus, Rhizopogon roseolus ve
Scleroderma verrucosum spor inokulum, Hebeloma
crustuliniforme, Laccaria laccata ve Pisolithus
tinctorius vejetatif inokulum olarak uygulanmistir.
Vejetatif inokulum olarak denenen mantarlar arasinda
en yiiksek ektomikoriza ylizdesi H
crustuliniforme’den elde edilmistir. Spor inokulumu
olarak uygulanan Pisolithus tinctorius etkili inokulum
oranlarinda yaklasitk %50 oraninda ektomikoriza
olusturmustur (Rincén ve ark., 2001).

Wang ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada Yeni
Zelanda’da Lactarius  deliciosus’un  yetistiricilik
potansiyelini arastirmiglardir. L. deliciosus izolatlar
Avrupa’dan getirtilmis ve laboratuvarda bir dizi
inokulasyon deneyi yiritiilmiistiir. Pinus radiata, P.
densiflora ve Picea abies fidanlar1 izolatlarla iyi bir
ektomikoriza olusturmustur. Gengken portakal renkli
olan mikoriza yaslanmayla birlikte koyu yesil renk
almistir. L. deliciosus ile bulastirilan Pinus radiata
fidanlarinin iiretimi i¢in teknoloji gelistirilmis ve 2000
yili ilkbaharinda iki adet deneysel plantasyon
kurulmustur. Cam ormanlarinda ikincil bir iiriin olarak
L. deliciosus mantarinin  Uretimini amaglayan
plantasyonlarin daha sonra planlanacag bildirilmistir.

Yamada ve ark. (2001) in vitroda Lyophyllum,
Tricholoma, Leucopaxillus, Suillus, Rhizopogon,
Lactarius ve Morchella cinsine ait yenilebilir
mantarlarin Pinus densiflora ile mikoriza olusumunu
incelemislerdir. Lyophyllum, Tricholoma, Suillus,
Rhizopogon ve Lactarius cinsine ait test edilen
mantarlarin ¢ogu mantar inokulasyonundan 2-4 ay
sonra ektomikoriza olusturmustur. Incelenen tiirlerin
yarisindan  fazlasi primordium ve Tricholoma
flavovirens, Rhizopogon rubescens ile Lactarius
akahatsu gibi tiirler ise geng konukgu bitkilerle mantar
olusturmustur.

Araujo ve Roussos (2002) ektomikorizal
mantarlarda agar ortami {iizerinde misel gelisimini
arastirmak icin bir teknik gelistirmislerdir. Bu amagla
bir selofan disk ile ortiilii 10 ml kiiltiir ortami i¢eren
60 mm c¢apinda petri kaplar1 kullanilmistir. Fungal
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biomass iiretimi analizi i¢in ortamin yiizeyi iizerine
steril edilen bir selofan levha (6rtii) yerlestirilmistir.
Inokulasyon selofan levhanin merkezi iizerine bir
misel blogunun yerlestirilmesi ve daha sonra da
karanlikta 25°C’de inkiibasyonu ile yapilmustir.
Koloninin 1smsal gelisimi 6l¢iilmiis ve biomass kuru
agirhigi tespit edilmistir. Suillus collinitus, Pisosithus
arrhizus ve Hebeloma cylindrosporum PDA veya
Pintro’nun ortami olmak iizere iki farkli kiiltiir
ortaminda gelistirilmistir. Glukoz konsantrasyonu,
fosfat aktivitesi, biomass ve pH gibi parametreler
Olclilmiistiir.

Gonzéilez-Ochoaa ve ark. (2003) Ispanya’da iki
Akdeniz cam tirii (Pinus halepensis ve Pinus
pinaster) ve 7 ektomikorizal mantar tiirii (Pisolithus
tinctorius, Lactarius deliciosus, L. sanguifluus, Suillus
mediterranensis, S. collinitus, S. bellinii ve
Rhizopogon  roseolus) ile yaptiklart mikoriza
¢alismasinda sonbahar-kig doneminde toplanan mantar
tirlerinden izolatlar elde etmigler, bazilarini spor
siispansiyonu  olusturmak  ig¢in  saklamiglardir.
Caligmada kiiltiir ortamu olarak Suillus ve Rhizopogon
tiirleri icin MMN ve Lactarius tiirleri igin BAF ortami
kullanilmistir. Miseller onceden steril edilmis sivi
ortamin bulundugu 1 I’lik siselerde gelistirilmis ve 3
ay boyunca 23°C’de inkiibe edilmigtir. Spor
stispansiyonu ve misel inokulumu olmak iizere 2 farkl
inokulum tipi kullanilmigtir. Fidan basina Lactarius,
Rhizopogon ve Suillus tirlerinden hazirlanan 10 ml
misel inokulumu uygulanmisti. Hem mikoriza
olusum hizi hem de fidan yiiksekligi mantar tiiriine ve
kullanilan inokulum tipine goére degismekle birlikte
genellikle en iyi sonuglar besin takviyesi yapilan
turba-vermikiilit ortamindan elde edilmistir.

Santiago-Martinez ve ark. (2003) Laccaria
bicolor’un misel gelisimini patates dekstroz agar
(PDA), malt extract agar (MAE), Sabouraud’s agar
(SAB), Ingestad’s agar (ING), modifiye edilen Melin-
Norkrans agar (MMN), Hagem’s agar (HG) ve Biotin-
aneurin-folik asit agar (BAF) besin ortamlarinda
arastirmiglardir. En yiiksek gelisim hiz1 ve koloni ¢ap1
MAE ve BAF ortaminda gozlenirken, en yiiksek
biomass {iiretimi BAF ve SAB ortaminda tespit
edilmistir. Bu mantarin Pinus montezumae ile in
vitrodaki mikoriza sentezi vermikiilit, turba yosunu ve
BAF sivi ortami karigimi igeren 1 litrelik siselerde
incelenmistir.

Sundari ve Adholeya (2003) yaptiklar1 ¢aligmada
ektomikorizal mantar izolatlarinin optimal gelisim
pH’larm  belirlemeye  galismuslardir.  Incelenen
izolatlardan Agaricales (Laccaria laccata harig) ve
Aphyllophorales iiyeleri notr ve nétre yakin pH’yi
tercih ederken, Sclerodermatales takiminin iiyeleri
asidik pH’y1 tercih etmistir. Yapilan deneyler ortam
pH’smin yalnizca mantarin gelisim hizini degil, aym
zamanda mantarin ortamda daha fazla yayilmasini
sinirlandirdigini da gdstermistir.

Sera kosullarinda yenilebilir Lactarius tiirleri ile
Pinus pinaster ve P. sylvestris fidanlarin1 asilamada
farkli metotlar degerlendirilmistir. inokulum iiretimi
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icin mantar inokulasyonlar1 hem in vitro saf kiiltiir
sentezinde hem de farkli teknikler kullanilarak
dogrudan dogruya serada yapilmistir. L. deliciosus’un
178 mnolu wkinin vejetatif inokulumu ile yapilan
inokulasyonlar mikorizal fidanlarin iretiminde en
etkili yontem olarak belirlenmistir. Bu irk ile inokule
edilen tiim fidanlar, kolonizasyon hizlar1 nispeten
diisiik olmasina ragmen kolonize olmuslardir (Parlade
ve ark., 2004).

Daza ve ark. (2006) in vitro kiiltirde Amanita
caesarea’nin birkag izolatina pH, sicaklik, karbon ve
azot kaynaklarinin etkisini aragtirmislardir. En 1iyi
misel gelisimi 24-28°C  sicaklikta, pH 6-7’de
saglanmistir. Calismada en iyi misel gelisimi igin
karbon kaynagi olarak mannitol ve glukoz, azot
kaynag1 olarak ise amonyumun kullanilmasi gerektigi
sonucuna varilmstir.

4. SONUC VE ONERILER

Yenilebilir ektomikorizal gruba ait mantar
tirlerinin diinyanin en pahali yiyecekler arasinda yer
almalar1 ve diinyada genis bir pazara sahip olmalar1
nedeniyle kiiltiire alinmasi konusunda Onemle
durulmaktadir. Buna ragmen sadece birkag tiir bagaril
olarak yetistirilebilmekte, ancak bu miktarlar yeterli
olmamaktadir. Sonug olarak ticari olarak 6nemli cogu
yenilebilir ektomikorizal mantar tiiriiniin mevcut
miktar1 giiniimiizde hala dogadan hasat edilebilenlerle
smirlt kalmaktadir.

Gerek besin degeri gerekse tasidigi tibbi 6zellikler
bakimindan insan sagligi agisindan ve ticari olarak
¢ok Onemli olan bu ektomikorizal mantar tiirlerinin
kiiltiire almmast ve yetistiriciligi konusunda birgok
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu mantar tiirlerinin
kiiltiire alinmast 6zellikle orman alanlarinin yeniden
agaclandirilma ¢alismalarina ve yatirim giicii olmayan
kiiciik aile igletmeleri ile orman koylerine yeni is
imkanlar1 yaratarak {ilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacaktir.
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OZET:Hassas tarim tekniklerinin uygulanmasi, kiiresel olarak toprakta karbon zenginlesmesinin gézlemlenmesi ve toprak
kalitesinin siirdiiriilebilirligini saglayacak toprak 6zelliklerinin daha hizli belirlenebilecegi, ucuz ve giivenilir yontemlere olan
gereksinim siirekli artmaktadir. Topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mineralojik 6zelliklerinin mevcut laboratuar
yontemler ile belirlenmesi pahali ve olduk¢a zaman ve is¢ilik gerektirdigi gibi, analiz i¢in kullanilan gii¢lii kimyasallarin
atiklar ¢evreye zarar verebilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan laboratuar yontemlerine alternatif olarak son zamanlarda
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan dagilmis yansima spektroskopi (morétesi, goriilebilir, yakin kizil 6tesi ve orta kizil
otesi) teknigi, pH, organik karbon, su igerigi, pargacik biiytikliik dagilimi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir katyonlar, kil
mineralojisi ve daha bir ¢ok toprak dzelliginin hizli bir sekilde belirlenmesine olanak vermektedir. Yansima 6zelliklerinden
gidilerek toprak oOzelliklerinin belirlenmesinde gelismis istatistiksel yontemlerden faydalanilmaktadir. Coklu regresyon
analizi, temel bilesenler analizi, kismi en az-karelerin regresyonu ve sinir aglart kalibrasyonu yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Toprak 6zelliklerinin bozulmadan, yerinde incelenebilmesine olanak veren tasinabilir spektroskopi cihazlari,
arazideki degiskenligin daha giivenilir sekilde incelenmesine olanak tanimaktadir. Tiim bu avantajlarinin yaninda,
spektroskopik yontemlerin dogrulugu kalibrasyona ve kullanilan referans metodun hassasiyeti ve dogruluguna oldukga
baglidir. Bu nedenle aletin kalibrasyonunda dogrulugu kabul edilmis olan referans metotlarin kullanilmasi kaginilmazdir.
Anahtar Kelimeler: Yakin kizil 6tesi, NIRS, Toprak 6zellikleri, Toprak analizleri

THE POTENTIAL USE OF INFRARED SPECTROSCOPY IN SOIL SCIENCE

ABSTRACT:Application of precision agriculture techniques, monitoring of carbon sequestration in soils throughout the
world and sustaining the soil quality require reliable, fast and cheap soil analysis techniques. The determination of soil
physical, chemical, biological and mineralogical characteristics with conventional laboratory analysis can be great time and
labor consuming and expensive. The waste of strong chemicals used in soil analysis is hazardous to environment. Diffuse
reflectance spectroscopy (ultraviolet, visible, near infrared, mid infrared) as an alternative to conventional laboratory methods
has been recently used to determine soil characteristics (soil pH, organic carbon, water content, particle size distribution,
cation exchange capacity, exchangeable cations, clay mineralogy and many others) rapidly and inexpensively. Spectroscopic
methods require the development of calibrations that relate the spectral information to the property of interest using several
statistical methods. Multiple regression analysis, principal component analysis, partial least square regression and neural
network are the commonly used multivariate statistical procedures. Portable spectroscopy equipments allow in situ
characterization of soil characteristics; thereby variability of soil properties can be also determined in the field. Furthermore,
the accuracy of spectroscopic techniques depends on the calibration and the precision and accuracy of the reference method.
Therefore, reliable analytical methods need to be used in calibration of spectroscopic technique used in the analysis.

Key Words: Near infrared, Soil characteristics, NIRS, Soil analysis

1. GiRiS

Spektroskopi, bir Ornekteki atom, molekiil veya
iyonlarin, bir enerji diizeyinden digerine gecisleri
sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik
1simanin Ol¢iilmesi ve yorumlanmasidir.
Elektromanyetik 1s1ma, uzayda yiiksek hizla hareket
eden bir enerji tiiriidiir. Elektromanyetik 1gimanin en
cok karsilasilan tiirleri, gozle algiladigimiz goriiniir
151k ve 1st seklinde algiladigimiz infrared 1smlaridir
(Kilig ve ark., 1998).

Kuantum kuramina gore atomlar, ancak elektron
konfigiirasyonuna ve dis elektronlarinin belirli enerji
diizeyleri arasindaki gecislerine bagli belirli potansiyel
enerji diizeylerinde bulunabilirler. Elektronlarmn bir
enerji diizeyinden digerine gecisleri ile ilgili atomik
spektrumlar belirlenmistir. Atomlar, elektromanyetik
1simay1 absorbe ederek en diisiik enerji diizeyinden
(temel diizey) uyarilmis diizeylere gegerler; bu
gecislerle ilgili olarak s6z konusu atomun absorpsiyon
spektrumlari da belirlenmistir (Giindiiz, 1997).

Elektromanyetik 1s1may1 absorbe ederek en diisiik
enerji diizeyinden uyarilmis diizeylere geg¢mis olan
atomlar, temel diizeye doniis sirasinda ultraviyole
veya goriinlir bolge sinirlart iginde 1s1k enerjisi
yayarlar. Her bir atom kendine &zgii emisyon
spektrumuna sahiptir. Molekiiller de atomlarda oldugu
gibi uygun enerjideki fotonlarla etkilestiklerinde bu
fotonlar1 absorplayarak uyarilmis hale gecerler.
Uyarilmigs molekiiller daha sonra bu kararsiz
durumdan fazla enerjilerini yayarak kurtulurlar. Tipk1
atomlarda oldugu gibi molekiillerde kendilerine 6zgii
spektrumlara sahiptirler, ancak bunun belirlenmesi
daha karmagiktir. Absorplanan fotonlarin sayisi,
ortamdaki absorpsiyon yapan tiirlerin sayis1 ile
orantilidir.

Bir ¢ozeltiden gegen 1sik miktari, 1518 ¢ozelti
icinde aldigi yol ve ¢ozelti konsantrasyonu ile
logaritmik olarak ters orantili, emilen 151k miktar1 ile
dogru orantilidir. Bir maddenin rengi, o maddeden
goziimiize ulagan goriiniir bolgedeki elektromanyetik
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isinlardir. Bu 1simnlar, saydam maddeler i¢in maddenin
icinden gegenler, saydam olmayanlar i¢in ise yansiyan
1sinlardir. Cozelti icindeki madde miktarini ¢ozeltiden
gecen veya c¢oOzeltinin tuttugu 151k miktarindan
faydalanarak 6l¢gme islemine fotometri, bu tip 6l¢iimde
kullanilan cihazlara da fotometre denir. Fotometrik
Ol¢iimde, saydam ¢ozeltilerin konsantrasyonu da
Olciilebilir. Analiz edilen 6rnek iizerine 151k demetinin
bir kismini filtreler kullanarak ayiran ve gdnderen
aletler  kolorimetre =~ veya  fotometre  olarak
adlandirilirken, kanallar ya da prizmalar araciligr ile
bu seciciligi yapan aletler spektrofotometre olarak
adlandirilirlar.  Maddenin 15181  absorplamasini
incelemek i¢in kullanilan diizenege absorpsiyon
spektrometresi veya absorpsiyon spektrofotometresi
adi verilir (Kilig ve ark., 1998).

