OMU Zir. Fak. Dergisi, 2006,21(2):167-172
J. of Fac. of Agric., OMU, 2006,21(2): 167-172

GOKKUSAGI ALABALIKLARININ YEMLENMESINDE ALABALIK VE PALAMUT iC
ORGANLARI VEYA HAMSI KULLANILMASININ PERFORMANS VE
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OZET: Bu caligmada, balik isletmelerinin en biiyiik giderini teskil eden yem giderlerinin azaltilmasi igin farkli yem
kaynaklarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Caligmada, baslangic ortalama agirligi, 99.94+0.6 g olan gokkusagi
alabaliklar1 4 deneme grubu olusturacak sekilde kullanilmistir. Deneme gruplarina sirasiyla 1.Grup’a pelet yem (%44.96
HP), I1.Grup’a %50 kiyilmis alabalik icorgani + %30 Soya Fasulyesi Unu (SFU) + %20 Bugday Kepegi (BK) (%29.12 HP),
II1.Grup’a %50 kiyilmis hamsi + %30 SFU + %20 BK (%40.16 HP) ve IV.Grup’a %50 kiyilmis palamut icorgani + %30
SFU + %20 BK (%39.45 HP) karisimlarindan yapilmis yemler verilmistir. Deniz kafeslerinde 7.2-11.5 °C’de, 90 giin siiren
deneme sonunda gruplardan, 261.79+3.23 ile 324.85+4.62 g arasinda ortalama agirliklar elde edilmistir. Deneme sonunda
gruplarda giinliik spesifik biiyliime orani, 1.07 - 1.31; ortalama kondisyon faktorii, 1.284+0.17 - 1.33£0.13; yem doniisiim
orani ise 1.46 — 3.42 arasinda hesaplanmistir. Arastirmadan elde edilen canli agirlik artis1 ve ekonomik analiz sonuglari;
hamsi, alabalik icorgan1 ve palamut icorgant ile yapilan yari yas yemlerin gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde
kullanilabilecegini ve yem giderlerinde bir azalma yapacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yari yas yem, yem doniisiim orani, Gokkusagi Alabaligi, Karadeniz

THE EFFECT ON PERFORMANCE AND FEED COAST USE OF TROUT AND BONITO MONGER
OR ANCHOVY IN FEEDING OF RAINBOW TROUT

ABSTRACT: In this study, rainbow trout which were stocked in sea cages at temperature 7.2-11.5 °C, with initial mean
weights of 99.94+0.6 g had used. The four experimental groups were fed with rainbow trout pellets only (I.Group) (K), a
mixture of 50% minced rainbow trout fishmonger by-product + 30% Soybean Meal (SM) + 20% Wheat Bran (WB) (1.
Group) (A), a mixture of 50% minced anchovy + 30% SM + 20% WB (III. Group) (H) and 50% minced bonito fishmonger
by-product + 30% SM + 20% WB (IV. Group) (P), respectively. At the end of the study which was carried out for a period
of 90 days, final average weights changed between 276.57 = 3.87 - 324.85 + 4.62; the spesific growth rate changed between
1.07 -1.31; the condition factor changed between 1.2840.12 - 1.33+0.13; the food conversion rates changed between 1.46 -
3.42. The datas and differences were considered significant at p<0.05. According to the individual weight gain and the
results of economic analyses, it has been concluded that semi moist mixtures of trout fishmonger by-product, anchovy and
bonito fishmonger by-product can be used as feed for rainbow trouts and could reduce the cost of diets.

Keywords: Semi moist feed, food conversion rate, Rainbow Trout, Black Sea

1. GiRiS

Yetistiricilikte en yiiksek gideri yem masrafi
olusturmaktadir. Dolayisiyla bir taraftan optimum
canli agirhik artisi1 saglamak igin gerekli yem
gereksinimi, diger taraftan balik ununun gittik¢e artan

179.86 g’la %100 pelet verilen grupta, en diisiik canli
agirhik artis1 ise 83.77 g’la %25 pelet + %75 sirden
iceren yemle beslenen grupta elde edilmistir. Yem
doniisiim orani swrasiyla 3.57, 3.53, 3.94 ve 3,67
olarak saptanmustir (Dinger ve Aras. 1990).

fiyati sonucu, balik yetistiriciliginde degisik yem
maddelerinin arastirilmast gerekmektedir. Bu amagla
pek cok aragtirma yapilmig ve yapilmaya devam
etmektedir (Bharadwaj ve ark., 2002; Li ve ark., 2002;
Cheng ve Hardy, 2002).

Balik yetistiriciliginde kullanilan yas yemlerin ete
doniisim oranlari, yas yem kaynagi ve kuru madde
miktarina bagli olarak 2.9-8 arasinda degismektedir
(Atay, 1980).

Sigir sirdeninin gokkusagi alabalig1 rasyonlarinda
kullanilma olanaklar1 iizerine tatlisuda yapilan bir
calismada 3.9-5 g’lik baliklar kullanilmistir. 240 giin
stiren deneme sonunda en yiiksek canli agirlik artigi

" Bu caligma Ondokuz May1s Universitesi Arastirma
Fonunca desteklenen 052 nolu Proje olup, Doktora Tez
Ozetidir.

Sigir dalaginin gokkusagi alabaliginda biiyiime
hizi ve yasama oranma etkisinin incelendigi
denemede; ii¢ ¢esit rasyon kullanilmistir. Tatlisuda
182 giin siiren caligmada baliklar, ortalama 256.6
g’dan 411.6 g’a ulasmis ve yem doniisiim orani
ortalama 2.63 olarak tespit edilmistir (Aras ve Aras,
1992).

Norveg’te  Kalamar (Todarodes  sagittarus)
(Asgard, 1987) ve Kopek Balig1 (Squalus acanthias)
sakatatinin (Asgard ve Austreng, 1985) salmon ve
gokkusagi alabaligi i¢in bir yem kaynagi olarak gesitli
sekillerde kullanilabilecegi, ayrica Mavi Midye
(Mytilus edulis)’nin de gokkusagi alabaligina diger
yem maddeleri ile birlikte verilebilecegi bildirilmistir
(Berge ve Austreng, 1989).

Gokkusagi alabaligi beslenmesinde midye etinin
kullanimi {izerine yapilan ve 39 giin siiren denemede
[.Grup’a sabah-aksam pelet yem, II. Grup’a ise sabah
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pelet yem, aksam midye eti verilmistir. Yem doniistim
oranlar1 1.83 ve 1.1 olarak saptanmistir. Takviye
olarak midye etiyle beslemenin yem maliyetinde %50
oraninda bir kazang sagladigi belirtilmistir (Aral ve
ark., 1999).

Gokkusagi  alabaligit  yemlerinde  kullanilan
hayvansal protein yerine bitkisel protein konulmast ile
ilgili 10 °C'de 90 giin siiren deneme sonunda baslangi¢
agirliklart 24-29 g olan alabalikta bilyiimenin %15
oraninda geriledigi ve yem donilisim oraninda
%11.3'lik bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica 1
kg alabalik elde edebilmek igin gerekli yem
masrafinda ise %33'likk bir azalma oldugu ve alabalik
yemlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin,
hayvansal  protein  masraflari1  azaltabilecegi
kaydedilmistir (Kanidyev ve ark., 1975).

Balikhane artiklar1  balikgilik  mevsimlerinde
balik¢ilardan ucuza veya ilcretsiz olarak temin
edilebilmekte ve alabaliklara verilebilmektedir. Bu tiir
yemler yetistiricilik maliyetlerinde olduk¢a Onemli
diizeyde indirime yol agmaktadir (Yildirim ve ark.,
1999).

Tiirkiye su firlinleri iiretim miktarlart igerisinde
hamsi 295000 ton, palamut 6000 ton ve alabalik
40868 ton seklinde bir paya sahiptir (Anonim, 2003).
Palamut baliginin igorganlarimin viicut agirligina orani
%6.71 (Erkoyuncu ve ark., 1994), alabaligin ise
%12.24 (Ustaoglu ve Bircan, 1998) civarndadir.
Avlanan hamsinin yaklasik olarak 106.634 ton'luk
miktart 6.000 TL/kg (1996 yili fiyat1) fiyattan balik
unu ve yagt fabrikalarina verilmektedir. Verilere
dayanarak, yetistiriciligi yapilan alabaligin 5002.24
ton ve avlanan palamut baliginin 402.6 ton kadar
icorganinin ¢ope atildigt soylenebilir. Atil durumdaki
bu icorganlar ile fabrikaya verilen hamsinin yar1 yas
yem seklinde alabalik beslenmesinde kullanilabilecegi
distnilmustir (Yildirim ve ark., 1999). Bu amagla
yapilan c¢alismada; bu maddelerin  gokkusagi
alabaliginin  biiylime ve gelismesine etkisi ile
yetistiricilikte oldukga dnemli bir gider paymi teskil

eden yem giderlerinin  azaltilmasmma  katkisi
aragtirtlmistir.
2. MATERYAL VE METOT

Aragirma  Su  Uriinleri ~ Fakiiltesi ~ Deniz
Yetistiricilik  Unitesi'ndeki 4 adet ag kafeste

yiriitiilmiistir. Kafeslerin kiyidan uzakligi yaklagik
olarak 50 m ve derinlik ise 8 m civarindadir.
Kafeslerin ¢ap1 2 m olup, derinligi 2.5 m ve ag goz
acikligr 16 mm olan aglar kullanilmistir. Ag kafesin
hacmi yaklasik 7.85 m®’tiir. Balik materyali olarak
baslangi¢ ortalama agirligi, 99.96+0.6 g (1.Grup) (K),
99.77+0.5 g (IL.Grup) (A), 99.94+0.6 g (1IL.Grup) (H)
ve 100.11+0.6 g (IV.Grup) (P) olan gokkusagi
alabalig1 kullanilmistir. Her bir gruba 100 adet olacak
sekilde toplam 400 adet balik stoklanmistir.
Denemede tekerriir yapilamamustir ancak baliklar
bireysel olarak tartilmistir. Yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranlart her bir grup i¢in ayr1 ayr tiikketilen
yem miktarlari {izerinden hesaplanmistir. Caligsmada,

su sicakligr 7.2°C-11.5°C, ortalama 8.3°C; ¢oziinmiis
oksijen 7.8 mg/1t-10.2 mg/lt, ortalama 9.6 mg/lt;
tuzluluk %y17.6-%,19.3, ortalama %,18.3 ve pH ise
7.8-8.4, ortalama 8.1 olarak tespit edilmistir.

Denemenin baglamasindan 9 hafta sonra yapilan
ara tarttimda pelet yemle beslenen I1.Grup’un
porsiyonluk agirliga ulastigi ancak deneme yemleriyle
beslenen gruplarin heniiz bu agirligin altinda olmalar1
nedeniyle deneme 4 hafta daha devam ettirilmistir.

Denemede; K grubuna: Alabalik pelet yemi, A
grubuna: %50 kiyilmis alabalik icorgant + %30 Soya
Fasulyesi Unu (SFU) + %20 Bugday Kepegi (BK)
iceren yem, H grubuna: %50 kiyilmig Hamsi + %30
SFU + %20 BK igceren yem ve P grubuna: %50
kiyilmig palamut igorgan1 + %30 SFU + %20 BK
iceren yem olmak tizere 4 farkli yem kullanilmustir.

Yemlerde kullanilan alabalik igorgani, bdlgede
bulunan  6zel tesebbiislere  ait  yetistiricilik
tesislerinden; palamut igorgani, av mevsiminde bol
olarak yakalanan palamutlardan; hamsi ise balik¢i
gemilerinden temin edilmigtir. Laboratuvara getirilen
icorgan ve hamsi, SF unu ve BK ile %50 + %30 +
%20 oranlartyla karistirllarak kiyma makinesinden
gegirilerek pelet formu verilmistir. Daha sonra derin
dondurucuda -30 °C'de dondurulmus ve kullanimdan
birka¢ saat 6nceden ¢ikarilip ¢ozdiriilerek baliklara
verilmistir. Denemede kullanilan yem ve yem
hammaddelerinin analizleri Fakiilte laboratuvarinda
yapilmig ve sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

Baliklar sabah ve aksam olmak iizere giinde iki
kez doyuncaya kadar (Yigit ve Aral, 1999)
yemlenmistir. Her giin belirli miktarda gotiiriilen
yemler yemlemeden sonra tartilarak tiiketilen yemler
hesaplanmis ve kaydedilmistir.

Deneme basinda, ara tartimda (9 hafta sonra) ve
deneme sonunda (13 hafta sonra) her bir gruptaki
baliklar %1 g hassasiyetli elektronik terazide tek tek
tartilarak  baslangic ortalama agirliklar, ayrica
%20'sinin ise uzunluklar1 tespit edilmistir.

Deneme sonunda elde edilen verilerden;

Spesifik Biiyiime Orani : 100x[In son ag. (g) - In
ilk ag. (g)] / Giin sayisi

Kondisyon Faktorii (K): [Agwlhk (g) / Uzunluk
(em)’] x 100

Yem Doniisiim Orani: Tiiketilen Toplam Yem /
Toplam Canli Ag. Artisi

ve diger biiylime degerleri Riche ve ark., (2004) ve
Yang ve ark., (2004)’na gore hesaplanmustir.
Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
Diizgiines ve ark. (1993)’na goére yapilmstir.
Farkliliklarin hangi gruplardan ileri geldigini bulmak
amactyla Duncan testi kullanilmustir.

Denemede elde edilen verilerin ekonomik
bakimdan analizleri, ekim 1996 fiyatlar1 kullanilarak,
yem ve balik gideri digindaki tesis, is¢ilik, yakit v.s.
gibi giderler dahil edilmeden, balik alig fiyati, yem
masraft ve balikk satis fiyati géz Oniine alinarak
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Cizelge 1. Denemede kullanilan yemlerin ve yem hammaddelerinin laboratuvar analiz sonuglari (%)

Ornekte Kuru Maddede
Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Protein Ham Yag
Deneme Yemleri:

K 91.90 41.32 11.75 44.96 12.78
A 62.66 18.25 13.57 29.12 21.71
H 58.14 23.35 10.28 40.16 17.68
P 56.98 22.48 10.01 39.45 17.56

Yem Hammaddeleri:
Soya fasulyesi unu 89.90 35.14 21.45 39.08 23.85
Bugday kepegi 87.80 13.72 2.58 15.62 2.94
Alabalik igorgani 38.27 11.20 14.50 29.26 37.88
Hamsi 33.22 20.80 9.20 62.61 27.69
Palamut igorgant 26.90 12.88 7.30 47.88 27.13

yapilmistir. Denemede kullanilan Alabalik pelet yemi
100.000 TL/kg, soya fasulyesi unu 40.000 TL/kg,
bugday kepegi 20.000 TL/kg ve hamsi 6.000 TL/kg
iizerinden hesaplanmistir. Alabalik igorgani ve
palamut icorganlar1 {icretsiz temin edilmistir. Bu
fiyatlar iizerinden her bir grup igin:

Yem Gideri:Tiiketilen Top. Yem Mik. (kg) (TTYM)
x Yem Maliyeti (TL) (YM)
denemede kullanilan alabalik, palamut ve hamsi igeren
yemler igin;

Yem Maliyeti:[(TTYM x 0.5 x i¢organ veya hamsi
fivatr (TL/kg)) + (TTYM x 0.3 x soya unu fiyati
(TL/kg)) + (TTYMx0.2 x bugday kep. fiyati (TL/kg)]
seklinde hesaplanmistir.

Deneme siiresince I. Grup'ta 23 adet; II. Grup'ta 14
adet; III. Grup'ta 7 adet; IV. Grup'ta 2 adet balik
Olmiistiir. Yapilan gorsel incelemede baliklarin, daha
once ayni yerde calisma yapmis olan arastiricinin
(Ustaoglu ve Bircan, 1998) kaydettigi karabatak
(Phalacrocorax sp.) kuslarinin saldiris1 nedeniyle
oldugu anlagilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Denemeden elde edilen canli agirlik artiglari,
spesifik biiylime oranlart ve yem doniisiim oranlari
Cizelge 2’de verilmistir.

Deneme sonunda bireysel canli agirlik artis1 ve
giinliik canli agirlik artig1 bakimindan en yiiksek deger
alabalik pelet yem verilen K grubundan elde
edilmistir. A grubu; H ve P grubundan Onemli
derecede daha diisiik bir agirhik artis1 saglamigtir. H
grubu ile P grubunun agirlik artiglart yaklasik olarak
ayn1 miktarda gerceklesmistir.

Deneme sonu bireysel ortalama agirliklar arasinda
yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Deneme sonunda yapilan ekonomik analiz
sonuglarma gore I. Grup i¢in harcanan 1.46 kg yem
146.000 TL'ye, II. Grup i¢in harcanan 2.94 kg yem
47.040 TL'ye, III. Grup i¢in harcanan 3.42 kg yem
64.980 TL'ye ve IV. Grup ig¢in ise harcanan 2.86 kg
yem 45.760 TL'ye malolmustur. Deneme yemleri,
pelet yeme kiyasla, yem maliyetlerinin azaltilmasinda
II. Grup i¢in % 67.78, III. Grup i¢in % 55.49 ve 1V.
Grup icin ise % 68.65 oraninda onemli bir karlilik
saglamistir (Cizelge 3).

Caligmada giinliik yiizde canli agirlik artisi, yem
doniisiim orani, spesifik biiylime orani1 ve kondisyon
faktoriine ait elde edilen degerler karsilastirma yapilan
calismalarda tespit edilen sonuglarin bazilarindan
farkli, bazilarma yakin ve bazilarina paralellik
gostermektedir. Farkliliklarin  nedeni alabaliklarin
biiylimesi ve yem degerlendirmesi iizerine baliklarin
genotipik yapilari, bulunduklart ortamin &zellikleri
(deniz suyu, tatlisu, kafes veya havuz), balik
biiyiikliikleri, ¢alismalarin  siireleri,  kullanilan
yemlerin 6zellikleri v.s. gibi faktorler olabilmektedir.
Degisik ortamlarda ayni biiytikliikte baliklar kullanilsa
dahi canli agirhik artislari, yem doniisiim orani ve
kondisyon faktérleri acisindan farkli sonuglarin elde
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Elde edilen
sonuglara goére deneme yemi verilen gruplarda, pelet
yem verilen gruplardan daha az agirhk artist
saglanmistir. Tablo 1'de verilen yemlerin kuru madde
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Cizelge 2. Deneme gruplarinda saptanan canli agirlik artisi, spesifik bilyiime orani ve yem doniigiim oranlari

K A H P
Den. Bag1 Balik Say.(adet) 100 100 100 100
Den.Sonu Balik Say.(adet) 77 86 93 98
Oliim orani (%) 23 14 7 2
Den. Bas1 Ort. Agirlik (g) 99.96+0.6 99.77+0.5 99.94+0.6 100.11+0.6
Den. Sonu Ort. Agirlik (g) 324.85+4.62° 261.79+3.23° 282.03+3.63¢ 276.57+3.87°
Ort. Bireysel Can. Ag. Art. (g) 224.89 162.02 182.09 176.46
Giinliik Ag. Art. Oran1 (%) 2.49 1.8 2.02 1.96
Spesifik Biiyiime Orani (%) 1.31 1.07 1.15 1.13
Toplam Canli Ag. Artisi (g) 19902.8 14257.7 17513.6 17442.2
Tiik. Top. Yem Miktar1 (g) 29062 41940 59860 49965
Yem Doniigtim Orant 1.46 2.94 3.42 2.86
D¢ farkl harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05)
Cizelge 3. Ekonomik analiz sonucunda elde edilen degerler
I Grup II.Grup HI1.Grup IV.Grup
Den. Bas1 Balik Say.(adet) 100 100 100 100
Balik Gideri (45.000 TL/Adet) 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000
Tiiketilen Top. Yem (kg) 29.062 41.940 59.860 49.965
Yem gideri (TL) 2.906.000 671.040 1.137.340 799.440
Hasattaki Uriin Miktar1 (kg) 25.025 22.5 26.23 27.1
Satis Geliri (500.000TL/kg) 12.512.500 11.250.000 13.115.000 13.550.000
Net Kar (TL)* 5.106.000 6.078.960 7.477.660 8.250.560
1 kg Balik Bagina Kar (TL)° 204.035 270.176 285.080 304.449

2 Yem Gideri: Tiiketilen Toplam Yem Mik. (kg) (TTYM) x Yem Maliyeti (TL) (YM)
Yem Maliyeti :[(TTYM x 0.5 x i¢organ veya hamsi fivati (TL/kg)) + (TTYM x 0.3 x soya unu fiyati (TL/kg)) + (TTYMx0.2 x

bugday kep. fiyat1 (TL/kg))]
I Net kar:Satis Geliri-(Yem Gideri+Balik Gideri)
¢ 1 kg balik basina kar: Net kar/HasattakiUriin Miktar:

iizerinden, protein ve yag iceriklerine bakilirsa I. Grup
pelet yeminde %44.96 protein ve %12.78 yag, I
Grup yas yeminde %29.12 protein ve %21.65 yag, III.
Grup yas yeminde %40.16 protein ve %17.55 yag ve
IV. Grup yas yeminde ise %39.45 protein ve %17.56
yag oranlart goriilecektir. Deneme yemi verilen
gruplardaki agirlik artisinin, pelet yem verilen gruptan
daha diigiik olmasinin nedeni; bu yemlerdeki protein
oraninin pelet yeminkinden daha diisiik olmasi,
yiiksek protein igeren balik ununun kullanilmamasi ve
vitamin-mineral yetersizligine baglanabilir.

Pelet yemlerdeki en biiyiik protein kaynagi balik
unudur. Cesitli arastiricilar da balik unu yerine ikame
edilen protein kaynaklarmin o6zellikle karnivor
baliklarda biiyime ve yem degerlendirmeyi
diisiirdiigini ancak yem maliyetinde bir karlilik
olusturdugunu bulmuslardir (Aral ve ark., 1999;
Kanidyev ve ark., 1975; Steffens ve Albrecht, 1976;
Atay, 1983; Hardy ve ark., 1984; Sanz ve ark., 1994;
Tacon ve Jackson, 1985; Dabrowski ve ark., 1989).

Ulkemizde alabalik yetistiriciligi yapan isletmeler
kesim donemlerinde ortaya ¢ikan balik atiklarini veya
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yogun balikeilik yapan bolgelerden temin edecekleri
balikhane yan firiinlerini degerlendirerek yem
maliyetlerinde 6nemli Olgiide karlilik yapabilirler.
Elde edilecek bu iiriinler uzun siireli saklamalarda
derin dondurucularda korunabilir. Devamli olarak
temin edilememesi durumunda ise sadece temin
edildigi donemlerde kullanilarak yine maliyetlerde bir
miktar diisiis saglanabilecektir.

Sonug¢ olarak Karadeniz’de ag kafeslerde
gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde yem
maliyetlerinin azaltilmasi ve atil durumdaki veya
insan tiiketiminde yararlanilamayan cesitli balik ve
balik artiklarinin ek yem maddeleri konulduktan sonra
degerlendirilebilecegi sdylenebilir.
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OZET:Bu caligma farkli diizeylerde erozyona ugramis topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri {izerine, biyokat1 (BK) ve ¢ay
atig1 (CA) karigtirilmasmin etkilerini, sera kosullarinda belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Organik madde kaynaklart
topraklara dort farkli dozda (%0, 2.0, 4.0 ve 6.0) ve ii¢ tekerriirlii olarak bdliinen bdliinmiis parseller deneme desenine goére
uygulanmustir. Dort haftalik inkiibasyon siiresinden sonra topraklarda domates bitkisi yetistirilmistir. Topraklar ince biinyeli
olup orta diizeyde organik madde igerigine ve pH degerine sahiptirler. Sonugta organik materyal ilavelerinin topraklarin likit
limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini énemli 6lgiide artirdig1, dogrusal uzama katsayisi (COLE) ve hacimsel biiziilme
(Sy) degerlerini ise 6nemli dl¢iide diisiirdiigii, etkinin uygulama dozu, erozyon diizeyi ve organik materyalin ¢esidine bagh
olarak degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitleri, sigme-biiziilme, COLE, organik atiklar

EFFECT OF ORGANIC WASTE APPLICATIONS ON SOME MECHANICAL PROPERTIES
OF ERODED SOILS

ABSTRACT: The study was carried out to determine the effects of biosolid and tea waste applications under greenhouse
conditions on some mechanical properties on eroded soils in different degrees. The organic matter sources were incorporated
the soils as four different rates (0, 2.0, 4.0 and 6.0, %) with three replications in a split block design. Tomato was grown on
soils after incubation periods for four weeks. Some properties of the soil were determined as follows; fine in texture,
moderate in organic matter content, moderate in pH. The results can be summarized as organic matter treatment increased the
liquid limit (LL), plastic limit (PL) values and degreased shrinkage (Sy), coefficient of linear extensibility (COLE) values
according to the type and applications rates of the wastes. Effectiveness of the applications showed differences according to

erosion degrees of the soils.

Keywords: Atterberg limits, swelling-shrinking, COLE, organic waste

1. GIRIS

Mekaniksel toprak o&zellikleri ile bu o6zellikleri
etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi tarim ve
miithendislik  uygulamalart  agisindan  oldukga
onemlidir. Atterberg limitleri, dogrusal biiziilme ve
hacimsel biizilme indeksleri topragin mekaniksel
davranislarinin  degerlendirilmesinde yaygmn olarak
kullanilan parametrelerdir (Farrar ve Coleman, 1967;
Canbolat ve Oztas, 1997). Hava alanlar1 ve karayollar1
gibi alanlarm yapimm igin gerceklestirilen toprak
simiflandirmalarinda  ve  kullanilacak  materyalin
seciminde ~ bu  limitlerden = yaygin  olarak
yararlanilmaktadir. Topraklarin likit limit (LL)
degerleri yaklasik olarak 10-100, plastik limit (PL)
degerleri ise 0-60 arasinda degismektedir. Diigiilk LL
ve PL degerine sahip ve pargacik biiyiikliigii genis
dagilim gosteren topraklar yiiksek kiitle yogunluguna
sikigtirilabilir ve davraniglar1 kararhidir (Lambe ve
Whitman, 1969; Ozdemir, 1998). Topragmn LL ve PL
seviyesindeki su igerikleri, farkli amach kullanimlar
icin yararli olabilmektedir. S6z konusu limitler uygun
bir kivam 0Olgeginde tarla kapasitesi ve solma
noktasini gosterebilir ve faydali suyu ifade edebilirler.
Tarimda PL degeri, toprak isleme zamanimin
belirlenmesinde iyi bir indeks olarak kabul
edilmektedir. Pratik olarak toprak isleme PL degerinin
altinda ancak ona yakin nem igeriginde yapilmalidir
(Marshall ve ark., 1996; Ozdemir, 1998).

" Bu calisma OMU Arastirma fonunca desteklenmistir.

Atterberg limitleri, topragin hakim kil minerali
cesidi, kil igerigi, degisebilir katyonlarin cinsi ve
organik madde miktarma baglh olarak degisim
gostermektedir (Head,1984). Giilser ve Candemir
(2004) topraklara ilave edilen organik atik miktari ile
LL ve PL degerleri arasinda pozitif bir iligki
belirlemiglerdir.