Bu calisgma son yillarda tarimsal uygulamalarda
kullanim alan1 hizla gelisen kizil 6tesi teknolojisini
tanitmak ve oOzellikle toprak bilimindeki kullanim
olanaklarini ortaya koymak amaci ile yapilmistir.

2. SPEKTROSKOPIK YONTEMLER

Gilintimiizde kullanilan spektroskopik yontemlerin
baslicalar1 soyle siralanabilir: Ultraviyole-goriiniir
bolge absorpsiyon spektroskopisi, Floresans ve
fosforesans  spektroskopisi, Atomik absorpsiyon
spektroskopisi, Atomik emisyon ve atomik fliioresans
spektroskopisi, Kizildtesi (IR) spektroskopisi, Niikleer
manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi ve Kiitle
spektrometresi.

Bir spektrofotometre diizenegi, baslica 151k
kaynagi, dalga boyu segicisi (monokromatdr) ve
detektorden olusur. Detektorde elektrik akimina
cevrilen optik sinyal, bir kaydedici veya bir
galvanometre ile Olciiliir. Dalga boyu secicileri
(monokromatorler), 151tk kaynagindan  gelen
polikromatik 1siktan tek bir dalga boyunda
monokromatik 151k elde edilmesini gerceklestiren
diizeneklerdir. Monokromatdr, filtreli fotometrelerde

151k filtresidir;  spektrofotometrelerde  ise 151k
prizmasidir.

Ornek  iizerine  gonderilen 1513in  daha
monokromatik  olmasini  saglamak i¢in  bazi

spektrofotometrelerde ¢ift monokromator kullanilir.
Spektrofotometre ile bir maddenin nicel analizinin
yapilacagt dalga boyunu kararlagtirmak icin
absorpsiyon spektrumunu bilmek gerekir. Bunun igin,
maddenin 1 molar ¢dzeltisinin  ¢esitli  dalga
boylarindaki absorbans degerleri 6lgiiliir. Coziiciiniin
ve c¢oOzeltide bulunan bagka tilirlerin 15181
absorplamadigi, Lambert-Beer esitligine uyuldugu ve
nicel analizin en duyarli bigimde yapilabilecegi dalga
boyu degeri saptandiktan sonra analizi yapilacak
maddeyi iceren ve derigikleri bilinen bir dizi standart
¢ozelti ile bu dalga boyundaki absorbans (A) degerleri
Olgiilir. A degerleri, standart ¢ozeltilerin bilinen
derisiklerine  karsi  grafige gecirilir. ~ Standart
cozeltilerin bilinen derisiklerine karst A degerlerini
grafige gecirmek suretiyle elde edilen dogruya

kalibrasyon dogrusu denir (Kilig ve ark., 1998;
Giindiiz, 1997).

Nicel analiz, kalibrasyon egrisinin dogrusal oldugu
bolgede yapilir. Derigimi bilinmeyen 6rnegin A degeri
Ol¢iiliir ve kalibrasyon dogrusunda bu degere karsilik
gelen derisim saptanir. Cozelti igersindeki bir bilesen
Beer yasasina uyar, yani konsantrasyon ve absorbans
degerleri arasinda linear bir iliski bulunmaktadir
(Giindiiz, 1997).

Molekiilleri olugturan atomlar siirekli bir hareket
iginde olduklarindan, molekiiliin 6teleme hareketleri,
bir eksen etrafinda donme hareketleri ve bir kimyasal
bagin uzunlugunun periyodik olarak kisalip uzamasina
veya molekiildeki acilarm  periyodik  olarak
degismesine neden olan titresim hareketleri dogar.
Molekiillerde ortaya ¢ikan titresimler gerilme ve
egilme hareketlerini olusturur (Pasquini, 2003). Kati
orneklerin  dagilmis  yansima  degerleri NIR
spektrometresi ile yapilan ¢ok ayirt edici bir dlgtimdiir.
Dagilmis yansima da kati pargaciklarin neden oldugu
sacllma ve absorbans sinyalin yogunluguna etki
etmektedir (Pasquini, 2003).

2.1.Spektroskopik Tekniklerin Tarimda Kullanimi

Yakin kizil 6tesi spektrumu teknigi (NIRS)
teknolojisinin en yogun olarak kullanildig1 alanlardan
birisi tarimdir. NIRS teknolojisinin ~ giiniimiizde
ulastigi  noktaya gelmesine olanak saglayan
aragtirmalar c¢ogunlukla tarim ile ilgili alanlarda
yaptlmigtir.  Yakin-Kizilotesi  Spektrumu 1960’1t
yillarda Amerika Tarim Bakanliginda Karl Norris
tarafindan gelistirilmis olan bir tekniktir. Karl Norris
NIRS ile yaptig1 ilk caligmada tarimsal {riinlerdeki
nem miktarin1 6l¢gmek igin yeni bir metot gelistirmeyi
amagclamistir (Pasquini, 2003).

NIRS  teknolojisi  kullanilarak  yapilan ilk
calismalardan en 6nemlisi tarim {irlinlerindeki protein
miktarmin belirlenmesi i¢in kullanilan Kjheldahl
metodunun yerine bu teknigin kullanilmasidir.
Organik molekiiller tarafindan NIR radyasyonunun
absorbe edilmesinin nedeni O-H, C-H, N-H ve C=0
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Bu temel
molekiillerin atomlar1 arasinda bulunan baglarin
esnemeleri ve egilmeleri neticesinde ortaya ¢ikan
enerji orta-kizilotesinde absorbe edilir (Chang ve ark.,
2001; Pasquini, 2003; Viscarra Rossel ve ark., 2006).
Yiiksek frekansli olan orta kizil otesindeki ismlar
diizensiz yapidadir. Bu nedenle orta kizil 6tesi spektra,
bagka spektra  bolgeleri gibi  direk  olarak
yorumlanamaz. Cogu toprak ozelliklerinin en yaygin
bilinen sinyalleri orta kizil &tesi bolgesinde yer
almaktadir (2500-25000 nm arasinda). Yakin kizil
Otesinde ise ikinci veya lglincii derecedeki sinyaller
(orijinal dalga boyunun yarsi, 1/3 veya 1/4’ii) veya
sinyallerin bilesimleri bulunmaktadir (Brown ve ark.,
2000).

Yakin kizil otesi spektra (NIRS), materyalin
kimyasal 6zelliklerinin yaninda, fiziksel yapisindan da
etkilenmektedir. NIRS topragin organik maddesi,
primer mineralleri, kil mineralleri, tuzlar ve zayif
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kristal ~ yapidaki andik materyal igeriginden
etkilenmektedir (Brown ve ark., 2006). Pargaciklarin
biiytikliigii ve sekli, parcaciklar arasindaki bosluk ve
parcaciklarin dizilimleri de ornekten olan yansimayi
etkilemektedir (Wetzel, 1983). Mouazen ve ark.
(2005) farkli toprak tekstiir gruplarindan elde edilen
absorbanslarin  sekillerinde  gozle gorilir bir
farkliligin oldugunu ifade etmislerdir. Bogrekci ve
Lee (2006) ve Mouazen ve ark. (2006a) ise yansiyan
151810 topragin nem igeriginden etkilendigini ve
karbon, azot ve diger besin elementlerinin daha dogru
belirlenebilmesini  etkiledigini rapor etmislerdir.
Mouazen ve ark. (2006) yansimadaki artigin veya
absorbansdaki azalmanin toprak nemindeki azalmanin
bir gostergesi oldugunu rapor etmislerdir. Lobell ve
Asner (2002) ise mineral topraklarda su miktarinin
artmasi ile beraber, azot ve karbon i¢in ¢ok tipik olan
2200 nm dalga boyunda gerceklesen absorbsiyon
ozelliginde azalma oldugunu rapor etmislerdir. Bir
baska calismalarinda Mouazen ve ark. (2005); toprak
rengi, pargacik bilyiikliik dagilimi ve organik madde
iceriginin de toprak yilizeyinden olan elektro manyetik
yansimaya etki ettigini gdzlemlemislerdir.

Yakin kizil  Otesi  bolgesinin  en  Onemli
avantajlarindan birisi absorbans degerlerinin komsu
bolgelerden daha diisiik olmasidir. Bu bolgedeki
absorbans degerleri genellikle Beer/Lambert yasasina
uyar ve konsantrasyona bagli olarak artis gosterirler.
Yakin kizil Gtesi absorbsiyonu orta-kizildtesine gore
10-100 kat daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Absorbsiyonlarin zayif olmasmin en énemli avantaji,
kisa dalga boylu isinlarda oldugu gibi seyreltmeye
gereksinim duymadan direk analiz edebilmesi veya
UV/VIS ve orta-kizilotesi gibi geleneksel drnekleme
tekniklerinde kullanilan absorbe edilmeyen matrisin
dispersiyonuna gereksinim duyulmayacak olmasidir.

Genis ve lst liste binen absorbsiyon bantlarinin
olmasina ragmen, karmasik kemometrik teknikler
kullanilarak kompleks NIR spektradan ¢ok anlamli
bilgiler alinabilir (Chang ve ark., 2001). NIR
spektradan elde edilen bu bilgiler, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ve kompleks istatistiksel
iligkilerin gelistirilmesi ile beraber miimkiin olmustur.
Referans analizler, spektral veriler ve istatistiksel
iligkilerin biitiinii kalibrasyon olarak adlandirilir.

2.2. Kalibrasyon islemi

Kizil 6tesi tekniklerin kullanilmast ile gelistirilmis
olan kantitatif modellerin ¢ogunlugu, igerigi ve
Ozelligi glivenilir kabul edilen standart bir yontem ile
daha 6nce belirlenmis olan 6rneklerin kullanimini esas
almaktadir. Kalibrasyon spektral veriler ile referans
veriler arasinda optimal istatistiksel iligkiler elde
edebilmek i¢in matematiksel olarak hesaplanmis
spektral veriler ile yapilmis istatistiksel islemlerdir.
Kalibrasyonlar, igerigi bilinmeyen 6rneklerin hizli bir
sekilde tahminini gerceklestirebilmek igin yapilan
islemlerin temelini olusturmaktadir. Bilinen diger
analizlerde oldugu gibi, kalibrasyon spektral verileri

H. Giinal, S. Ergahin, F. Akbas, M. Budak

ile bilesenin konsantrasyonu arasinda basit dogrusal
bir iliski seklinde ortaya ¢ikar.

Topragin kantitatif spektral analizinin goriilebilir
ve kizil Gtesi spektrum ile yapilabilmesi i¢in gelismis
istatistiksel ~ tekniklere gereksinim duyulur. Bu
teknikler spektral karakteristiklerin toprak ozellikleri
ile iligskilendirilmesine olanak saglamaktadir (Chang
ve ark., 2001). Giinlimiizde piyasada mevcut ¢ok
farkli paket programlar yardimi ile bu kalibrasyon
islemleri ve tahminler yapilabilmektedir (Pasquini,
2003). Bu programlar yaygin matematiksel islemleri
kullanmaktadir, bu islemlerin bazilari;; ¢oklu
regrasyon analizi (MRA) (Ben-Dor ve Banin, 1995),
cok degiskenli uyarlanabilir regresyon cetvelleri
(MARS) (Shepherd ve Walsh (2002), toprak organik
maddesi, fosfor ve potasyumunu VIS ve NIR
spektrum yardimi ile tahmin edilmesinde yapay sinir
aglart (Daniel ve ark., 2003), temel bilesenlerin analizi
(PCA) (Chang ve ark., 2001) ve kismi en kiigiik
kareler regresyon (PLSR) (McCarty ve ark., 2002;
Sorensen ve Dalsgaard, 2005) analizlerdir.

Gilinlimiize kadar yapilmig olan ¢aligmalarda
spektral kalibrasyon ve toprak ozelliklerinin tahmini
icin en yaygin kullanilan istatistiksel yontemler PCA
ve PLSR’dir. Bu yontemlerin dayanaklari birbirlerine
oldukga benzerlik gostermektedir. PCA’da spektral
degerler eigenvektor (has vektdr) ve skorlara
donitistiiriilirler. Daha sonraki asamada da toprak
ozellikleri ile regresyon gergeklestirilir (Viscarra
Rossel ve ark., 2006). Bu yontemde genellikle ilk iki
temel Dbilesen (PC1 ve PC2) verilerdeki
degiskenligin  %90’nindan  fazlasin1  aciklamaya
yetmektedir (Islam ve ark., 2005). Odlare ve ark.
(2005), NIR-PCA stratejisinin bir arazideki topragin
degiskenligini ifade etmekte oldukca giivenilir ve
etkin  bir metot olarak  kullanilabilecegini
belirtmislerdir. PLSR tekniginde ise toprak 6zellikleri
ilk asamada yani eigenvektdrlerin olusturulmasi ve
skorlarin tahmin edilmesi asamasinda kullanilmaktadir.
PLSR, spektra ile topraklar arasinda var olan
korelasyondan  faydalanmaktadir, bu  sekilde
olusturulan spektral vektorler toprak oOzellikleri ile
dogrudan iliskilendirilmektedir (Viscarra Rossel ve
ark., 20006).

Bagaridaki en kritik adim geleneksel tekniklerin
izin verdigi Olciide hassas ve dogru bir sekilde
orneklerin  analiz  edildiginden emin olmaktir.
Kalibrasyonlar elde edildikten sonra, bunlar NIR
spektrometresine girilir. Bilinmeyenler tarandiktan
sonra, ilgilenilen bir ¢ok parametre veya bilesen kisa
bir zamanda ayn1 anda tahmin edilebilir. Bu nedenle,
NIRS hizli, ekonomik, 6rnegi tahrip etmeyen, dogru
ve etkin bir analiz yontemidir.

2.3.Kalibrasyonlarin Gelistirilmesi Icin Gerekli
Olan Ornek Gereksinimleri

Minimum 50 ornek, ancak genellikle referans
yontemler ile analiz edilmis olan 100-150 Ornek
gereklidir. Ornekler, kalibrasyon ile daha sonra tahmin
edilecek orneklerdeki bilesenlerin tim
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konsantrasyonlarini temsil ediyor olmalidir. Ornekler
her bilesen icin bir dizi degeri igermelidir. Or.,
muhtemel maksimum konsantrasyonlarin en az iki kati
icerilmeli ve hatta gerekirse on kat daha fazla olmasi
tercih edilir. Kalibrasyon ornekleri tahmini yapilacak
olan oOrneklerdeki beklenen fiziksel ve kimyasal
bilesenleri ve sicaklik araliklarini icermelidir.
Orneklerin kimyasal ozelliklerinin, drnegin referans
metotlarla analiz edildikten sonra NIRS ile taranmasi
arasinda gecen siirede Ozelliklerini degistirmeyecek
nitelikte olmasi gerekir. Ornekler fiziksel olarak
homojen olursa referans metot ve NIRS taramasi ile
belirlenen 6zellikler birbirlerini destekleyebilir. Ideal
olan, referans metot ve NIRS taramasi ile analiz edilen
Ornegin miktarinin ayni olmasidir. Ancak pratikte bu
pek basarilamaz (Pasquini 2003).

Kantitatif uygulamalarin ¢ogunlugunda en temel
amag, ornek  igersindeki ana  bilesenlerin
belirlenmesidir Genel olarak algilama limiti (detection
limit) yaklasik olarak 0.1% civarinda olmakla birlikte,
bazi 6zel uygulamalar ve 6rnek ve matriksin uygun
oldugu kosullarda NIR ile bu daha da disiiriilebilir
(Pasquini, 2003).