Smith ve ark. (1985), topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile mekaniksel ozellikleri
arasindaki iliskileri ortaya koymak tizere yapmis
olduklar1 bir aragtirmada, organik madde igerigi ile
LL, PL ve COLE degerleri arasinda onemli iliskiler
saptamiglardir.

Sonmez (1981) yapmis oldugu bir g¢alismada,
topraga organik madde uygulamasina bagli olarak
COLE degerinde istatistiksel bakimdan Onemli bir
azalmanin oldugunu ortaya koymustur.

Schafer ve Singer (1976), topraklarin gisme ve
biiziilme degerlerine iliskin olarak yaptiklart bir
calisma sonucunda, COLE degerinin dogrusal
uzamay1 verdigini agiklamiglar, COLE ve Sy degerleri
ile toprak organik maddesi arasinda Snemli iliskiler
bulundugunu belirtmislerdir.

Bu calisma, farkli diizeylerde erozyona ugramis
topraklara verilen biyokat: (BK) ve ¢ay atigimim (CA)
topragin bazt mekaniksel oOzellikleri iizerindeki
etkisini belirlemek tizere yliriitilmiistiir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan topraklar 36° 02' Dogu,
41° 19' Kuzey koordinatlarinda yer alan ve iizerinde
tarla tarimi yapilan araziden alinmistir. BK, Bafra
Belediyesi Aritma Unitesinden ve CA, Rize Cay
Arastirma Enstitlisii'nden temin edilmistir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada organik atiklar
topraklara kontrol dahil dort farkli dozda (%0, 2.0, 4.0
ve 6.0) ve ¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Toprak
ornekleri dort hafta siire ile inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon doneminden sonra saksilarda domates
bitkisi yetistirilmistir. Bitkinlerin hasadindan sonra
toprak 6rneklerinde analizler yapilmistir.

2.2. Metotlar

Topraklarda pH, 1:2.5 toprak-su siispansiyonunda
pH metre (Rowell, 1996); elektriksel iletkenlik, cam
elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti (Bayrakli, 1987);
organik madde, Walkley-Black yontemi (Nelson and
Sommers, 1982); kire¢ (%CaCO;), Scheibler
Kalsimetre yontemi (Kacar, 1994); katyon degisim
kapasitesi, Bower yontemi (Kacar, 1994); toprak
biinyesi, Bouyoucos Hidrometre yontemi (Gee ve
Bauder, 1986) kullanilarak belirlenmistir.

Topraklarimn  LL degeri, "Casagranda" aleti
kullanilarak; PL degeri, nemli topragin 3mm'lik
iplik¢ikler haline getirilirken dagilmaya basladig1 anda
sahip oldugu nem miktarina goére belirlenmistir
(Sowers, 1965). Topraklarin Sy degeri doygunluktan
biraz diisiik nem diizeyinde iken hazirlanan toprak
macununun, buharlastirma kabi1 igerisinde hava
kabarcig1 kalmayacak bigcimde paketlenmesi, iizeri
tiraglandiktan sonra firinda kurutulmasi sonucunda ve
Esitlik 1’in kullanilmasi ile belirlenmistir (ASTM,
1974).

Sy : Hacimsel biiziilme degeri
W, : Toprak macununun baglangi¢taki nem igerigi

(%),

St : Biiziilme sinir1,

Sk : Biizlilme orani.

Topraklarin COLE degeri, doygunluktan biraz
diisiik nem diizeyinde iken balgiklastirilan topraktan
bir siringa yardimi ile elde edilen lcm ¢apinda ve 6-
10cm uzunlugundaki g¢ubuklarin 48 saat siire ile
atmosfer kosullarinda kurutulduktan sonra olgiilen
uzunluk degerlerine gore Esitlik 2 kullanilarak
hesaplanmustir (Schafer ve Singer, 1976).

coLE = tn L

d

COLE: Dogrusal uzama katsayisi

L, :Nemli cubugun uzunlugu (cm),

Ly :Kuru ¢ubugun uzunlugu (cm).

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel ~ olarak  degerlendirilmesinde =~ SPSS
bilgisayar paket programi ile LSD c¢oklu karsilastirma
testlerinden yararlanilmistir (Yurtsever, 1984).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Ozellikleri

Hafif, orta ve siddetli derecede asimnima ugramis
tarim arazisinden alinan yilizey (0-20cm) toprak
orneklerinde belirlenen degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Topraklar ince biinyeli olup kil igerikleri
%353.10 ile %59.40, silt icerikleri %26.0 ile %31.75 ve
kum igerikleri %13.10 ile %]15.15 arasinda
degismektedir. Topraklar orta derecede alkalin bir
reaksiyona sahip olup pH degerleri 8.0 ile 8.1'dir.
Topraklarda serbest kire¢ igerigi %16.6 ile % 21.9;
katyon degisim kapasitesi ise 37.4 ile 21.4me.100g
arasinda degismektedir. Topraklarda alkalilik sorunu
bulunmamaktadir (Soil Survey Staff, 1993).

Caligmada kullanilan CA %54.78 organik C ve
%?2.45 N igerigine sahip olup C/N degeri 22.36’dur.
Kullanilan BK %41 organik madde igerigine sahiptir.
BK kuru agirlik esasina gore %22.20 organik karbon
ve %2.40 N icermekte olup C/N degeri 9.25°dir.
BK'nin organik olmayan fraksiyonlar1 %2.3 Fe,0s,
%11.5 Ca0, %1.34 MgO, %1.3 P, %0.23 K, %0.22
NaO ve %4.40 AlO; igermektedir. pH ve suda
¢oziinebilir P igerikleri siras1 ile 7.2 ve 581pgg 'dur.
Toplam Cd, Cu, Cr, Pb, Nive Zn igerikleri ise 6.3,
214.5, 135.2, 1804, 758 ve 4359ugg’ olarak
belirlenmistir (Kacar, 1994).

Cizelge 1. Deneme 6ncesi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Erozyon diizeyi Hafif Orta Siddetli
Kum (S) 14.60 13.10 15.15
Pargacik bityiikliik dagilimi, % Silt (Si) 26.00 30.85 31.75
Kil (C) 59.40 56.05 53.10
Biinye sinifi C C C
PH, 1:2,5 8.0 8.1 8.1
Organik madde igerigi (OM), % 0.99 0.84 0.83
Katyon degisim kapasitesi (KDK), me.100g™ 374 23.9 21.4
Kireg, % 16.6 19.4 21.9
ECasec, dS.m™! 0.78 0.65 0.64
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3.2. Likit Limit (LL)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen LL
degerleri ve bu degerlerde meydana gelen degisim
Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'in incelenmesinden de
anlagilacag1 iizere denet diizeyindeki &rneklerde LL
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. LL  degeri topragi olusturan
pargaciklarin ylizey yiikk yogunluguna, mineralojik
bilesimine, organik madde igerigine (Head, 1984;
Munsuz, 1985) baglidir. Topraklarin LL degerinde
ortaya ¢ikan bu farklilik, erozyon diizeyine bagh
olarak s6z konusu oOzelliklerde meydana gelen
degisimden kaynaklanmis olabilir.

Organik atik uygulamasina bagli  olarak
topraklarin LL degerleri artis gostermistir. Meydana
gelen artis erozyon diizeyleri, atik ¢esidi ve uygulama
dozuna bagli olarak istatistiksel farklilik (P<0.001)
gostermistir  (Sekil 1, Cizelge 2). S6z konusu
degisimlere ait LSD testi sonuglart Cizelge 2°de
verilmigstir. CA biitiin uygulama dozlar ile her ii¢
erozyon diizeyinde de LL degerlerini artirmada etkili
olurken, BK'nin etkinli§i orta derecede erozyona
ugramig toprakta diisik diizeyde gerceklesmistir.
Denete gore LL degerinde en biiyiik degisim (%16.9)
CA'nin %6 dozunda, siddetli derecede erozyona
ugramis toprakta gergeklestirilmistir.

Kivam limitleri ile organik madde igerigi arasindaki

T. Yakupoglu, N. Ozdemir

topraklara ilave edilen organik atik miktar1 ile LL
degerleri arasinda pozitif bir iliski belirlemislerdir.

3.3. Plastik Limit (PL)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen PL
degerleri 21.23 ile 37.90 arasinda degismekte olup
degerlerde meydana gelen degisim Sekil 2'de
gosterilmigtir.  Sekil 2'nin  incelenmesinden de
anlagilacag: lizere denet diizeyindeki Orneklerde PL
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. Bu diisis muhtemelen PL degeri ile
topragin hakim kil minerali ¢esidi, kil icerigi,
degisebilir katyonlarin cinsi ve organik madde miktar1
arasindaki karsilikli iliskiden (Demiralay ve Giiresinli,
1979) kaynaklanmaktadir.

PL degeri, macun haline getirilen ince toprak

materyali  lizerinde laboratuvarda belirlen bir
parametre olup topragin tarimsal veya miihendislik
amaglt kullanimindaki bazi ozelliklerinin

degerlendirilmesi agisindan Snem tagimaktadir. Bu
deger topragin tarlada en kotii striiktiirel durumda
islendiginde  gosterecegi olast davranigin  bir
gostergesini  yansitmaktadir. Teorik olarak toprak
isleme, PL degerinin altinda fakat yakinindaki nem
kosulunda yapilmalidir. Bu nem araligi topragin

iligkileri aragtiran Giilser ve Candemir (2004)
7 1 Erozyon dizeyleri
I
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Sekil 1. Farkli erozyon diizeylerinde atiklarin ¢esit ve dozlarina bagli olarak LL degerindeki degisimler

Cizelge 2. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin 11 degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri Hafif Orta Siddetli

LL, % 63.505a 56.517b 54.615¢
Atiklar BK CA

LL, % 56.941a 59.485b

Dozlar, % 0 2 4 6

LL, % 55.148a 56.797b 59.506¢ 61.400d
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Sekil 2. Topraklarda farkli erozyon diizeylerinde atiklarin gesit ve dozlarina bagli olarak PL degerindeki degisimler

plastiklik gdsterdigi minimum nem igerigi oldugundan
topragin kiiltiivasyon ile camurlagma tehlikesinde
oldugu durumu yansitmaktadir. Buradan PL degerinin
topragin islenmeye uygun oldugu nem araliginin ist
sinirt olarak (Larney ve ark., 1988) kabul edilebilecegi
anlagilmaktadir. Topraklar ve yapilan uygulamanin
etkileri bu dogrultuda degerlendirildiginde (Cizelge 3)
erozyonun PL nem igerigi degerlerini diigiirdiigii ve
organik materyal ilavesinin etkisinin ise artirdigi
anlasiimaktadir (Sekil 2).

Organik atik uygulamasina bagl olarak topraklarin
PL degerleri artis gdstermistir. Meydana gelen artig
erozyon diizeyleri (P<0.05) ve uygulama dozuna
(P<0.001) bagli olarak farklilik gostermistir (Sekil 2,
Cizelge 3). PL degerinde meydana gelen artiglar
uygulama dozlarina paralellik gostermistir. Soz
konusu degisimlere ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4’de verilmistir. Denete gore PL degerindeki en biiyiik
artis (%46.0) CA uygulamasinin %6 dozunda ve
siddetli derecede erozyona ugramis toprakta
gergeklesmistir.

Bhushan ve Sharma (2002) organik atik kullanarak
yaptiklar1 bir ¢aligma sonucunda, topraga organik atik
ilavesinin, PL degerini Onemli Olgiide artirdigini
belirlemislerdir.

3.4. Hacimsel Biiziilme (Sy)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen hacimsel
bliziilme  degerleri  %59.136-124.103  arasinda

degismekte olup degerlerde meydana gelen degisim
Sekil 3'de gosterilmistir. Sekil 3'lin incelenmesinden
de anlasilacag: tizere denet diizeyindeki 6rneklerde Sy
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. Bu diisiis Sy degeri ile topragin hakim
kil minerali ¢esidi, kil igerigi, degisebilir katyonlarin
cinsi ve organik madde miktar1 arasindaki karsilikli
iliskiden (Oztas, 1987) kaynaklanmaktadir.

Organik atik uygulamasma paralel olarak Sy

degerleri biitin erozyon diizeylerinde azalma
gostermistir (Sekil 3). Topraklarin Sy degerlerindeki
degisimde erozyon diizeylerinin etkisi Onemli

(P<0.001) bulunmustur. S6z konusu degisimlere ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Denete
gore Sy degerindeki en biiyiik azalma (%21.3),
siddetli diizeyde erozyona ugramis olan toprakta
%6’lik doz uygulamalarinda saglanmistir. Bu konuda
bir arastirma yiiriiten Oztas (1987), organik madde
icerigi ile Sy degerleri arasinda 6nemli (P<0.01) bir
korelasyon bulmustur.

Topraga ilave edilen organik atiklarmm toprak
ozelliklerine bagh olarak sigsme-biiziilme
potansiyellerini o6nemli 6lgiide diistirdiigi
anlasilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle sisme biiziilme
potansiyeli yiiksek olan Vertisol ordosuna dahil olan
topraklarda sigsme-biiziilme zararlarmin azaltilmasi ve
bitkisel iiretimin artirtlmasi bakimindan organik atik
ilavesi 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin PL degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri H o S

PL, % 33.332a 30.451ab 27.588b
Atiklar BK CA

PL, % 30.445a 30.463a

Dozlar, % 0 2 4 6

PL, % 27.525a 29.408b 31.108¢c 33.774d
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Cizelge 4. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin Sy degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri H (6] S

Sv, % 116.54a 84.92b 71.53¢
Atiklar BK CA

Sv, % 91.97a 90.03a

Dozlar, % 0 2 4 6

Sv, % 96.41a 93.56a 89.34b 84.68¢c

3.5. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen COLE
degerleri 0.079-0.233 arasinda degismekte olup bu
degerlerde meydana gelen degisim Sekil 4'de
gosterilmigtir.  Sekil 4'lin  incelenmesinden de
anlagilacag1 iizere denet diizeyindeki Orneklerde
COLE degerleri artan erozyon diizeyine bagli olarak
diisiis gostermektedir. Bu diisiis muhtemelen topragin
hakim kil minerali ¢esidi, kil igerigi ve organik madde
miktari arasindaki karsiliklt iligkiden
kaynaklanmaktadir. COLE degeri pedolojik amagl
calismalar i¢in bir degerlendirme kriteri olup toprak
organik maddesi ile bu deger arasinda 6nemli bir iligki
bulunmaktadir. COLE degeri >0.03 oldugunda
toprakta Onemli miktarda "smektit grubu" kil
minerallerinin bulundugu ifade edilebilirken bu deger
0.09'u gectiginde ise toprakta Onemli bir sisme-
biiziilme etkinligi beklenebilmektedir (Grossman ve
ark., 1968). Yukaridaki degerlendirmeye gore calisma
konusu topraklarin COLE-cubuk degerleri (Sekil 4)

025 4
COirta

E

esas alindiginda hakim kil minerali ¢esidinin "smektit
grubu" oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla topraklarda
onemli Olglide sisme ve biiziilme etkinliginin olacagi
sOylenebilir.

Organik atik uygulamasma paralel olarak COLE
degerleri genellikle biitiin erozyon diizeylerinde
azalma gostermistir (Sekil 4). Topraklarin COLE
degerlerindeki degisimde erozyon diizeyleri, atik
cesitleri ve uygulama dozlarma iliskin kareler
ortalamasinin etkisi énemli (P<0.001) bulunmus olup
BK’nin etkinliginin daha fazla oldugu saptanmistir.
S6z konusu degisimlere ait LSD testi sonuglari
Cizelge 5’de verilmistir.

Denete gore COLE degerindeki en biiyiik azalma
(%47.1), orta derecede erozyona ugramig olan
toprakta BK uygulamasinda (%6 dozu) belirlenmistir.

Sonmez (1981) yapmis oldugu bir g¢alismada,
topraga organik madde uygulamasma bagli olarak
COLE degerinde istatistiksel bakimdan Onemli bir
azalmanin oldugunu ortaya koymustur.

. Erozyon dizeylen

r

0,20 o

015 o

COLE-;ubuk

0,10 o

0,05 +

0,00

Dozlar, %

Bk

At klar

Sekil 4. Topraklarda erozyon diizeyleri ile atiklarin ¢esit ve dozlarina bagli olarak COLE degerindeki degisimler

Cizelge 5. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin COLE degerleri lizerine etkilerine iligkin LSD testi

sonuglari
Erozyon diizeyleri H o S
COLE 0.197a 0.147b 0.166¢
Atiklar BK CA
COLE 0.150a 0.190b
Dozlar, % 0 2 4 6
COLE 0.195a 0.174b 0.164c 0.148d
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ISI iLETKENLIiK DENKLEMININ COZUMUNE BAGLI OLARAK TOPRAKTAKI ISI TASINIMINA
ETKi YAPAN BAZI PARAMETRELERIN INCELENMESI

) imanverdi EKBERLI
O.ML.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, Samsun

Gelis Tarihi: 20.12.2005

OZET: Bu aragtirmada gozenekli ortamda sicaklik alaninin olusumu ve 1s1 taginimui teorik olarak incelenmistir. Deneysel
degerlere ve topragin 1s1 iletkenlik denkleminin ¢dziimiine goére, toprakta sicaklik dalgalarinin profil boyunca degisiminde

i) toprak yiizeyindeki maksimum veya minimum sicakligin belirli bir derinlikte gecikme zamani, ii) sicakligin topraktaki
sonme (ilerleme) derinligi ve iii) toprak yiizeyinde ve belirli bir derinlikteki sicaklik amplitiitiina bagli olarak topragin 1sisal
yayinim katsayisi ve rutubetin bu parametrelere etkisi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Toprak rutubeti, sicaklik alani, 1s1 iletkenligi, gecikme zamani, sénme derinligi, 1sisal yaymim

ANALYSIS OF SOME PARAMETERS EFFECTING HEAT DIFFUSISITY IN SOIL BASED ON
SOLUTION OF HEAT CONDUCTIVITY EQUATION

ABSTRACT: In this research, formation of thermal area and heat transfer in porous soil environment have been
theoritically studied. By referring to the values obtained from experiment and solution of soil’s heat diffusivity equation,
soil’s heat distribution coefficient based on i) diffusivity delay of maximum or minimum temperature in certain depth of soil
ii) depth of heat advance in soil, iii) heat amplitude in soil surface and in certain soil depth and effect of moisture on these

paramaters in variation of heat waves along soil profile have been determined.
Key Words: Soil moisture, thermal area , heat diffusivity, diffusivity dleay, advancment depth, heat distribution

1.GiRiS

Ekosistemin bilegenleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesi i¢in matematiksel modellerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu ise farkli matematiksel ifadelerin

kullanilmasiyla ~ miimkiindiir. =~ Ekosisteme  ait
modellerin  olusturulmasinda, basit diferansiyel,
cebirsel ve kismu tiirevli diferansiyel denklemlerden
yararlanilmaktadir.

Ekosisteme ait basit diferansiyel denklemlerle
yapilmis modeller, sistemin degisimini ifade etmeyip,
sadece onun kisa siireli dinamigini belirtir. Buna gore,
ekosistemdeki degisimi ve onun parametreleri
arasindaki iligkileri ifade eden genel teorik temelin
olusmasi i¢in, matematik, fizik ve termodinamik
yontemlerinin  uygulanmast  sonucunda  olusan
matematiksel modellerin yapilmas1 gerekmektedir.
Genelde topraktaki fiziki siireglerin incelenmesi
uygulamali matematik, dolayistyla matematiksel fizik
modellerin yapilmast ile yakindan iligkilidir.

Cisimlerde 1s1 akimmi ifade eden 1s1 transferi
denklemi, matematiksel fizik modellerden biri olup,
onun incelenmesi sadece teorik temelin gelisiminde
degil, aym1 zamanda c¢agdas pratik problemlerin
¢Oziimiinde, hesaplama ve tahmindeki hassaslikta,
gozlemlerin  gelistirilmesinde  ve  denemelerin
planlanmasinda da 6nem tasimaktadir (Adjali ve ark.,
2000 a,b; Rees ve ark., 2000; Diao ve Fang, 2004).
Matematiksel fizik modellerin bahsedilen 6zellikleri,
toprak—bitki-atmosfer sisteminde (is1, su, tuz taginimi
vb.) ve diger alanlarda onun uygulamasina imkan
vermektedir.

Toprak yiizeyindeki ve havadaki sicakligin, gesitli
oOrtilerin (yaprak, atiklar vb.), ylizeyin fiziksel
yapisinin, topraktaki fiziksel ve kimyasal siireclerin
vb. 1s1 akimma 6nemli etki yapmasindan dolayi, 1s1
transferinin farkli modellerinin yapilmasinda bu

faktorlerin goz oniine alinmasi gerekmektedir (Krarti
ve Choi, 1998; Wang ve Bras, 1999; Kang ve ark.,
2000; Santander ve Budnovich, 2002). Toprak
tarafindan absorbe edilen enerji 1stya doniismekte,
bunun bir kismui ise alt toprak katlarina dogru hareket
ederek 1s1 akimi olusturmaktadir. Pratik olarak tek
boyutlu kabul edilen bu stireg, topraktaki sicakliga ve
sicaklik degisimine bagli olmaktadir. Toprak profili
boyunca sicakligin degisimi dnemli fiziki siire¢lerden
biri olup, topragin termo-fiziksel (1s1 iletkenligi, 1sisal
yayinim, 1s1 kapasitesi) 6zelliklerinin etkisi altindadir.

Toprak  sicakligt  tohumun ¢imlenmesinden
baslayarak bitki gelisimine, bitki gelisimi sirasinda
meydana gelen Oziimleme, solunum, terleme,
fotosentez olaylarina, mikroorganizmalarin
aktivitelerini etkilemek yoluyla nitrifikasyon, organik
maddenin ayrigmasi vb. gibi mikrobiyolojik islevlerin
oranma &nemli etki yapmaktadir (Ozkan, 1985;
Ozdemir, 1998). Toprak sicakligi topraklarm 1s1
iligkilerine (radyasyon, 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi
vb.) baghdir. Ist iliskileri, toprakta 1si iletimi ile
atmosfer ve toprak arasindaki 1s1 alig-verisinin sebep
oldugu sicaklik degismelerini igerir.  Sicaklik
degismeleri zamana ve toprak derinligine bagl olarak
degismektedir (Yesilsoy, 1995).

Toprak arastirmalarinda bazi  parametrelerin
belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle toprakta 1s1
taginiminin matematiksel tanimlanmasinda homojen
ve izotropik katilardaki 1s1  iletimi  siireci
uygulanmaktadir (Ozkan, 1985).Toprak sicakhiginin
kontrolii, toprak yilizeyine gelen ve giden radyasyon
diizenlenmesi ile beraber 1s1 taginiminin temel olusum
faktorleri olan  topragin  1sisal  Ozelliklerinin
belirlenmesi ve tarim kosullarina uygun olarak
degistirilmesi ile miimkiindiir.

Bu galismanin amaci, 1s1 iletkenlik denkleminin
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baslangic kosulsuz c¢oziimiine gore, topraktaki 1s1
taginimina etki yapan bazi sicaklik parametrelerinin
(toprakta sicaklik dalgalarinin  profil boyunca
degisiminde, toprak yiizeyindeki maksimum veya
minimum sicakligin belirli bir derinlikte gecikme
zamant; sicakligin  sénme derinligi ve sicaklik
dalgalarinin farkli degisim periyotlarinda  s6nme
derinlikleri arasindaki iliski; toprak yiizeyinde ve
belirli bir derinlikteki sicaklik amplitiitine bagl

olarak  topragin  1sisal yaymim  katsayisi)
incelenmesidir.
2.MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Ondokuz Mayis Universitesi Kampus
Yerlesim sahasi Ziraat Fakiiltesinin deneme alaninda,
2x3m parselde 12.04-17.06.2005 tarihleri arasinda
yapilmistir. Deneme alan1 41° 21.86' Kuzey, 36°11.41"
Dogu koordinatlarinda, deniz seviyesinden 187 m
yiikseklikte yer almaktadir.

Toprak sicakligi her giin 900, 1100, 1300, 1500,1700,
19 saatlerinde civali cam termometre ile (Sterling
and Jaskson, 1986) , toprak nemliligi ise 3 gilinde bir
60 cm derinlige kadar her 10 cm’ den alinan
orneklerde  gravimetrik  olarak  belirlenmistir.
Topraklarm kil, silt ve kum igerikleri hidrometre
yontemine gore (Demiralay, 1993), organik madde
(OM) kapsamlar1 modifiye Walkley-Black yas yakma

yontemine gore saptanmistir  (Kacar, 1994).
Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri (ECys.40c)
1:1 toprak:su siispansiyonunda, CaCO; miktari

>’Scheibler Kalsimetresi’” kullanilarak hacim esasina
gore belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

2.1. Sicakhik Alam

Cismin zerreciklerinin veya farkli sicakliga sahip
cisimlerin bir-birine dokunmasinda meydana ¢ikan
enerjinin  yayilmasi  1s1  taginimi  siirecini
olusturmaktadir. Ist tagmimi cisimlerdeki mikro
zerreciklerinin hareketine bagli olmaktadir. Gazlarda
enerjinin tagmimi molekiil ve atomlarin diflizyonu,
sivi ve kati cisimlerde ise esnek (elastik) dalgalarin
yer degisimi sonucunda olusmaktadir (Luikov ve
Mikhailov, 1965; Luikov, 1967; Kane ve ark.,2001).
Sivi ve gazlarda 1s1 konveksiyasinin ihmal edilmesi
durumunda tam 1s1 akimi miimkiin olmaktadir.

Genel olarak tiim fiziki siiregler bu siireclere
onemli etki yapan fiziki parametrelerin mekan ve
zamana gore degisimi sonucunda olusmaktadir. Isi
tagimimi siireci bagka 1s1 degisimi gesitleri gibi cismin
farkli  sicakliga  sahip  noktalar1  arasinda
olabilmektedir.

Is1 taginimiin analitik incelenmesi sicakligin
mekan (x,y,z uzay koordinatlarina) ve zamana (7)

gore degisiminin belirlenmesine bagl olup,

T = f(x,y,2,1) (1
denkleminin yapilmasim gerektirmektedir.
(1) denklemi incelenen sistemin tiim noktalarinda ve
her bir zaman aninda (araliginda) sicaklik degerlerinin
toplamin1 gosteren sicaklik alaninin matematiksel
ifadesi olmaktadir.

Sicakligin zamana bagli olan degerlerine uygun
olarak sabit ve degisken sicaklik alami tespit
edilmektedir. Cismin farkli noktalarinda her hangi
zaman araliginda sicakligin degismesi durumunda, (1)
denklemi  sicaklik  alanmnin  genel ifadesini
gostermektedir. Bu durumda 1s1 taginimimin dinamigi
degisken olup, degisken sicaklik alani s6z konusu
olmaktadir.

Cismin her bir noktasinda her bir zaman araliginda
sicakligin ayni olmasi durumunda sabit sicaklik alani
olusmaktadir. Bu  durumda  sicaklik  ancak
koordinatlarin fonksiyonu olarak, ii¢ boyutlu (uzay)

sicaklik alanmi ifade etmektedir: T = f (x,y,z) ;

orT
— = 0. Sicaklik iki veya bir koordinatin fonksiyonu

ot

oT
ise, uygun olarak iki (7 = f,(x,y,t); — =0) veya
0

z

) or oT
bir (T = f5(x,t); — =—=10) boyutlu sicaklik
oy 0Oz
alan1 olugmaktadir.
Bir boyutlu sabit sicaklik alaninin denklemi daha basit
oT or or .
olup,7 = f,(x); — =0, —=—=0 gibi
t 0y 0Oz

ifade edilir.

2.2. Topragn Isi iletkenligi Denkleminin dahil
edilmesi

Her hangi ortamda (toprakta) fiziki siireclerin
etkilerinin arastirilmasi, bu siiregleri ifade edebilen
parametreler arasindaki iliskilerin belirlenmesine
baglidir. Karmagsik siireclerde parametrelerin zamana
ve mekana gore Onemli derecede degisime ugrama
ihtimali daha fazladir. Bu ise parametreler arasindaki
iliskilerin belirlenmesini ¢ok zorlastirmaktadir. Bu
durumda parametrelerin degistigi zaman araliklariin
siirlandirilmasi, degisme mekaninin ise elementer
hacim gibi kabul edilmesi gerekir. Bu ise siireci ifade
eden bazi parametrelerin elementer hacim ve kiigiik
zaman araliginda degisiminin korunmasina ve
iligkilerin sadelestirilmesine imkan saglamaktadir.
Boylece, fiziki siirecin secilen elementer d.9 hacim

ve elementer d¢ zaman aralifi sinirlarinda

incelenmesi gerekmektedir. Bu araliklar matematiksel
olarak  sonsuz kiiclik, fiziksel olarak ise yeterli
derecede Dbiiyilk oldugundan dolayi, arastirma
ortaminin (toprak profilinin) kesikli yapisinin kesiksiz
oldugunun kabul edilmesi gerekmektedir. Bu durumda
elde edilen fonksiyonel iligski s6z konusu siirecin genel
diferansiyel denklemini ifade etmektedir. Elde edilen
diferansiyel denklemin integrasyonu sonucunda, tim
integrasyon ve zaman araliginda siireci ifade eden
parametreler arasindaki analitik iliskilerin belirlenmesi
miimkiindiir.

Toprak profili boyunca sicaklik alanmin
degerlendirilmesi i¢in 1s1 taginiminin diferansiyel
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denkleminin olusturulmasi (dahil edilmesi)
gerekmektedir. Bu ise asagidaki sadelestirmelerin
yapilmasi sonucunda miimkiindiir:

- toprak profili homojen ve izotroptur (is1 iletimi
yone bagli olmamaktadir)

-topragin termo-fiziksel parametreleri sabittir
-ortamin sicaklik degisimi incelenen kisminin deforme
olmasi, genel ortamla karsilastirildiginda ¢ok azdir

-1s1 akimu genel olarak g4 = f(x, y,z,t)

(g4- watt/m’) gibi ifade edilen dahili 1s1 kaynagindan,

1sinin dagilimi esit olmaktadir.

Toprak ve baska ortamlarda sicaklik degisimini
degerlendirmek icin dahil edilen 1s1 iletkenliginin
diferansiyel denkleminin yapilmasimin teorik temelini
enerjinin korunmasi kurali olugturmaktadir. Boyle ki,
ortamin  d$ hacminde ve df zamanmda 1s1
iletkenliginin ve dahili 1s1 kaynaginin etkisi sonucunda
olusan dQ 1s1 miktari, dahili enerjinind ¢ hacmindeki
degisimine esit olup, asagidaki gibi ifade edilir:

dQ =dQ, +dQ, 2)

Burada, dQ, -1s1 iletkenligi sonucunda 49 hacminde

dt zamaninda olusan 1s1 miktar1, Joul; dQ, — dahili
kaynagin etkisi ile df zamaninda Jd.¢ hacminden
ayrilan 1s1 miktar1; dQ - elementer d.$ hacminde dt
zamaninda dahili enerjinin degisimidir.

(2) denklemine dahil olan parametrelerin
belirlenmesi icin ortamda (toprak kesiminde) taraflar
dx, dy,dz ve ylizeyleri uygun koordinat yiizeylerine

paralel olan dik dortgen prizma olusturulmasi
gerekmektedir (Sekil 1).
z

AN

diiz+dz dix

Y-\ l b4
© ¥
|
[
|
cay | cidy+dly
—_— | 1
T T ~
M
-
| "
¥ \l' daz

Sekil 1. Ist tasiniminin diferansiyel denkleminin ifade
edilmesinin semas1 (Kiigiik hacimdan 1s1 akimz1)

Olusturulan kiigiik hacmin yiizeylerinden
dt zamaninda Ox, Oy, Oz eksenleri ydniinde gegen 1s1
miktarlar sirastyla dQ,,dQ Iz dQ, ; kars1

yiizeylerden ayni yonde cikan 1s1 miktarlari ise uygun
olarak de+dx’de+dy’

alandan gegen 1s1 miktar1 1s1 akim1 yogunlugu (birim
alandan gecen 1s1 miktari), zaman ve alanla dogrusal
orantili olmasindan dolayi, dydz ylizeyinden Ox

a9_. 4. olsun. Her hangi

i. Ekberli

ekseni yoniinde df zamaninda gegen 1s1 miktari
dQ, = qydydzdt (burada, ¢q.- 1s1

yogunlugunun dydz yiizeyindeki degisiminin iz

akimu

disiimiidiir) gibi ifade olunmaktadir.Yapilan kiigiik
hacimli dik dortgen prizmanin karsi yiizeyinden
Ox ekseni yoniinde cikan 151 miktar1

dydzdt

dtzamaninda giren ve c¢ikan 1s1

olur. Bu durumda Ox

de—i—dx = 9Dxtdx
ekseni yoniinde

miktarlarinin farki asagidaki gibi ifade edilerek, kiigiik
hacimdeki 1s1 miktarini géstermektedir:

dQy =dQy —dQ . .. veya
dQy, = qydydzdt - 9 rdx dydzdt 3)
fonksiyonu dx araliginda siirekli oldugu igin

9 x+dx
Taylor serisine ayrilmast miimkiin olmaktadir:

q =qy + O dx+ qux (dx)z +
xbde EX T 5y ox> 2!
3 3
0 dx
6]3x ( ) + ... Serinin ikinci terimden sonraki
ox 3/

terimlerin ¢ok kiigiik degerlere yaklastigini gz oniine
alarak, onu ilk iki terimle sinirlandirarak

0
Dy = 9x +%dx elde edilir. Bu durumda (3)

ifadesi asagidaki gibi olur:

5
Oy, = qydydzdt — (g + % dv) dydzds =
0x
0 0
=X geaydzdr = -1 g9 @
Ox ox

Benzer olarak, Oy ve Oz eksenleri yoniindeki kiiglik
hacimlerde olusan 1s1 miktarlar1 agsagidaki gibi olur:

5qy 99,
dQ =-—"-d8dt (5) dQ =-—=d3%dt (6)
y oy z1 oz
(4) - (6) ifadeleri g6z Oniine alindiginda tiim eksenler
yo6niinde 1s1 iletkenliyi sonucunda olusan dQ, 1s1
miktari

o oq o
doy = | X Y 0 e dydzdr =
ox oy Oz

o oq o
| Y 7Y %2 ) year (7) olur.
Ox oy oz

dQ, 1s1 miktari, dahili kaynagm etkisi ile birim
hacimden birim zamanda ayrilan ve kaynagin 1s1
giiciinii ifade eden ¢ 8( watt/m® ) 1s1 akimi ile
dogrusal orantili oldugundan dQ, = q4,d%dt  (8)
gibi ifade edilir.

(2) ifadesindeki dQ 1s1 miktar1 ortamdaki sicaklik
degisiminin termodinamik 6zelligine bagli olmaktadir.

181
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Sabit kiiciik hacime iletilen 1s1 miktar1 (¥ = const,
izohor proses) bu hacimdeki cismin i¢ enerjisinin (U )
degisimine (dU ) sarf olmaktadir (dQ = dU ). Birim
u=u(T,9) i¢
sicakliligina bagli oldugu goz Oniine alinirsa, onda

hacimdeki enerjinin  ortamin

ortamindU i¢  enerji  degisimi  asagidaki  gibi
yazilabilir:
orT oT
dU =Cy—dtd8=cyp—dtd$§ )
ot ot
Burada, C,- hacimsel 1s1 kapasitesi ( birim

hacimdeki izohor 1s1 kapasitesi ), Joule/m’ K; ¢ 9 -
Ozgiil 1s1 kapasitesi, Joule/kg.K ; p -hacim agirligi,
kg/m® olmaktadr.

(7)-(9) ifadeleri (2)’ de yerine yazilirsa agagidaki
ifade elde edilir:

or dq, 0q dq
cop—dtd9 = -| =%+ —2+ ZZ \avdydzdr +
ot ox oy oz
+qgdddt veya

oT 0 99y 9
cop—didg=—-| Xy Y 2 \ggg
ot ox oy Oz

+ q 4d9dt

oT 0 99y 9
Cop— =~ Ix Y 29z +q
9 9
ot ox oy oz

(10) ifadesi sabit hacimde 1s1 taginimi i¢in enerjinin
diferansiyel denklemi olmaktadir.
Kati cisimlerde (toprakta) 1s1 akimi yogunlugu

veya

(10)

or
q = —A— (M-1s1 iletkenligi, Joule/m.sn.K) Fourier
ox

denklemi ile ifade olundugundan, Ox, Oy, Oz
. o or
eksenleri iizerindeki iz disimi ¢, =-4A— ;
Ox
oT T .
qy = -A— g, =—-A—olur. Sonuncu ifadeler
oy Oz

(10)’da yerine konursa, asagidaki (11) ifadesi elde
edilir:

oT 0 or| o or\| o or
cgp—=—| | A |+ | A |+ | A |[t4g

ot | Ox ox ) Oy oy ) oz 0z
veya
or 1|0 or)y o or) o or 99
—= — | A— |+ A— |+ A— | [+—
ot cgp ox\ oOx) oy\ 0y) 0z\ oz cgp
(11) ifadesi cisimlerdeki 1s1 taginim siirecinde cismin
her hangi noktasinda zamana ve mekana baglh olarak

sicaklik degisimleri arasindaki iliskini ifade eden 1s1
tagimniminin diferansiyel denklemi olmaktadir

A,cg4, p termo-fiziksel parametreleri degisken

olarak, yani A(x,y,z,t), cg(x,y,2,t), p(x,p,2,t)

gibi kabul edilirse, (11) ifadesi 1s1 taginmminin kismi
tirevli genel diferansiyel denklemi olur. Bu ise
cisimlerdeki 1s1 tasinimi siirecinde cismin her hangi
noktasinda zamana ve mekana bagl olan sicaklik
degisimleri ile beraber sicaklik degerlerini de
kapsamaktadir. Bu denklem pratik énem tasiyan bir-
¢ok 1s1 tagiimu (kurutma teorisi; gaz, sivi ve kati
cisimlerde 1s1 taginimi) problemlerini de ifade etmek
de olup, termo-fiziksel parametreler sabit kabul
edildiginde asagidaki gibi yazilir:

or A [T o’T o°T) gq,
— = Sttt |+
ox oy

ot cyp 0z

or [82T o 82TJ qs
—=a S+t |+ (12)
ot ox~ 0y~ oz cgp

Burada, a (m’/san) oranti katsayisi cismin termo-
fiziksel —parametresi olup, sicaklik iletkenligi
(diftizivite) veya 1sisal yaymimdir.

Sicaklik iletkenlik katsayisi sabit olmayan 1s1
sireclerinde  sicaklik  degisiminin  hizim1  ifade
etmektedir. Cismin 1s1 gegirme 6zelligini ifade eden
sicaklik iletkenligi katsayisindan (A) farkli olarak,
1s1sal yayinim katsayisi cismin’’1s1 ataleti’” 6zelligini
gostermektedir. (12) denkleminden goriildiigi gibi,
cismin her hangi noktasindaki sicakligin zamana gore

OT /0t degisimi a katsayis1 ile orantilidir. Isisal

yaylim katsayis1 yiiksek olan cisimlerin her hangi bir
noktasindaki sicaklik degisiminin  hizi  yiiksek
olmaktadir. Bu nedenle, ayni kosullarda olan farkli
cisimlerin tiim noktalarinda sicakligin esit paylanmasi,
yiiksek 1sisal yaymim katsayisina sahip olan cisimde
daha cabuk olmaktadir. Sicaklik iletkenlik katsayisi,
cisimlerin 6zelliklerine baglidir. Sivi ve gazlarda *’1s1
ataleti’” biiylik, sicaklik iletkenlik katsayist ise
diigiiktiir. Kat1 cisimler ise diisiik *’1s1 ataleti’’ne,
yiiksek sicaklik iletkenlik katsayisina sahiptir.

Ortamda dahili 1s1 kaynag1 olmadiginda (g4 = 0)
(12) denklemi Fourier denklemi seklinde olur:

or (o't o'T o’T
PO D T A N
ot Ox Oy 0z

(13)

oT
Sabit sicaklik alan1 (7' = f;(x,y,z); — =0) ve
ot

dahili 1s1 kaynagi olmasi durumunda (12) denklemi,

yapilarin pasif 1sinma ve sogumalarinda dnemli

sayisal ve deneysel uygulamalari olan (Adjali ve ark.,

2000 a,b; Rees ve ark., 2000)

O°T o°T o'T qq . .
Tttt = 0 Poisson denklemine;

Ox oy 0z A

o't o'T o'T
1s1 kaynagi olmadiginda ise + + =0

ox>  oy* oz’

Laplase denklemine doniigmektedir.
Toprakta degisken sicaklik alani s6z konusu
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oldugundan, homojen toprak profili boyunca
sicakligmm Ox  ekseni  yoOnlinde yayilmasi  gibi
sadelestirme kabul edilirse, (13) ifadesinden toprakta
1s1 taginimi denklemi elde edilir:

or  o’T

—=qa 3

ot Ox

Burada, T (x,¢) — x mesafesinde belirli bir ¢ anindaki

(0<x<oo t>0) (14)

topragin sicakligi, a-sicaklik iletkenlik katsayisi
(difiizivite) veya 1sisal yaymimdir, m%/sn.

2.3. Sinir Kosullar

Cismin  ozelliklerine  gore 1s1  iletkenlik
denkleminin uygulanmasi, hesaplama baslangicinda
ve cismin sinirinda sicakligin dagilimini ifade eden
baslangi¢ ve ¢esitli sinir kosullarina baghidir (De Luca
ve Ruocco, 2000; Giilser ve Ekberli, 2002; 2004;
Cichota ve ark.,2004). Biitiin  diferansiyel
denklemlerin ¢o6ziimiinde oldugu gibi topragin 1s1
iletkenligi  denkleminin ¢éziimi i¢in de smur
kosullarinin belirlenmesi ve bunlari saglayan ¢dziimiin
arastirilmasi gerekmektedir.

Is1 iletkenligi denkleminin baglangi¢ kosulu ancak
T (x,t) fonksiyonunun ¢, baslangi¢ zaman anindaki

degeri ile ifade olunmaktadir. Sinir kosulu ise cismin
smirindaki sicaklik degisimine bagli olarak cesitli
olmaktadir. x =0 ve x =/oldugunda cesitli smir

kosullarmin yapilmasi miimkiindiir. £, (¢)
T; =aTyy (0<x <[ 0<t<t) stiletkenligi

denkleminin 7 = T (x,¢) ¢6zliimiiniin,

T(x,0)=p(x), 0<x</ s

0.0 = (1), Th0= (@), 0<i<t,
kosullar1 altinda bulunmasi, birinci baslangi¢ ve sinir
problemini olusturmaktadir. Burada, t;-siirecin
incelendigi zaman, @ (x), u,(¢), u,(¢) - belirli
fonksiyonlardir.

(15)’in asagidaki 6zel durumlart miimkiindiir:

a) Toprakta ve diger tekdiize kati cisimlerde, genis
olmayan zaman araliginda, onun sinirini olusturan ug
noktalarindaki sicaklik rejimi merkez kismima ¢ok az
etki yapmaktadir. Sicakligin bu merkezdeki degerleri
esasen  baglangig  sicaklik  dagilimina  gore
belirlenmektedir. Bu durumda cismin tam olarak
uzunlugunun bilinmesi énemli degildir. Ciinkii cismin
uzunlugundaki degisim s6z konusu merkez noktadaki
sicaklik {izerine 6nemli bir etki yapmamaktadir. Genel
olarak, bu tlir problemlerde kati cisimlerin
uzunlugunun sonsuz oldugu kabul edilir. Bu durumda
sicakligin sonsuz dogru iizerinde yayilimi, baslangic
kosullu Cauchy problemi ile ifade edilir. Yani, 1s1
t21,

iletkenligi denkleminin —o < x <+ © ve

oldugu zaman, u(x,t,) = ¢ (x)baslangic kosulunu
saglayan ¢ozlimiin bulunmasi gerekmektedir. Burada,
u(x,t,) - baslangi¢ sicaklik; x -mesafe; ¢ -zaman;

i. Ekberli

t -zaman; ¢ (x) — belirli bir fonksiyon olmaktadir.

b) Benzer olarak, topragin veya cismin sicakligimin
belirlenecegi nokta, bir ucuna yakin ve diger ucuna
uzak ise, bu durumda sicaklik pratik olarak yakin
uctaki sicaklik rejimine ve baslangig kosuluna gore
belirlenir. Bu tiir problemlerde genel olarak cismin
yarisonsuz oldugu kabul edilir, cismin baglangicindan
sonuna dogru olan koordinat, 0 < x < oo araliginda
degisir. Yarisonsuz g¢ubuga benzer cisim igin,

0<x<oo ve t2t, araliklarinda s6z konusu smir

problemi agagidaki gibi ifade edilip
T(xtp=p(x) (0<x<oo, t=t))

TO0)=pu@t) (x=0, 121,

baslangic ve smir kosullar i¢in ¢oziimlenmelidir.
Burada, 7 (x, ¢) -sinirdaki  sicaklik, @ (x) ve u(f)-

belirli fonksiyonlardir.

¢) Yukarida belirtilen (15), (16) problemlerinde,
T(x,15) = ¢ (x)
denkleminin sicaklikla iligkili olan baglangi¢ kosulsuz
sinir problemi elde edilmektedir. Sicakligin toprak
veya gubuga benzer cisim boyunca yayilmasi aninda,
baslangic kosulunun etkisi zamanla azalmaktadir.
Toprak yiizeyinde sicaklik gilinlik ve yillik olarak
periyodik degisime sahip oldugundan, topragin
herhangi bir derinligindeki sicakligin nicel olarak
degerlendirmesine imkan veren 1s1 iletkenligi
denkleminin ¢oziimiiniin belirlenmesi, yari sonsuz
(0 <1 <o) tekdiize gubuga ait baslangic kosulsuz

(16)

ihmal edilirse, 1s1 iletkenligi

sinir  probleminin ¢dziimiine benzerdir. Yani, 1s1
iletkenlik denkleminin 0O <x<oove t>0 igin
T(0,6) = (1)
yapilmast gerekir. Burada, ££() - toprak sicakliginin

smir rejimini ifade eden, zamana bagli bir
fonksiyondur. Toprak ylizeyinde sicaklik degisimini

ifade eden () fonksiyonunun, siniisoit, kosiniisoit,

kosulunu  saglayan ¢6ziimiiniin

dogrusal (kiiciik zaman araliginda) kuralina gore
degismesi miimkiindiir.

Topragin 1s1 iletkenlik denkleminin baslangic
kosulsuz sinir problemine bagli olan ¢dziimii, toprak
sicakligimin profil boyunca degisimine etki yapan
toprak yiizeyindeki maksimum veya minimum
sicakligin  belirli bir derinlikte gecikme zamani,
sicakligin topraga niifuz etme derinligi, topragin 1sisal
yayinim katsayisi gibi faktorlerin incelenmesine
imkan vermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirma topragiin 0-20 cm katmani killi (C), 20-60
cm katmani ise kumlu-tmli (SL) olup, tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Organik madde igerigi ise
iyi (0-20 cm) ile ¢ok az (20-60 cm) arasinda
degismektedir. Toprakta CaCO; miktar1 az olup,
ancak 40-50 cm katinda birikme gdziikmektedir.
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Cizelge 1. Aragtirma topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik, cm Kil, % Silt, % Kum, % OM, % | ECysgc. dSm' | CaCOs, %
0-10 52.58 21.78 25.64 3.55 0.35 0.34
10-20 53.75 19.10 27.15 2.39 1.07 0.19
20-30 41.60 14.92 43.48 0.77 0.40 0.16
30-40 19.58 18.65 61.77 0.33 0.20 0.18
40-50 18.37 16.12 65.51 0.16 0.25 2.96
50-60 18.68 19.17 62.15 0.18 0.25 0.18
3.1. Toprak Sicakhigi Parametrelerinin Teorik \/;
Incelenmesi (18) ifadesinde — x.|[— +wt =0 (20)
Toprak yiizeyinde sicaklik degisimini ifade eden 2a

belirli

siniisoid kurali {izere degismesi durumunda sinir
kosulu asagidaki gibi ifade edilir:

T(0,t) =T, + Asinwt a7

W (t ) fonksiyonunun, zaman araliginda

Burada, T, -toprak ylizeyinin ortalama sicaklig1,°C;

A-toprak ylizeyindeki maksimum veya minimum
sicaklik degeri ile ortalama yiizey sicaklig1 arasindaki
farki ifade eden ‘“amplitiit”, w=27z/P- sicaklik

dalgalarinin frekans sayist (dongideki degisimin
siklig1) ve P -periyot, yani dalganin bir dongiisiinii
tamamlamasi igin gerekli olan zaman1 gdstermektedir.
(14) 1s1 iletkenligi denkleminin (17) sinir kosuluna
bagli ¢oziimii asagidaki gibi ifade edilir:

A
T(x,t) =Ty + —F—sin| — x 1Jra)t veya
X o 2a

e 2a

A
T(x,t) =Ty+———sin | - L ot (18)
X 2a
za o
o 1)

e

Elde edilen (18) ¢oziimiine gore (Hillel, 1982;
Nerpin ve Chudnovski, 1984; Giilser ve Ekberli, 2002;
2004; Cichota ve ark., 2004) toprakta periyodik
sicaklik dalgalarinin yayilmasi siireglerinin asagidaki
ozelliklerini belirlemek miimkiindiir. Eger toprak
yiizeyinde sicaklik uzun siire periyodik olarak
degisirse ve toprakta sicaklik dalgalarinin degismesi
ayn1 periyotla tespit edilirse, bu durumda:
L. (17) smur kosulundaki sicaklik dalgalarinin degigim

L (10)

gibi olup, toprak derinligi boyunca eksponsiyonal
olarak azalir. Eger derinlik aritmetik olarak artarsa,
amplitiit geometrik olarak azalmaktadir:
II. Toprakta sicaklik dalgalari, sicakligin maksimum
(minimum) olmasina etki yapan faz yer degisimi ile
olugsmaktadir. Sicakligin toprak yiizeyinde siniisoid
veya kosiniisoit kurali iizere degisiminde

. 0] T 0]
sin| —x,|—+wt+— |=cos| —x,[—+wt
{ \ 24 2 \ 24

oldugundan, sicakligin maksimum (minimum) olmasi

amplitiitii (A), (18) ¢ozimiinde A (x) =

kosulunu saglar. Toprak yiizeyinde herhangi bir anda
sicakligin - maksimum (minimum) degerinin toprak
profili boyunca gecikme zamani derinlikle orantili
olup, (20) ifadesi f’ye gore ¢oziimlenirse

w x |@ 1
a)tzx"— ve t:—wl—zx"—
2a o \2a 2am

asagidaki ifade elde edilir:

1
t=x|— 21
2aw @1

II1. (18) ¢6ziimiinden gorildigi gibi, x > v2a/ @

X

ez
oldukta A/e' ® ifadesinin, dolayisiyla amplitit
(A) degerlerinin azalmasi prosesi baglamaktadir.

x =+2a/ o derinliginde sicaklik amplitiitu, toprak
ylizeyinin amplitiitunun 1/e = 1/2.718 =0.37’i
kadar azalmaktadir.

Sy =24/ cgpo =24/ Com = 2al 0 (22)
sicaklik dalgalarinin = sénme derinligi (ilerleme
derinligi) olup, topragin isisal yaymim katsayisina ve
sicaklik dalgasinin frekans sayisina bagli olmaktadir.

(22) ifadesi g6z Oniine alinirsa, (18) c¢oOzimil
asagidaki gibi olur:

A . X
5 sin (— — 4+ a)tj (23)
e Sy

Sicakligin topraktaki ilerleme derinligi, toprak
yiizeyindeki sicaklik dalgalarinin periyoduna bagh
olmaktadir. (19) ifadesine gore, sicaklik amplitiitiiniin

T(x,t)=Ty+

baslangic degerine bagli olarak nispi degisimi
asagidaki sekilde olur:
A(x —XF A 1
@) _ e '? veya qu) =—F (24)
4 exg
w=2x/ P ifadesi (24)’de yerine konulursa,
A(x) 1 . . .
= elde edilir. Sonuncu ifadeye gore,
A s [
e
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sicaklik (P) azaldikga, sicaklik
amplitiitinun nispi degisimi ve buna bagli olarak
sicakligin sonme (ilerleme) derinligi de azalmaktadir.

periyodu

Periyotlar1 sirasiyla P ve P, olan sicaklik
dalgalarmmn  X,veX, derinliklerinde sonmeleri
arasindaki iligki, sicaklik amplitiitlerinin nispi

degisimlerinin ayni1 olmasi durumunda

z z
x| —x, | —
aP, aPb,
e =e 5

P,
X, =X /;2 gibi ifade edilebilir. Bu ifadeye gore,
1

>l

2
L
A

sicaklik dalgalarimin giinliik () ve yilik (P,)

degisim periyotlar1 karsilagtinldifinda, X, veX,

sonme (ilerleme) derinlikleri arasinda asagidaki iligki
elde edilir:

365 P,
(P2 =365P vex, = x; 1. xX;V365 =~ 19.1 xp)
P
1

IV.Toprak yiizeyinde ve herhangi bir derinlikte
sicaklik amplitiitiinun degerleri belli oldugunda, (11)
ifadesine gore, topragin isisal yaymmim katsayisinin
(a) belirlenmesine imkan veren agagidaki ifade elde
edilir:

A(x) W wx’

’ A
A 2a ) 1nz (x)
A

3.2.Toprak Sicakh@ Parametrelerinin Deneysel
Olarak Degerlendirilmesi

Arastirma doneminde toprak profili boyunca
Olgiilen sicakliklara gore belirlenmis ortalama ve
maksimum  sicaklik  degerleri Cizelge 2-4’de
verilmistir. Goriildigi gibi, topraklarin 0-20 cm
katmaninda sicaklik degerleri ve degisimi asag1
katmanlarla (30-60 cm) karsilastirdikta daha fazla
olmaktadir. Killi ve kumlu-tinli tekstiire sahip olan
aragtirma topraginin alt katmanlarina dogru rutubet
degerlerinin (Cizelge 5) artmast (cogunlukla tarla
kapasitesinden yiiksek) (Giilser ve ark., 2003),
sicakligin  asagi katmanlardaki degisiminin az
olmasina sebep olan faktorlerden biridir. Toprak
katmanlarinin pratik olarak homojen olmamasi, asagi
katmanlara gelen sicaklik miktarmin  azhig,
gozenekliligin fazla olmamas: vb. asagi katmanlarda
sicaklik degerlerinin diisiik seviyede olmasma etki
yapan faktorlerdendir.