Gilinlimiize kadar yapilmis olan bir ¢ok c¢aligma,
NIRS kullanilarak toprak &zelliklerinin 6l¢iilmesi
iizerine yogunlasmustir. Kizil Otesi  spektroskopik
teknikler topragin hem organik hem de inorganik
fazlarina karsi oldukga hassas oldugundan, tarimsal ve
cevre ile ilgili caligmalarda ilgi odagi haline
gelmislerdir. McBratney ve ark. (2006) toprak
Ozelliklerinin tahmininin yaninda, tahmin edilen
toprak Ozelliklerinin pedo-transfer fonksiyonlarinda
(PTF) ve diger onemli oOzelliklerin tahmininde
kullanim olanaklarini aragtirmiglardir. Viscarra Rossel
ve ark. (2006) gorilebilir (VIS), yakin kizil Gtesi
(NIR) ve orta kizil 6tesi (MIR) bolgesindeki dagilmis
yansima spektroskopisi ile cesitli toprak 6zelliklerinin
ayni anda  belirlenebilecegini  gostermislerdir.
Aragtirmacilar  kullanilacak spektral araligin; (i)
tahminin istenen dogruluk derecesine, (ii) teknolojinin
fiyatina ve (iii) 6rnek hazirlamanin ne kadar zaman
alacagma bagli oldugunu belirtmislerdir. Toprak
organik  karbon  igeriginin  tahmin  edilmesi
istendiginde, topragin organik karbon igerigini uzaysal
dagilimi belirlenmek isteniyorsa, bu durumda VIS,
MIR vyerine tercih edilebilir. Zira tahminde MIR
teknigi ile VIS’e gore sadece 0.03%’liik bir hassasiyet
saglanmasi miimkiindiir ve MIR i¢in ¢ok daha hassas
calistp Ornek hazirlama igin daha fazla zaman
harcamak gerektiginden dolay1 VIS kullanmak daha
mantikli olacaktir. Baska bir ¢aligmada kil miktart
belirlenirken eger NIR yerine MIR kullanilirsa sadece
0.17%’lik bir iyilestirme saglanacagi rapor edilmistir.
Bu durumda da ¢ok daha pahali olan MIR teknolojisi
yerine NIR kullanilmalidir.

Gliniimiizde fiber optik kablolu VIS ve NIR
cihazlarini alip arazide Ol¢iim yapmak miimkiindiir,
ancak tagmabilir MIR cihazlar1 hala ¢ok pahali
oldugundan dolayr ekonomik degildir. Zamanla

teknolojideki ilerlemelere paralel olarak, MIR
cihazlarinin temini ve fiyatlar1 azalacak ve arazide
kullanim olanaklar1 artacaktir. Ancak mevcut sartlarda
MIR spektrometresi laboratuarda bir ¢ok geleneksel
toprak analizinin yerine kullanilabilmektedir (Cohen
ve ark., 2005; Viscarra Rossel ve ark., 2006).

3. KIZIL OTESI (IR) SPEKTROSKOPISi
3.1. Yakin ve Orta Kizilotesi

Cok sayida ornegi kisa bir zaman igersinde analiz
ederek, dogrulugu yiiksek bilgilere ulasma olanagi
sagladigindan dolay1 spektroskopik analiz teknikleri
cok genis bir calisma alan1 bulmustur (McBratney ve
ark., 2006). Bu teknik ile tarimsal driinlerde,
endiistriyel gida iretiminde, polimer kalitesinin
belirlenmesinde, yakit kalitesinin belirlenmesinde,
petroliin karakterize edilmesinde, ¢evre ile ilgili
calismalarda, tekstil endiistrisinde, tip ve eczacilikta
bu teknik kullanilarak ¢ok ¢esitli g¢alismalar
gergeklestirilmistir. Kizil otesi teknigini bu kadar
cazip yapan en 6nemli unsur ise direk ve drnege zarar
vermeden uygulanabilir olmasidir (Pasquini, 2003).

Analitik yontemlere alternatif olarak gosterilen
kizil otesi spektrum genel anlamda iki bolgeye
ayrilmaktadir: 700nm ile 2500nm arasi yakin kizil
Otesi ve 2500nm ile 25000nm arast ise orta kizil Gtesi
olarak adlandirilir. Molekiiller icin kizil Otesi
absorpsiyon spektrumlari tanimlanmistir. Molekiillerin
kizil 6tesi absorpsiyon bantlarinda ise genel olarak iki
bolge tanimlanir. Kizil 6tesi bdlgesinin 4000-1000
cm-' arasinda kalan kismi fonksiyonel grup bélgesi; <
1000 cm-' kismi ise parmak izi bolgesidir (Sekil 1).

Infrared bolgesinin  parmak izi bolgesinde
gozlenen bantlarin her biri farkli bir molekiile 6zgiidiir.
Molekiillerin  kizil 6tesi spektrumlart  yardimiyla
yapilarinin aydinlatilmasi bu yontemin en yaygin
kullanildig1 alandir. Bilinmeyen maddelerin kizil 6tesi
spektrumlari, siipheli maddelerin ayni kosullarda
belirlenen yansima degerleri ile veya kataloglarda
bulunan yansima degerleri ile karsilastirilir.  Bunun
icin kullanilan cihazlar, kizil 6tesi absorpsiyon
spektrofotometreleridir. Kizil 6tesi bolgesindeki 151k
enerjisi Ornegin ylizeyine geldiginde bu 1518 bir
kismu 6rnek tarafindan absorbe edilir ve bir kismi da
geriye yansitilir.  Geriye yansitilan bu 1s1ma
spektrometre tarafindan yakalanir ve 1s18in siddeti
ornegin konsantrasyonu ile iliskilendirilerek analiz
edilir.

3.2. Kizilotesi Spektroskopisinin Toprak Biliminde
Kullanim Alanlari

Gilinimiiz ~ tariminda  modern tekniklerin
uygulanmast ile birlikte birim alandan daha fazla iiriin
almmaya baglanmistir. Hassas tarim ve ¢evre koruma
ile ilgili c¢aligmalarin yapilabilmesi i¢in topragin
bilesiminin daha dogru ve daha hizli bir sekilde
belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu tip c¢aligmalarda
bir dizi toprak 6zelliginin belirlenmesi kaginilmazdir.
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Sekil 1. Kizil dtesinde fonksiyonel gruplar ve parmak izi bolgelerinin dagilimlar

Topragin heterojen bir sistem olusu ve igersinde
devam eden siire¢ ve mekanizmalarin karmagik olmast,
onun tam olarak karakterize edilmesini
zorlastirmaktadir (Viscarra Rossel ve ark., 20006).
Standart tekniklerin kullanimi ile fiziksel ve kimyasal
toprak Ozelliklerinin belirlenmesi karmagik, zaman
alict ve pahalidir (Chang ve ark., 2001). Kimyasal

analizler topragin denge halinde olan fazlarini
bozdugundan dolayi, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasint da  zorlagtirmaktadir.  Amerika

Birlesik Devletlerinde yapilan bir ¢alismada Ulusal
Toprak Etiit Merkezinin bir toprak profilinin tam
anlami ile oOzelliklerinin belirlenmesine yaklagik
olarak 2500 dolar harcadig1 ve analizlerin 6 ile 12 ay
arasinda tamamlandig1 rapor edilmistir (Brown ve ark.,
2006). Bu nedenle giiniimiizde kullanilan toprak
haritalarinin  ¢ogunlugu Munsell renkleri, el ile
belirlenen toprak tekstiirii, pH indikatorleri ve asit

reaksiyonu (kire¢ icerigine) gibi temel arazi
gozlemlerine dayanilarak hazirlanmistir.
Yakin  Kizil Otesi  Spektropisi  (NIRS)

topraklarimiz ile ilgili daha fazla ve giivenilir veri
saglamak amaci ile kullanilan standart analitik
yontemlerin yerine kullanilabilecek bir alternatif
yontem olarak goriilebilir. Bu yontemde yakin kizil
Otesi yansima, materyallerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ile iligkilendirilir (Pasquini, 2003). NIRS
cok hizli ve giivenilir bir analitik yontemdir.
Spektroskopik yontemlerin en 6énemli avantajlarindan
birisi pahali ve zaman alict olan On islemlere ve
cevreye zarar verebilecek olan kimyasal maddelere
gereksinim duyulmamasidir (Chang ve ark., 2001;
Viscarra Rossel ve ark., 2006; McBratney ve ark.,
2006). Spektral data almadan once, bazen alinacak
verinin kalitesini arttirmak amaci ile Orneklerin
fiziksel olarak (ufalama gibi) 6n muameleye tabi
tutulmalar1 gerekebilir.

Giliniimiize kadar yapilmig olan bir ¢ok
calismada goriilebilir, yakin ve orta kizil Otesi
bolgedeki 1s1ma; organik madde (Ben-Dor ve Banin,
1995; Shepherd ve Walsh, 2004; Islam ve ark.,

2005;Brown ve ark., 2006; McBratney ve ark., 2006),
toplam azot (Madari ve ark., 2006), toplam karbon
(Odlare ve ark., 2005; Madari ve ark., 2006; Reeves
III ve ark., 20006), yarayislt fosfor (Bogrekci ve Lee,
2005; Mouazen ve ark., 2007), demir oksitler (Ben-
Dor ve Banin, 1995; Dematte ve ark., 2004; Brown et
al., 2006); kil mineralleri  (Dematte ve ark., 2004,
Brown ve ark., 2006);toprak pargacik biyiikliik
dagilimi (Cozzolino ve Moron, 2003; Islam ve ark.,
2003 ve 2005; Odlare ve ark., 2005; Sorensen ve
Dalsgaard, 2005; Mouazen ve ark., 2005; Madari ve
ark., 2006; Brown et al., 2006; McBratney ve ark.,
2006), kil mineral tipi (Brown ve ark., 2006), katyon
degisim kapasitesi (Brown ve ark., 2006; McBratney
ve ark., 2006), pH (Islam ve ark., 2005; Odlare ve ark.,
2005; McBratney ve ark., 2006), nem icerigi ve
agregatlasma (Hummel ve ark., 2001; Mouzen ve ark.,
2006a) gibi toprak Ozeliklerinin belirlenmesinde, bu
Ozelliklerin 1s1maya olan dogrudan etkilerinden dolay1
basarili bir sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir.
Viscarra Rossel ve ark. (2001) toprak pH’s1 ve kireg
iceriginin orta kizil 6tesi tekniginin PLRS yontemi ile
birlikte kullanildiginda oldukg¢a hassas olarak tahmin
edilebildigini rapor etmislerdir. Diinyanin degisik
iilkelerinden, farkli iklimlerde olusmus 416 toprak
orneginde ve Amerika Birlesik Devletlerinin elli farkli
eyaletinden toplam 3768 toprak orneginde goriilebilir
bolge spektroskopisi (VIS) ve NIRS yontemlerini
kullanarak kil tiplerini tahmin eden Brown ve ark.
(2006), X-ismlart (XRD) ile belirlenen mineral
tiplerinin  VIS/NIRS teknikleri ile % 62’lik bir
dogrulukla tahmin edilebildigini rapor etmislerdir. Kil
tipleri icersinde ise en yiiksek dogrulukla tahmin
edilen kil minerali tipi montmorillonit olmustur, bunu
sirasi ile vermikulit ve diger kil mineralleri izlemistir.
VIS, NIRS ve MIR kullanilarak yapilmig ¢aligmalar
Viscarra Rossel ve ark. (2006) tarafindan detayli bir
sekilde taranmig ve tablo halinde sunulmustur.

Teorik olarak tahmin edilmeleri miimkiin
olmayan bazi toprak ozellikleri, yakin ve orta kizil
oOtesi teknikleri ile bagarili bir sekilde belirlenen diger
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toprak oOzelliklerinin yardimi ile tahmin edilebilir
(Ben-Dor ve Banin, 1995; Chang ve ark., 2001;
McBratney ve ark., 2006; Vagen ve ark., 2000).
Toprak tekstiirii goriilebilir yakin kizil 6tesi bolgede
spektral olarak aktif olmadigindan dolayi, toprak nemi
ile dolayl olarak iliskilendirilip tahmin
edilebilmektedir. Mineral topraklar i¢in, topragin kil
icerigi ne kadar yiiksek olursa killerin sisme
Ozelliklerinden dolay1 su tutma kapasiteleri de o denli
yiiksek olacaktir (Mouazen ve ark., 2005).
Arastirmacilar VIS ve NIR teknigi ile killi ve tinlt
topraklar1 yaklasik olarak %90 dogrulukla tahmin
ederken, kumlu topraklarda (% 20-30) ayn1 basariy1
elde edememislerdir (Sekil 2). Bu durumu kumlu
toprak yiizeyinden daha az yansima olmasi ile
iliskilendirmiglerdir. Tasinabilir ekipmanlar ile toprak
ozellikleri yerinde belirlenip arazinin toprak tekstiirii
bakimindan farkliligi ortaya kondugunda giibreleme,
tohum yatag1 hazirlama, sulama ve diger islemlerinde
daha hassas yapilmas: miimkiin olacaktir.

Dematte ve ark. (2004) bir topografya boyunca
ana materyaldeki degisimin toprak oOzelliklerinin
degisimine dolayis1 ile yansima karakteristiklerinin
degisecegine neden olacagimi belirterek, topraklarin
yansima karakteristikleri yardimi ile ana materyaldeki
degisimin belirlenebilecegini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar topraklarin yansima 6zellikleri yardimi
ile olusturulan toprak sinirlarinin ise en az detayl
toprak etiitleri ile belirlenen sinirlar kadar giivenilir
oldugunu ve vyari-detayli olan toprak etiit
sonuc¢larindan ise kesinlikle daha giivenilir oldugunu
rapor etmislerdir. Benzer bir ¢alismada, 0-30 cm
toprak derinliginden 953 noktadan alinan toprak
ozellikleri spektral 6zelliklerine gdre temel bilesenler
analizine (PCA) tabi tutuldugunda, farkli 6zellikteki
arazilerden alinan topraklarin farkli bolgelerde
toplandigi gozlemlenmistir (Islam ve ark., 2005).

Giliniimiize kadar yapilan g¢alismalarin ¢ogunda
araziden alman toprak ornekleri laboratuardaki NIRS
cihazlarinda analiz edilmektedir. Son donemlerde
yapilan bazi ¢aligmalarda (Mouazen ve ark., 2006, ve
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2007) bu teknigin arazide de basarili sonuglar verme
olasilig1 oldugunu ortaya koymustur. Yakin kizil 6tesi
i¢cin kullanilan spektrofotometreler UV-VIS cihazlari
icin optik bilesenler eklenerek arazide yerinde 6l¢iim
yapma firsatini  vermektedirler (Pasquini, 2003).
Laboratuarda yapilan galismalar her ne kadar hassas
olsalar dahi topraklar ile ilgili siirekli verinin alinmasi
miimkiin degildir. Hassas tarim teknolojisi ile ilgili
son donemlerde yapilan c¢aligmalarda aragtirmacilar
toprak ozelliklerinin yerinde o&lgiilmesine olanak
saglayacak  sensorlerin  gelistirilmesi  iizerine
caligmalarin1 yogunlastirmaktadir. Toprak ve bitki
Ozelliklerinin  yerinde Olglilmesi  farkli  tarimsal
girdilerin degisken dozda uygulanabilirligine olanak
saglayacaktir. Uygun dozun uygulanmasi ise girdinin
azalmasina, yiizey ve yiizey alti sularinin herbisit,
pestisit ve giibreler ile kirliliginin azalmasina ve
genelde verimde artisa neden olacaktir (Mouazen ve
ark., 2000).