Toprak profili boyunca amplitiit ve 1sisal yaymnim
katsayisi, uygun olarak A= T,-T ve (26) ifadelerinden
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen degerler
Cizelge 6’da verilmistir. Toprak yiizeyinde amplitiit
degerleri 4.0-16.6 °C, >10 cm derinlikte ise 0.6-4.9°C
araliginda degismektedir. Asag1 katmanlarda ortalama

In

(26)

i. Ekberli

sicaklik degerlerinin diisiik, toprak rutubetinin yiiksek
olmast amplitiit azalmasina énemli etki yapmaktadir.

Deneme topraginin 10 cm derinliginde 1sisal
yaymim katsayis1 0.79x10™*- 4.20x10* cm?san™, 60cm
derinliginde ise artis gostererek 1.17x107-9.98x107
cm’san” araliginda degismektedir. Toprak yiizeyinde
sicakligin yiiksek olmasi genellikle 10cm, 20cm,30cm
derinliklerinde  kuvvetli  sicaklik  gradientlerinin
olusumunu engellemekte, dolayisiyla 1sisal yaymim
katsayisinin azalmasina sebep olmaktadir. Asagi
katmanlarda (>30 cm) kuvvetli sicaklik gradientlerinin
olusumu, toprak rutubetinin yiiksek olmasi sicaklik
yaymim katsayisinin artmasina imkan vermektedir
(Ozbek ve ark., 2001).

(22) ve (21) ifadelerine bagl olarak, sirasiyla
toprak profili boyunca sonme derinligi ve maksimum
(minimum) sicakligin gecikme zamani belirlenmis ve
elde edilen sonucglar Cizelge 7°de sunulmustur.
Sonme derinligi sicaklik dalgalarinin amplitiituna ve
derinlige; gecikme zamani ise amplitiit ve zamana
bagli olarak asag1 katmanlara dogru genellikle
artmaktadir. Topragin asagr katmanlarma dogru
gozenekliligin ~ azalmasi sonucunda 1s1 iletkenligi
(A) ve 1sisal yaymim katsayisi genis bir aralikta

artmakta ve bunlara bagli olarak da derinlik arttik¢a
sicakligmm  sonme derinligi artis gostermektedir.
Sicaklik amplitiitlermin asagi katmanlara dogru
azalmasma bagli olarak maksimum (minimum)
sicaklik degerleri derinligin artmasiyla ge¢ ortaya
ciktigindan, gecikme zamani alt katmanlara dogru
genis olmayan aralikta artmaktadir.

Toprak katmanlarimin farkli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, iklim kosullarinin degisimi ile beraber 1s1
taginimi1  parametrelerindeki  orantili  degisimin
olmamasina sebep olan 6nemli faktérlerdendir.

4. SONUC

Topragm 1s1 iletkenligi denkleminin (18) veya
(23) ¢oOziimiinden goriildiigii gibi, topragin asagi
katmanlarinda sicaklik dalgalarinin maksimumunun
gecikme zamaninda, yani dalgalarin X /S qkadar faz
yer degisiminde herhangi x derinliginde amplitiit
et/ katsayis1 kadar azalmaktadir. Toprak derinligi
boyunca sicakligmm azalmast ve faz gecikiminin
artmast sicaklik dalgalarinin 6zgiir 6zelligi olmaktadir
(Hillel, 1982; Giilser ve Ekberli, 2004).
(25) ifadesinden goriildiigli gibi, toprak yiizeyindeki
aynt amplitiita sahip sicaklik dalgasmin yillik
degisiminin sonme (ilerleme) derinligi, giinlik
degisiminin sénme derinliginin 19.1 kat1 olmaktadir.

Toprak godzeneklerinin su ile doymus duruma
yaklagmasi, 1sisal yayinim katsayisinin artmasina,
dolayisiyla toprakta 1s1 kaybina sebep olmaktadir.
Topraklarin sicaklik rejiminin diizenlenmesinde 1s1
tasginimi  parametrelerinin - gz Oniine  alinmasi
gerekmektedir. Toprak gozenekliginin artmasi, 1sisal
yaymimin azalmasima, dolayisiyla sicakliin artigina
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1zelge 0. 1 opal rofil1 boyunca amplitutun , ve 1s1sal yayimim katsayisinin a, Cm san’ €g1s1mi
Cizelge 6. Topak profili boyu plitiitiin (A, °C) 1 yayinim katsay (a, cm’san” ) degisimi

Derinlik, 12.04-30.04.2005
cm Zaman, saat
9-00 11-00 13-00 15-00 17-00 19-00
A a A a A A A a A a A a
0 7.9 0.00 11.7 0.00 16.6 0.00 16.6 0.00 9.8 0.00 5.4 0.00
10 3.8 | 3.77x10* | 3.7 | 1.52x10* | 42 | 1.07x10* | 52 | 1.50x10* | 4.8 | 3.96x10* | 3.6 1.23x10°
20 42 | 2.02x10° | 3.8 | 6.39x10* | 3.8 | 3.72x10* | 2.5 | 2.25x10* | 2.3 | 3.84x10* | 3.3 3.33x10°
30 3.4 | 256x10° | 2.8 | 8.89x10* | 3.7 | 8.07x10* | 2.8 | 5.74x10* | 2.2 | 8.14x10* | 2.6 | 3.40x10°
40 3.7 | 5.62x10° | 4.0 | 2.80x10° | 4.1 1.65x10° | 2.5 | 9.01x10* | 2.8 | 2.06x10° | 3.2 | 11.80x103
50 33 | 6.62x10° | 3.5 | 3.47x10° | 3.6 | 2.16x10° | 2.8 | 1.59x10° | 1.8 | 1.76x10° | 2.9 | 13.06x107
60 2.6 | 5.89x10° | 33 | 4.54x10° | 2.6 | 2.12x10° | 2.0 | 1.62x10° | 2.2 | 3.26x10° | 2.3 9.98x10°
01.05-31.05.2005
0 8.7 0.00 14.2 0.00 14.0 0.00 13.2 0.00 8.2 0.00 4.0 0.00
10 49 | 3.68x10" | 4.1 | 0.79x10* | 49 | 1.10x10* | 4.7 | 1.14x10* | 3.3 | 1.46x10* | 3.2 3.07x10"*
20 45 | 1.12x10° | 3.8 | 2.79x10* | 4.4 | 3.62x10* | 3.6 | 2.87x10* | 3.5 | 6.67x10* | 3.7 2.07x10°
30 42 | 2.06x10° | 33 | 5.12x10* | 3.5 | 5.67x10* | 3.4 | 5.93x10* | 3.7 | 1.72x10° | 3.7 4.67x107
40 33 | 2.06x10° | 3.4 | 9.49x10* | 3.5 | 1.01x10° | 3.4 | 1.05x10° | 3.0 | 1.92x10° | 3.1 8.29x10°
50 32 | 3.03x10° | 2.9 | 1.20x10° | 2.9 | 1.22x10° | 3.7 | 1.87x10° | 3.0 | 3.00x10° | 3.1 6.95x107
60 3.1 | 410x10° | 2.4 | 1.38x10° | 2.8 | 1.68x10° | 3.6 | 2.58x10° | 2.5 | 3.09x10° | 2.7 6.84x10°
01.06-17.06.2005

0 7.1 0.00 11.3 0.00 7.3 0.00 7.8 0.00 8.3 0.00 12.5 0.00
10 2.6 | 2.25x10* | 3.0 | 1.29x10* | 3.5 | 4.20x10* | 2.5 | 1.75x10* | 2.7 | 1.80x10” | 3.0 1.12x10*
20 2.1 | 6.12x10* | 1.5 | 2.23x10* | 22 | 6.32x10* | 2.0 | 4.91x10* | 22 | 5.15x10* | 2.6 | 3.69x10*
30 1.6 | 9.21x10* | 1.3 | 437x107 | 1.1 | 5.71x10* | 1.4 | 6.93x10* | 2.0 | 1.01x10° | 1.9 5.76x10™
40 1.5 | 1.50x10° 1.2 | 7.23x10* | 0.6 | 5.82x10° | 1.1 | 947x10* | 1.2 | 9.72x10* | 1.5 1.24x10°
50 1.5 | 2.35x10° 14 | 1.30x10° | 0.7 | 1.03x10° | 1.4 | 1.93x10° | 1.2 | 1.52x10° | 1.5 1.94x107
60 0.6 | 1.34x10° | 0.8 | 1.17x10° | 1.2 | 2.51x10° | 0.8 | 1.58x10° | 1.0 | 1.83x10° | 1.2 2.17x10°

Cizelge 7. Topak profili boyunca sénme derinliyi (Sq4, cm) ve maksimum (minimum) sicakligin gecikme
zamaninin (t, giin ) degerleri

Derinlik, 12.04-30.04.2005
em Zaman, saat
9-00 11-00 13-00 15-00 17-00 19-00
Sq t Sq t Sq t Sq t Sq t Sq t
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 13.67 2.10 8.68 3.30 7.28 3.94 8.62 3.33 14.01 2.05 24.68 1.16
20 31.63 1.81 17.79 3.22 13.57 4.22 10.56 5.43 13.79 4.16 40.61 1.41
30 35.61 242 20.98 4.10 19.99 4.30 16.86 5.10 20.08 4.28 41.04 2.10
40 52.67 2.17 37.24 3.08 28.59 4.01 21.13 543 31.94 3.59 76.45 1.50
50 57.26 2.50 41.46 3.46 32.71 438 28.06 5.11 29.53 4.85 80.43 1.78
60 54.01 3.18 47.42 3.63 32.40 5.31 28.33 6.07 40.18 4.28 70.30 2.45
01.05-31.05.2005
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 17.42 2.74 8.05 5.93 9.52 5.02 9.68 4.93 10.99 4.35 1591 3.00
20 30.34 3.15 15.17 6.30 17.28 5.53 15.39 6.21 23.49 4.07 41.38 2.31
30 41.20 3.48 20.56 6.97 21.64 10.67 22.12 6.48 37.70 3.80 62.06 2.31
40 41.27 4.63 27.98 6.83 28.86 6.62 29.50 6.48 39.78 4.80 82.74 2.31
50 49.99 478 31.47 7.59 31.76 7.52 39.31 6.08 49.72 4.80 75.71 3.16
60 58.15 493 33.75 8.49 37.28 7.69 46.18 6.21 50.51 5.67 75.14 3.81
01.06-17.06.2005

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 9.96 2.56 7.54 3.38 13.60 1.87 8.79 2.90 8.90 2.86 7.01 3.64
20 16.42 3.10 9.90 5.15 16.68 3.06 14.70 3.47 15.06 3.38 12.74 4.00
30 20.13 3.80 13.87 5.51 15.85 4.82 17.47 4.38 21.08 3.63 15.92 4.80
40 25.73 3.96 17.84 5.71 16.01 6.37 20.42 4.99 20.68 4.93 23.38 4.36
50 32.17 3.96 23.94 5.32 21,33 5.97 29.11 4.38 25.85 4.93 29.22 4.36
60 24.28 6.30 22.66 6.75 33,23 4.60 26.36 5.80 28.35 5.39 31.02 4.93
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sebep oldugundan, topraklarin yukar1 katmanlarinin
diizenli olarak islenmesi gerekmektedir. Sicaklik
kaybinin  Onlenmesi i¢in, sonme derinliginin
artirtlmasi 6nem tagimaktadir.

Bu caligma, kuru veya kuruya yakin toprakta, ana
materyal veya kayada sicakligin yayilmasina
yoneliktir. Toprakta rutubet bulunmasi durumunda
sicaklik  siireglerinin  zorlagmasi, donma zamani
toprakta gizli 1sinin ayrilmasi nedenleriyle bu teorik
incelemenin uygulanmasini siirlandirmaktadir. Bu
nedenle, konuyla ilgili olarak degisik rutubet ve
toprak oOzelliklerinde yapilacak arazi ¢aligmalari ile
teorik ¢oziimiin daha da gelistirilmesi gerekmektedir.
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EFFECTS OF RESTRICTED FEEDING ON PERFORMANCES OF RAINBOW TROUT
(ONCORHYNCHUS MYKISS)

Ali TURKER  Seval Yaman DERNEKBASI
Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop

Gelis Tarihi: 03.01.2006

ABSTRACT: Rainbow trout (104.8+0.15g), Oncorhynchus mykiss, were fed a commercial extruded pellet for 7 weeks to
investigate the effect of restricted feeding on performances. Three restricted feeding were tested: two day intervals (TDI),
every other day (EOD) and twice a day (TD). Fish were held in fresh water at 9-13°C from January 16 to March 4, 2004.
Feed conversion rate (FCR) were TDI and TD groups 1.33+0.03 and EOD group 1.54+0.03, protein efficiency ratio (PER)
were TDI group 1.88+0.04, EOD group 1.59+0.03 and TD group 1.85+0.04, respectively. Although FCR was the same
between TDI and TD, there was a significant differences in weight gain, relative growth rate (RGR) and specific growth rate
(SGR) between the groups. These group evaluated the food at the same rate but since the given food amount were different,
the weight gain, SGR and RGR of TD were the highest dependent to the food amount. Although the FCR was good in
restricted fed fish, the taken feed amount sigificantly affected the growth parameters of fish. Relative growth rate (RGR),
weight gain and specific growth rate (SGR) were lower in TDI and EOD groups. Both specific growth rate and relative
growth rate increased with number of restricted feeding. The restricted feeding influenced the chemical composition of the
fish. The lipid, moisture and protein content of fish increased when the fish were fd twice a day (TD group). In terms of SGR
and RGR, it can be concluded that the best growth rate was obtained from the fish fed twice a day (TD) and every other day
(EOD) feeding for rainbow trout at 9-13°C.

Keywords: Restricted feeding, growth, feed efficiency, rainbow trout, Oncorhynchus mykiss

GOKKUSAGI ALABALIGININ (ONCORHYNCHUS MYKISS) PERFORMANSI UZERINE SINIRLI
YEMLEMENIN ETKIiLERi

OZET: Gokkusagi alabalig, (Oncorhynchus mykiss) (104.8+0.15g), performansi iizerine smrli yemlemenin etkilerini
arastirmak igin 7 hafta siiresince ticari ekstriide yemle yemlenmistir. Her giin (TD), giin asirt (EOD) ve ii¢ giinde bir (TDI)
olmak ftizere ii¢ farkli yemleme frekans: uygulanmistir. Baliklar 16 Ocak-4 Mart 2004 tarihleri arasinda, 9-13°C su
sicakliklarinda tatli suda tutulmustur. Yem doniisiim oranlari TD ve TDI gruplarinda 1.33+£0.03 ve EOD grubunda 1.54+0.01,
Protein verimlilik oranlari TDI grubunda 1.88+0.04, EOD grubunda 1.59+0.03 ve TD grubunda 1.85+0.04 arasinda
kaydedilmistir. FCR degerleri TDI ve TD gruplari arasinda ayni olmasina ragmen, bu gruplar arasinda agirlik kazanci,
spesifik bilylime orant (SGR) ve oransal bilylime orani (RGR) arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Bu gruplar yemi ayni
oranda degerlerdirmisler fakat verilen yem miktarlar1 farkli oldugu i¢in yem miktarina bagli olarak TD grubunda agirlik
kazanci, SGR ve RGR en yiiksek kaydedilmistir. Sinirli oranda yemlenen baliklarin yem degerlendirimi ne kadar iyi olsa da
aldiklar1 yem miktarlar1 baliklarin biiylime parametrelerini olduk¢a dnemli bir sekilde etkilemektedir. Oransal biiyiime orani
(RGR), agirlik kazanci ve spesifik biiyliime oran1 (SGR) EOD ve TDI gruplarinda ise daha diisiik bulunmustur. Hem spesifik
bliyiime oran1 hem de oransal biiyiime orani yemleme frekansinin artigiyla birlikte artis gostermistir. SGR ve RGR
degerlerine bakilarak, gokkusagi alabaligin i¢in en iyi biiyiime oraninin 9-13°C de her giin iki kez (TD) ve giin asir1 iki kez
(EOD) yemlemeden elde edildigi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Simirli yemleme, bilylime, yem yeterliligi, gékkusag: alabaligi, Oncorhynchus mykiss

1. INTRODUCTION

Feed and feeding are among the most important
factors influencing growth, feed utilization and tissue
composition of the fish in intensive culture (Okumus
and Mazlum, 2003). Efficient production and growth
of fish depend on feeding the best possible diets at
levels not exceeding the dietary needs (Charles et al.,
1984).

Many studies, focusing mainly on salmonids, have
been conducted on the effect of feeding level on fish
growth. Determination of the feeding level should
optimize nutrient availability to fish under given
culture and environmental conditions (Pouomagne and
Mbongbland, 1993). In fish culture practices, studies
on the amount and frequency of feeding are aimed at
identifying the optimum levels of both, so that the
feeding cost are minimized (Charles et al., 1984).

Increased feeding frequency has been shown to
improve the growth of various fish species. Two or

three feeding a day have been found to be sufficient
for maximum growth of a number of different fish
species (Ruohonen et al., 1998). Identification of
optimum feeding frequencies for cultivable fish
species would help to reduce feed wastage and
maximize conversion efficiency (Sampath, 1984).
Fish should be fed carefully in production units to
allow all fish to have the opportunity to obtain
sufficient feed for maximum growth but to avoid
overfeeding. Overfeeding reduces feed efficiency and
increases the concentration of nutrients in the
discharge from the culture operation (NAP, 1993).

The purpose on this study was to investigate (feed
conversion rate, protein efficiency rate, growth
performance, body composition and bio-economy) the
effects of restricted feeding on growth of rainbow
trout performance.



2. MATERIALS AND METHODS
2.1.Experimental fish

The rainbow trout (104.8+0.15 g) were obtained
from a commercial farm in Samsun, Turkey. The fish
were transported to the research unity of the Faculty of
Fisheries, University of Ondokuz Mayis in Sinop and
were placed to acclimatize in four circular tanks
(approximately, water volume 300 It; 60 cm in high;
80 cm. in diameter). During the acclimatization, fish
were fed the experimental diet to satiation twice a day
at 09:00 and 16:00 hours. After acclimatization, fish
were fasted for one day, batch weighted and randomly
distributed among nine fiberglas circular tank at
fiberglass circular tanks at a density of 14 fish per
tank.

During the experiment, continuous water
(Temperature 9-13°C; 02 7-8mgL™'; pH 7-8; water
flow 3 L min™") was used into each tank.

2.2.Experimental diet

A commercial feed was used in this study dry
matter 92%, 40% crude protein, 18% crude lipid and
6.8% crude ash which were analysed in the laboratory
(Table 1).

Table 1. Chemical composition of the experiment diet

Proximate Contents
Composition (g 100 g™ wet matter)
Dry Matter (%) 92.48+0.11

Crude Protein (%) 40.23+0.21

Crude Lipid (%) 18.06+0.04

Crude Ash (%) 6.85+0.18

Moisture (%) 7.52+0.11

Values in a column with different superscripts are
significantly different at the 5% level.

2.3.Feeding regime

Three restricted feeding were tested: every day
(ED), every other day (EOD) and two day intervals
(TDI). The experiment was carried out from January
16 to March 4, 2004. Fish were individually weighed
every two weeks during the trial. The fish in the all
groups were fed 2% of their body weight per day
under a natural light regime.

The amount of food distributed was evaluated
every two weeks after the weighing of the fish. At the
end of the experiment, fish were individually weighed
after 1-day fasting.

Specific growth rate (SGR;%/day), feed efficiency
ratio (FCR), weight gain, protein efficiency rate and
other parameters were calculated using formula
outlined by Riche et al. 2004, Tiirker et al., 2005 and
Jobling et al., 1998.

2.4.Chemical analysis

Proximate composition of wet matter, crude
protein, crude lipid, ash and moisture were determined
for the diet and the fish. Body composition analyses
were performed on an initial sample of 6 fish and on
groups of 18 fish which were sampled from each
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treatment at the end of the experiment. Two fish from
each tank or replicate were sampled randomly. The
fish were sacrified immediately and then
homogenized. Homogenized fish meats were stored at
-25°C for proximate analyses. Crude protein was
determined using the Kjeldahl method (Auto Kjeldahl
System, Buchi B-324/435/412, Switzerland); crude
lipid was determined gravimetrically following ether
extraction, moisture by oven drying (105°C for 24h)
and crude ash by combustion at 550°C for 4h (AOAC,
2000).

2.5.Statistical analysis

One-way analysis of variance (ANOVA) was used
to test the effect of restricted feeding. Tukey’s
multiple procedure was used to compare the
differences among mean values. Differences were
regarded as significant when P<0.05.

3. RESULTS

Body composition content associated with
different restricted feeding are shown in Tablo 2.
There was no significant difference in ash content for
the fish subjected to different restricted feeding
(P>0.05). Significant differences were observved in
the crude lipid contents (P<0.05). Whole body lipid
content was the lowest in the group fed TDI (2.52) as
compared to the other experimental restricted feeding.
The protein content was the highest in the group fed
ED and significantly higher than the others (P<0.05).

According to initial volume, final wet weight gain
only fish feeding twice a day (TD) was observed
significantly different (P<0.05). Wet weight gain of
fish and feed intake increased with increasing
restricted feeding.

Cumulative wet weight gain was significantly
affected by restricted feeding during the experiment.
At the end of the experiment, the fish fed TD had
gained significantly more weight (P<0.05). There
were significant differences between fish fed the lower
feeding (EOD and TDI) and fish fed the higher
feeding (TDI) (P<0.05). Avarage fish growth and
differences throughout the study is presented in Table
3.

Both RGR (%) and SGR (%/day) were
significantly higher (P<0.05) in fish fed TD than for
fish fed EOD and TDI (Tablo 3).

Daily dry feed intake, Daily dry protein intake,
Daily dry feeding rate and ANPR were significantly
higher (P<0.05) in fish fed TD than for fish fed EOD
and TDI. Feed conversion rate (FCR) and protein
efficiency ratio (PER) did not differ between TDI and
TD groups (P>0.05), but differ between EOD group
and other groups (P<0.05) (Table 4).

There were no significant effects of treatment on
feed conversion rate (FCR) and protein efficiency
ratio (PER) between TDI and TD groups (P>0.05).
The differences between EOD group and other groups
(TDI and TD groups) were statistically significant
(P<0.05).
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No mortality was observed in any treatment.
Economical analyses of the feed for the fish fed TDI,
EOD and TD are summarized in Table 5.

4. DISCUSSION

This study has shown that trout performances can
be significantly influenced by feeding regimes that
strongly affect the amount of feed ingested. The best
growth performances and feed utilization were
achieved by feeding rainbow trout twice a day (TD),
every other day (EOD) and two day intervals (TDI),
respectively.

Optimum feeding frequency for maximum growth

of fish generally depends upon fish size, age and
culture conditions including water temperature, food
quality and amount of food provided (Wang et al.,
1998; Lee et al., 2000). In this study, with the increase
of feeding frequency and of the amount of feed
ingested the growth rate of fish increased. These
results are similar to those found in earlier reports
(Charles et al., 1984; Wang et al., 1998) and
demonstrated a significant effect of feeding frequency
and food intake on growth. At the end of the
experiment, the fish fed twice a day (TD) were larger
than the fish fed every other day (EOD) and two day
intervals (TDI) (Table 4).

Table 2. Effect of restricted feeding on body composition of rainbow trout

Restricted . o o TN 0
Feeding Moisture (%) Crude Protein (%) Lipid (%) Ash (%)
Initial 79.43+0.26 16.93+0.08 2.69+0.40 1.144£0.19
TDI' 78.53+0.26" 16.16+0.17* 2.52+0.17° 1.724+0.11*
EOD’ 76.13+0.20° 16.91£0.21° 4.50+0.74° 1.71£0.13*
ED’ 74.030.08" 18.52+0.42° 5.74£0.11° 1.71+0.08"
Values in a column with different superscripts are significantly different at the 5% level.
“TDI : Two Day Intervals
% EOD : Every Other Days
*ED : Every Day
Table 3. Growth performance and survival of rainbow trout Fed TDI, EOD and TD
TDI EOD TD
Initial wet weight (g) 105.09 £ 0.28 104.60 £ 0.30 104.97 £0.15
Final wet weight (g) 129.68 +2.31° 138.65+2.51° 192.74 + 3.93°
Weight gain (g) 24.59 +0.41° 33.79 + 0.26° 86.44 + 0.35°
Relative growth rate (%) 23.39 £2.36° 32.42 +2.73° 83.62 £3.91°
Specific growth rate (%/day) 0.47 £0.04° 0.62 £ 0.05* 1.35+0.05"
Survival (%) 100 100 100

Values (mean £SD) with different superscripts in the same row are significantly different at the 5% level.
Specific growth rate=% increase in body weight per day=[(In final wet weight — In initial wet weight) / days] * 100
Relative growth rate = % increase in weight = ( final wet weight — initial wet weight / initial wet weight ) * 100

Table 4. Efficiency parameters for rainbow trout fed a commercial diet to different restricted feeding groups

TDI EOD TD
Total feed intake (g) 460.57 £ 18.15 73538 £11.52 1638.60 + 38.34
Daily dry feed intake (g/fish) 0.73 £0.04° 1.17 +£0.03° 2.60 £ 0.02°
Daily dry protein intake (g/fish) 0.29 +£0.01° 0.47 +0.01° 1.04 +£0.02°
Daily dry feeding rate (%) 0.48 +0.08" 0.96 +0.01° 1.75 £ 0.03¢
Feed conversion rate 1.33£0.09% 1.54+0.11° 1.33 £0.03*
Protein efficiency rate 1.88+0.18" 1.59+0.12° 1.85 +0.04°
ANPR (%) 23.81£0.11° 26.89 +0.32° 38.07 +1.04°

Values (mean +£SD) with different superscripts in the same row are significantly different at the 5% level.

Feed conversion rate = feed consumption / weight gain
Protein efficiency rate = wet weight gain in g / protein intake

Protein retention = final body protein in g — initial body protein in g
Apparent net protein retention = [(final weight in g x final body protein in %) — (initial weight in g x initial body protein

in %) / protein intake in g] x 100
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Table 5. Economical analyses' of the feed for the fish fed twice a day (TD), every other day (EOD) or two day

intervals (TDI)

TDI EOD TD
Mean weight gain (kg) 0.344 0.473 1.164
Feed supply (kg/fish) 0.460 0.735 1.639
Feeding cost (EU/kg) 0.308 0.493 1.098
Total initial biomass cost (EU) 15.758 15.683 15.740
Total final biomass cost (EU) 19.446 20.788 28.899
Profit 3.380 4.612 12.060
Gain biomass 1.033 1.430 3.686

T All other costs are assumed same for all groups and ignored
Price of feed: 0.67 EU/kg

Price of fish: 3.51 EU/kg

Feeding cost = feed supply x price of feed

Feed cost as % of profit = feeding cost / profit

Gain biomass = Final weight — initial weight

Profit = (Total final biomass cost - Total initial biomass cost) - feeding cost

In general, increased feeding rates had little effect
on the proximate composition of the fish (Storebakken
et.al., 1991). The present study, lipid content of the
fish increased significantly with increasing mount of
feeding day and intake. Rouhonen et al. (1998) found
that the proportion of lipid in growth increased with
increased number of feeding. A positive relationship
between tissue lipid content and weight were also
found by Johansson et al. (1995).