Cevre ile ilgili ¢alismalarda ve tarimsal
arastirmalarda ¢ok sayida alman toprak &rneklerinin
hizli ve dogru olarak tahmin edilmesine gereksinim
duyulmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak uluslararasi
iklim anlagmalar1 ve 1997 senesinde bir¢ok iilkenin
imzaladigr Kyoto Protokoliinde yer alan karbon
zenginlesmesi anlagsmasina gore topraklarin karbon
depolarmi belirleyebilmek icin ¢ok sayida analize
gereksinim duyulacaktir. Bu analizler sonucunda tarim
arazileri ve orman alanlarinin kiiresel 1sinmaya ne
kadar katki yaptiklar1 daha net olarak ortaya
konulacak ve karbonun yeniden depolanabilmesi igin
calismalar baslatilacaktir. Giliniimiizde yaygin olarak
kullanilan karbon tayini yontemlerinden kuru yakma
yontemi olduk¢a dogru sonug¢ vermesine karsilik
oldukca pahalidir. Diger bir yontem olan yas yakma
yontemi ise hem ¢ok zaman alict bir yontemdir, hem
de c¢ok giicli kimyasallarin kullanimini zorunlu
kildigindan dolay1 zararli atiklarin olugmasina yol
agmaktadir (Madari ve ark., 2006).
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Sekil 2. Ug farkl toprakta, toprak 6zelliklerinin kizil 6tesi bolgelerindeki dagilimlari (Anonim, 2007)
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Toprak kaynaklarinin korunmasina yonelik olarak
yiriitiilmekte olan “toprak kalitesi” g¢aligmalart icin
gerekli olan organik madde igerigi ve bilesimi,
topraklarin kimyasal ve biyolojik oOzellikleri gibi
toprak ozellikleri, bu hizli ve giivenilir olan teknik ile
belirlenip, degisimler belirli araliklar ile izlenebilir
(Velasqueza ve ark., 2005). Farkli arazi kullanim
sistemleri toprak kalitesi igin Dbelirlenen toprak
ozelliklerinin yardimu ile ayirt edilebilmektedir. Cohen
ve ark. (2005), sulak alanlarda toprak kalitesinin
belirlenmesinde spektroskopik teknikleri basarili bir
sekilde kullanmuglardir.

NIRS teknolojisi toprak drneginin pahali ve tahrip
edilmeden analiz edilmesini sagladigindan dolay1 is
giicii ve paradan kazang saglamamiza yardimci olur.
Bu teknolojinin en belirgin avantajlart sunlardir: (i)
ornekleri hizli ve Ornege zarar vermeden analiz
edilebilir, (ii) ¢ok sayida bilesen ayni anda analiz
edilebilir, (iii) hem bilesenleri hem de fonksiyonlari
tanimlanabilir, ve (iv) Ornekler laboratuarda veya
arazide analiz edilebilir.

4. SONUCLAR
Gliniimiizde  oldukca  yogun  kullanilmaya
baglanan  kizilotesi  spektrumu, hassas  tarim

uygulamalarinin daha basarili uygulanabilmesi icin
gerekli olan toprak ozelliklerine ait verilerinin kisa
zamanda ve daha giivenilir bir sekilde elde edilmesini
saglayabilecek bir teknolojidir. Giinimiize degin
yapilan ¢aligsmalarda bir ¢ok toprak o&zelliginin
(toplam karbon, toplam azot, nem igerigi, pargacik
biiytikliigii, katyon degisim kapasitesi, degisebilir
katyonlar ve daha bir ¢ok toprak ozelligi) yakin ve
orta kizil o6tesi  teknolojileri ile basariyla tahmin
edilebildigi  gosterilmistir. Cok sayida toprak
orneginin kisa bir siirede analiz edilmesini gerektiren
tarimsal ve cevre ile ilgili caligmalarda, ozellikle
toprak kalitesinin gelistirilmesi ve gozlemlenmesi
istendiginde spektroskopik teknikler giivenilir bir
analiz yontemi olarak kullanilabilir.

Kizil &tesi teknikleri ile elde edilecek olan
yansima karakteristikleri topragin dogasina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Bilinen birgok
analitik metodun aksine, kizil o6tesi tekniginde
kullanilan &rneklerin orijinal yapisini tahrip edilmez
ve Ornek hazirlama safhasmma hemen hemen hig
gereksinim duyulmaz. Kimyasal madde
kullanilmadigindan dolay1 ¢evre kirliligine neden
olabilecek herhangi bir kimyasal atik olusmaz. Cabuk,
tagmabilir ve ayni1 anda birden fazla parametre veya
bileseninin tahmininin yapilmasina imkan saglar. Ozel
bir kimya bilgisi gerektirmez ve bu islem esnasinda
ceker ocaga, drenaj kanalina veya benzer ekipmana
gereksinim duyulmaz.

Tim bu avantajlarinin  yaninda, kizil Otesi
teknolojisinin bazi siirlamalar1 ve dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. En 6nemli dezavantaji ise tek bagina
kullanilabilecek bir teknoloji olmadig1r gercegidir.
Giivenirliligi kullanilan referans metodun ne kadar

H. Giinal, S. Ergahin, F. Akbas, M. Budak

dogru olduguna baglidir. Bu nedenle dogrulugu kabul
edilmis olan referans metotlarin varligi son derece
o6nemlidir. Bununla birlikte yenilenebilirligi referans
metoda gore ¢ok daha yiiksektir. Her bir bilesen i¢in
ayr1 bir kalibrasyon gereklidir. Kalibrasyonun bozulup
bozulmadigini kontrol etmek igin igerigi bilinmeyen
ornegin bir kisminin referans bir metot ile kontrol
edilmesi gerekmektedir. Alet, 06zellikleri Dbilinen
ornekler yardimi ile bir kez kalibre edildigi vakit,
kullanilacak uygun istatistiksel yazilimlar yardimi ile

istenen toprak Ozelliklerinin  tahmini basariyla
yapilabilir.
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OZET: Bu calisma, Carsamba ve Bafra Ovalar seralarinda yetistirilen hiyar bitkisinin beslenme durumunu incelemek ve
beslenme sorunlarini belirlemek amaciyla yapilmustir.

Bu amagla, Carsamba ve Bafra Ovalarinda hiyar yetistirilen 30 seradan yaprak ornekleri ile 0-20 ve 20-40 cm derinlikten
toprak Ornekleri alinmistir. Toprak 6rneklerinde biinye, pH, kireg, toplam tuz, organik madde, yarayish fosfor (P,Os),
yarayisl potasyum (K,0), DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Fe, Cu, Zn ve Mn; yaprak 6rneklerinde ise toplam Fe, Cu, Zn ve
Mn analizleri yapilmistir. Yaprak ve toprak orneklerine ait analiz sonuglari, sinir degerleri ile karsilastirilarak, incelenen
seralardaki hiyar bitkilerinin beslenme durumlart ve beslenme sorunlar1 saptanmaya caligilmustir.

Elde edilen bulgulara gore, arastirma y0resi sera topraklari hafif alkali ve notr reaksiyonlu olup, tuzsuz, hafif ve orta tuzludur.
Topraklarin biiyiik cogunlugu yeterli derecede ve yiiksek kireglidir. Topraklar genelde az humuslu, killi-tin ve killi biinyeye
sahiptir. Topraklarin biiyiik ¢ogunlugu yarayislt fosfor ve potasyum bakimindan zengin, DTPA+TEA ile ekstrakte edilen
bitkiye yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar iyi ve yeterli diizeydedir. Hiyar bitkilerinin yaprak drneklerinde toplam Fe
icerigi yeterli diizeyde olup, toplam Cu, Zn ve Mn igerikleri bakimindan ise yeterli ve fazla diizeyler saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Carsamba, Bafra, Hiyar, Toprak verimliligi, Beslenme durumu

THE DETERMINATION OF THE NUTRITIONAL STATUS IRON, COPPER, ZINC AND
MANGANESE OF THE CUCUMBER GROWN IN THE GREENHOUSES
IN THE CARSAMBA AND THE BAFRA PLAINS

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the nutritional status and determine the nutritional problems of the
cucumber grown under the greenhouse conditions in Carsamba ve Bafra Regions.

For this objective, from Carsamba and Bafra region, 30 leaf samples and 60 soil samples (at the depth of 0-20 cm and 20-40
cm) were collected. In the soil samples texture, pH, CaCOs;, total salt, organic matter, available P and K, DTPA+TEA
extractable Fe, Cu, Zn and Mn, and in the leaf samples; total Fe, Cu, Zn and Mn analyses were conducted. Nutritional status
of surveyed leaf and soils were evaluated by comparing the results of analyses with the interpretative values for the nutriens.
According to experimental results, the soil pH of the experimental region was slightly alkaline and neutral. In regards to the
majority of soil samples were highly calcareous, non-saline and slight to moderate salinity In regards to organic matter, the
majority of soil samples were poor in humus content. The textures of soil samples, were clay loam and clay characteristics.
The available phosphorus and potassium content were rich. The DTPA+TEA extractable iron, zinc, manganese and copper
were at sufficient levels. Evaluation of the leaf analysis results show that the iron content of leaf samples was sufficient, zinc,
manganese and copper contents were sufficient and high levels.

Key Words: Carsamba, Bafra, Cucumber, Soil fertility, Nutritional status

1. GIRIS
Gilibre  kullaniminin =~ yogun  oldugu  sera

Demir (1999)’in  bildirdigine gore; Karadeniz
Bolgesinde yaklasik 5790 adetin {izerinde sera mevcut

yetistiriciliginde; gerek elde edilen {iriiniin kalitesinin
bozulmasi, gerekse asir1 giibre tiiketimine bagl olarak
yetigtirme ortaminin olumsuz etkilenmesi ve ayni
zamanda bilingsizce yapilan giibrelemenin meydana
getirdigi toprak ve c¢evre kirliligi ileride ciddi
sorunlara yol acabilecektir. Ozellikle ortii  alt1
yetistiriciliginde toprak verimliliginin korunmasi
onemli bir husus olup, bu konuda gerekli 6zen
gosterilmediginde birim alandan alinan iiriin miktari
ve kalitesi azalmakta ve elde edilen gelirin diigmesine
neden olmaktadir.

Karadeniz bolgesi ekolojik 6zellikleri dolayisiyla
ortiialt1 yetistiriciligine elverislidir. Tarim i1 ve Ilge
Miidiirliiklerinin ~ kayitlar1 ve bolgenin seracilik
alanlar1 yillara gore incelendiginde, seraciliga olan
ilginin her gecen giin artt1g1 izlenmektedir. Cemek ve

olup, bu seralarin % 81.7’si Samsun, % 17.4’i Ordu
ve % 09u ise Giresun ve Amasya Illerinde
bulunmakta; Samsun Il ve ilcelerinde ise, toplam
1381.5 da sera alan1 mevcut olup, kurulan bu seralarin
% 51’1 Carsamba ve % 47’si Bafra Ovalarinda yer
almaktadir. Ayni arastirmada bolgede en ¢ok
kullanilan sera tipinin besik c¢atili plastik seralar
oldugu, bu tip seralarin Samsun ilindeki paymnim % 73
oldugu ve yapi malzemesi olarak ise ahsap malzeme
kullamildig1 belirlenmistir. Arastiricilar  Bafra ve
Carsamba Ovalarin sebze yetistiricili§ine uygun
olmast ve sebze yetistiriciliinin yogun olmasi
nedeniyle ilin seracilik potansiyelinin % 98’inin bu
alanda toplandigin1 bildirmektedirler.

Bitkilerin besin maddeleri igeriklerini iyi bir
sekilde yansitmasi nedeniyle son 40-45 yil igerisinde



bitki analizlerine verilen dnem artmis ve giibreleme
programlarinin hazirlanmasinda en c¢ok kullanilan
yontemlerden birisi olmustur. Nitekim, iilkemizde ve
diinyada yapilan pek ¢ok ¢aligmada, toprak ve bitki
analizlerinin birbirlerini tamamlar nitelikte oldugu
ifade edilerek, birgok bitkinin beslenme sorunlarinin
belirlenmesinde yaygm sekilde kullanilmaktadir
(Basar ve ark., 1997).

Cakict  (1989), Gazipasa yoresinde hiyar
yetistiriciligi yapilan 59 seradan yaprak Ornekleri
almak suretiyle yaptig1 arastirmasinda; yaprak
orneklerinin timiiniin azot (N), fosfor (P), potasyum
(K) kapsamlari bakimindan yeterli bulunurken,
orneklenen seralarm % 28’i magnezyum (Mg)
kapsamlart yoniinden noksanlik sinirina yakin
bulunmustur. Yine ayni c¢alismada bitkilerin bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) kapsamlar1 yeterli ve yiiksek
diizeyde belirlenirken, 6rneklerin % 11.86’sinin demir
(Fe) kapsamlar1 bakimindan noksanlik diizeyinde
oldugu saptanmustir.

Elmaci ve ark. (1990), Antalya ve Fethiye yoresi
seralarinda  yaptiklar1  bir  aragtirmada;  hryar
yapraklarinin Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin sirastyla,
26.8-1137.5 ppm, 4.51-778.3 ppm, 49.6-248.2 ppm ve
22.6-209.8 ppm arasinda degistigini belirlemiglerdir.

Dikici (1991) tarafindan Fethiye yoresinde
domates ve biber yetistirilen toplam 28 seradan 0-25
cm derinlikten alinan toprak &rneklerinin % 85.7’sinin
azotca yeterli olmadigi, % 46,4’ niin fosfor bakimindan
fazla ve orta diizeyde, seralarin % 25’inde alinabilir
potasyumun diisiik diizeyde oldugu, Mg kapsamlarinin
ise tim seralarda yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeylerde
bulundugu belirtilmistir.

Pilanali (1993), Kumluca ydresi seralarinda
yetigtirilen hiyar bitkisinin beslenme durumunu
belirlemek amaciyla 30 adet yaprak 6rneginde yaptigi
analizler sonucunda, orneklerin Mg, Mn, Cu ve Fe
kapsamlarmin smir degerlerine gore yeterli, Zn
kapsamlarinin ise yetersiz oldugunu belirlemistir.

Akay ve Kaplan (1995) Kumluca ve Finike
yorelerinde hiyar ve domates seralarindan farkli
donemlerde aldiklar1 288 adet toprak orneginde toprak
tuzlulugunun mevsimsel degisimini incelemislerdir.
Aragtirma bulgularina gore; Kumluca yoresinde 0-20
cm derinlikten alman toprak 6rneklerinin % 50’sinin
tuzsuz, % 41.4iniin hafif tuzlu, % 3.6’smin orta
tuzlu; Finike yoresinde sera toprak oOrneklerinin %
59.7’sinin tuzsuz, % 30.6’sinm hafif tuzlu, %
8.3’nilin orta tuzlu ve % 1.4’tGnin ¢ok fazla tuzlu
oldugunu bildirmislerdir.

Uz ve ark. (1997), Kumluca ve Kale yorelerindeki
seralarda yaptiklar1 arastirmada; sera topraklarinin
biiyiik ¢ogunlugunun hafif alkali ve alkali reaksiyonlu
(pH= 7.23-8.34), ¢ok yiiksek ve asir1 derecede kirecli
(% 2.45-41.35), ayrica tuzsuz ve hafif tuzlu (1.40-8.50
mmhos/cm)  smifina  girdikleri  belirlenmistir.
Topraklarin az humuslu veya humusca fakir (% 0.96-
5.48), biinyelerinin ise kumlu tin ve kumlu killi tin
oldugu, azotca ¢ok iyi (% 0.055-0.339), fosfor miktar1
yeterli (14.51-362.84 ppm), potasyum bakimindan
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diisiik seviyeden yiiksek seviyeye kadar degisen
diizeyde (0.10-3.92 me/100g) oldugu tespit edilmistir.
Ayni aragtirmada arastiricilar, sera topraklarmin Fe
(3.82-15.66 ppm), Zn (0.47-7.45 ppm), Mn (3.32-
21.77 ppm) ve Cu (0.42-24.52 ppm) bakimindan
yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmada patlicandan alinan yaprak orneklerinde,
Fe yetersiz, Mn ve Cu yeterli, Zn ise yliksek diizeyde
tespit edilmistir.

Sénmez ve ark. (1999), Kumluca ve Kale
yorelerinde yaptiklari arastirmada, biber yetistirilen 35
adet seradan aldiklar1 toprak ve bitki Orneklerinin
analiz sonuglarina gore; toprak orneklerinin % 14.3’1
tuzsuz, % 74.3’1 orta ve hafif tuzlu, % 11.4’1 ise fazla
tuzlu; organik madde yoniinden topraklarin % 31.4’1
fakir, % 68.6’s1 az smifina girdigi; alabilir P ile
degisebilir Ca ve Mg’un tiim toprak orneklerinde iyi
durumda oldugu; alinabilir Fe ve Zn bakimindan
topraklarin sirasiyla % 97.1°1 ve % 85.7’si iyi,
alinabilir Mn ve Cu kapsamlar1 bakimindan ise tiim
topraklarin yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir.

Saglikli hiyar bitkisi yapraginda 7-10 ppm Cu, 90-
150 ppm Zn, 120-420 ppm Fe ve 100-300 ppm Mn
bulundugu bildirilmektedir (Ertekin, 2002).

Ibrikgi ve ark. (2004), hiyar (Cucumis sativus)
bitkisinin, ¢igeklenme ve meyve olusum baslangicinda
gelismesini  tamamlamis  orta yapraklarin  kuru
maddelerinde, 7-15 ppm Cu, 60-120 ppm Mn ve 35-
80 ppm Zn arasindaki miktarlarin bitki beslenmesi
acisindan yeterli seviyede oldugunu bildirmektedirler.

Yogun bir sekilde sebze iiretimi yapilan Samsun
yoresi seralarinda topraklarin verimlilik ve bitkilerin
beslenme durumlarmi belirlemeye yonelik
caligmalarin  sayist oldukca yetersizdir. Ayrica
seralarda topraklarin verimlilik 6zelliklerinin yukarida
anlatilan sebeplerden dolay1 hizla degismesi, daha kisa
periyotlarda bu alanlarda ¢aligma gereksinimini ortaya
koymaktadir.

Bu arastirma ile Carsamba ve Bafra Ilcelerindeki
plastik seralar1 temsil edecek sekilde alian toprak ve
yaprak Orneklerinin analiz sonuglarma goére, Ova
seralarinda  beslenme  sorunlar1  belirlenmeye
calistlmistir. Bu c¢alisma ile elde edilen bilgiler,
bdlgede bundan sonra yapilacak olan verimlilik
caligmalarina 131k tutacagi gibi, ozellikle toprak ve
yaprak analizlerine dayali olarak  yapilacak
giibrelemeyle, giibrelemenin etkinligi artirilarak, {irtin
miktar ve kalitesinin artisina ve beslenme sorunlarinin
¢Oziimiine katkida bulunulacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arastirmanin materyalini olusturan toprak ve
yaprak Ornekleri; Carsamba ve Bafra Ilcelerinden,
hiyar yetistirilen ve iiretimin yogun oldugu doénemde,
toplam 30 adet seradan ovalar1 temsil edecek sekilde,
18 Haziran-19 Temmuz 2003 tarihleri arasinda
almmugtir.

Carsamba ve Bafra Ilcelerinde drnekleme yapilan
seralar; ahsap malzemeden olusan besik catili plastik
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seralardir. Seralarda sulama karik usulii ile yapilmakta
olup, sulama suyu T3A1 (yiiksek tuzlu-az sodyumlu
su) niteligindedir.

2.2. Yontem

Toprak Orneklerinin Alinmas1 ve Analize
Hazirlanmasi: Toprak oOrnekleri genel kurallara
uygun olarak (Jackson, 1962), 0-20 cm ve 20-40 cm
olmak {iizere iki farkli derinlikten paslanmaz celik
kiirek ile alinmis ve polietilen torbalara konularak
etiketlenmistir. Laboratuara getirilen toprak ornekleri,
temiz kagit lizerine serilmis, tas ve bitki parcaciklari
ayiklanarak, havada kurumaya birakilmistir. Kuruyan
topraklar doviilerek 2 mm’lik plastik elekten
gecirilmistir. Elenen toprak ornekleri verimlilik ve
mikro element analizleri yapilmak iizere temiz kese
kagitlarma konulmus ve naylon poset gegirilerek
laboratuarda muhafaza altina alinmustir.

Toprak Analiz Yontemleri: Toprak 6rneklerinin
suyla doygunluk (%), toprak reaksiyonu (pH), toplam
tuz (%), kireg (CaCO0s), organik madde (%), aliabilir
fosfor (P,0s) ve alinabilir potasyum (K,0) kapsamlari
Tlziiner (1990) tarafindan bildirilen esaslar dahilinde
belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin bitkiye yarayishi mikro
element (Fe, Cu, Zn, Mn) igerikleri ise; analize
hazirlanan sera topraklart DTPA + TEA ile ekstrakte
edildikten (Lindsay ve Norvell, 1978) sonra, elde
edilen siiziiklerdeki Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlart
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (Perkin
Elmer AAnalyst 300)’nde okunarak tayin edilmistir.

Yaprak Orneklerinin Alnmasi ve Analize
Hazirlanmasi: Yaprak oOrnekleri; hiyar bitkisinin
birinci doldeki meyvelerin goriinmeye baslamasi ile
vejetasyon periyodunun ortalarina kadar gecen siire
icerisinde, yani meyve olusumu ile hasat zamanini
kapsayan devrede, biiylime tepesine yakin normal
iriligini almig olgun yapraktan (istten 5. yaprak)
almmustir (Jones ve ark., 1991).

Laboratuara getirilen hiyar yaprak érnekleri 6nce
saf su ile yikanmig ve fazla sulari alindiktan sonra
onceden 65°C’de kurutularak daralari alinmis kese
kagitlarina konularak, 65°C’de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmuslardir. Kurutulan ve kuru agirliklar
hesaplanan yapraklarin timii 6giitiilmiis ve analize
hazir hale getirilmistir.

Yaprak Analiz Yéntemleri: Ogiitiilen yaprak
ornekleri Kacar (1972)’da bildirildigi sekilde, HNOs-
HCIO; asit karigiminda (3+1) yakildiktan sonra, elde
edilen ¢ozeltilerde toplam Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri
atomik absorbsiyon spektrofotometre ile yapilmustir.

Yaprak ve toprak analiz sonuglari, sinir degerleri
ile karsilastirilarak, incelenen seralarin  besin
maddeleri durumlari degerlendirilmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Toprak Analiz Sonuc¢lar

Carsamba ve Bafra Ilgelerinde segilen hiyar
yetistirilen toplam 30 adet seradan, 0-20 ve 20-40 cm

derinlikten alinan toprak Orneklerine ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve 2’de, bu
sonuglar ile olusturulan minimum, maksimum ve
ortalama degerlere ait veriler ise Cizelge 3’de
verilmistir. Ayrica toprak ornekleri smir degerlerine
gore siniflandirilarak Cizelge 4 hazirlanmstir.

Aragtirmanin  yapildigr seralarin  topraklarmin
suyla doygunluk yiizdesine goére belirlenen biinye
smiflar1 (Ulgen ve Yurtsever, 1995) arasinda 6énemli
farkliliklarin bulunmadigi, ¢ogunlukla killi ve killitinli
bilinye smifina girdikleri saptanmistir (Cizelge 4).

Sera topraklarinin pH’lar1 6.55 ile 8.25 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3). Analiz sonuglari,
Ulgen ve Yurtsever (1995)’in verdigi sinir degerleri
ile karsilastirildiginda, Carsamba ve Bafra Ovasi
topraklarmm % 21.7°sinin ndtr ve geri kalan
% 78.3’nilin ise hafif alkali reaksiyon gostermektedir
(Cizelge 4). Kiitevin ve Tirkes (1985), hiyar
yetistiriciligi i¢in en uygun toprak pH degerinin 5.5-
6.8 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Buna gore
aragtirmanin  yapildigi  sera topraklarinin  pH
degerlerinin ideal sayilan degerlerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak, Sevgican (1999)’1n da belirttigi
gibi hryar, yiiksek pH’lara da tolerans gdstermekte ve
Ozellikle notr yada hafif alkali topraklardan da
hoslanmaktadir. Carsamba ve Bafra Ovasinda pH
acisindan ciddi bir sorun gézitkmemektedir.

Carsamba ve Bafra Ovasi sera topraklarinin kireg
kapsamlar1 toprak derinligine gore % 0.31 ile % 10.83
arasinda genis bir degisim gostermistir (Cizelge 1, 2
ve 3). Toprak orneklerinin CaCO; analiz sonuglari
Evliya (1964)’ya gore siniflandirildiginda, Carsamba
ve Bafra Ovasi sera topraklarinin ¢cogunlugu kiregli ve
yiksek kiregli sinifina girmektedir. Bununla birlikte
incelenen seralarin % 23.3’iinde topraklarm kireg
icerikleri diisiik bulunmustur (Cizelge 4).

Carsamba ve Bafra Ovasi sera topraklarinin
tuzluluk durumu incelendiginde; Ulgen ve Yurtsever
(1995)’in verdigi smir degerlerine gore, topraklarin
% 60’1 tuzsuz, geri kalan % 40’1 ise hafif ve orta
derecede tuz ihtiva ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4).
Tuz konsantrasyonu o&zellikle ilk 20 cm’lik toprak
katinda ve Bafra Ovast seralarinda daha yiiksek
bulunmus olup, sera topraklarinin tuz igerikleri % 0.05
ile % 0.59 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Yore seralarinda hafif ve orta seviyede tuzlanma
goriilmesi; yetistirme devresi boyunca uygulanan
cesitli giibrelerden ayrilan tuzlar ve devamli ayni
bitkinin yetistirilmesi sonucu bitkilerin
kullanmadiklar1 besin maddeleri ve sulama kalitesi iyi
olmayan sular ile yapilan sulamalar sonucu sera
topraklarinin tuzlanmas: ile agiklanabilir. Nitekim,
incelenen seralarda kullanilan sulama suyunun T3Al1
(yiiksek tuzlu-az sodyumlu su) 6zelliginde olmast bu
aciklamay1  desteklemektedir.  Giinay (1980)’1n
belirttigi gibi, hiyar bitkisinin % 0.37-% 0.53 tuz
icerikli  topraklarda  yetistirilebildigi  dikkate
alindiginda, Ova seralarinda verimde Onemli
azalmalara neden olabilecek derecede tuzlanmanin
olmadigini sdylemek miimkiindiir. Ancak, hafif ve
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Cizelge 1. Carsamba Ilcesi hiyar yetistirilen sera topraklarmin verimlilik ve bitkiye yarayish mikroelement analiz sonuglari

Ornek Ornek Suyla pH | Toplam | CaCOs | Org. | Alinabilir | Alinabilir | Bitkiye yarayish besin

Sera | alinan alinan | doygunluk tuz (%) | Mad. | fosfor | potasyum maddeleri (ppm)

no yerler derinlik (%) (%) (%) (kg/da (kg/da Fe | Cu | Zn |Mn
(koyler) (cm) P,05) K,0)

1 Damlatag 0-20 60 8.00 0.06 5.76 | 3.29 30.7 56|17 141 ] 1.0 | 17

20-40 55 8.05 | 0.06 6.51 | 2.30 43 39116 |32 ] 02 |16

2 | Damlatag 0-20 55 7.90 | 0.09 4.54 | 3.67 11.6 84|15 3.6 | 1.0 | 19

20-40 55 7.95 | 0.05 454 | 3.23 4.1 500 17 | 34| 04 |17

3 | Turgutlu 0-20 60 7.85 0.13 5.60 | 3.95 50.5 84| 17 | 3.6 | 29 | 15

20-40 55 7.90 | 0.10 5.45 | 2.80 10.8 4115 135] 05 | 14

4 | Karacali 0-20 66 8.00 | 0.25 5.76 | 4.71 53.2 235119 | 7.2 | 40 | 21

20-40 66 8.10 | 0.11 5.76 | 3.23 11.3 88|21 |48 | 1.0 | 20

5 | Karabahge | 0-20 82 8.05| 0.20 424 | 5.54 50.9 192117 | 63| 30 | 14

20-40 82 8.05 0.12 4.70 | 3.95 14.4 103124 | 58 | 13 | 16

6 | Karabahge | 0-20 77 7.55 ] 038 3.03 | 548 81.6 179132 | 64| 3.1 | I5

20-40 82 7.85 | 0.23 3.48 | 5.32 80.9 185132 | 66| 3.0 | 14

7 | Ahubaba 0-20 71 8.25 | 0.10 1.21 | 4.60 46.3 76|31 | 58| 1.7 |17

20-40 71 8.25 | 0.08 091 | 3.56 50.0 80|36 | 58| 1.6 |24

8 | Ovacik 0-20 71 7.60 0.12 2.42 5.54 70.1 469 | 37 | 6.7 | 6.7 | 15

20-40 77 7.65 | 0.08 2.58 | 4.71 65.5 276 58 | 7.1 | 6.6 | 12

9 | Durakbast 0-20 66 7.60 | 0.15 3.03 | 4.77 54.2 155133 | 50| 1.8 | 13

20-40 77 7.75 | 0.08 3.03 | 2.90 21.6 91140 | 54 ] 09 | 14

10 | Kirazbucagi | 0-20 60 7.70 | 0.10 1.97 | 471 30.8 293121 | 67| 77 | 24

20-40 60 7.60 0.07 1.82 | 2.25 21.8 276 22 | 6.7 | 2.0 | 31

11 | Beylerce 0-20 60 7.65 | 0.17 4.09 | 4.55 67.8 172 18 | 4.8 | 10.8 | 21

20-40 60 8.05 | 0.08 3.79 | 2.30 27.8 47120 |45 ] 41 |23

12 | Kushane 0-20 60 7.70 | 0.22 2.58 | 5.54 61.1 144|133 | 5.6 | 43 | 26

20-40 60 7.95 | 0.08 273 | 340 23.7 68|46 |49 | 1.2 | 22

13 | Celikli 0-20 60 7.75 0.15 5.00 | 247 20.7 74127 | 63| 13 | 24

20-40 60 7.95 | 0.06 485 | 2.36 10.0 65130 | 50| 06 | 24

14 | Yukan 0-20 71 7.75 | 0.11 3.48 | 5.54 103.9 305022 | 74 | 53 |28

Donurlu 20-40 77 7.85 | 0.07 3.64 | 548 83.9 213|136 | 89 | 42 |23

15 | Bafracali- 0-20 66 7.15 ] 0.38 2.27 | 2.90 29.1 10322 | 65| 1.8 | 31

Elifli mah. | 20-40 66 7.90 0.11 2.73 2.03 17.3 53123 148 | 1.6 | 30

16 | Kumarli 0-20 66 8.05| 0.10 4.09 | 2.90 15.2 68120 | 66| 1.8 | 24

20-40 66 8.15| 0.06 454 | 2.36 11.2 49120 |63 ] 1.2 |20

orta tuzlu degerler géz oniine alindiginda, gelecekte
ciddi boyutlarda tuzlanma sorunu ile karsi karsiya
kalinabilecektir. Sebzelerin genel olarak tuza hassas
bitkiler oldugu ve bununla birlikte Carsamba ve Bafra
Ovalarinin sebze tarimi agisindan énemli potansiyele
sahip olduklar1 da disiiniiliirse, tuzluluktan dolay1
meydana gelebilecek {iriin kayiplarinin gelecekte
biiyiik boyutlarda olabilecegi diisiiniilebilir.

Incelenen sera topraklarimin organik madde
miktarlart % 1.13-5.54 arasinda degismistir (Cizelge
1, 2 ve 3). Toprak orneklerinin organik madde
icerikleri  Thun ve ark. (1955)’na  gore
smiflandirildiginda (Cizelge 4); arastirmada incelenen
seralarin % 76.7’si az humuslu, % 15.0’1 humuslu ve
% 8.3 humusca fakir sinifina girdigi gortilmektedir.
Bu duruma gore, diger sebzelerde oldugu gibi hryar
bitkisinin de organik maddece zengin topraklar
iizerinde en iyi gelismeyi ve verimi verdigi ve ayni
zamanda sera yetistiriciliginde topraklarin organik
madde kapsamlarinin normal degerlerden yiiksek
olmasi1 gerektigi dikkate alinirsa, organik madde
kapsamlarmin yiikseltilmesine yoénelik 6nlemlerin
alinmast gerektigi ortaya cikmaktadir. Bu sebeple
yiiksek verim alinmasi hedefleniyorsa 8-10 t/da ¢iftlik

giibresinin seranin hazirlanmas: sirasinda topraga
karigtiritlmasi 6nerilmektedir (Ertekin, 2002).