In this study, restricted feeding had a significant
effect on ANPR and daily feed intake of the fish. The
values of ANPR were significantly different between
all groups (P<0.05). ANPR increased with increasing
protein retention and feeding. A similar conclusion
was reported by Yigit et al. (2002). Daily feed intake
increased with the increase of mount of feeding day in
the present study and there were significant
differences among all group. Similar conclusions were
reported by other studies (Valente et al., 2001;
Rouhonen et al., 1998; McCarthy et al., 1992; Yigit et
al., 2002 for rainbow trout; Zhou et al., 2003; Ogata et
al.,2002; Sanchez-Muros et al., 2003 for other
species).

Relative growth rate was statistically different
among (P<0.05). Yigit et et al., (2002) reported that
relative growth rate increased significantly using diets
characterized by high lipid content. Since the present
study used 18% the dietary lipid content, RGR
increased significantly all of the groups.

Daily feeding rate increased with increasing
feeding frequency and daily feed intake (Sampath,
1984; Charles et al., 1984; Zhou et al., 2003). Feeding
rates must be chosen to improve efficiency in fish
production. Less feed would be required for
maintenance of the smaller body size. Thus, cost per
fish could be effectively reduced. In present study,
more suitable feeding rates were observed in fish fed
TD (Grayton et al., 1977; Kono et al., 1971).

Feed efficiency and SGR increased significantly
with increasing mount of feeding day and fish fed TD
showed the best feed utilization. Therefore, the high
growth in the fish fed TD was achieved by the

improvement of feed utilization. There was no
significant difference between feed efficiency and
SGR for every two days and every other day
treatments. The SGR observed that in fish fed higher
feeding frequency increased and in fish fed lower
feeding frequency decreased (Pantazis et al., 2003).

Feed efficiency increased with the increase of
mount of feeding day in this study, which is consistent
with other reports (Charles et al., 1984; Zhou et al.,
2003; Lee et al., 2000). Some authors also reported no
effects of feeding frequency on feed efficiency (Wang
et al.,1998; Ogata, 2002; Lee et al., 2000). Increased
feed efficiency by increasing feeding frequency may
be due to exess surfacing activity (Sampath, 1984).

FCR and PER were not affected significantly by
restricted feeding methods. Similar conclusions were
reported by Wang et al. (1998) Sveier and Lied (1998)
and Yigit et al. (2002). In the present study, feeding
rates carried out higher than determined values in the
feeding table. Since fish were fed higher than normal
values and wused different feeding frequencies.
Obtained a piece of feed by fish were thrown outside
via feces without digestion. Thus, reduced be turned
ratio from feed to meat and feed conversion ratio
values could be higher than normal values.

Optimal water temperature for rainbow trout were
between 12-18°C (Celikkale, 1994). The present study
water temperature recorded between 9-13°C. Alanara
(1992) reported a positive relationship between FCR
and water temperature.

The economical analysis of the feed for the fish
fed TDI, EOD and TD showed that both the cost of
the feed and profit feed supply in TD group was the
best. In this situation, it recommended that the fed
every day (TD) were the best economically for
rainbow trout.

In the present study the best growth performance,
feed utilization and feeding cost was the lowest of the
group TDI and it was the lowest weight, while it was
the highest for the group TD which had the highest
final body weight (Table 4).
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GAMA ISINLAMASININ M2 GENERASYONUNDA BAKLA (Vicia faba L.)’NIN STOMA
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OZET: Bu arastirma tohumlara uygulanan 25, 50, 75 ve 100 Gy gama 1sin dozlarinin Eresen-87 ve Filiz-99 bakla ¢esitleri
ile FLIP86-116FB hattinda M2 generasyonunda stoma ozellikleri {izerine etkilerini belirlemek ve kontrol (0 Gy) uygulamasi
ile karsilagtirmak amaciyla Samsun kosullarinda 2003-2004 yetistirme déneminde yapilmistir. Gama 1ginlamasinin baklada
stoma sayis1 iizerine etkisinin bulunmadigi, sadece stoma boyu ve eni iizerinde etkiye sahip oldugu, bakla ¢esit/hatlarinin ise
stoma sayist ve boyu bakimindan istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakla, Vicia faba L., gama dozlari, M2 generasyonu, stoma dzellikleri

THE EFFECTS OF GAMMA IRRADIATION ON STOMATAL CHARACTERISTICS OF
FABA BEAN (Vicia faba L.) IN M2 GENERATION

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of seed irradiation with 25, 50, 75 and 100 Gy gamma
doses on stomatal characteristics of Eresen-87 and Filiz-99 faba bean cultivars, and FLIP 86-116FB line in M2 generation
and to compare these effects with non-irradiated control (0 Gy) during 2003-2004 plant growth season under Samsun
ecological conditions. It was determined that gamma irradiation had no significant effect on the numbers of stomata, while it
had significant effect only on stoma length and width. Faba bean cultivars/line showed significant differences for the number

of stomata and stoma length.

Keywords: Faba bean, Vicia faba L., gamma doses, M2 generation, stomatal characteristics

1. GIRIS

Bakla gelismekte olan iilkelerde insan yiyecegi,
endiistrilesmis iilkelerde de hayvan yiyecegi olarak
kullanilmaktadir. Kurutulmus veya taze sebze seklinde
kullanim: yaninda konserveye de islenmektedir.
Ureticilerin  tohumluk olarak  genellikle kendi
tohumlarint kullanmasi, giibre ihtiyacinin az olmas,
hastalik ve zararlilarla miicadelesinin kismen kolay
olmasi nedeniyle iiretim maliyeti az olan bir Griindiir
(Bond ve ark., 1985).

Stomalar bitkinin i¢ dokulart ile dis ortam
arasindaki iliskiyi saglayan mikroskopik porlar veya
gozeneklerdir (Yentiirk, 1984). Bitkilerin adaptasyon
yetenekleri yapraklarinda gergeklesen transpirasyon
ve fotosentez olaylar ile yakindan iligkilidir. Stoma
olarak adlandirilan kiigiik yaprak agikliklar1 yaprak ile
atmosfer arasindaki CO,, O, ve nem dengesini
ayarlayarak transpirasyon ve fotosentez olaylarinda
onemli bir rol oynar. Birim yaprak alanindaki stoma
sayisi ve dagilimi yapraklardan atmosfere su kaybinda
ve gaz degisiminde etkilidir (Brownlee, 2001).

Stoma boyutlari, dagilimi  ve morfolojisi
bakimindan bitki tiirleri arasinda biiyiik kalitsal

farkliliklar vardir. Yaprak oOzellikleri ve stoma
yapilarinin ~ Vitis  tiirlerinin - mikro  taksonomik
siiflandirilmasinda  kullanilabilecegi  belirtilmistir

(Racz, 1973; Swanepoel ve Villiers, 1987).

Baz bitki tiirleri yapragin hem alt hem de iist
yiizeyinde stomalara sahiptir. Baklada da yapragin her
iki ylizeyinde stoma bulunmaktadir. Stoma yapilari

*Cengiz ARTIK 1n yiiksek lisans tezi olan ve OMU Bilimsel
Arastirma  Projeleri  Destekleme  Birimi  tarafindan
desteklenen Z-409 nolu ¢alismanin bir bolimiinden
yararlanilmistir.

bitki tiirlerinin yetistigi ortama ve yapragin yapisina
gore bilyiik degiskenlik gosterir. Stomalarin biiytiklik
ve yogunluklart bitki tiir, ¢esit ve klonlar (Kliewer ve
ark., 1985; Rana ve Chadha, 1990; Sahin ve Soylu,
1991; Misirh ve Aksoy, 1994; Caglar ve Tekin, 1999;
Sabo ve ark., 2001) ile bitkinin yetisme kosullarina
gore farkliliklar gostermektedir (Caglar ve ark., 2004).
Stoma yogunlugu bitki ekotipleri ile baglilik
gosterebilir (Kimball ve ark., 1986; Rowland-Bamford
ve ark., 1990; Woodward, 1987, 1993). Bitkilerin
cevre kosullarina dayanimi ile stoma karakterleri
arasindaki iligkinin varligi konusunda yapilmis
caligmalar da bulunmaktadir (Knecht ve Orton, 1970;
Henzell ve ark., 1976).

Mutasyon, kiiltiir bitkilerine istenilen 6zelliklerin
kazandirilmasinda ve varyasyon tabaninin
genigletilmesinde rolii olan kaliim materyalinin
(DNA, RNA), fiziksel veya kimyasal yapisinin, dis
veya i¢ nedenlerle degismesi sonucu canlida meydana
gelen ani degismeler olarak tanimlanir. Mutasyon
1slahi, klasik 1slah yontemlerine gore kolay ve ucuz bir
varyasyon yaratmasi ve islahgiya zaman kazandirmasi
agisindan Onemlidir (Tag, 1999). Gilinlimiizde en
yaygin olarak kullanilan mutagenler gama isinlari,
EMS (ethylmethanesulphanate) ve DES
(diethylsulphanate)’tir. Isinsal kaynakli mutagenler
daha ¢ok kromozom {iizerinde yapisal degismelerin
ortaya c¢ikmasina sebep olurlar (Sagel, 1988;
Peskircioglu, 1996; Kurt, 2001). Mutagen
uygulamalarindan sonra M,; generasyonunda ii¢ tip
etki goriilir. Bunlar; genlerdeki degisiklikler (nokta

mutasyonlart), kromozomlardaki degisiklikler ve
fizyolojik bozukluklardir (Uslu, 1996). Mutasyon
islah1  caligmalarinda  ortaya ¢ikan  etkilerin
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modifikasyon mu yoksa mutasyon sonucu mu
oldugunun saptanmasinda kromozom ve stoma
sayilarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Tarasenko
ve Skuartsav, 1973; Yiudirim, 1991). Ml
generasyonundaki etkilerin kalici olup olmadigi net
olarak ortaya konulamamakta, bu nedenle stoma
sayimlarinin M2 (Arslanoglu, 1999) veya daha ileriki
generasyonlarda yapilmasi dnerilmektedir.

Bu calisma, gama 1sinlamasinin M2
generasyonunda bakla yapraklarinin alt ve iist
epidermisinde bulunan stoma sayisi ve boyutlar
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Calisma, OMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Tarlasinda 2003-2004 yilinda

yiriitiilmiistiir. Arastirmada Eresen-87 ve Filiz-99
bakla ¢esitleri ile FLIP86-116FB bakla hatt1 tohumlari
kullanilmugtir.  Tohumlar, Tiirkiye Atom Enerji
Kurumuna bagli Ankara Nikleer Tarim ve
Hayvancilik Arastirma Merkezi (ANTHAM)’nde
1isinlama giici 2.190 kGy/saat olan Kobalt-60 (*Co)
gama cell kaynaginda 25, 50, 75 ve 100 Gy olmak
iizere 4 farkl dozda 1sinlanmiglardir.

M1 generasyonundan elde edilen tohumlar, M2
generasyonunu olusturmak iizere sira arasi ve sira
iizeri mesafeler 50x20 cm ve her uygulamada 12 sira
olacak sekilde 18 Kasim 2003 tarihinde el ile
ekilmistir.

Stoma  sayiminda tirnak  cilasi  yontemi
kullanilmistir. Sayim i¢in alman yaprakgiklarin alt ve
iist yiizeylerine tirnak cilas1 siiriilerek kurumasi
beklenmistir. Kuruyan cilalar dikkatlice yaprake¢ik
iizerinden ayrilarak stomalarin kaliplart ¢ikartilmis ve
sayim islemine ge¢ilmistir (Misirli ve Aksoy, 1994).

Stoma sayimlari, tam ¢iceklenme doneminde,
stomalarin agik oldugu sabah 9.00-10.00 saatleri
arasinda, her uygulama i¢in rasgele secilen 5 bitkinin
ana  govdesinin  6-7.  bogumlarindan  alinan
yaprakeiklarin alt ve {ist yiizeylerinde ve her
yaprak¢ikta 4 farkli bolgede (toplam 5x4=20
tekerriirlii olarak) yapilmistir. Mikroskop sayimlarinda
10x20 biiylitme orani kullanilmig ve bir goriis
alanindaki stoma sayis1 belirlenmistir. Daha sonra bir
goriis alanindaki stoma sayilarinin ortalamasi alinarak
adet/mm’ olarak ifade edilmistir. Her uygulamada,
stoma  sayimlarmin  yapildigi  5’er  bitkinin
yaprakeiklarinin  alt ve st yiizeylerinde, 10x20
biiyiitmede 4 farkli bolgedeki rasgele secilen 3 adet
stomanin eni ve boyu mikrometre ile Ol¢iilmiis,

bunlarin ortalamast mikron (um) olarak ifade
edilmistir.
Bitkiler, giibreleme ve sulama yapilmaksizin,

standart kiiltiirel islemler uygulanarak yetistirilmis,
gerek goriildiikce yabanci otlara karst capalama
yapilmustir.

Verilerin analizleri Microsoft Office Excel
programi ile yapilmstir. Kontrol ve diger uygulamalar
dahil tim bakla c¢esit/hatlarinda yukarida agiklanan
gdzlem ve Slciimlere ait ortalama (.Y ), standart sapma

(S), ortalamanm standart hatas1 (Sx) ve varyasyon
katsayilar1 (%VK) belirlenmistir. Ayrica her bir bakla
¢esit/hattt  kendi igerisinde olmak iizere kontrol
ortalamasi (0 Gy) ile doz ortalamalar1 stoma sayisi ve
boyutlar1 bakimindan eslemeli veriler i¢in t kontrol
metoduna gore ikili karsilagtirmaya tabi tutulmustur
(Yurtsever, 1984). Bakla cesit/hatlar1 ve gama
dozlarinin  stoma  Ozellikleri  {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla SPSS programinda sansa bagl
parseller deneme metoduna gore varyans analizleri ve
onemlilik gosteren ortalamalar Duncan ¢oklu
karsilastirma metoduna gore gruplandiriimustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Stoma Sayis1

Gama 15111 ile 1sinlanan bakla ¢esit/hatlarinin M2
generasyonunda yapragin alt ve ist yiizeyinde
belirlenen stoma sayilarina ait ortalamalar ile kontrol
ve 1sin dozlarma ait ortalamalar arasindaki ikili
karsilastirma sonuglari Cizelge 1’°de verilmistir.

Eresen-87 c¢esidinde, yaprakgik ist yilizeyindeki
stoma sayist bakimindan kontrol uygulamasi (240.36
adet/mm”) ile gama dozlari ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir.
Filiz-99 c¢esidinde 50 ve 75 Gy gama dozlarinda
(218.80 ve 247.54 adet/mm’®) kontrole (277.59
adet/mm®) gore sirastyla ¢ok onemli (P<0.01) ve
onemli (P<0.05) derecede azalma tespit edilmistir.
Diger gama dozlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
FLIP86-116FB hattinda ise yaprakeik st ylizeyindeki
stoma sayisinin 25 ve 100 Gy dozlarinda kontrolden
(242.32 adet/mm’) istatistiksel bakimdan farksiz, 50
Gy 1sin dozunda (290.65 adet/mm?) ¢ok O6nemli
(P<0.01), 75 Gy 151 dozunda (277.59 adet/mm’) ise
onemli (P<0.05) diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1).

Eresen-87 g¢esidinde, kontrol uygulamasindaki
stoma sayis1 (267.79 adet/mm?®) ile karsilastirildiginda,
75 Gy gama 151n1 dozu yaprakgiklarin alt yiizeyindeki
stoma sayisinda ¢ok oOnemli (P<0.01) derecede
azalmaya neden olmustur. Filiz-99 c¢esidinde 50 Gy
gama dozunda belirlenen yaprakeik alt yilizeyindeki
stoma sayist (228.60 adet/mm’®) bu ¢esidin kontrol
uygulamasma (272.36 adet/mm’) gére ¢ok Onemli
derecede diisiik bulunmustur. Eresen-87 ¢esidinde 75
Gy ve Filiz-99 ¢esidinde 50 Gy dozlar1 disinda kalan
gama 151 dozlart ile FLIP86-116FB hattinda tiim
gama 1511 dozlarinin yapragin alt ylizeyinde bulunan
stoma sayisinda kontrole gore istatistiksel olarak bir
farklilik olusturmadig: belirlenmistir (Cizelge 1).

Peksen ve ark. (2006) 15 bakla genotipinde stoma
sayisinin yaprakcik alt yiizeyinde 259.52-305.88
adet/mm’ ve st yiizeyinde de 236.66-288.26
adet/mm” arasinda degistigini tespit etmislerdir.

3.2. Stoma Boyutlari

Gama 1s1n1 ile 1ginlanan bakla ¢esit/hatlarinin M2
generasyonunda yapragin alt ve {ist ylizeyinde bulunan
stomalarin sekil ve boyutlar1 Sekil 1 ve 2°de
verilmigtir.
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Cizelge 1.Farkli dozlarda gama 1s1n1 ile 1ginlanan bakla gesit/hatlarinin M2 generasyonunda yaprakgik iist ve alt yiizeyindeki
stoma sayilarma (adet/mm?) ait ortalamalar1 ile kontrol ve gama 151 dozlarma ait ortalamalar arasindaki ikili

karsilagtirmalar
-- . . Isin dozu _ Degisim Varyasyon t kontrol
Ozellikler Cesit/Hat (Gy) X £Sx S arali Katsayist (%) W
0 20 240.36+8.06 36.06 195.94-326.57 15.00 - -
25 20 242971044 46.70 156.76-326.57 19.22 19 0.16
_ Eresen-87 50 20 248.85+8.18 36.58 182.88-326.57 14.70 19  0.98
E\ 75 20 220.76+£10.46 46.79 143.69-300.45 21.20 19 1.23
3 100 20 239.71+7.23 32.35 182.88-300.45 13.50 19 0.09
Ef\’g 0 20 277.59+9.75 43.61 222.07-378.83 15.71 - -
2 g 25 20 274.32+13.06 5842 182.88-365.76 21.30 19 0.18
'% E Filiz-99 50 20 218.80+£10.67 47.74 156.76-339.64 21.82 19 3.50%*
$ < 75 20 247.54+7.67 3429  195.94-326.57 13.85 19 2.19%
I 100 20 267.79+7.43 33.24  209.01-339.64 12.41 19 0.66
E\ 0 20 242.32+10.99 49.15 169.82-339.64 20.28 - -
3 FLIPS6- 25 20 259.95+8.89 39.74  182.88-326.57 15.29 19 1.03
116FB 50 20 290.65+14.68 65.64 169.82-418.02 22.58 19 3.09%*
75 20 277.59+11.29 50.48 195.94-365.76 18.19 19 2.51*
100 20 252.12+6.43 28.78 195.94-313.51 11.41 19 0.73
0 20 267.79+£8.97 40.10  182.88-339.64 14.97 - -
25 20 273.67+8.96 40.09 209.01-352.70 14.65 19 044
~ Eresen-87 50 20 282.81+£9.00 40.27 222.07-352.70 14.24 19 130
E\ 75 20 229.01+£9.40 42.04 169.82-300.45 18.29 19 3.51%*
3 100 20 269.75+9.91 4430 195.94-339.64 16.42 19 0.15
gr;-\ 0 20 272.36+7.77 3476  209.01-326.57 12.76 - -
2 g 25 20 250.16£14.78  66.10  156.76-365.76 26.43 19 1.12
TS Filiz-99 50 20 228.60+9.69 43.32  143.69-287.39 18.95 19 3.78%*
'§§ 75 20 270401145 51.23 195.94-352.7 18.94 19 0.12
o 100 20 267.14+£10.49 4690 195.94-391.89 17.56 19 0.50
2 0 20 280.20+14.17 63.36  169.82-391.89 22.61 - -
i FLIPS6-116 25 20 257.34+12.21 54.62 169.82-378.83 21.23 19 1.69
FB 50 20 260.61+£14.10 76.46  143.69-444.14 29.34 19 1.10
75 20 304.37+11.69 5227 209.01-444.14 17.17 19 1.11
100 20 286.73+9.40 42.06 222.07-352.70 14.67 19 0.56

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla gok dnemli

3.2.1. Stoma Boyu

Yapilan ikili karsilastirmalar Eresen-87 ¢esidinde
50, 75 ve 100 Gy gama 151 dozu uygulamalarinda
yapragin st yiizeyindeki stoma boyunun kontrol
uygulamasina gore ¢ok onemli (P<0.01) derecede
kisa, 25 Gy 1sin dozunda ise kontrolden farksiz
oldugunu ortaya koymustur. Filiz-99 ¢esidinde 25 ve
50 Gy 1s1n dozlarmin stoma boylarmi (52.19 ve 53.04
um) c¢ok onemli (P<0.01) ve 75 Gy 1sin dozunun
(52.86 pm) Snemli (P<0.05) derecede azalttigi, 100
Gy 1s1n dozunun etkisinin ise istatistiksel bakimdan
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir. FLIP86-116FB
hattinda yalnizca 75 Gy 1s1n dozu stoma boyunu ¢ok
6nemli (P<0.01) derecede azaltmis, diger dozlar
kontrole gore istatistiksel olarak onemli bir farklilik
ortaya ¢ikarmamistir (Cizelge 2).

M2 generasyonunda yaprak¢ik alt ylizeyindeki
stoma boyu bakimindan, Eresen-87 ¢esidinin kontrol
uygulamasi (54.09 um) ile 25 ve 50 Gy gama dozlari
farksiz bulunmustur. Stoma boyunun 75 Gy (50.46
um) ve 100 Gy (51.17 pm) dozlarinda kontrole gore
¢ok oOnemli (P<0.01) derecede kisaldig1 tespit
edilmistir. Filiz-99 c¢esidinde ise stoma boyunun
sadece 75 Gy gama dozunda (50.64 pm) kontrole

(53.70 pum) goére oOnemli (P<0.05) derecede kisa
oldugu belirlenmistir. Diger gama dozlarinin stoma
boyu iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Yaprakeik
alt ylizeyindeki stoma boyunun FLIP86-116FB
hattinda kendi kontrol uygulamasina gore 25 Gy gama
dozunda (53.21 pm) o6nemli, 50, 75 ve 100 Gy
dozlarinda (50.71, 49.97 ve 52.61 um) ise ¢ok dnemli
derecede kisaldigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

3.2.2. Stoma Eni

Kontrol ile  karsilagtirildiginda,  Eresen-87
¢esidinde 50 Gy 151n dozunun (33.16 pm) yapragin iist
ylizeyindeki stomalarin enini 6énemli (P<0.05), 75 Gy
gama dozunun (32.25 pm) ¢ok o6nemli (P<0.01)
derecede azalttigi, 25 ve 100 Gy 1smn dozlarmin
etkilerinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit
edilmistir. Filiz-99 g¢esidinde 25 ve 75 Gy gama
dozlar1 yapragin alt yiizeyindeki stoma enini (31.46 ve
31.37 um) ¢ok o6nemli derecede azaltmis, 50 ve 100
Gy 151n dozlarinda kontrolden farksiz bulunmustur.
FLIP86-116FB hattinda ise kontrol islemine ait
yaprakeik {ist yiizeyindeki stoma eni (33.23 um) ile
diger gama dozlarina ait ortalamalar arasinda onemli
bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Eresen-87 Filiz-99 FLIP86-116FB

Kontrol

25 Gy

50 Gy

75 Gy

100 Gy

Sekil 1. Farkli dozlarda gama 1simu ile 1gmlanan bakla gesit/hatlarinda M2 generasyonunda yapragimn ist yilizeyindeki
stomalarin sekil ve boyutlari (10x40). (E: Eresen-87, F: Filiz-99, V9:FLIP86-116FB)
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Eresen-87 Filiz-99 FLIP86-116FB

Kontrol

25 Gy

50 Gy

75 Gy

100 Gy

Sekil 2. Farkli dozlarda gama 151 ile 1smnlanan bakla gesit/hatlarinda M2 generasyonunda yapragin alt yiizeyindeki
stomalarin sekil ve boyutlar1 (10x40). (E: Eresen-87, F: Filiz-99, VO:FLIP86-116FB)
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Cizelge 2.Farkli dozlarda gama 1sin1 ile 1g1nlanan bakla gesit/hatlarinin M2 generasyonunda yaprakeik iist ve alt yiizeyindeki
stoma boyuna (um) ait ortalamalari ile kontrol ve gama 1sm1 dozlarma ait ortalamalar arasindaki ikili

karsilagtirmalar
Ozellikler Cesit/Hat Isl(“Gdy‘;Z“ N oyaigy S D;g}f;n kzggyyafsf‘(’;) ) —SDt kontmt:‘
0 60 5490048 3.70  46.42-63.30 6.73 - -
25 60 53.98+0.51 3.99  42.20-63.30 7.38 59 1.15
Eresen-87 50 60 51.70+£0.52 4.07  42.20-59.08 7.86 59 4.22%*
. 75 60 50.68£0.44 3.39  42.20-59.08 6.69 59 6.31%*
§ 100 60 50.29+0.51 3.96 42.20-59.08 7.88 59  6.91%*
s 0 60 54.61£0.35 2.72  46.42-63.30 4.98 - -
g 25 60 52.19+0.54 4.15  42.20-59.08 7.94 59 4.33%*
'i, g Filiz-99 50 60 53.04£0.36 2.77  46.42-59.92 5.22 59 3.83%*
> 75 60 52.86+0.55 4.30 42.20-63.30 8.15 59 2.64*
E 100 60 54.65£0.60 4.67 46.42-71.74 8.55 59 0.05
= 0 60 52.68+0.52 4.02  46.42-63.30 7.63 - -
25 60 5228+049 378  46.42-59.08 7.23 59 0.57
FLIPR6-116FB 50 60 53.39+0.54 420 42.20-65.41 7.86 59 1.08
75 60 49.23+0.37 2.89  42.20-54.86 5.86 59 5.77%*
100 60  52.22+0.52 4.05 42.20-59.08 7.75 59 0.65
0 60 54.09+0.54 4.18  46.42-59.08 7.73 - -
25 60 53.38+0.56 4.35  42.20-63.30 8.15 59 091
Eresen-87 50 60 53.84+0.51 3.97 46.42-59.08 7.38 59 031
- 75 60 50.46+0.74 5.73  40.09-63.30 11.35 59 3.91%*
§ 100 60 51.17£0.50 3.88  42.20-61.19 7.58 59 3.71%*
g 0 60 53.70£0.44 342  46.52-59.03 6.37 - -
g 25 60 52.89+0.66 5.08  42.20-63.30 9.60 59 0.93
2 g Filiz-99 50 60 54.55+0.39 2.99  48.53-62.46 5.48 59 135
'% 75 60 50.64£0.59 4.56  42.20-59.08 9.01 59 3.56%*
§ 100 60  54.30+£0.58 4.46  46.42-63.30 8.22 59 086
Z 0 60 54.75£0.47 3.61  46.42-63.30 6.60 - -
25 60 53.21%0.51 7.39  42.20-61.19 7.39 59 2.05%
FLIP86-116FB 50 60 50.71x0.56 4.34  37.98-59.08 8.56 59 577
75 60 49.97+0.50 3.87  42.20-54.86 7.75 59 6.17%*
100 60 52.61+0.50 3.90 46.42-59.08 7.42 59  3.20%*