Toprak orneklerinin bitkiye yarayigh fosfor (P,Os)
ve potasyum (K,O) analiz sonuglari Ulgen ve
Yurtsever (1995)’e gore siniflandirildiginda (Cizelge
4), Carsamba ve Bafra Ilgelerindeki sera topraklarmimn
hem 0-20, hem de 20-40 cm derinlikte yiiksek ve ¢ok
yilksek oranda almabilir P ve K kapsadigi
saptanmustir. Buna gore, sera topraklarinin alinabilir P
kapsami 4.1-103.9 kg P,0s/da, alabilir K kapsami
ise 38-868 kg K,0O/da arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 1, 2 ve 3). Carsamba ve Bafra Ilgelerindeki
hiyar seralarinin ¢ok yiiksek diizeyde P ve K
kapsamasi; treticilerle yapilan birebir goriismelerde
ve anket sonuglarina gore, genellikle giibre olarak
kompoze giibre uygulanmasinin yaygin olmasindan ve
toprak analizine dayali olarak giibre uygulamasinin
yapilmayisindan kaynaklanmasi ile agiklanabilir.

Carsamba ve Bafra Ilgelerindeki hiyar seralarindan
alman toprak Orneklerinin alinabilir Fe analiz
sonuglar;, Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
smiflandirildiginda, 0-20 ve 20-40 cm derinlikte
toprak Orneklerinin almabilir Fe bakimindan iyi
diizeyde olduklari ve Fe beslenmesi bakimindan bir
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Cizelge 2. Bafra Ilgesi hiyar yetistirilen sera topraklarmmin verimlilik ve bitkiye yarayish mikroelement analiz sonuglari

Ornek Ornek Suyla pH | Toplam | CaCO; | Org. | Alinabilir | Alinabilir | Bitkiye yarayigli besin

Sera | alman alinan | doygunluk tuz (%) | Mad. | fosfor | potasyum | maddeleri (ppm)

no yerler derinlik (%) (%) (%) (kg/da (kg/da Fe | Cu | Zn | Mn
(kdyler) (cm) P,05) K,0)

1 | Baliklar 0-20 71 6.55 0.23 0.77 2.74 89.5 346 | 15 | 4.1 | 3.8 | 54

20-40 66 6.90 | 0.07 031 | 1.72 20.2 217 38 |35 1.2 ] 41
2 | Seyhoren 0-20 82 7.20 | 0.27 1.55 | 4.20 60.9 540 25 | 7.3 | 37| 26
20-40 77 7.40 | 0.23 093 | 3.34 41.4 32822 |69 30| 25
3 | Agillar 0-20 66 7.35 0.28 8.05 2.74 33.9 118 14 | 5.0 | 63 | 36
20-40 66 7.70 | 0.09 8.05 | 1.99 11.0 65|13 |50|19] 23

4 | Merkez- 0-20 71 7.15] 0.55 6.81 | 2.90 57.8 358 14 | 3.6 8.1 | 35
Alparslan | 20-40 71 7.30 | 0.27 7.43 | 2.58 41.8 144 14 | 3.7 ] 6.6 | 27
Mah.

5 | Merkez- 0-20 66 740 | 049 | 10.83 | 1.67 20.2 102 13 | 1.7 14| 26
Alparslan 20-40 60 7.75 0.18 9.44 1.13 19.1 531 12 | 1.5 103 | 26
Mabh.

6 | Karaburg 0-20 77 7.75 | 0.17 7.58 | 2.37 8.3 12430 | 53 | 1.1]| 26

20-40 77 7.85 | 0.10 8.51 | 1.99 6.2 133] 35 [ 5.8 ]05 ] 31

7 | Adakoyi 0-20 82 7.55 | 0.19 9.75 | 4.25 39.6 334|130 | 59 45| 32

20-40 82 7.75 | 0.10 9.29 | 3.23 27.8 217 28 | 6.1 |25 27
8 | Kalaycili 0-20 71 7.85 0.11 6.97 2.04 14.5 102 19 | 54106 | 29
20-40 71 7.85 | 0.10 7.12 | 2.26 10.8 90| 19 | 50|05 23
9 | Emenli 0-20 93 7.90 | 0.23 6.66 | 4.46 34.0 228 17 |56 2.1 | 23
20-40 88 8.00 | 0.11 6.97 | 473 37.7 191 19 | 6.1 |19 ] 24
10 | Gerzeliler | 0-20 77 7.25 | 0.59 3.56 | 3.17 24.0 1551 15 26|16 12
20-40 82 7.55 0.31 4.64 3.01 25.6 102 17 [ 2512 | 13
11 | Karaburg 0-20 77 7.60 | 0.16 371 | 3.07 17.9 252 18 | 6.7 2.6 30
20-40 71 7.60 | 0.07 7.43 | 2.53 12.8 213|122 | 86 |48 | 27
12 | Karaburg 0-20 55 7.20 | 0.28 5.88 | 2.31 26.5 170 11 | 3.7 38| 28
20-40 55 7.50 | 0.10 5.88 2.42 18.4 100 12 | 3.8 22| 28
13 | Karaburg 0-20 77 7.30 | 0.41 1.55 5.54 65.3 868 | 28 | 4.7 | 42 | 41
20-40 71 7.55 |1 0.38 139 | 5.54 63.5 411127 |47 4.1 ] 48
14 | Karaburg 0-20 77 7.60 | 0.13 470 | 2.75 25.2 122 16 | 3.8 23| 26
20-40 77 7.65 | 0.10 4.65 | 240 10.1 88|20 |32]20] 22

Cizelge 3. Carsamba ve Bafra Ovalarindaki hryar seralarindan alinan toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarina iligkin minimum, maksimum ve ortalama degerler

Toprak Ozellikleri flgeler 0-20 cm 20-40 cm

Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama

Suyla Carsamba 55 82 66 55 82 66
doygunluk (%) Bafra 55 93 74 55 88 72
pH Carsamba 7.15 8.25 7.78 7.60 8.25 7.94
Bafra 6.55 7.90 7.40 6.90 8.00 7.60

CaCOs Cargamba 1.21 5.76 3.69 0.91 6.51 3.82
(%) Bafra 0.77 10.83 5.60 0.31 9.44 5.86
Toplam tuz Carsamba 0.06 0.38 0.17 0.05 0.23 0.09
(%) Bafra 0.11 0.59 0.29 0.07 0.38 0.16
Organik madde Carsamba 2.47 5.54 4.39 2.03 5.48 3.26
(%) Bafra 1.67 5.54 3.16 1.13 5.54 2.78
Alinabilir fosfor Carsamba 11.6 103.9 48.6 4.1 83.9 28.7
(kg/da P,05) Bafra 8.3 89.5 37.0 6.2 63.5 24.7
Alnabilir potasyum | Carsamba 56 469 168 38 276 108
(kg/da K,0) Bafra 102 868 273 53 411 168
Fe Carsamba 15 37 24 15 58 29
(ppm) Bafra 11 30 19 12 38 21
Zn Carsamba 1.0 10.8 3.6 0.2 6.6 1.9
(ppm) Bafra 0.6 8.1 3.3 0.3 6.6 2.3
Mn Carsamba 13 31 20 12 31 20
(ppm) Bafra 12 54 30 13 48 28
Cu Carsamba 3.6 7.4 5.8 3.2 8.9 5.4
(ppm) Bafra 1.7 7.3 4.7 1.5 8.6 4.7
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Cizelge 4. Carsamba ve Bafra Ovalarindaki hiyar seralarindan alinan toprak drneklerinin sinir degerlerine gére

siniflandirilmasi
DERINLIK Toplam
Toprak Sinir Degerlendirme 0—-20cm 20—-40 cm
Oczellikleri Degeri Omek | % Ornek % | Omek | %
Sayisi Sayisi Sayisi

0-30 Kumlu -—- --- - - -—- -

Suyla doygunluk (%) 30-50 Tinlt --- --- - --- --- ---
50-70 Killitinl 14| 46.7 14| 46.7 28| 46.7

. 70-110 Killi 16| 533 16| 533 32| 533
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) [>110 Agir Killi - - — — - —
<4.5 Kuvvetli asit -—- -—- --- --- -—- ---

pH 4.5-5.5 Orta asit - --- -—- -—- - -—-
5.5-6.5 Hafif asit --- --- --- --- --- ---

6.5-7.5 Notr 9] 30.0 4| 133 13| 21.7

. 7.5-8.5 Hafif alkali 21| 70.0 26| 86.7 47| 783
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) [>g 5 Kuvvetli alkali
0-2.5 Diigiik 8| 267 6| 20.0 14| 233

Kireg (%) 2.6-5.0 Kirecli 11| 36.7 12| 40.0 23| 383
5.1-10.0 | Yiiksek 10| 333 12| 40.0 22| 36.7

10.1-20.0 | Cok Yiiksek 1 3.3 --- --- 1 1.7

(Evliya, 1964) >20.0 Asirl
0.0-0.15 | Tuzsuz 12| 40.0 24| 80.0 36| 60.0

Toplam tuz (%) 0.15-0.35 | Hafif tuzlu 12| 40.0 50 16.7 17| 283
. 0.35-0.65 | Orta tuzlu 6| 20.0 1 33 7] 11.7
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) |>0.65 Cok tuzlu - — — — - —
Organik madde (%) 0-2 Humusca fakir 1 33 41 133 5 8.3
2-5 Az humuslu 23| 76.7 23| 76.7 46| 76.7

Thun ve ark., 1955) 5-10 Humuslu 6| 20.0 3] 10.0 9] 15.0
Yarayisl fosfor 0-3 Cok az --- --- --- - --- -
(P,0skg/da) 3-6 Az --- --- 2 6.7 2| 33
6-9 Orta 1 33 1 3.3 2| 33

. 9-12 Yiiksek 1 33 71 233 8| 134
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) |>12 Cok yiiksek 28| 934 20| 66.7 48] 80.0
Yarayislt potasyum 0-20 Az - --- - - - -
(K50 kg/da) 20-30 Orta --- --- --- --- --- ---
) 30-40 Yeter --- --- 1 3.3 1 1.7
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) | >40 Fazla 30| 100 29| 96.7 59| 983
Alnabilir Fe (ppm) 2.5> Noksan --- --- --- -—- --- -—-
2.5-4.5 Noksanlik gosterebilir --- -—- -—- -—- --- -—-

(Lindsay ve Norvell, 1978) | 4.5< Iyi 30 100 30 100 60| 100
Alnabilir Zn (ppm) 0.5> Noksan -—- -—- 6| 20.0 6| 10.0
0.5-1.0 Noksanlik gosterebilir 3| 10.0 3| 10.0 6| 10.0

(Lindsay ve Norvell, 1978) |1.0< Iyi 27| 90.0 21| 70.0 48] 80.0
Almabilir Mn (ppm) 1> Yetersiz -—- - -—- -—- -—- -—-
(Lindsay ve Norvell, 1978) 1< Yeterli 30] 100 30 100 60| 100
Alnabilir Cu (ppm) 0,2> Yetersiz -—- -—- --- --- -—- ---
(Lindsay ve Norvell, 1978) |0,2< Yeterli 30| 100 30 100 60| 100

beslenme sorununun olmadigi saptanmistir (Cizelge
4). Sera topraklarinin bitkiler tarafindan alinabilir Fe
miktarlar1 11-58 ppm arasinda degisim gdstermistir
(Cizelge 3).

Ovada incelenen seralarda bitkiye yarayish ¢inko
miktarlart  0.2-10.8 ppm arasinda  degisiklik
gostermistir (Cizelge 1, 2 ve 3). Alinabilir Zn analiz
sonuclart Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
siniflandirildiginda (Cizelge 4), her iki ovada da
toprak Orneklerinin biiyliik ¢ogunlugunun (% 80’1)
alinabilir Zn bakimmdan iyi diizeyde olduklar
belirlenmistir. Her ne kadar bitkiye yarayish ¢inko
bakimindan; Carsamba ve Bafra Ovasi seralarinin
20-40 cm toprak derinliginde toplam 6 adet toprak

orneginde noksan, Carsamba Ovasindaki 2 sera ve
Bafra Ovasindaki 1 adet serada da noksanlik
gosterebilir durumda olsa bile, incelemeler sirasinda
seralarda Zn noksanlig1 belirtilerine rastlanmamuistir.

Carsamba ve Bafra Ovast sera topraklarinin
bitkiler tarafindan alinabilir Mn kapsamlar1 12-54 ppm
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1, 2 ve 3).
Almabilir Mn analiz sonuglart Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore smiflandirldiginda (Cizelge 4), her iki
ovada da 0-20 ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin tamaminin alinabilir Mn bakimindan
yeterli diizeyde oldugu ve Mn bakimindan bir
beslenme sorunu olmadig1 belirlenmistir.
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Ornekleme yapilan sera topraklarinin alinabilir Cu
kapsamlart  1.5-8.9 ppm arasinda  degisiklik
gostermekte olup (Cizelge 1, 2 ve 3); alinabilir Cu
analiz sonuglar1 Lindsay ve Norvell (1978)’e gore

Cizelge 6. Bafra Ilcesi seralarinda yetistirilen  hiyar
bitkisinin yaprak Orneklerinin toplam mikro
element kapsami, minimum, maksimum ve
ortalama degerleri (ppm)

simiflandirildiginda (Cizelge 4), her iki ovada ve her S;Ira Ornek la inan F c 7 M
iki derinlikteki toprak Orneklerinin tamaminin © (lzrgr ler ¢ Y t t
o o » yler)
alinabilir Cg bakimindan yeterli diizeyde oldugu 1 | Baliklar 194 | 143 | 33 36
gorilmektedir. 2 | Seyhéren 191 | 380 | 68 | 149
3 | Agillar 200 | 140 | 46 | 193
3.2. Yaprak Analiz Sonuglar1 4 | Merkez-Alparslan | 195 | 143 | 41 | 206
Carsamba ve Bafra Ilgelerinden segilen toplam 30 mah.
adet hiyar serasindan alinan yaprak orneklerinin analiz 5 | Merkez-Alparslan 197 | 143 | 36 | 211
sonuglarina ait degerler Cizelge 5 ve 6’da verilmistir. mah.
6 Karaburg 272 | 32.0 | 126 | 219
Cizelge 5. Carsamba llgesi seralarinda yetistirilen hiyar 7 | Adakdyi 112 | 11.5 | 23 106
bitkisinin yaprak 6rneklerinin toplam mikro 8 Kalaycili 97 |.70.0 | 27 173
element kapsami, minimum, maksimum ve 9 Emenli 90 11.5 81 236
ortalama degerleri (ppm) 10 | Gerzeliler 110 | 250 | 75 198
Sera Ormnek alman 11 | Karaburg 106 | 12.9 55 148
No yerler Fe Cu Zn | Mn 12 | Karaburg 135 | 129 73 203
(koyler) 13 | Karaburg 205 | 24.8 58 73
1 Damlatas 119 | 148.0 | 278 | 226 14 | Karaburg 111 | 233 48 142
2 Damlatas 160 | 168.0 | 234 | 676 Minimum 90 11.5 23 73
3 Turgutlu 148 | 116.0 | 206 | 112 Maksimum 272 | 70.0 | 126 | 236
4 Karacali 157 | 145.0 | 105 | 439 Ortalama 158 | 22.8 58 167
5 Karabahge 126 | 135.0 | 301 | 326
6 | Karabahge 131 | 26.0 | 188 | 170 arasinda) olduklar1 belirlenmistir. Hiyar yapraklarmin
7__| Ahubaba 182 | 176.0 | 334 | 372 Cu kapsamlari incelenen seralarin % 3.3’inde noksan
8 | Ovacik 11 | 223 | 61 | 75 (<7 ppm), % 30’unda yeterli (8-20 ppm arasinda) ve
9 DF‘rakbasl, 124 | 1000 | 301 | 112 % 66.7’sinde fazla (>20 ppm) seviyede olduklari
i(l) g;%?gecagl }?3 igg 1;? 2(6)2 saptanmistir. Zn analiz sonuglar1 incelendiginde, 30
12| Kushane 134 21: 0235 [ 324 yaprak 6rneg1n1n % 3.3’ noksan (<24 ppm), %
13 | Celikli 11 2231310 1119 83.3’1 yeterli (25-300 ppm arasinda) ve % 13.4’i
14 | Yukar Donurlu 154 671 62 | 477 fazla (>300 ppm) seviyede ¢inko igermektedir.
15 | Bafracal-ELifli M. | 148 | 1580 | 172 | 576 Yapraklarn Mn kapsamlar1 ise, incelenen seralarin
16| Kumarh 147 | 166.0 | 284 | 257 | Y 83.3%inde yeterli (50-400 ppm arasinda),
Minimum 111 67 | 61 75 % 16.7’sinde fazla (>400 ppm) seviyede bulunmustur
Maksimum 194 | 176.0 | 334 | 676 (Cizelge 7).
Ortalama 141 92.3 | 208 | 327

Cizelge 5 ve 6’dan gorildigi tzere,
Carsamba’dan alinan hiyar yaprak orneklerinde kuru
madde de toplam Fe 111-194 ppm, toplam Cu
6.7-176.0 ppm, toplam Zn 61-334 ppm, toplam Mn
75-676 ppm; Bafra’dan alinan yaprak orneklerinde ise
toplam Fe 90-272 ppm, toplam Cu 11.5-70.0 ppm,
toplam Zn 23-126 ppm ve toplam Mn kapsami ise
73-236 ppm degerleri arasinda genis dagilimlar
gostermistir. Genelde bitkilerin Fe, Cu, Zn ve Mn
kapsamlarindaki yoresel farkliliklar iizerine, toprak
Ozelliklerinin farkli olmasi gibi etmenler dogrudan
etkili olmaktadir.

Elde edilen analiz sonuglari, 6rnek alinan hiyar
seralarmin beslenme durumlarinin degerlendirilmesi
amaciyla; bitkilerin Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlari,
Jones ve ark. (1991)’nin verdigi smir degerleri ile
kargilagtirllmis  ve yapilan smiflamanin  oransal
dagilimlar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Yaprak orneklerinin Fe miktarlart sinir degerleri
ile karsilastirildiginda; orneklerin her iki lokasyonda
da Fe igeriklerinin yeterli diizeyde (50-300 ppm

4. SONUC VE ONERILER

Carsamba ve Bafra Ovalarindaki hiyar yetistirilen
seralarda, topraklarin verimlilik durumu ile bitkinin
beslenme durumlarmin incelendigi bu arastirmada
elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Aragtirmanin  yapildigr sera topraklarinin suyla
doygunluk yiizdesine gore belirlenen biinyeleri
cogunlukla killi ve killi-tinhidur.

Incelenen seralarin topraklar1 genel olarak hafif
alkali ve notr reaksiyonludur. Carsamba ve Bafra
Ovalart sera topraklari, diigiikk seviyeden ¢ok yiiksek
seviyeye kadar degisen miktarlarda kireg¢ icermekte
olup, ¢ogunlukla kiregli veya yiksek kiregli
topraklardir.

Toplam tuz degerleri bakimidan topraklar tuzsuz,
hafif ve orta tuzlu bulunmustur. Bu durum toprak
tuzlulugu bakimindan, yo6re seralarinda sebze
yetistiriciliginde Onlem alinamadig1 siirece ileride

O6nemli  sorunlardan  biri  olacagi  ihtimalini
diistindiirmektedir. Bu bakimdan sera topraginda
tuzlanma varsa, tuzlulugun giderilmesinde

kullanilacak en etkili ve en kolay yol, sera topraginin

168
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smiflandirilmasi (Jones ve ark., 1991)

M. A. Ozyazici, 0. Ozdemir, G. Ozyazici

Mikro CARSAMBA BAFRA TOPLAM
Element Degerlendirme Ornek % Ornek % Ornek %
say1st sayist sayisl

Fe Noksan (<49) --- --- --- --- --- ---
(ppm) | Yeterli (50-300) 16 100 14 100 30 100
Fazla (>300) - - - - - -

Cu Noksan (<7) 1 6.25 --- --- 1 3.3
(ppm) | Yeterli (8-20) 1 6.25 8 57.1 9 30.0
Fazla (>20) 14 87.50 6 42.9 20 66.7

Zn Noksan (<24) - --- 1 7.1 1 3.3
(ppm) | Yeterli (25-300) 12 75 13 92.9 25 83.3
Fazla (>300) 4 25 --- - 4 13.4

Mn Noksan (<49) -—- --- --- --- --- ---
(ppm) | Yeterli (50-400) 11 68.75 14 100 25 83.3
Fazla (>400) 5 31.25 --- - 5 16.7

tuz problemi olmayan su ile yikanmasidir ki, bu
uygulama pratikte miimkiin olmayabilir. Bu takdirde

seranin  boslugunda yani iriin yetistirilmedigi
donemde, Ortiisiiniin acilarak yagislarla yikanmasi
saglanmalt veya sera yeri veya topragi

degistirilmelidir. Bunun yaninda, sulama suyunun
neden oldugu toprak yiizeyi ve bitki kok bolgesindeki
fazla suyun yapay yollarla yani sera i¢i drenaj sistemi
ile uzaklastirilmasi ve asirt ve bilingsiz giibre
uygulamalarindan kaginilmasi gerektigi Onerilebilir.
Carsamba ovasinda seralarin yaklasitk % 90’inda
sulamalarin karik usulii ile yapildig1 dikkate alinirsa
damla sulama sistemine yonelmeye gegilmelidir.

Sera topraklarmin organik maddece genel olarak
fakir oldugu belirlenmistir. Bu nedenle topraklarin
organik madde diizeylerinin gelistirilmesine yonelik
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu amacla killi
topraklarda s6z konusu fiziki yapiy1 diizeltmek igin,
kum, hiimiis, kompost, yapay organik giibre, yanmis
hayvan giibresi, yesil giibreler ve vermikiilit, perlit
gibi  sentetik maddeler kullanilmasi  seklinde
onlemlerin alinmasi tavsiye edilebilir.

Topraklarin biiylik ¢cogunlugu yarayish fosfor ve
potasyum bakimindan ¢ok yiiksek ve fazla seviyede
oldugu belirlenmistir. Bu durum, ovada tipki tarla ve
bahge bitkileri ziraatinda oldugu gibi serada da
bilingsiz ve asir1 giibreleme uygulamasi yapilmasinin
bir sonucudur. Bilingsiz giibre kullanimi, tiretim
maliyetini arttirarak ekonomik kayba yol agmakta ve
ayni zamanda, asir1 giibreleme cevre kirliligine neden
olmaktadir. Ote yandan toprak analiz sonuglarma
gore, fosforun ¢ok yiiksek ¢ikmasi % toplam tuz
degerini  de  etkilemistir.  Ortiialt  hiyar
yetistiriciliginde ekonomik optimum iiriin elde etmek
icin toprak analizlerinin yapilmasi ve bu analiz
sonuglarma gore kimyasal giibreleme uygulamasi
yoluna gidilmelidir. Fosforlu giibre uygulamasinin
gerektigi durumda ise, kati ticari giibreler yerine
damla sulama sistemi ile birlikte siv1 olarak fosforik
asit formunda uygulanmasi daha uygun olacaktir.
Boylece hem tuzlanmanin etkisi hem de iiriin miktar
ve kalitesi olumlu yonde kontrol edilebilir.

Carsamba ve Bafra Ovasi seralarinda, topraklarin
DTPA + TEA ¢o6zeltisi ile ekstrakte edilen Fe, Cu, Zn

ve Mn kapsamlar1 ile hiyar yapraklarmin igerdigi
toplam Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar yeterli ve fazla
diizeyde bulunmaktadir. Bu durum Carsamba ve Bafra
Ovalarinda incelenen seralarin adi gecen mineral
maddeler igerikleri yoniinden beslenme sorunlarinin
olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte yiiksek
fosfor igeren topraklarda yetisen hiyar yapraklarindaki
analiz sonuglarinda Zn igerigi yeterli ve fazla
bulunmus olsa bile, yiikksek fosfor Zn alimini
etkileyecegi i¢in verim de etkilenecektir.

Seralarda yetistiricilik, agikta yapilan yetistiricilige
gore daha fazla gelir getirmesinin yaninda giibre vb.
girdilerinin yogun oldugu bir iretim seklidir. Yogun
giibre kullaniminin ve bitkiler tarafindan besin
tiketiminin asir1  oldugu bu tip yetistiricilikte
topraklarin  verimliliginin ve bitkilerin beslenme
durumlarmin ~ siirekli  kontrol altinda tutulmasi
gereklidir. Bu nedenle, belirli araliklarla bu alanlardan
alman toprak Orneklerinin  verimlilik durumlari
gozetim altinda tutulmalidir.
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ABSTRACT: The aim of this study was to determine the effect of different mixtures of organic and inorganic materials and
plant growing positions provided by utilising wooden benches with different heights on vegetative growth of aubergine
(Solanum melongena, L.) grown in bag culture in unheated plastic greenhouse for late autumn growing season, at The
University of Ondokuz Mayis, Faculty of Agriculture, in the Black Sea region. The organic and inorganic materials used in
the study were decomposed farmyard manure, hazelnut husk, rice hull, decomposed pine leaves, tobacco waste, sawdust,
decomposed bark, sieved garden soil, sand of 2 mm, coal dust and coal ash. Cv. Megal F1 of aubergine was used in the study.
Six different mixtures of organic and inorganic materials were blended and used in horizontal growing bag culture. The
experiment was carried out at three different heights in the greenhouse, namely 0, 25 and 50 cm from the ground. Plant height
(cm), stem diameter (mm), leaf number per plant, dry matter partitioning to leaf, stem and root of the plants (g) were
investigated as well as determining plant canopy light interception (%). In general, the best results were obtained from the
mixtures named A (decomposed farmyard manure, sieved garden soil, hazelnut husk, rice hull, sand of 2 mm, decomposed
pine leaves, tobacco waste, coal ash and coal dust as ratios of 2:1:1:1:1/3:1:1/2:1/2:1/4, respectively), F (Decomposed
farmyard manure, sieved garden soil and sand (2 mm), as ratios of 1:1:1, respectively) and D (rice hull, sieved garden soil,
decomposed bark, decomposed farmyard manure, sand of 2 mm, decomposed pine leaves, tobacco waste, coal dust and coal
ash as ratios of 2:1:1:2:1/2:1:1:1/2:1/2, respectively). At any given growing positions, the mixture named B (decomposed
pine leaves, decomposed farmyard manure, saw dust, coal dust, decomposed bark, hazelnut husk, tobacco waste and coal ash,
as ratios of 2:3:1:1/2:1/2:1:1:1, respectively) gave the lowest values in terms of selected plant growth parameters. There were
also significant differences between growing positions in affecting vegetative growth of aubergine depending on media such
as there appeared to be a tendency of obtaining higher values at higher growing positions.

Key Words: Aubergine, plant growth, organic and inorganic materials, growing bag culture, growing position

SERADA TORBA KULTURUNDE PATLICAN’IN (Solanum melongena L.) VEJETATATIF
BUYUMESI UZERINE YETiSTIiRME POZiISYONU VE ORGANIK VE iNORGANIK
MATERYALLERDEN HAZIRLANAN FARKLI ORTAMLARIN ETKiLERi

OZET: Bu arastirmada, Karadeniz Bolgesinde (Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde) isitilmayan plastik
seralarda sonbahar yetistirme periyodunda yatay torba kiiltlirinde kullanilan farkli organik ve inorganik materyallerden
olusan ortamlarin sera igerisine 3 farkli pozisyonda (0, 25 ve 50 cm) kullanilmasinin patlican bitkisinin (Solanum melongena
L.) vegetatif biiylimesi iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan organik ve inorganik
materyal olarak; dekompoze olmus ciftlik giibresi, findik zurufu, celtik kavuzu, dekompoze olmus cam ibreleri, tiitiin
atiklari, hizar tozu, dekompoze olmus agac kabuklari, elenmis bahge topragi, 2 mm ¢apinda dere kumu, komiir tozu ve
komiir kiili kullanilmigtir. Calismada Megal F; patlican ¢esidi kullanilmistir. Caligmada alt1 degisik organik ve inorganik
ortam karigimi, yatay torba kiiltiiriinde kullanildi. Caligma sera igerisinde yerden 0, 25 ve 50 cm pozisyonlarinda olmak {izere
ii¢ degisik pozisyonda yetistirilmistir. Calismada bitki boyu (cm), gdvde ¢ap1 (mm) ve toplam yaprak sayisi/bitki, bitki kok,
gbvde ve yapraklarina kuru madde dagilimina ilave olarak bitkilerin 151k kesim oranlart da (%) saptanmistir. Genel olarak en
iyi sonuglar; sirasi ile A (2 birim ciftlik giibresi, 1 birim elenmis bahge topragi, 1 birim findik zurufu, 1 birim ¢eltik kavuzu
1/3 birim kum, 1 birim ibre, 1/2 birim tiitiin art1g1, 1/2 birim komiir kiilii ve 0.25 birim kémiir tozu ), F (1 birim yanmis
ciftlik giibresi, 1 birim elenmis bahge topragt ve 1 birim 2 mm ¢apinda dere kumu) ve D (2 birim ¢eltik kavuzu, 1 birim
elenmis bahge topragi, 1 birim aga¢ kabugu, 2 birim giftlik giibresi, 1/2 birim kum, 1 birim ibre, 1 birim tiitin artig1, 1/2
birim komiir tozu, 1/2 birim komiir kiilii) ortamlarindan elde edilmistir. Yukarida belirtilen bitki parametreleri bakimindan
en digiik degerler B (2 birim dekompoze olmus ¢am ibresi, 3 birim dekompoze olmus ¢iftlik giibresi, 1 birim hizar tozu, 2
birim koémiir tozu, 2 birim dekompoze olmus aga¢ kabugu, 1 birim findik zurufu, 1 birim tiitiin atig1 ve 1 birim komiir kiilii)
ortamindan elde edilmistir. Yetistirme pozisyonlarinin da kullanilan ortamlara bagl olarak patlicanin vegetatif biiylimesi
tizerine onemli etki (istatistiksel olarak) yaptig1 ortaya konmustur. Genelde yetistirme pozisyonu yiikseldiginde, biiyiime
parametreleri daha yiiksek degerleri verme egiliminde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Patlican, bitki biiyiimesi, organik ve inorganik materyaller, torba kiiltiirii, yetistirme pozisyonu

1. INTRODUCTION

Increasing soil related drawbacks of growing
vegetables in soil culture in greenhouses have led to
focusing on alternatives of this system in the world
since 1980. Therefore, soilless culture has been

popular growing system accordingly (Gil et al.,
1996). Growing bag culture, which is one of the
soilless growing systems, has been used in
greenhouses in Europe for growing cucumber, pepper
and tomato (Jensen and Collins, 1985). Bag culture
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has become the preferred method of greenhouse
vegetable production in many parts of the world since
it is easy to establish and manage successfully.
Growing bags of 45 It medium has been preferred for
most of the vegetables (Adamson and Mass, 1981).
The efficiency of growing bag culture in growing
vegetables can be enhanced when used with drip
irrigation. Sheldrake (1981) reported that bottom
perforated bags should have been used in order to
abstain from water logging in the bags. Soilless
culture has been attractive to greenhouse vegetable
growers in Turkey, especially in Antalya due to
having serious soil problems in the current growing
systems (Aydogan and Giil, 1999). On the other hand,
the inclination of vegetable growers in the Black Sea
Region of Turkey to greenhouse growing systems has
been increasing in recent years. In general, cucumber,
tomato, pepper and different types of lettuce are
widely grown vegetables on schedule in unheated
plastic greenhouses in this region during early spring
and late autumn. However, aubergine has not been
grown widely compared to other greenhouse
vegetables (Anonymous, 2002). As a research project,
growing bag culture has been applied to growing
different greenhouse vegetables at the University of
Ondokuz Mayis, Faculty of Agriculture since 1995
(Uzun et al., 1999).