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok dnemli

Tim gama 1sm1 dozlart her ii¢ genotipte de
yaprakeik alt yiizeyindeki stomalarin eninde kontrol
uygulamasina nazaran azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.  Ancak bu azalmalarin  tamamu
istatistiksel olarak Onemli olmamustir. Eresen-87
cesidinde 75 Gy dozunda isinlama, yapragin alt
yiizeyindeki stoma enini ¢ok dnemli (P<0.01) diizeyde
azalttig1, diger dozlarn etkilerinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Filiz-99 ¢esidinde 50
Gy 151 dozunun stoma enine etkisinin 6nemsiz, diger
1sin dozlarinin etkilerinin ise ¢ok onemli (P<0.01)
diizeyde oldugu tespit edilmistir. FLIP86-116FB
hattinda 25 ve 50 Gy 15in dozlarma ait yapragmn alt
yiizeyindeki stoma eni ortalamalart (33.23 ve 32.42
pm) kontrole gore farksiz bulunmus, 75 ve 100 Gy
151 dozlarinin stoma enini (31.16 ve 31.46 pm) %1

diizeyinde azalttig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Incelenen stoma o6zellikleri bakimindan yapilan
varyans analiz sonucunda, bakla cesit/hatlar1 arasinda
stoma eni, gama dozlar1 arasinda da stoma sayisi
bakimindan istatistiksel bir farklilik bulunmamuistir.
Diger tiim 6zellikler yoniinden hem bakla ¢esit/hatlari
hem de gama dozlart arasinda ise istatistiksel
farkliliklar tespit edilmistir. Genotip x gama dozu
interaksiyonu tiim 6zellikler i¢in ¢ok énemli (P<0.01)
oldugu belirlenmistir.  Yaprak¢ik alt ve st
ylizeyindeki stoma boyu ve eni tiim gama 1§in
dozlarimda kontrolden diisilk bulunmustur. Genel
olarak stoma ozelliklerine ait ortalamalar kontrol ile
karsilastirildiginda 75 Gy gama dozuna kadar azalma,
100 Gy dozunda ise artig egilimi gdstermistir
(Cizelge 4).
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Cizelge 3.Farkli dozlarda gama 1sin1 ile 1gilanan bakla gesit/hatlarinin M2 generasyonunda yaprakeik iist ve alt yiizeyindeki
stoma enine (um) ait ortalamalari ile kontrol ve gama 1s1n1 dozlarina ait ortalamalar arasindaki ikili kargilastirmalar

Olier G USR5 Dedism o Vanasyen L
0 60  3420:031 243  29.54-37.98 7.10 ; -
25 60  3337£038 292  25.32-40.09 8.75 59 176
Eresen-87 50 60 33.16£031 240  25.32-37.98 7.23 59 2.4
75 60  32.25:042 326 2532-37.98  10.11 50 3.76%
E 100 60 3355026 2.01  29.54-37.98 5.98 59 161
5 0 60 3415038 292 29.54-40.09 8.55 -
g 25 60 31.46+037 287  25.32-37.98 9.12 50 5.08%
3 g Filiz-99 50 60  34.69+034 266  29.54-41.36 7.67 59 1.13
o 75 60 3137:041  3.14  21.10-3587  10.02 59 5.13%
2 100 60 33.54£036 277  27.43-40.09 8.25 59 112
2 0 60 3323:040 3.12  25.32-37.98 9.40 -
25 60 33444030 230  27.43-37.98 6.88 59 040
FLIP86-116FB 50 60  3246£032 246  27.43-37.98 7.58 59 175
75 60  32.32+040 3.07  25.32-37.98 9.50 59 1.53
100 60 33.49£042 327  25.32-40.09 9.77 59 041
0 60  3344:034  2.63  29.54-37.98 7.86 -
25 60 3260039 2.6  25.32-40.09 9.26 59 148
Eresen-87 50 60 32.95:0.34 2.6  29.54-40.09 7.92 59 093
75 60 29.58+0.51 397 21.10-36.71  13.44 59 5.91%
- 100 60 3253035 273  25.22-37.98 8.38 59 174
é 0 60 3401%039 3.01 29.54-37.08 8.86 -
S 25 60 32254040 9.58  25.32-37.98 9.58 59 2.70%
g g Filiz-99 50 60  33.49+034 263  28.70-37.98 7.86 59 1.04
& 75 60 28.59+0.46 353  21.10-37.98  12.34 59 8.75%x
2, 100 60 32.59+038 295 23.21-37.98 9.04 59 2.72%
Z 0 60  3337:032 244 29.54-37.98 732 H
25 60  3323£035 273 25.32-40.09 8.22 59 036
FLIP86-116FB 50 60  3242+040 3.11  25.32-37.98 9.58 59 1.84
75 60 31.16£0.40  3.09  23.21-35.87 9.93 50 4.04%x
100 60 31.46£0.40 3.09  25.32-37.98 9.81 50 3.86%

*: P<0.05 olasilikla 6nemli , **: P<0.01 olasilikla ¢cok 6nemli

Yapilan c¢alismada yaprakeik alt ylizeyindeki
stoma sayis1 (266.79 adet/mm®) ve stoma eni (32.25
um) ile iist yiizeydeki stoma sayis1 (253.42 adet/mm?®)
ve stoma eni (33.11 pum) arasinda istatistiksel olarak
¢ok Onemli (P<0.01) fark bulunmustur. Ancak
yaprakeik alt ve iist ylizeyindeki stoma boylar1 (52.69
ve 52.58 pum) arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir.

Ricciardi (1989) tarafindan baklada stoma frekansi
ve boyutlart bakimindan ¢ok Onemli genetik
varyasyon oldugu, stoma uzunlugunun 47.4-52.2 um
arasinda degistigi belirlenmistir. Peksen ve ark. (2006)
ise 15 bakla genotipinde yaprak¢ik alt yilizeyindeki
stoma uzunlugunun 49.32-51.37 pm, eninin ise 30.19-
32.16 pm, yaprak¢ik iist ylizeyinde ise stoma
uzunlugunun 47.67-50.06 um, eninin de 28.77-31.33
pm oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz caligmada
belirlenen stoma boyutlar1 Ricciardi (1989) ve Peksen

ve ark. (2006)’nin bulgulart ile benzerlik gostermistir.

Ricciardi ve Steduto (1988) yarayish su
miktarindaki mevsimsel degisikliklerin yaprak alani,
stoma sayisi, uzunlugu ve genisligi gibi yaprak
morfolojik 6zellikleri iizerindeki etkisinin bakla
varyeteleri arasinda 6nemli bir farklilik géstermedigini
bildirmiglerdir. Buna karsilik Ricciardi ve ark. (1986),
bu ozelliklerin bakla genotipleri, yil farkliligi,
yaprak¢ik pozisyonu ve yaprak¢igm alt veya st
ylizeyinde bulunma  durumundan etkilendigini
belirlemislerdir.

Sonug¢ olarak bu c¢aligmada, gama isinlamasinin
baklada yaprake¢iklardaki stoma sayisi iizerine
etkisinin bulunmadigi, sadece stoma boyu ve eni
iizerinde etkiye sahip oldugu, bakla ¢esit/hatlarinin ise
stoma sayis1 ve boyu bakimindan istatistiki olarak
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Bakla ¢esit/hatlarinin ve gama dozlarinin incelenen stoma 6zelliklerine ait ortalamalar1 ve Duncan gruplari

Isin dozu (Gy)

Oczellikler Cesit/Hat 0 25 50 75 100 Ortalama

Ust yiizeydeki Eresen-87 240.36 be**  242.97 be 248.85 be 220.76 ¢ 239.71 be 238.53 b**

stoma sayisi Filiz-99 277.59 ab 274.32 ab 218.80 ¢ 247.54 be 267.79 ab 25721 a

(adet/mm?) FLIP86-116FB  242.32 be 259.95abc  290.65 a 277.59 ab 252.12 abc  264.53 a
Ortalama 253.42 259.08 252.77 248.63 253.20

Alt yilizeydeki Eresen-87 267.79 abc** 273.67 abc  282.81 ab 22991 ¢ 269.75 abc  264.79 ab*

stoma sayist Filiz-99 272.36 abc  250.16 be 228.60 ¢ 270.40 abc  267.14abc  257.73 Db

(adet/mm? FLIP86-116FB  280.20 ab 257.34abc  260.61 abc  304.37 a 286.73 ab 277.85a
Ortalama 273.45 260.39 257.34 268.23 274.54

Ust yiizeydeki Eresen-87 54.90 a** 53.98 abc 51.70 def 50.68 efg 50.29 fg 52.31 b**

stoma boyu Filiz-99 54.61 ab 52.19 c-f 53.04 a-d 52.86 bed 54.65 ab 53.47a

(um) FLIP86-116FB 52.68 b-¢ 52.28 c-f 53.39 a-d 4923 g 52.22 c-f 51.96 b
Ortalama 54.06 a** 52.82b 52.71b 50.92 ¢ 52.39b

Alt yiizeydeki Eresen-87 54.09 a** 53.38a 53.84a 50.46 cd 51.17 bed 52.59 ab*

stoma boyu Filiz-99 53.70 a 52.89 ab 54.55a 50.64 cd 5430 a 5322 a

(um) FLIP86-116FB 54.75 a 53.21 ab 50.71 cd 49.97d 52.61 abc 52250
Ortalama 54.18 a** 53.16 ab 53.03 ab 50.36 ¢ 52.69b

Ust yiizeydeki Eresen-87 34.22 ab**  33.37 abc 33.16 be 32.25cd 33.55 abc 33.31

stoma eni Filiz-99 34.15 ab 31.46d 34.69 a 31.37d 33.54 abc 33.04

(um) FLIP86-116FB  33.23 abc 33.44 abc 32.46 cd 3232 cd 33.49 abe 32.99
Ortalama 33.87 a** 32.76 b 33.44 ab 3198 ¢ 33.53 ab

Alt ylizeydeki Eresen-87 33.44 ab**  32.60 a-d 32.95 abc 29.58 ¢ 32.53 a-d 32.22

stoma eni Filiz-99 3401 a 32.35 bed 33.49 ab 28.59 ¢ 32.59 a-d 32.21

(um) FLIP86-116FB 33.37 ab 33.23 ab 32.42 a-d 31.16d 31.46 cd 32.33
Ortalama 33.61 a** 32.73b 32.96 ab 29.77 ¢ 32.19b

*: P<0.05 olasilikla 6nemli , **: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
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ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI KURUPELIT KAMPUS TOPRAKLARININ
BAZI MEKANIKSEL OZELLIKLERI VE iSLENEBILIRLIKLERI

_Coskun GULSER Feride CANDEMIR
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, 55139-SAMSUN

Gelis Tarihi: 20.02.2006

OZET:Bu caligmada Ondokuz May1s Universitesi Kurupelit Kampiis alaninda yer alan toprak serilerinin Atterberg limitleri,
hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme, dogrusal uzama katsayilar: (COLE) ve kivam indeksleri (Ic) gibi mekaniksel 6zellikleri
belirlenmis, bu 6zellikler dikkate alinarak topraklarin islenebilirlikleri degerlendirilmistir. En yiiksek likit limit (LL, %88.67)
ve plastik limit (PL, %42.28) degerleri Oyumca serisinde, en diisitk LL (%57.55) ve PL (%30.11) degerleri ise Aksu serisi
topraklarinda belirlenmistir. LL ve plastiklik indeksi (PI) degerlerine gore biitiin topraklar fazla plastik inorganik killer
grubunda stiflandirilmistir. Incesu ve Kurupelit serilerindeki topraklar smektit grubu kil mineralince daha zengin olmalari
nedeniyle diger serilerdeki topraklara gore daha yiiksek biiziilme limiti ve hacimsel biiziilme degerleri géstermislerdir.
COLE degerlerine gore Incesu, Oyumca ve Kurupelit Serilerindeki topraklar ¢ok yiiksek, Miizmiillii ve Aksu Serilerindeki
topraklar ise yiiksek sisme-biiziilme potansiyeline sahiptirler. Topraklarin PI degerleri %27.44 ile %47.22 arasinda degismis
ve Aksu < Kurupelit < Miizmiillii < Oyumca < Incesu siralamasiyla artrmstir. Genis P degerlerine sahip incesu ve Oyumca
serilerindeki topraklar ¢ok 1slakken islendiklerinde balgiklagma tehlikesi daha fazladir. OMU Kurupelit kampusiinde yer alan
toprak serilerinde en uygun toprak isleme i¢in maksimum nem igerigi, kivam indeksinin yaklasik 1.0’e esit olmasin1 saglayan
tarla kapasitesindeki nem degerleri veya PL’in %90’indaki nem degerleri olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitleri, COLE, kivam indeksi, toprak islenebilirligi

SOME MECHANICAL PROPERTIES AND WORKABILITY
OF ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITY KURUPELIT CAMPUS SOILS

ABSTRACT: In this study, Atterberg limits and some mechanical properties such as volumetric change, lineal shrinkage,
coefficient of lineal extensibility (COLE) and consistency indexes of Soil Series in Ondokuz Mayis University Kurupelit
Campus were determined and according to these properties, workability of soils was evaluated. While the highest liquid limit
(LL, 88.67%) and plastic limit (PL, 42.28%) values were determined in Oyumca series soils, the lowest LL (57.55%) and PL
(30.11%) values were in Aksu series soils. According to LL and plasticity index values, alls soils were classified within high
plastic inorganic clays group. Soils in Incesu and Kurupelit series showed higher shrinkage limit and volumetric change
compared with the other soil series because of having higher smectit clay minerals. According to COLE values, soils in
Incesu, Oyumca and Kurupelit series have very high shrink-swell potential, soils in Miizmiillii and Aksu series have high
shrink-swell potential. PI values in the soil series increased as follows: Aksu < Kurupelit < Miizmiillii < Oyumca < Incesu,
and varied between 27.44% and 47.22%. Soils in Incesu and Oyumca series, having large PI values, have a risk of being
muddy when they were cultivated too wet. Maximum soil water content for optimum tillage of Soil Series in Ondokuz May1s
University Kurupelit Campus was determined as the moisture content in field capacity which provides a consistency index
about 1.0 or 90 % of the water content at the PL.

Keywords: Atterberg limits, COLE, consistency index, soil workability

1. GiRiS belirlemede kullamilir (Thomas ve ark., 2000).

Bir topragin kivam diizeyi sahip oldugu nem
miktartyla iligkilidir ve genelde toprak 1slakken
akiskan, nemliyken yapiskan ve kuru oldugunda kati
durumdadir. Farkli topraklar degisik nem igeriklerinde
farkli kivam diizeylerine sahiptirler. Topraklarin
kivam-nem iligkileri 1911 yilinda toprak fizikg¢isi
Atterberg tarafindan  gelistirilen ve topraklarin
gravimetrik nem igeriklerini esas alan bir metotla ifade
edilmistir. Topraklarin sahip olduklari nem miktarina
gore bulunduklari kivam durumunu ifade eden likit
limit, plastik limit ve biiziilme limitleri, Atterberg
limitleri olarak adlandirilmistir. Kuru bir topraga su
ilave edildiginde yapiskanlik gostermeye bagladigi
andaki nem igerigi plastik limit, su iceriginin daha da
artirilmasiyla topragin akmaya basladigi andaki nem
icerigi ise likit limitdir. Likit limit ile plastik limit
arasindaki sayisal fark ise plastiklik indeksi olarak
adlandirtlir (Baumgarti, 2002).

Atterberg limitleri genelde miihendislik amaglh
olarak daha ¢ok yerlesime agilan arazilerde topraklarin
sigme  biiziilme gibi mekaniksel 6zelliklerini

Topraklar degisik nem diizeylerinde islendiklerinde
tarim alet ve makinelerine karsi farkli direng
gosterebilmekte, striiktiirlerinde degisimler meydana
gelebilmekte veya sikismalari sonucu taban tasi
olusturabilmektedirler. Bu nedenle, tarimsal agidan
Atterberg limitleri topraklarm sahip olduklari nem
miktartyla islenebilirlikleri arasindaki iliskileri ortaya

koymast  bakimindan  6nemlidir.  Topraklarin
islenebilirlik durumlarinin  plastik limitle iligkili
olmast  arazi sartlarinda  toprak  kivaminin

gozlenebilmesi acisindan onemlidir (Smedema, 1993;
Dexter ve Bird, 2001). Tarim topraklart ¢ok yiiksek
nemde islendiklerinde balgiklasmaya veya cok diisiik
nem kosullarinda islendiginde ise toz veya kesek
olusumuna neden olunabilmektedir (Mueller ve ark.,
2003). Toprak islemenin genelde uygun tohum yatagi
hazirlanmas1 veya bitki gelisimi i¢in yapildig1
diistiniilirse her iki durumda da istenilmeyen toprak
yapist olusur. Bir topragin striiktiiriinii bozmadan,
koruyarak iglenmesine olanak saglayacak maksimum
nem diizeyinin bilinmesi biiyllk Oneme sahiptir.
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Topraklarin islenmeye kars1 direncleri
sikisabilirlikleriyle tanimlanabilir. Sikigabilirlikleri ise
Atterberg limitleriyle yakindan iliskilidir (McBride ve
Bober, 1989). Topraklarin direngleri bilyiikk dlciide
sahip olduklar1 kapillar suyun enerji durumuyla
iligkilidir. Atterberg limitleri tekstiir ile yakindan
iligkili olan nem karakteristik egrisindeki toprak su
potansiyelini  yansitmaktadir ~ (McBride, 1989).
Demiralay ve Giresinli (1979) Erzurum ovasi
topraklarinin kivam limitleri ile toprak ozellikleri
arasindaki iligkileri incelemis, topraklarin islenmeye
uygunluklarin1 degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmada ise
OMU Kampiis alaninda bulunan toprak serilerinin
Atterberg limitleri, dogrusal uzama katsayilari, kivam
indeksleri, hacimsel biiziilme degerleri ve dogrusal

biiziilme katsayilar1 gibi mekaniksel o6zellikleri
belirlenerek, toprak isleme agisindan
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

OMU Kurupelit kampusiinde yer alan Incesu,
Miizmiillii, Oyumca, Aksu ve Kurupelit serilerine ait
ylizey toprak oOrnekleri (0-20cm) Kara ve ark.
(1993)’nin  belirttigi alanlardan 7-15 Mayis, 2004
tarihleri arasinda alinmistir. Laboratuarda havada
kurutulan  toprak  Ornekleri, tahta  tokmakla
ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve
analize hazir duruma getirilmistir.

Toprak orneklerinde kum, silt, kil fraksiyonlar
hidrometre metoduyla (Day, 1965), pH ve ECsc
degerleri 1:1 toprak:su oraninda pH metre ve
elektriksel kondaktivite aletiyle (Bayrakli, 1987),
organik madde (OM) igerikleri organik karbonun
oksidasyonuyla Walkley-Black metoduna gore (Kacar,
1994), kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresiyle
CaCOs’1n hidroklorik asitle nétralizasyonundan agiga
cikan CO, gazinin  hacminin  dlgiilmesiyle
belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966). Topraklarmn
hacim agirliklar silindir metoduyla, tarla kapasiteleri
(TK) doygun duruma getirilmis toprak &rneklerinin
1/3 atm de basingh tabla aletinde sabit nem igerigine
gelinceye kadar  bekletilmeleriyle  bulunmustur
(Demiralay, 1993). Toprak serilerine ait bazi fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Toprak Orneklerinin likit limit (LL) Casagrande
aletiyle, plastik limit (PL) topraklarn 3mm c¢apinda
bir c¢ubuk seklinde yuvarlandiginda ufalanmaya
basladig1 andaki nem miktar1 olarak, plastiklik indeksi
(PI) likit limit ile plastik limit arasindaki farktan,
biiziilme limitleri (BL) Demiralay (1993)’a gore
belirlenmistir. Biiziilme indeksi (BI), PL ile BL
arasindaki farktan, kivam indeksi (Ic) likit limit ile

tarla kapasitesi arasindaki farkin plastiklik indeksine
oranlanmasiyla asagidaki esitlikten bulunmustur
(Baumgarti, 2002);
LL-TK
77 (M
Toprak Orneklerinde hacimsel biiziilme (HB),
dogrusal biiziilme (DB) degerleri AASHTO (2001)’a
gore ve dogrusal uzama katsayilar1 (COLE) ise Soil
Survey Staff (1996)’a gore belirlenmistir. Topraklarin
dogrusal biiziilme (DB) ve dogrusal uzama (COLE)
katsayilar1 agsagidaki esitliklerden hesaplanmistir;

Ic

DB = (1 —3 &] ()
HD +100
COLE = 3’M -1 3)
HA(w)

Esitlik (3)’te HA(k) ve HA(w) toprak kiitlesinin
sirastyla kuru ve 1slak hacim agirliklarint ifade
etmektedir.

Topraklarin kil igerikleri ile Atterberg limitleri
arasindaki iligkiler istatistiksel olarak Steel ve Torrie
(1980)’e gore degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Serilerinin Atterberg Limitleri ve
Diger Bazi Mekaniksel Ozellikleri

OMU Kurupelit Kampusiinde bulunan toprak
serilerinde belirlenen Atterberg limitleri ve bazi
mekaniksel ozellikler Cizelge 2’de verilmistir. En
yiiksek LL (%88.67) ve PL (%42.28) degeri en yiiksek
kil icerigine sahip olan Oyumca serisinde
belirlenirken, en diisiik LL (%57.55) ve PL (%30.11)
degeri en diisiik kil igerigine sahip Aksu serisinde
belirlenmistir. Demiralay ve Giresinli (1979)
yaptiklar1 ¢alismada, bir topragi LL degerlerine gore
% 30’dan diisiik oldugunda “az” % 30-50 arasinda
oldugunda “orta” ve %50’den fazla oldugunda ise
yiksek  derecede  plastiklige  sahip  olarak
degerlendirmislerdir. Bu g¢alismada LL degerlerinin
tamami % 50°den fazla oldugundan biitiin serilerde
yer alan topraklar yiiksek plastiklige sahip
bulunmustur. LL ve PL limit degerleri topraklarin kil
icerigi, kil tipi, organik madde igerigi ve degisebilir
katyonlarin cinsiyle degisim gostermekte, genellikle
organik madde ve kil igeriginin artmasiyla LL ve PL
limit degerlerinin de arttig1 bilinmektedir (Smith et al.,
1985; Demiralay ve Giiresinli, 1979; Baumgarti, 2002;
Giilser ve Candemir, 2004). .

Cizelge 1. OMU Kampusiinde bulunan toprak serilerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Kil Silt Kum Tekstiir Hacim agurl. K CaCO; OM pH EC

Serileri % % % smifi g/em’ % % % (1:1)  dS/m
Incesu 57.30 2430 18.40 C 1.18 36.89 0.75 4.10 6.69 0.505
Mizmilli | 53.47  26.10 2043 C 1.06 30.40 0.16 3.65 7.16 0.630
Oyumca 61.40  23.10 15.50 C 1.15 37.71 3.10 3.80 5.74 0.380
Aksu 3749  26.80 3571 CL 1.30 26.69 0.34 3.32 6.13 0.340
Kurupelit 51.74 22.62  25.64 C 1.12 34.75 0.51 2.83 7.00 0.589
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Cizelge 2. Toprak Serilerinin Atterberg limitleri, Hacimsel Biiziilme (HB), Dogrusal Biiziilme (DB), Dogrusal Uzama
Katsayisi (COLE) ve Kivam Indeks (Ic) degerleri

Seriler LL PL BL PI Bi HB DB COLE Ic
Incesu 81.99 34.77 14.02 47.22 20.75 12.19 3.76 0.95 0.96
Miizmiilli 74.98 32.77 5.62 42.21 27.15 10.94 3.35 0.65 1.06
Oyumca 88.67 42.28 7.38 46.39 34.90 11.46 3.55 0.96 1.09
Aksu 57.55 30.11 11.95 27.44 18.16 6.88 2.19 0.71 1.12
Kurupelit 75.68 33.80 12.41 41.88 21.39 12.07 3.62 0.91 0.98
90 - 7” T
y =1,2695x +9,4065 . plastikligin arigi ———
80 - R? = 0,9856
60 -
X 70 -
E 60 50 = Fazla plastik
5 . ast
50 inorganik killar
_é b Orta
@ 40 4 o E derecede
S D_/E,.r—n’” < 40 - plastik
o 2 inorganik A Cizgisi
bt Her i=
2 207 | 2041220 + 13,194 olL OPL £ 30 | Pl=0.73(1L- 20)
=1 10 R2=0,6728 é Kohezyonsuz i
0 Fazla sikigabilen
0 \ \ \ \ \ \ | = 20 toprakiar inorganik silttier ve
o 7 organik killer
30 3 40 45 50 55 60 65
Toprak Serilerinin Kil Igerigi, % 10 - sikisabilirligin
N artig
Sekil 1. Toprak serilerinin kil icerikleri ile likit ve plastik
L . RS 0 1 +—t :
limit degerleri arasindaki iliskiler T I ! |
0 10 20/ 30 40 50~.60 70 80 90 10
Az sikigabilen Likit Limit Orta derecede plastik inarganik

Serilere ait topraklarin organik madde igeriklerinin
orta ve yliksek diizeyde olmasi da LL ve PL
degerlerinin artmasina neden olmus olabilir. Incelenen
toprak serilerinin kil igerikleri, LL (r =0.993**) ve PL
(r =0.820*%*) degerleri ile ¢cok onemli pozitif iliskiler
vermistir (Sekil 1). Munsuz (1985)’un bildirdigine
gore topraklarm LL degeri %50 ve daha yukari ise
genellikle montmorillonit, % 50’den daha az ise
kaolinit ve benzeri mineralleri icermektedirler. Kara
ve ark. (1993), OMU Kampus alaninda yer alan toprak
serilerine ait ylizey horizonlarinin tamaminda smektit
grubu kil mineralinin bulundugunu bildirmislerdir
(Cizelge 3). Seri topraklarinda LL ve PL limit
degerlerinin yiiksek olmasi muhtemelen smektit grubu
kil tipi ve toplam kil miktarmin fazla olmasi ile
iliskilidir. Yapiskanlik 6zelligine sahip topraklar Sekil
2’de gosterildigi gibi Atterberg limitleri ve plastiklik
diyagramma gore alti ayr1 bdlgede gruplandirilir
(Munsuz, 1985).

Cizelge 3. Toprak serilerinin yiizey horizonlarina ait kil
mineralojileri (Kara ve ark., 1993)

Bolluk: ++++ = Cok, +++ = Orta, ++ = Az, + = Cok Az,
Kristalizasyon Derecesi: *** = Kotii, *** = Orta, * = Iyi.

inorganik siltler siltler ve organik siltler

Sekil 2.Topraklarin plastiklik  diyagramina

siniflandirilmasi

gore

LL ve PI degerleri dikkate alindiginda OMU
Kampusiinde bulunan serilere ait topraklarin
tamaminin fazla plastik inorganik killer grubuna
girdigi goriilmektedir.

Biiziilme limiti (BL) toprak kiitlesinin hacminde
daha fazla bir azalma olusturmayacak sekilde su
icerigindeki maksimum azalma olarak
tanimlanmaktadir (AASHTO, 2001). Islak toprak
kiitlesinden su buharlastik¢a hacim azalir. Belirli bir
noktadan sonra hacimle agirlik arasindaki iligki yatay
duruma gelir. Kiitledeki azalmaya karsilik toprak
hacminin ayni kaldig1 nokta biiziilme limitidir. Toprak
serileri igerisinde en yiiksek biiziilme limitleri sirastyla
Incesu (%14.02) ve Kurupelit (%12.41) serilerinde, en
diisiik biiziilme limiti ise Miizmiilli serisinde (%5.62)
belirlenmistir.

Incesu ve Kurupelit serilerinde yer alan topraklarin
smektit grubu kil minerallerinin bolluk agisindan

Seriler Smektit 111t Kaolinit . e . ..
s sirastyla cok ve orta seklinde diger serilere gore daha
Incesu Bolluk ++++ + + .
Krist. . . . fazla thas1 (Cizelge 4), bu topraklgrm BL
Miizmilli | Bolluk - i . degerlerinin de artisina neden olr{lustur: LL .1l.e PL (r
Krist. sk skt _ =0.868**) kendi aralarinda ¢ok onemli pozitif iliski
Oyumca Bolluk + B - gostermelerine ragmen, bu limit degerleri BL ile iliski
Krist. ok - - vermemiglerdir. Munsuz (1985), biiziilme limitinin tek
Aksu Bolluk + - - basina o6nemli olmadigini, diger plastik limitler ile
Krist. o - - olan iligkisinin her zaman ayni diizeyde bulunmadigini
Kurupelit Bolluk +++ - - bildirmistir.
Krist. ** - - LL ile PL arasindaki fark olarak tanimlanan

plastiklik indeksi, topragin plastiklik gosterdigi nem
araliginin bir 6l¢iisii olmasi bakimindan nemlidir. En
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Cizelge 4. Atterberg limitleri, mekaniksel 6zellikler ve toprak igleme arasindaki iliskiler (Baumgarti, 2002)

Kiv.Ind.(Ic) 0 0.25 0.50 0.75 1.00 1.30
Limit Deger LL PL BL
Indeks PI Bi
Kivam Camur  Cok Yumusak Deforme olabilir Kat1 Orta Sert
Durumu Yumusak Sert
Sikisma <25 25-50 50-100 100-200 200-400 >400
Direnci (kPa)
Islenebilirlik
(pozitif,+; - - - - 3 -
negatif, -)

yiiksek PI degeri Incesu serisinde (%47.22), en diisiik
Pi degeri (%27.44) ise Aksu serisinde bulunmustur.
Atanur (1973), kire¢ miktarinin artmasiyla az plastik
veya plastik olmayan topraklarlarda LL ve PL
degerlerinin arttig1 ve Pi’nin azaldigim, ¢ok plastik
topraklarda ise LL azalip PL artarak PI’sinin
azaldigini bildirmistir. Bu ¢alismada da en yiiksek kil
(%61.4) ve CaCO; (%3.10) igerigine sahip Oyumca
serisinin PL degeri (%42.28) diger serilere gore daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum Pi degerinde de
azalmaya neden olmustur. Biiziilme indeksi, plastik
limit ve biizilme limitleri arasindaki farki ifade
etmekte ve topragin bu nem araliklarinda
islenebilirligini gostermektedir (Baumgarti, 2002). En
yiiksek BI (%34.90) Oyumca serisinde, en diisiik BI
(%18.16) ise Aksu serisinde belirlenmistir.

Hacimsel biiziilme (HB), bir topragin tarla
kapasitesi veya herhangi bir nem degerinin biiziilme
limitindeki nem degerine azalmasi durumunda toprak
hacminde meydana gelen degisimi ifade etmektedir
(AASHTO, 2001). Dogrusal biiziilme (DB) degerleri
ise biizlilme limiti degerine kadar nem azalmasindaki
hacimsel biiziilmenin tek boyutlu olarak ifade
edilmesidir.  Esitlik  (2)’den  hesaplanan DB
degerlerinin seri topraklarindaki gosterdigi degisimler
HB degerleri ile benzerdir. Toprak serilerinin tarla
kapasitesindeki nem igeriklerinin biiziilme limitindeki
nem degerlerine azalmasi durumunda, en yiiksek HB
(%12.19) ve DB (%3.76) degerleri incesu serisinde,
en diisik HB (%6.88) ve DB (%2.19) degerleri ise
Aksu serisinde belirlenmigstir. Toprak serilerinin kil
icerikleri ile hacimsel biizilme ve DB degerleri
arasinda da ¢ok onemli pozitif iliskiler bulunmustur
(strastyla r =0.884** ve r =0.909**). Ozellikle yiiksek
oranda sisme ve biiziilme Ozelligi gosteren smektit
grubu kil minerallerince zengin olan Incesu ve
Kurupelit serisine ait topraklar digerlerine gére daha
yiiksek hacimsel degisim oranlar1 gostermislerdir. Bu
serilerdeki topraklarin yiizeylerinde 1slanmay1 takip
eden kuruma anlarinda ozellikle Aksu serisindeki
topraklarla karsilastirildiginda daha genis ve derin
catlaklar olugabilecegi anlagiimaktadir.

Dogrusal uzama katsayilar1 (COLE) topraklarin
sigsme biiziilme potansiyellerinin degerlendirilmesinde
kullanilir. Thomas ve ark.(2000) nin bildirdigine gore
COLE degerleri dikkate alindiginda topraklarin sisme-
biiziilmeleri; diisiik (COLE < 0.03), orta (COLE 0.03-
0.06), yiiksek (COLE 0.06-0.09) ve c¢ok yiiksek
(COLE > 0.09) seklinde smiflandirilmaktadir. Bu

smniflandirmaya goére Incesu, Oyumca ve Kurupelit
Serilerindeki topraklar ¢ok yiiksek, Mizmiilli ve
Aksu Serilerindeki topraklar ise yiiksek sisme ve
biiziilme 6zelligine sahiptirler (Cizelge 2).

Kivam indeksi (Ic) topragin herhangi bir nem
degerindeki kivam durumunu ifade etmekte olup 1.0
degerine yaklastikca topragin plastik (Ic=1.0’de PL)
ve 0 degerine yaklastikga ise topragin akigkan
(Ic=0’da LL) 6zellige sahip oldugunu gostermektedir
(Baumgarti, 2002). Bu c¢alismada, TK’ndeki nem
degerleri dikkate alinarak Esitlik (1) den hesaplanan
kivam indeksleri 0.96 ile 1.12 arasinda degisim
gostermistir. Bu durum biitlin serilerdeki topraklarin
tarla kapasitesi nem degerlerinde plastik 6zellik
gosterdigini agiklamaktadir.

3.2. OMU Kurupelit Kampiis Topraklarimin
Islenebilirlikleri
Atterberg limitleri tarimsal acidan

degerlendirildiginde, PI kiiciikse balciklagmaya yol
acmadan toprak isleme miimkiin, Pi biiyiikse 6nemli
derecede  balgciklagma  tehlikesi  bulunmaktadir
(Demiralay ve Giiresinli, 1979; Mueller ve ark. 2003).
OMU Kampusunda yer alan toprak serilerinin PI
degerleri Aksu < Kurupelit < Miizmiillii < Oyumca <
Incesu siralamasiyla artmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda Incesu ve Oyumca serilerinde toprak
isleme esnasinda balgiklasma tehlikesinin  diger
serilere gore daha fazla oldugu ve bu nedenle uygun
nem diizeylerinde islenmelerinin Onemi
anlasilmaktadir.

Atterberg limitleri ve mekaniksel 6zellikler dikkate
almarak bir toprak iizerindeki trafigin etkisi, topragin
kivam fazi ve islenebilirlik durumunu gosteren
degerlendirmeler Cizelge 4’te verilmistir. Bu
degerlendirmeye gore tarimsal agidan en uygun toprak
isleme, sikisma direnci 100 kPa’dan fazla olan kati
fazdaki topragin kivam indeksini (Ic) 0.75 ile 1.0
arasinda saglayabilecek nem arahigidir. Ozellikle kil
icerigi yiiksek olan topragin fazla kuru olmasi
islemeyi giiglestirecek, enerji girdisini artiracaktir.
Kivam indeksinin 0.75’den daha az oldugu anda
isleme yapilmasi durumunda toprak striiktiiriinde
bozulmalara neden olunacaktir. Bu durum hidrolik
iletkenlik, havalanma, bitki besin elementlerinin
alimmi azaltacak, bitki gelisimi ve mikrobiyal
aktiviteyi olumsuz etkileyecektir (Baumgarti, 2002).
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Cizelge 5. Seri topraklarinin islenebilirlikleri i¢in uygun
nem araliklari

Seriler Ic=0.75 Ic=1.0 %90 PL
Incesu 46.6 34.8 31.3
Miizmiilli 433 32.8 29.5
Oyumca 53.9 423 38.1
Aksu 37.0 30.1 27.1
Kurupelit 443 33.8 30.4

Dexter ve Bird (2001) ise toprak islenebilirligi i¢in
optimum nemin, toprak isleme sonucunda en fazla
sayida kiiciik agregatlarin elde edilebildigi nem igerigi
oldugunu ve bu degerinde plastik limitteki nem
diizeyinin  yaklastk  %90’ma  esit  oldugunu
belirtmiglerdir. Mueller ve ark. (2003) ise yapiskan
Ozellik gosteren topraklarda en uygun isleme igin
maksimum nem igeriginin kivam indeksin 1.15’indeki

nem ve PL’deki nemin  %90’t  oldugunu
bildirmislerdir.
OMU Kurupelit kampiisiindeki serilere ait

topraklarin islenmesi i¢in uygun kabul edilen 0.75 ve
1.0 kivam indekslerini saglayabilecek Esitlik (1)’den
hesaplanan nem degerleri ve plastik limitin
%90’ mindaki nem degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Petelkau (1984) en uygun toprak islemenin -5 kPa
matrik potansiyelde tutulan nemde gergeklestigini ve
bu degerde tutulan nemin killi topraklarda %50-65,
tnlt topraklarda %40-75 ve tmli kum biinyeli
topraklarda  %20-85  araliklarinda  degistigini
belirtmistir. ~ Serilerdeki  topraklarin  optimum
islenmeleri i¢in en uygun nem diizeyinin {ist siir1
kivam indeksinin Ic=0.75 degerini sagladig1 %37.0 ile
%53.9 arasinda ve alt smir ise PL’in %90’
olusturan %27.1 ile %38.1 arasinda degismektedir.
Incesu ve Kurupelit serilerinin kivam indekslerinin
0.75 ile 1.0 arasinda olup tarla kapasitesindeki nem
diizeylerinde iglenmeleri uygun olacaktir (Cizelge 2).
Miizmiillii, Oyumca ve Aksu serilerindeki topraklarin
kivam indekslerinin 1.0’in hafif iistinde olmasina
ragmen TK’ndeki nem degerlerinin (Cizelge 2) PL
degerlerinin  yaklasik  %90’mma  esit  oldugu
goriilmektedir.

4. SONUC

OMU  Kurupelit kampiisiindeki ~serilere ait
topraklar yiiksek kil igeriklerine sahip olmalari ve
smektit grubu kil minerali igermeleri nedeniyle yiiksek
LL ve PL degerlerine sahip olup plastik ozelligi
gostermektedirler. Serilere ait topraklarda en uygun
islemenin  tarla  kapasiteleri civarindaki nem
diizeylerinde olacagi belirlenmistir. TK degerlerinin
{istindeki islemeler oOzellikle Incesu ve Kurupelit
topraklarinda balgiklasmaya neden olabilecegi, TK
altindaki nem degerinde yapilacak islemelerde ise
daha fazla enerji gerektirecegi anlasilmaktadir.
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ASINMIS TOPRAKTA TUTUN ATIGI VE PAM UYGULAMASININ EROZYONA KARSI
DUYARLILIK iLE AZOT VE FOSFOR YARAYISLILIGINA ETKIiLERI

Zekiye COSKUN  Nutullah OZDEMIR Elif OZTURK
0.ML.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii, Samsun

Gelis Tarihi: 01.03.2006

OZET: Bu ¢alismanin amaci farkl diizeylerde asinmaya ugramis bir topragin ozelliklerinin iyilestirilmesi ile domates
bitkisi i¢in yarayisli azot ve fosfor kapsamlarina polyacrylamide (PAM) ve tiitiin atif1 (TA) gibi cesitli organik madde
kaynaklarinin etkilerinin belirlenmesidir. Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Samsun yoresinde bulunan ve iizerinde
tarim yapilan bir arazinin 0-20 cm derinliginden alinmistir. Arastirma konusu topraklar; ince biinyeli, diisiik derecede
organik madde igerigine (%0.83—1.00) ve orta derecede alkali reaksiyona (pH, 8.0-8.1) sahiptirler. Boéliinen boliinmiis
parseller deneme desenine gore yiiriitiilen ¢aligmada tiitiin atigi ve PAM diizenleyicileri topraklara kontrol dahil 4 farkli
diizeyde ve ti¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Dort haftalik inkiibasyon periyodundan sonra biitiin saksilarda domates bitkisi
yetistirilmistir. Sonug olarak organik madde uygulamasinin aginmis topragin erozyon orani degerini 6nemli 6l¢iide azalttigi,
bitkilere elverisli azot ve fosfor miktarmi ise artirdigi saptanmistir. Uygulamalarin etkinligi organik kaynagin cesidine,
uygulama dozuna ve toprak aginim seviyelerine bagli olarak degismistir. Tiitlin ati§1 erozyona kars1 duyarlilik ile azot ve
fosfor igerikleri {izerinde daha etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, organik diizenleyiciler, asinabilirlik, azot, fosfor

EFFECTS OF TOBACCO WASTE AND POLYACRYLAMIDE TREATMENT ON ERODIBILITY,
NITROGEN AND PHOSPHORUS AVAILABILITY IN THE ERODED SOIL

ABSTRACT: The objective of the study was to restorate properties of a soil eroded in different levels and determine
effects of various organic matter sources such as tobacco waste (TW) and polyacrylamide (PAM) to available nitrogen and
phosphorus contents of tomato plant. Soil samples were taken from field soil (0-20cm depth) in Samsun. The soils have fine
texture, low organic matter content (%0.83-1.00) and moderate alkaline reaction. The experiment was arranged in a
randomized factorial block design with four different levels of organic matter sources and three replicates. After four weeks
incubation period, tomato plant was grown in all pots. The results can be summarized as organic matter treatment decreased
the erosion ratio value of the eroded soil and increased available nitrogen and phosphorus levels for plants. Effectiveness of
the treatments varied depending on the types and doses of organic source and soil erodibility levels. Tobacco waste is more
effective on erodibility, nitrogen and phosphorus contents.

Keywords: Erosion, organic conditioners, erodibility, nitrogen, phosphorus

1.GIRIS Zibilski ve ark. (2000), kagit fabrikasi atiklari
uygulamasmin toprak Ozellikleri ile organik karbon

Toprak - erozyonu iiretkenligi negatif =~ yonde icerigi iizerindeki etkisini aragtirdiklari ¢aligmalarda

etkileyerek tarim arazileri i¢in Onemli bir tehdit
olusturmaktadir (Pimentel ve ark., 1995). Tirkiye
topraklarinin yaklagik 4/5° i erozyondan etkilenmis
olup bu alanlardaki diigiik tarimsal iiretim, onceki
erozyon olaylar1 ile iliskilidir (Ozdemir, 2002).
Ureticiler erozyonla miicadele ve verimliligin
iyilestirilmesinde mekanik Onlemler, organik ve
inorganik diizenleyicilerin kullanilmast gibi ¢ok
saylda secenege sahiptirler. Ancak fazla miktarda
aginmaya ugramis topraklarda biiylik miktardaki ticari
diizenleyici kullanimi agmmaya ugramamis alanlar
kadar tiretimi artirmamaktadir (Olson, 1977; Mbagwu
ve ark., 1984).

Izaurralde ve ark. (1997), iki farkli toprakta yiizey
topraginin yapay yolla uzaklastirilmasmin (0, 10 ve
20cm) ticari diizenleyici kullanimi ile restorasyonu
ve lrlin verimi tiizerindeki etkisini aragtirmislardir.
Aragtiricilar, iist topragin taginma derinliginin artigina
bagl olarak bugday veriminin ciddi sekilde azaldigi,
N ve P ilavesinin asindirilmis topragm verimini
artirdigt ~ ancak  driinlin  benzer  diizenleyici
uygulamalar1 altindaki asindirilmamis parsellerden
elde edilen tiriinden diisiik oldugunu belirlemislerdir.

toprak ozelliklerinin olumlu yoénde gelistigini ve

erozyona karst dayamikliligin  arttigimi  ifade
etmislerdir.
Sojka ve ark. (2001), PAM uygulamasinin

etkilerini degerlendirmek iizere yaptiklar1 arastirmada
PAM’in sedimentle tagsman N, toplam P, pestisitler,
yabani ot  tohumlarn ve  ylizey akista
mikroorganizmalarin kaybini azaltarak yilizey akis
suyunun kalitesini artirdigini ve erozyon kontrolil
sagladigini saptamiglardir.

Mokma ve Sietz, (1992), erozyona ugramis (fSL)
alanlarda misir dane verimindeki degigimi belirlemek
iizere yuriittiikleri calismada erozyon derecesi arttikca,
organik karbon miktar1 azalirken kil igerigi, hacim
yogunlugu, toprak pH’ s1 ve Ap horizonu’ nun KDK’
smin arttigini ifade etmiglerdir. Bes yillik donemin
sonunda asir1 derecede erozyona ugramis alanlarda
misir Urlininiin  hafif derecede erozyona ugramis
alanlardan %21 daha az oldugunu ve misirda
olgunlagmanin erozyonun artmasiyla biraz geciktigini
belirtmislerdir.

Florchinger ve ark. (2000), yaptiklar1 arastirmada
toprakta 5, 10 ve 40 cm’ lik ylizey tabakalarinin
uzaklastirilmasinin - sorgum, yerfistigt ve casava



bitkisinin verimliligi iizerine etkisini
degerlendirmislerdir. ~ Arastiricilar  iyi  drenaj
kosullarina sahip olan toprakta {irlin verimlerinin st
topragin uzaklastirilmasi ile 6nemli derecede azaldigi
ve diizenleyicilerin verimlilik kaybini telafi etmede
yeterli olmadigini ifade etmiglerdir.

Barthes ve ark. (2000), dogal yagis kosullarinda
farkli yonetim uygulamasi, egim, yagis ve toprak
yapisina sahip alanlarda yiizey topragmin (1-10 cm)
agregat stabilitesi degerleri ile ylizey akis ve erozyon
arasindaki iligkileri incelemislerdir. Aragtiricilar
toprak islemenin yogunlugu ve stiresi arttikca, toprak
yiizeyindeki ortii zayifladik¢a yillik yiizey akis orani

ve toprak kaybinin genellikle arttigini
gozlemlemislerdir.
Bu c¢alisma hafif, orta ve siddetli derecede

erozyona ugramis topraklarda tiitiin fabrikasyon atigi
ve PAM uygulamasinin topragin erozyona Kkarsi
duyarliligi ve toprakta bitkilere elverigli N ve P
kapsamina etkilerini belirlemek tizere yiiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calismada kullamilan topraklar Samsun ili
siirlart igerisinde Kurupelit Beldesi Asagi Aksu
Koyii ile Ondokuz Mayis Universitesi kampiisii
arasinda (36° 02' Dogu, 41° 19" Kuzey
koordinatlarinda) yer alan ve iizerinde tarim yapilan
bir arazinin 0-20 cm derinliginden alinmustir.
Ornekleme yerinin segiminde topragin erozyona
ugrama derecesi (topragi olusturan profilde meydana
gelen degisimler) esas alimmistir. Denemede
kullanilan tiitiin at1g1 tekel Ballica sigara fabrikasindan
PAM ise ACROS (Belgium) firmasindan temin
edilmistir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
sera kosullarinda yiiriitiilen c¢aligmada tiitiin atig1
(%0.0, 2.0, 4.0 ve 6.0) ve PAM (0.0, 15.0, 30.0 ve
60.0 ppm) topraklara kontrol dahil dort farkli dozda ve
li¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Toprak ornekleri 4
hafta siire ile sera kosullarinda inkiibasyona birakilmig
ve saksilar iki giinde bir tartilarak kaybolan su miktar1
kadar ¢esme suyu yeniden ilave edilmistir.
Inkiibasyon déneminden sonra her bir saksiya bir adet
domates fidesi (cy Tore F1) dikilerek 102 giin siire ile
sera kosullarinda deneme yiiriitilmiistiir. Bu siirenin
sonunda bitkiler hasat edilerek toprak ornekleri elle
parcalanip analize hazir hale getirilmistir.

2.2. Yontemler

Z. Coskun, N. Ozdemir, E. Oztiirk

iletkenlik cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti
(Bayrakli, 1987); organik madde Walkley-Black
yontemi (Nelson ve Sommers, 1982); kireg (CaCOs)
Scheibler Kalsimetre yontemi (Kacar, 1994); katyon
degisim kapasitesi Bower yontemi (Kacar, 1994);
tekstiir Bouyoucos Hidrometre yontemi (Demiralay,
1993); azot yas yakma (Kacar, 1994); fosfor mavi
renk (Olsen ve ark., 1954) metotlar1 kullanilarak
belirlenmistir.

Erozyon orani degerleri topragin saf su igerisinde
dispers edilmesinden 6nce ve dispers edildikten sonra
silt+kil fraksiyonlarmin hidrometre ile dl¢tilmesi, kil
icerikleri  ve nem esdegeri (santrifiij yontemi)
verilerinden yararlanilarak bulunmustur (Ngatunga ve
ark., 1984).

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde TARIS bilgisayar
paket programi ile ¢oklu karsilagtirma testlerinden
yararlanilmigtir (Yurtsever, 1984).

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Ozellikleri

Topraklarin deneme Oncesi saptanan bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Bu
verilerin incelenmesinden de anlasilacagi lizere farkli
diizeylerde erozyona ugramis (hafif, orta, siddetli)
alanlardan alinan arastirma konusu toprak ornekleri
ince tekstiirlii bir biinyeye sahip olup kil igerikleri
%53.1-59.4, silt igerikleri % 26.0-31.75, kum
igerikleri  13.1-15.15  arasinda  degismektedir.
Topraklarin pH degerleri (1:2.5 toprak-su) 8.0-8.1
arasinda degismekte olup orta derecede alkali bir
reaksiyona sahiptirler. Topraklarin serbest kire¢ igerigi
degerleri % 16.6-21.9, katyon degisim kapasitesi
degerleri ise 21.4 — 374 me/l00 g arasinda
degismektedir.

Arastirma konusu topraklarda hafif, orta ve siddetli
derecede erozyona ugrama derecelerine paralel olarak
kil igeriginin, tuz iceriginin, organik madde, toplam
azot, bitkilere yarayisli fosfor igeriklerinin azaldigi
buna karsilik silt ve kire¢ igeriklerinin ise arttigi
anlagilmaktadir (Cizelge 1).

3.2. Erozyon Oram

Farkli diizeylerde erozyona ugramis alanlardan
almarak tiitiin ati§1 ve PAM karigtirildiktan sonra sera
kosullarinda domates bitkisi yetistirilen toprak
orneklerinde, bitkilerin hasadindan sonra belirlenen
erozyon orani degerleri ile bu degerlerdeki degisimler
Sekil 1°de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden

Topraklarda pH 1:2.5 toprak su siispansiyonunda  anlasilacagt  iizere  topraklara ilave  edilen
cam elektrotlu pH metre (Rowell, 1996); elektriksel  diizenleyiciler ¢esit, uygulama diizeyleri ve
Cizelge 1. Topraklarin deneme Oncesi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Erozyon pH oM Kre EC Kum Silt Kil KDK N P

Diizeyi (1:2.5) % % pmos/cm % % % me/100g % ppm
Hafif 8.0 0.99 16.6 0.78 14.6 26.0 5.4 374 0.089 | 1.81
Orta 8.1 0.84 19.4 0.65 13.1 30.85 56.05 23.9 0.074 | 1.78
Siddetli 8.1 0.83 21.9 0.64 15.15 31.75 53.1 214 0.062 | 1.70

OM: organik madde, Kr¢: kireg, EC: elektriksel iletkenlik, KDK: katyon degisim kapasitesi
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Sekil 1. Topraklarda erozyon diizeyleri ile diizenleyicilerin gesit ve dozlarina bagli olarak erozyon orani degerindeki

degisimler

topraklarin erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak
erozyon orani degerinde belirgin diislisler saglamistir.
Ortaya c¢ikan azaliglar uygulanan materyallerin
diizeylerine bagli olarak degisiklik gostermis olup
PAM uygulamasinin yapildigi topraklarda erozyon
orant degerinde meydana gelen azalma tiitiin atigina
oranla daha diisiik seviyede gerceklesmistir

Erozyon orani parametresi topraklarin erozyona
ugrama egilimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan
bir kriter olup oran degeri % 10' dan dan kii¢iik olan
topraklar erozyona karsi dayaniklidirlar (Lal, 1988).
Bu smir deger esas alinacak olursa, hafif derecede
erozyona ugramis olan kontrol topragin erozyona karsi
dayanikli, siddetli ve ¢ok siddetli derecede erozyona
ugramis olan kontrol topraklarinin ise erozyona karsi
dayaniksiz (sinir degere yakin) olduklar1 ifade
edilebilir. Yapilan uygulamalar dikkate alindiginda
titin atigi ve PAM diizenleyicilerinin 1. dozdan
sonraki uygulamalarinin orta derecede erozyona
ugramig toprakta indeks degerini verilen simir
degerinin altina diislirerek topragin erozyona karsi
dayanikli hale gelmesini sagladigi anlagilmaktadir.
Siddetli derecede erozyona ugramis toprakta tiitiin

atigt  uygulamasnmm 1.  dozundan  sonraki
uygulamalarin topraklar1 dayanikli hale getirdigi fakat
ayni1 topraklarda PAM uygulamasinin etkisinin énemli
olmadig1 saptanmistir (Sekil 1).

Topraklarin deneme sonundaki erozyon orani
degerlerine iliskin  varyans analizi sonuglari
incelendiginde  erozyon  seviyeleri  (p<0.01),
diizenleyiciler (tiitin atig1 ve PAM) (p<0.01) ve
uygulama dozlarina (p<0.01) iliskin  kareler
ortalamasinin etkileri 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
Bu sonug, denemede kullanilan tiitiin atig1 ve PAM ile
uygulama diizeylerinin erozyon orani iizerindeki
etkilerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir.
Varyans analizi sonuglarindan erozyon diizeyi x
diizenleyici, erozyon diizeyi x doz, diizenleyici x doz
ve erozyon diizeyi x diizenleyici x doz
interaksiyonlarmin da o6nemli oldugu gorilmiistiir
(Cizelge 2). Erozyon orani degerinde kontrole gore
saptanan ortalama azalislar (%) incelendiginde PAM
ile elde edilen azaliglarin daha diisik diizeyde
gergeklestigi anlagilmaktadir (Sekil 1).