One of the most important case to care in growing
bag culture is the fact that it is necessary to choose
right medium for different crops in order to get high
quality yield. Previous studies showed that the effect
of different growing media on plant growth,
development and yield varied depending on plant
species (Giil, 1990, Bas, 1991, Giil and Sevgican,
1992, Celikel and Abak, 1995, Giil et al., 1996, Uzun
et al., 1999, Aydogan and Giil, 1999, Uzun et al.,
2000, Demir et al., 2001, Ozkan et al., 2002).
However, there have been a few attempts for growing
aubergine and determining its suitable media in
growing bag (Yanmaz, 2002). Celikel and Abak
(1995) carried out an experiment on the effect of
different media mixtures for growing bag culture on
the yield of aubergine as a comparison to rock wool
growing system and found no significant differences
amongst rock wool growing system (10.8 kg/m?) and
other media, namely soil (13.6 kg/m®), sand (13.3
kg/m?®), peat (12.9 kg/m’) and mushroom compost
waste (11.1 kg/m?), in terms of yield (kg/m?). Some
previous studies on using growing bag culture for
aubergine during both early spring and late autumn in
plastic greenhouses in the Black Sea Region of Turkey
were carried out in order to utilise some organic
wastes such as tea waste, hazelnut husk and rice hull
mixed with some other organic and inorganic
materials revealed highly reasonable results in relation
to growth, development and yield of aubergine (Uzun
et al., 1999 and 2000). They also reported that the
media used gave similar results in relation to fruit
yield of aubergine and in general, yield per plant was
affected by the changes in mean fruit weight rather

than fruit number per plant. Demir et al., (2001)
suggested two different mixtures for aubergine
growing in bag culture in unheated plastic
greenhouses in the Black Sea Region during late
autumn season. The suggested mixtures were Medium
1 (the mixture of sand, fresh hazelnut husk,
decomposed farmyard manure and rice hull as ratios
of 2:1:1:1, respectively) and Medium vu1 (the mixture
of sand, peat, fresh hazelnut husk and decomposed
farmyard manure as ratios of 2:2:1:1, respectively).

It is quite reasonable to say that a number of
regional (local) organic and inorganic materials have
not been used to the potential for some reasons. In
order to utilise these materials, the most suitable of
them ought to be determined for using in growing bag
culture in greenhouses all over the world. Therefore,
the present study was performed to determine different
organic wastes and inorganic materials used in
growing bag culture and different growing positions
on early vegetative growth of aubergine in unheated
plastic greenhouses in the Black Sea Region of Turkey
for late autumn season.

2. MATERIALS AND METHODS

This study was carried out in an unheated plastic
greenhouse having a ground area of 250 m’, at Faculty
of Agriculture, the University of Ondokuz Mayis,
during late autumn season. Cv. Megal F, seeds of
aubergine were used in the study as seed material. The
seeds were sown in modular black plastic seed tray
with of 3 cm wide and 5 cm deep cells on 19 July.
The cells of seed tray was filled with a mixture of
sieved garden soil, decomposed and sieved farmyard
manure and sand of 2 mm as ratios of 2:2:1,
respectively. After emergence, seedlings were picked
out at the stage of first true leaf appearance and
transplanted into small brown plastic pots 10 cm high
and 9 cm wide on 2 August. Growing bags filled with
30 litres of mixture were placed on the wooden
benches covered with black plastic at three each 0.25
mm thick-black plastic growing bags, with a length of
100 ¢cm and width of 40 cm, filled with six different
mixtures of organic wastes and inorganic materials
(named as A, B, C, D, E and F given in Table 1) on 23
August. Plants were irrigated on two occasions each
day and a standard nutrient feed diluted to give a
concentration of 0.2 g I' nitrogen, 02 g 1’
phosphorous and 0.4 g I potassium, equivalent to a
conductivity of 1.6 dS m™" was applied fortnightly.
The experiment was designed as randomised block
with three replications. Starting from planting to the
end of the experiment, the following measurements
were performed for three labelled-plants per
replication for each medium of each growing position
at two weeks-intervals as well as temperature and light
intensity measurements. Plant height (cm) was
measured as distance from the level of upper side of
growing bag to the highest point of plant stem
fortnightly. Stem diameter (mm) was measured with

150



digital callipers at the level of just below the first node
on the stem.

Table 1. The type of the mixtures of organic and
inorganic media used in the study.

MedialMaterials  \MixingMediaMaterials  |Mixing|
used units used units
based based
on on
volume volume
Decomposed IDecomposed
farmyard farmyard
manure 2 manure 2
Sieved Sieved
lgarden soil 1 garden soil 1
Hazelnut Rice hull 2
husk 1 Sand (2 mm)| 1/2
A [Sand (2 mm)| 1/3 D [Decomposed
Rice hull 1 pine leaves 1
Decomposed Tobacco
pine leaves 1 'waste 1
Tobacco Decomposed
waste 172 bark 1
Coal ash 172 Coal ash 12
Coal dust Va Coal dust 1/2
Decomposed IDecomposed
farmyard farmyard
manure 3 manure 2
Hazelnut IRice hull 2
husk 1
IHazelnut
Decomposed husk 3
bark 12
B E [Sand (2 mm)| 1/2
Decomposed
pine leaves 2 IDecomposed
pine leaves 12
Tobacco
waste 1 Tobacco
waste 12
Saw dust 1
Coal ash Coal ash 1
Coal dust 1/2 Coal dust
Decomposed IDecomposed
farmyard farmyard
manure 3 manure 1
Hazelnut Sieved
husk 3 garden soil 1
C |Decomposed F [Sand 2 mm)| 1
pine leaves 1
Tobacco
waste 32
Coal ash 1
Coal dust 12
Sand (2 mm)| 1/4

S. Uzun, A. Balkaya, D. Kandemir

Leaf number per plant was determined by counting the
leaves reaching a leaf length of 5 cm. Light intensity
was recorded by employing a Sun Scan Canopy
Analyser (Delta-T Devices) at a two week intervals. In
addition, plant light interception (%) was calculated
through utilising measurements of light intensity at
two different levels of the plant canopy, namely from
two different horizontal points above the canopy and
four different horizontal points beneath the canopy.
Dry matter partitioning to different organs of the
plants (leaf, stem, root and reproductive organs) was
determined by means of plant destructive harvesting
on 27 December and drying the plant samples in an
oven at 80 °C. Media temperatures were recorded with
a soil thermometer (HANNA Devices) at a three day-
interval at 9:00 (in the morning) and 14:00 (in the
afternoon) (Figure la and b) from 5 cm dept for each
application. A thermo-hydrograph was employed for
measurements of temperature (Figure 1c) and
humidity (Figure 1d) inside the greenhouse. Data
obtained from the present study were analysed and
graphed by using computer package programmes of
Excel 5.0 and Slide-Write 2.0.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Changes in media temperatures and air
temperature and relative humidity in
greenhouse

The mean temperature values measured in growing
bags throughout the experiment were given in Figure
la and b. As seen from the figure, there were
significant differences between mean temperatures
inside the growing bags with different mixtures. The
variation in temperatures was more marked in
morning measurements. Higher temperatures were
measured in the growing bags placed on the ground
level compared to the other positions.

Media temperatures measured in the mornings
were found to be under 20 °C for all growing positions
(Figure la). The highest media temperatures were
obtained from the growing bags placed on the ground
(0 cm) and was followed by 50 and 25 cm high
growing positions, respectively. As a result of
increasing natural light intensity towards midday,
temperatures in the growing bags increased over 21 °C
for afternoon measurements (Figure 1b). In general,
temperatures for growing bags at 50 cm benches had
the highest temperatures and was followed by 0 cm
and 25 cm, respectively.

After planting, air temperatures inside the
greenhouse have been in a declining trend with time
(Figure 1c). There have also been some temperature
fluctuations during plant growth period. However,
relative humidity inside the greenhouse showed a
similar tendency as temperature (Figure 1d). The
decline in relative humidity with time was found to be
slower than it was for temperature.

151



The Effect of Different Mixtures of Organic and Inorganic Materials and Growing Positions on Vegetative Growth of Aubergine
(Solanum melongena L.) Grown in Bag Culture in Greenhouse

26
O 24
o g 221 E50
% c 20
g S 181 m25
£ 8 16 | - mo
o < 14 5
3 12
= 104
A B C D E F
Media
(a)
o = % E
3 & E50
g8 w25
ksl b i
[0 ] i

Temperature €C)

30

25

20
15 1
10 -

5 *

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Days after 01 September

(c)

=

00
’?g)’
< o]
Ea),
> 9+
=
q>>40
s D £ l
[}
E,Z)
10
0 T T T T T T T T
0 0 2 IV 40 L €6 MW O D
Days after 01 Septenboer
(d)

Figure 1. Changes in media temperatures (°C)
measured at 9:00 (a), and 14:00 (b), air
temperature inside the greenhouse (c) and
relative humidity (%) inside the greenhouse (d).

3.2 Plant height, stem diameter and plant leaf
number

Results for plant height as affected by growing
media and growing positions are given in Figure 2a, b
and c. In general, height increases of the plants grown
at all the positions showed similar trend such as plant
height increased until about 40 days after planting
with higher rate and slowed thereafter. While the
highest plant height was obtained from the plants
grown in medium D at the position of 50 cm (Figure
2¢), the lowest plant height was obtained from the
plant grown in Medium B. Medium B also gave the
smallest plants for all growing positions. It was
reported that increasing temperatures resulted in
higher plants of aubergine and this increase slowed
down with ontogeny (Kiirklii, 1994, Uzun, 1996).
They also reported that the increase in plant height
with temperature was more marked at lower light
intensities for aubergine and tomato. It can also be
said that the medium temperatures and the structure of
the media had an impact on plant height (Grimstad,
1995).

The highest stem diameter was obtained from the
plants grown in medium F at 0 and 25 cm and from
those of the plants grown in Medium D at 50 cm
(Figure 3a, b and c). Plants grown in media B and C
gave the lowest stem diameter for all growing
positions. As in the trend of plant height increase,
stem diameter showed a rapid increase up to about 40
days after planting and a slight increase thereafter for
all media and growing positions. Uzun (1996)
indicated that stem diameter in aubergine increased
sharply with temperature, specially, under low light
intensities. It was also reported that aubergine and
tomato plants with lower stem diameter and higher
plant height resulted in lower fruit yield compared to
those of the plants having smaller plant height and
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higher stem diameter (Seligmen, 1990; DeKoning,
1995: Uzun et al., 1999). Although the media having
higher temperatures had generally plants with higher
stem diameters, it can be said that a combined effect
of media temperatures and the structure of the
mixtures in the growing bags had an important role in
variations of stem diameter.
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Figure 2. Changes in height (cm) of the plants grown
at different growing positions (0 cm (a), 25 cm
(b) and 50 cm (c)) and growing media (A, B, C,
D, E, and F).
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Figure 3. Changes in stem diameter (mm) of the
plants grown at different growing positions
(0 cm (a), 25 cm (b) and 50 c¢cm (¢)) and
growing media (A, B, C, D, E, and F).

The highest leaf number per plant was obtained from
the plants grown in Medium F at the position of 25 cm
(Figure 4a, b and c). Moreover, leaf number per plant
was found to be higher in the plants grown in Medium
F for all growing positions and was followed by
Medium D, A and E, respectively. The lowest leaf
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number per plant was obtained from the plants grown
in Medium B and C, respectively. Previous studies
indicated that leaf appearance rate of aubergine was
affected by temperature, light intensity and growing
media (Seligmen, 1990; Kiirklii, 1994; Uzun, 1996,
Uzun et al., 2000).
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Figure 4. Changes in leaf number of the plants grown
at different growing positions (0 cm (a), 25
cm (b) and 50 cm (c) ) and growing media
(A,B,C,D,E, and F).

3.3 Plant light interception (%)

Result of plant light interception from the present
study is given in Figure 5. As seen from the Figure,
the highest light intercepted by plant leaves was found
in the plants from the position of 0 cm for all media
mixtures (Figure 5). There was an interactive effect of
the other growing positions on light interception of the
plants grown in different media. Plants grown in
Medium E and F intercepted more light, respectively
than the other media. The lowest light interception
was measured in the plants from Medium B (Figure
5). As in accordance with other plant growth
parameters, plants grown in Medium B and C had the
lowest light interception, respectively. Uzun (1996)
revealed that light interception in aubergine increased
with temperature, light intensity and time up to a peak
and remained nearly constant thereafter. It was also
reported that plants grown with higher temperature
and light intensities reached a maximum light
interception point earlier and remained three for
longer time than those of the plants grown with lower
light intensities (Uzun et al., 2000). They also found
positive linear relationships between light interception
and yield (" = 0.70), stem diameter (r* = 0.60) and
mean fruit weight (* = 0.77) in aubergine. Growing
aubergine in unheated plastic greenhouses for late
autumn season necessitates proper planting timing for
sufficient plant light interception before light intensity
and temperatures declines with time towards winter
months. Since it was reported that optimum
temperature requirements for growth of aubergine
declines slightly as plants get older (Uzun, 1996).
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Figure 5. Changes in light interception (%) of the
plants grown at different growing positions
(0, 25 and 50 cm) and growing media (A,
B, C, D, E, and F) 60 days after planting.

3.4 Plant dry matter partitioning

The highest leaf dry weight was obtained from the
plants grown in Medium F at 50 cm (Figure 6a) and
was followed by Medium A at 25 and 50 cm, Medium
F at 25 cm and Medium D at 50 cm, respectively. In
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general, plants from Medium B and C gave the lowest
leaf dry weight per plant. Although there was not a
clear consistency of leaf dry weight variation on the
base of growing positions, the plants grown at 50 cm
tended to have higher leaf dry weight than plants at 25
and 0 cm, respectively (Figure 6a). In general the
highest stem and root dry weights were obtained from
Media A and F while the lowest stem and root dry
weight valued were from the plants of Medium B and
C, respectively (Figure 6b and c). Over all growing
positions, Figure 6d shows the effect of the media
used in the present study on total plant dry weight. As
seen from the Figure, total plant dry weight was found
to be the highest in the plants grown in Media A, F
and D, respectively. As for the most of the parameters
used in the study, Medium B and C gave the lowest
total plant dry weight (Figure 6d and ¢). Generally,
plants from higher growing positions gave higher total
plant dry weight (Figure 6d).

The materials used in growing bag culture should
supply the plants with nutrition as much as possible. It
was found in the present study that plants grown in
specially Medium B and C did not get enough
nutrients from the mixtures. On the basis of biomass,
Medium B and C were found to be unsuitable for
using in growing bag culture. The reason for this may
be the fact that the units of tobacco waste used in these
media are higher than the other media as well as the
suitability of the other media in terms of both as soil
amendments and providing the soil with better
physical and chemical points of view Kiirklii (1994)
and Uzun (1996) also indicated that growth duration
in aubergine had a significant effect on dry matter
production and its distribution amongst different plant
organs namely, leaf, stem, root and reproductive parts
of the plants.

4. CONCLUSION

Growing bag culture (one of the soilles growing
systems) has become the preferred method of
greenhouse vegetable production in many parts of the
world since it is easy to establish and manage
successfully. Soilless culture has been attractive to
greenhouse vegetable growers in some parts of
Turkey, especially due to having serious soil problems
in the current growing systems. It is quite reasonable
to say that a number of regional (local) organic
materials have not been used to the potential for some
reasons. In order to utilise these materials, the most
suitable of them ought to be determined for using in
growing bag culture in greenhouses all over the world.
The present study showed that different organic
wastes found in The Black Sea Region can be used in
growing bag culture for aubergine in unheated plastic
greenhouses in the Black Sea Region of Turkey for
late autumn season. On the other hand, considering
that organic growing systems are gaining interest in
recent years, using growing bag culture in organic
vegetable growing in greenhouses will enable us to
eliminate the effect of waste chemicals used

S. Uzun, A. Balkaya, D. Kandemir

previously, suppress weeds and related diseases. On
the other hand, organic wastes found intensively in the
Black Sea Region will be utilized as well as reducing
the amount of water and organic fertilizers.
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Figure 6. Plant dry matter partitioning (at the end
of the experiment) amongst leaf (a), stem
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