Cizelge 2. Farkli diizeylerde diizenleyici karistirilan topraklarin erozyon orani degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi hata
derecesi toplami ortalamast ihtimali
Tekerriir 2 0.1 0.0 0.97 0.46
ErozyondDiizeyi (A) 2 657.9 328.9 | 8449.13%** 0.00
Hata | 4 0.2 0.0
Diizenleyiciler(B) 1 63.7 63.7 | 3074.39%** 0.00
A*B 2 96.9 48.4 | 2336.04*** 0.00
Hata 2 6 0.1 0.0
Dozlar (C) 3 155.0 51.7 | 1698.98%** 0.00
A*C 6 73.1 12.2 [ 400.63*** 0.00
B*C 3 54.2 18.1]593.61*** 0.00
A*B*C 6 103.4 17.2 | 566.40%** 0.00
Hata 42 1.1 0.0
Genel 71 1205.6 17.0

6n : dnemsiz , * : %5 alfa seviyesinde onemli, ** : %1 alfa seviyesinde 6nemli, *** : %0.1 alfa seviyesinde onemli
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Cizelge 3’deki LSD testi verilerden topraklarin
deneme sonundaki erozyon orani degerlerinin, atiklar,
dozlarin etkileri ve erozyon diizeyleri bakimindan
onemli derecede farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.
Yapilan uygulamalar dikkate alindiginda artan
erozyon diizeylerinin deneme sonundaki erozyon orant
degerlerinin artmasina neden oldugu ve diizenleyici
dozlarinin artisina bagli olarak topraklarin erozyon
orani degerlerinin azalis gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 3.Farkli diizeylerde diizenleyici karistirilan topraklarin
erozyon orani degerlerine iligkin LSD testi analizi

sonuglari (p<0.01)
Erozyon Hafif Orta Siddetli
diizeyleri
Erozyon orant 2.60a 6.22b | 10.0c
LSD =0.158
Atiklar Tiitiin atify PAM
Erozyon orant 5.33a 7.22b
LSD=0.083
Diizeyler 0 1 2 3
Erozyon orant 831a 6.47b | 6.15¢ | 4.17d
LSD=0.118

3.3. Toplam Azot icerigi

Sera kosullarinda domates bitkisi yetistirilen
toprak Orneklerinde, deneme sonrasinda belirlenen
toplam azot igerigi degerleri ile bu degerlerdeki
degisimler Sekil 2’de verilmistir. Bu verilerin
incelenmesinden anlasilacagi ilizere topraklara ilave
edilen diizenleyiciler ¢esit, uygulama diizeyleri ve
topraklarin erozyona ugrama seviyelerine bagli olarak
toplam azot igerigi degerinde belirgin artislar
saglamistir.  Ortaya c¢ikan artiglar  uygulanan
materyallerin diizeylerine bagli olarak degisiklik

Z. Coskun, N. Ozdemir, E. Oztiirk

Toplam azot igerigi degerlerine iligskin varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde erozyon seviyeleri
(p<0.01), diizenleyiciler (tiitin atig1 ve PAM)
(p<0.01) ve uygulama dozlarina (p<0.01) iliskin
kareler ortalamasmin etkileri onemli bulunmustur
(Cizelge 4). Bu sonug, denemede kullanilan tiitiin atig1
ve PAM ile uygulama diizeylerinin bitki yetistirme
donemi sonrasindaki toplam azot igerigi degerleri
iizerindeki etkilerinin  farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon
diizeyi x diizenleyici, erozyon diizeyi x doz,
diizenleyici x doz ve erozyon diizeyi x diizenleyici x
doz interaksiyonlarinin da énemli oldugu gorilmiistiir
(Cizelge 4).

Ortalama toplam azot icerigi degeri hafif derecede
erozyona ugramis olan alana ait kontrol 6rneklerde %
0.089, orta diizeyde erozyona ugramis alana ait
kontrol o6rneklerde % 0.074 ve siddetli derecede
erozyona ugramis olan alana ait kontrol 6rneklerde ise
% 0.062 olarak belirlenmistir. Bu durum muhtemelen
erozyona bagl olarak organik maddece zengin yiizey
topraginin uzaklasmas ile ilgilidir (Ozdemir 2002).
Uygulamalara bagli olarak toplam azot degerinde
kontrole gore saptanan ortalama artislar irdelendiginde
artisin topraklarin erozyon diizeylerine gore farklilik
gosterdigi ve PAM ile elde edilen artislarin ¢ok daha
diistik diizeyde gerceklestigi anlasiimaktadir (Sekil 2).
Uygulama dozlarinin etkileri degerlendirildiginde en
yiiksek artisin tiitiin atig1 uygulamasinin % 6 dozunda
gergeklestigi, orta ve siddetli derecede erozyona
ugramis olan alanlara ait Orneklerde tiitlin atig1
uygulamasinin % 2’lik dozunun toplam azot igerigi
degerlerini erozyona ugramamis alana ait topragin
diizeyine c¢ikardigi ve erozyon etkisini telafi ettigi
gOrlilmistiir.

gostermis olup PAM uygulamasinin  yapildigi
topraklarda ¢cok daha disiik seviyelerde
gerceklesmistir.
0.40
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Sekil 2. Topraklarda erozyon diizeyleri ile diizenleyicilerin ¢esit ve diizeylerine bagli toplam azot miktarindaki degisimler
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izelge 4. Farkli diizeylerde diizenleyici karistirilan topraklarin azot icerigi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi hata
derecesi toplami1 ortalamasi ihtimali

Tekerriir 2 0.0 0.0]0.14 0.87
Erozyon diizeyi (A) 2 0.6 0.3 ] 82.28** 0.002
Hata 1 4 0.0 0.0

Diizenleyiciler(B) 1 16.2 16.2 | 7877.53*** 0.00
A*B 2 0.1 0.0 | 11.68** 0.01
Hata 2 6 0.1 0.0

Dozlar (C) 3 11.9 3.9 12067.39%** 0.00
A*C 6 0.2 0.0 | 16.86*** 0.00
B*C 3 7.7 2.6 | 1339.88*** 0.00
A*B*C 6 0.1 0.0 | 4.67** 0.01
Hata 42 0.1 0.0

Genel 71 36.8 0.5

6n : dnemsiz , * : %5 alfa seviyesinde onemli, ** : %1 alfa seviyesinde 6nemli, *** : %0.1 alfa seviyesinde onemli

Cizelge 5’deki LSD testi verilerinden topraklarin
deneme sonundaki toplam azot kapsami degerlerinin,
atiklar, dozlarin etkileri ve erozyon diizeyleri
bakimindan o6nemli derecede farklilik gdsterdigi
anlagilmaktadir.  Yapilan  uygulamalar  dikkate
alindiginda artan erozyon diizeylerinin deneme
sonundaki toplam azot miktarinin azalmasina neden
oldugu ve diizenleyici dozlarinin artigina bagl olarak
topraklardaki azot miktarmin da artis gosterdigi
anlasilmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Toplam azot icerigi degerlerine iligskin LSD testi
analiz sonuglari (p<0.01)

Erozyon Hafif Orta Siddetli
diizeyleri

Toplam azot, % | 0.141a | 0.14b 0.121c
LSD=0.0004

Atiklar Tiitlin atif1 PAM

Toplam azot, % 0.1812a 0.0863b
LSD=0.018

Diizeyler 0 1 2 3
Toplam azot, % | 0.075a | 0.120b | 0.159¢ | 0.182d
LSD=0.022

3.4. Bitkilere Elverisli Fosfor

Tiitin  atigt ve PAM uygulanan topraklarda
deneme sonrasinda belirlenen bitkiye elverisli fosfor
icerigi degerleri ile bu degerlerdeki degisimler Sekil

3’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden
anlagilacagi  iizere  topraklara ilave  edilen
diizenleyiciler  ¢esit, uygulama diizeyleri ve

topraklarin erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak
elverigli fosfor icerigi degerinde belirgin artiglar
saglamistir.  Ortaya ¢ikan artiglar  uygulanan
materyallerin  diizeylerine bagli olarak degisiklik
gostermis olup PAM uygulamasmim yapildigi
topraklarda daha diisiik seviyede gerceklesmistir
(Sekil 3).

Bitkilere elverigli P icerigi degerleri hafif derecede
erozyona ugramis olan alana ait kontrol 6rneklerde
1.85 ppm, orta diizeyde erozyona ugramis alana ait
kontrol orneklerde 1.78 ppm ve siddetli derecede
erozyona ugramis olan alana ait kontrol 6rneklerde ise

PAM

Hafif

Erozyon dizevleri

Siddetli

Sekil 3.Topraklarda erozyon diizeyleri ile diizenleyicilerin cesit

miktarlarindaki degismeler

ve diizeylerine bagli elverigli fosfor
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1.70 ppm olarak belirlenmistir. Bu durum muhtemelen
erozyona bagl olarak yiizey topragimin uzaklasmasi
ile ilgilidir (Ozdemir, 2002) . Uygulamalara baglh
olarak bitkilere elverisli P degerinde kontrol gore
saptanan ortalama artiglar (%) irdelendiginde, artigin
topraklarin  erozyon diizeylerine gore farklilik
gosterdigi ve PAM ile elde edilen artislarin diisiik
diizeyde gerceklestigi anlagilmaktadir (Sekil 3).
Uygulama dozlarmin etkileri degerlendirildiginde en
yiiksek artigin tiitiin at1g1 uygulamasimin % 6 dozunda
gerceklestigi, orta ve siddetli derecede erozyona
ugramig olan alanlara ait orneklerde tiitiin atig1 ve
PAM uygulamalarinin 2. dozlarinin elverisli fosfor
degerini hafif derecede asinmaya ugramis topragin
diizeyine c¢ikardigi ve erozyon etkisini telafi ettigi
goriilmiistiir. Ancak aragtirma konusu topragin her ii¢
erozyon diizeyinde de fosfor yoniinden yetersiz
oldugu ve yapilan uygulamalarin topragin fosfor
diizeyini bitki yetistiriciligi agisindan uygun diizeye
(8.0-25.0 ppm, Alparslan ve ark., 1998) ¢ikaramadigi
saptanmugtir.

Topraklarin deneme sonundaki elverisli fosfor
icerigi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
(Cizelge 6) incelendiginde erozyon seviyeleri
(p<0.01), diizenleyiciler (titin atigt ve PAM)
(p<0.01) ve uygulama dozlarina (p<0.01) iliskin
kareler ortalamasimin etkileri 6nemli bulunmustur
(Cizelge 6). Bu sonug, denemede kullanilan tiitiin atig1
ve PAM ile uygulama diizeylerinin bitki yetigtirme
donemi sonrasindaki elverisli fosfor icerigi degerleri
iizerindeki  etkilerinin  farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon
diizeyi x diizenleyici, erozyon diizeyi x doz,
diizenleyici x doz ve erozyon diizeyi x diizenleyici x
doz interaksiyonlarinin da dnemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 6).

Yukaridaki LSD testi verilerinden topraklarn
deneme sonundaki bitkilere elverigli fosfor kapsami
degerleri bakimindan, erozyon diizeyleri,
diizenleyiciler ile dozlarin etkileri bakimindan énemli
derecede farklilik gosterdigi ve etki siralamasinin
erozyon diizeyi ve diizenleyici dozuna paralellik
gosterdigi anlagilmaktadir (Cizelge 7).

Z. Coskun, N. Ozdemir, E. Oztiirk

Cizelge 7.Farkli diizeylerde diizenleyici karistirilan
topraklarda belirlenen elverisli fosfor icerigi

degerlerine iliskin LSD testi analizi
sonuglari (p<0.01)
Erozyon Hafif Orta Siddetli
diizeyleri
Fosfor, ppm 3.08a 3.58b | 3.10c
LSD=0.0531
Atiklar Tiitiin atif1 PAM
Fosfor, ppm 3.34a 3.16b
LSD=0.032
Diizeyler 0 1 2 3
Fosfor, ppm 1.77a | 2.66b | 3.65¢c | 4.94d
LSD=0.0282
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BAZI BAKLA (Vicia faba L.) POPULASYONLARININ BiTKiSEL OZELLiKLERi
VE TAZE BAKLA VERIMLERININ BELIRLENMESI
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OZET: Bu calisma, bazi1 yoresel bakla populasyonlarmin bitkisel 6zellikleri ve taze bakla verimlerini belirlemek amaciyla
2003-2005 yillar1 arasinda Samsun kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kontrol gesitleri olarak Eresen-87, Filiz-99 ve
Lara bakla gesitleri kullanilmistir. Samsun, Amasya, Sinop ve Tokat illerinin bazi ilge ve kdylerinden toplanan 10 bakla
populasyonu kontrol ¢esitleri ile baz1 bitkisel 6zellikler ve taze bakla verimi bakimindan karsilagtirilmistir. Calismada ilk
ciceklenmeye kadar gecen siire, ¢igeklenme déneminin uzunlugu (¢igeklenme periyodu), bitki boyu, bitki bagina dal ve bakla
say1st, bakla uzunlugu, genisligi ve kalinligi ile bitki basina taze bakla verimi belirlenmistir. Bakla populasyon/cesitlerine ait
taze bakla verimleri 162.40-258.89 g/bitki arasinda degismis, aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Taze bakla
verimi ile bitki boyu arasinda olumlu ve 6nemli (P<0.05), bakla sayisi, uzunlugu ve kalinlig1 arasinda ise olumlu ve ¢ok
onemli iligki (P<0.01) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bakla, Vicia faba L., yerel populasyon, taze bakla verimi, bakla 6zellikleri

DETERMINATION OF PLANT CHARACTERISTICS AND GREEN POD YIELD OF
SOME FABA BEAN (Vicia faba L..) POPULATIONS

ABSTRACT: This study was conducted to determine plant characteristics and green pod yields of some local faba bean
(Vicia faba L.) populations between 2003 and 2005 under Samsun ecological conditions. Vicia faba L. cvs Eresen-87, Filiz-
99 and Lara were used as control cultivars. Ten faba bean populations collected from some districts and villages of Samsun,
Amasya, Sinop ve Tokat provinces were compared with control cultivars. In the study, days to first flower onset, the length
of flowering period, plant height, the number of branches and pods per plant, pod length, width and thickness, and green pod
yield per plant were determined. There was no significant difference among faba bean population/cultivars for green pod
yield per plant and it ranged from 162.40 g/plant to 258.89 g/plant. A positive and significant (P<0.05) correlation was found
between green pod yield per plant and plant height. Green pod yield per plant was positively and significantly (P<0.01)

correlated with the number of pods per plant, pod length and thickness.
Keywords: Faba bean, Vicia faba, local population, green pod yield, pod characteristics

1. GIRIS

Bakla iilkemizde sebze ve kuru tane olarak
degerlendirilmekte olup, gida sanayi ve konserve
sanayinde de kullanilmaktadir. insan beslenmesinde
O6nemli bir yere sahip olan bakla yetistiricilik
masraflari en az olan kiiltir bitkilerinden birisidir.
[Ikbaharda erken iiriin verdigi igin ekim nobetinde de
iyi bir 6n bitkidir. Azot fiksasyonu yiiksek olan
baklanin yesil giibre olarak toprak verimliliginin
artirlmasinda biiyiik énemi vardir (Ozdemir, 2002).
Iliman iklim bitkisi olan bakla, boriilce, fasulye ve
bezelyeye nazaran soguklara daha dayaniklidir (Vural
ve ark., 2000).

Bakla, Tiirkiye yemeklik tane Dbaklagiller
igerisinde ekilis alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan
dordiincii sirada yer almaktadir. Ulkemizin taze bakla
iretim miktar1 44 000 ton olup, ¢ogunlukla Ege,
Marmara ve Akdeniz Bolgesinde yetistirilmektedir.
Taze bakla iiretiminin en fazla oldugu iller Mersin,
Antalya, Aydm, Izmir, Hatay ve Bursa’dir. Samsun
ilindeki taze bakla tiretim miktar1 ise 99 tondur
(Anonymous,  2005).  Ulkemizde  geleneksel
yontemlerle yetistirilen bakla, taze sebze tiikketiminde
kullanilmakta ve artan miktar kuru tane olarak
degerlendirilmektedir. Ulkemizde bakla iiretimi daha
cok kiiciik aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir.

Samsun kosullarinda baklada yapilan fazla sayida
calisma bulunmadigt, bu ¢aligmalarin da sebze olarak
kullanimma yoénelik olmadigt goriilmektedir (Tosun
ve ark., 1988; Bozoglu, 1989; Bozoglu ve Giiliimser,
1994; Giilimser ve Bozoglu, 1994; Giilimser ve ark.,
1994; Odabas, 2003; Artik ve Peksen, 2005; Artik ve
Peksen, 2006; Peksen ve ark., 2006). Taze bakla
yetistiriciligi ve 1slah1 konusunda ise ¢ok az calisma
bulunmaktadir (Bozoglu ve ark., 2002). Son yillarda
baklanin sebze olarak oOrtiialt1 yetistiricili§ine uygun
olup olmadig1 konusunda da ¢aligmalar yapilmaktadir.
Tokat yoresinde kis aylarinda baklanin ortiialtinda
yetistirilme olanaklarinin arastirildigi calismada ekim
zamanlarma (1 Kasim, 3 Aralik, 20 Ocak ve 1 Subat)
gore toplam bakla veriminde ¢ok onemli farkliliklar
meydana gelmistir. Ekim zamanlar1 igerisinde en
yiikksek verim 1 Kasim tarihinde yapilan ekimden
(3416.82 kg/da) elde edilmistir (Ece ve ark., 2004a).

Bakla yetistiriciliginde  sertifikali  tohumluk
kullanimmin yok denilecek kadar az olmasi iiretimi
disiirmektedir. Birim alandan alinan verimi artirmada
kiilttirel uygulamalar yaninda, ekolojik kosullara
uygun  g¢esitlerin  kullanilmasi  biiyilk  dnem
tagimaktadir. Tirkiye’de Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiist tarafindan Eresen-87, Filiz-99 ve Kitik-2003
isimleri ile tescil ettirilmis {i¢ kuru bakla ¢esidi
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bulunmaktadir (Anonymous, 2004). Taze bakla
iretiminde Onerilen bazi ticari gesitler (Lara ve Seher)
bulunmakla birlikte, yoresel olarak yetistirilen bakla
populasyonlarinin bakla o6zellikleri ve taze bakla
verimlerinin belirlenmesine, tstiin nitelikli ve yiiksek
verimli genotiplerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu
calisma, baz1i yoresel bakla populasyonlarmin
Samsun’da kis donemindeki yetistiriciliginde bitkisel
Ozellikleri ve taze bakla verimleri ile taze tliketime

uygun olup olmadiklarmi belirlemek amaciyla
yapilmustir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2003-2004 ve 2004-2005 yetistirme
donemlerinde Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde
yiriitilmiistir. Deneme yillarma ve 1974-2003
yillarina ait aylik toplam yagis (mm) degerleri Sekil 1,
aylik ortalama sicaklik (°C) degerleri ise Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 1. Deneme yillarina ve 1974-2003 yillarma ait aylik
toplam yagis miktarlari (mm)
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Sekil 2. Deneme yillarina ve 1974-2003 yillarina ait aylik
ortalama sicaklik degerleri (°C)

Her iki yilda da deneme alanindan alinan
orneklerde Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii
tarafindan yapilan toprak analizleri, topragin killi, az
kiregli, tuzsuz ve potasyumca c¢ok zengin, organik
madde bakimindan iyi oldugunu ortaya koymustur.
Calismanin birinci yilinda toprak reaksiyonunun hafif
asit, ikinci yilinda nétr oldugu, fosfor miktariin ise
birinci yil ¢ok az ve ikinci yil ¢ok yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Calismada standart cesit olarak kullanilan Eresen-
87, Filiz-99 ve Lara bakla cesitleri yaninda Samsun,
Amasya, Sinop ve Tokat illerinin bazi ilce ve
kdylerindeki yetistiricilerden toplanan 10 bakla
populasyonu kullanilmigtir. Denemede kullanilan
bakla populasyon/cesitlerin ve toplandiklari/temin
edildikleri yerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan bakla populasyon/gesitleri
ve temin edildikleri yerler

Populasyon/gesit Toplandigi yer

Pl Vezirkopriil Vezirkoprii/Samsun

P2 Vezirkoprii 2 Vezirkdprii/Samsun

P3  Sinop Sinop

P4  Yenice Yenice/Amasya

P5  Merzifon Merzifon/Amasya

P6  Avren Avren-Merzifon/Amasya

P7 Gemenez
P8  Seyhyeni

Gemenez-Merzifon/Amasya
Seyhyeni-Merzifon/Amasya

P9  Gilimiishacikdy Giimiishacikdy/Amasya
P10  Turhal Turhal/Tokat
L Lara May-Agro Tohumculuk San. ve

Tic. AS./Bursa

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi,
Menemen, izmir

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi,
Menemen, izmir

E Eresen-87*

F Filiz-99*

*Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir.

Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore
ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim ilk yil
19.11.2003, ikinci yil ise 02.11.2004 tarihinde, 50x20
cm sira arasi ve sira lizeri mesafesine gore yapilmistir.
Tohumlar 5 m uzunlugundaki ¢izilere her parselde 4
sira olacak sekilde el ile ekilmistir.

Caligmada ilk c¢iceklenmeye kadar gecen siire
(glin), c¢igeklenme doneminin uzunlugu (giin), bitki
boyu (cm), bitki basina dal (dal/bitki) ve bakla
(bakla/bitki) sayisi, bakla uzunlugu (cm), bakla
genigligi (cm), bakla kalinligr ve bitki basma taze
bakla verimi (g/bitki) belirlenmistir. Denemeden elde
edilen verilerin varyans analizleri MSTATC
programinda yapilmustir. Istatistiksel olarak énemlilik
gosteren Ozelliklere ait ortalamalar Duncan c¢oklu
karsilastirma yontemine gore gruplandirilmislardir
(Yurtsever, 1984).

3. BULGULAR VE TARTISMA

[k gigeklenmeye kadar gecen siire ve ciceklenme
doneminin uzunlugu sirasiyla denemenin birinci
yilinda 123.03 giin ve 62.31 giin, ikinci yilinda ise
107.82 giin ve 87.64 giin olarak tespit edilmistir. Tlk
cigeklenmeye kadar gegen siire ve ¢igeklenme
déneminin uzunlugu bakimindan hem yillar hem de
populasyon/cesitler arasinda istatistiksel olarak g¢ok
onemli (P<0.01) farkliliklar bulunmustur. Ci¢ceklenme
déneminin uzunlugu bakimindan yilxpopulasyon/cesit
interaksiyonunun da ¢ok dnemli oldugu belirlenmistir.
Populasyon/cesitler arasinda ilk giceklenmeye kadar
gegen siire 114.33 ile 118.00 giin arasinda degisirken,
bu siire en kisa Lara ¢esidi ile P2, P3, P5, P7 ve P8
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Cizelge 2. Bakla populasyon/cesitlerinin ilk cigeklenme siireleri ve ¢iceklenme déneminin uzunlugu

Populasyo ilk ¢igeklenme kadar gegen siire (giin) Cigeklenme doneminin uzunlugu (giin)
n/gesit 2003-2004 2004-2005 Ortalama 2003-2004 2004-2005 Ortalama
P1 123.67 109.00 116.33 abc** 62.33 cde** 89.33 a 75.83 b**
P2 122.33 107.67 115.00 ¢ 63.67 cde 92.00 a 77.83 ab
P3 122.67 108.00 11533 ¢ 60.33 de 79.00 b 69.67 ¢
P4 123.67 107.33 115.50 be 61.33 de 90.67 a 76.00 b
P5 122.00 106.67 11433 ¢ 65.67 cd 90.67 a 78.17 ab
P6 122.67 108.33 115.50 be 6733 ¢ 94.00 a 80.67 a
P7 122.67 106.67 114.67 c 64.00 cde 93.67a 78.83 ab
P8 122.67 107.67 115.17 ¢ 65.33 cd 92.00a 78.67 ab
P9 123.33 109.00 115.50 be 64.00 cde 9233 a 78.17 ab
P10 123.33 108.00 116.17 abe 63.33 cde 9133 a 77.33 ab
L 123.67 106.67 115.17 ¢ 5333 f 78.00 b 65.67d
E 123.00 108.00 118.00 a 60.67 de 78.33 b 69.50 ¢
F 123.67 108.67 117.67 ab 58.67¢ 78.00 b 68.33 cd
Ort. 123.03 a** 107.82 b 62.31 b** 87.64 a

**: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

populasyonlarinda, en uzun ise Eresen-87 ve Filiz-99
cesitleri ile P1 ve P10 populasyonlarinda tespit
edilmistir. Erken c¢icek agan populasyonlardan P3
harig, P2, P5, P7 ve P8 populasyonlarinda ¢iceklenme
doneminin daha uzun siirdiigii belirlenmistir (Cizelge
2).

Denemenin birinci yilinda taze meyve hasadina ilk
olarak 13.05.2004 tarihinde baslanilmig, hasadin
baslangici ve bitisi arasindaki donem 40 giin
siirmiistiir. Bu siire icinde 6 hasat yapilmistir. Tkinci
yil ise ilk hasada 28.04.2005 tarihinde baslanilmis, 41
giin sliren hasat donemi boyunca 7 kez hasat
yapilmistir. En erken taze bakla hasadina Lara,
Eresen-87 ve Filiz-99 bakla cesitleri ile P3 ve P2

populasyonlarinda baslanilmistir. {lk hasatta en
yiiksek bakla verimi Lara ¢esidinden elde edilmistir
(Sekil 3).

Cigeklenmeye baglama siiresi ve ¢iceklenme
doneminin uzunlugu genotiplere gore degismekle
birlikte  iklim  kosullarindan  biiyiik  Olgiide
etkilenmektedir. Amik ovasmin bes farkli yoresinden
temin edilen (Antakya, Kirtkhan, Reyhanli, Kumlu ve
Serinyol) bakla populasyonlarinin bitkisel 6zellikleri
ve verimlerinin arastirildigi ¢alismada ¢igeklenme
siresinin ~ 50.02-61.56  giin arasinda  degistigi
bildirilmistir (Karadavut ve ark., 1998).
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Bitki boyu ve bitki basina dal sayis1 bakimindan
populasyon/gesitler arasinda c¢ok o6nemli (P<0.01)
farkliliklar bulunmustur. P3, P9, P10 populasyonlari
ile Lara ve Filiz-99 ¢esitlerinin bitki boylari
digerlerine gore ¢ok oOnemli derecede kisa
bulunmustur. Bakla populasyonlarina ait bitkideki dal
sayisi, c¢alismada yer alan tiim bakla g¢esitlerinden
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) derecede fazla
bulunmustur. P4 populasyonunun en yiiksek bitki
boyu (105.77 cm) ve dal sayisina (6.30 dal/bitki) sahip
oldugu tespit edilmistir. Yillar arasinda bitki boyu,
bitkide dal sayist ve bakla sayist bakimindan g¢ok
onemli (P<0.01) diizeyde farklilik bulunmustur. Ikinci
yil populasyon/gesitlere ait bitki boylarinin kisa
olmasma ragmen, bitki basina dal sayisi ve bakla
sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Samsun kosullarinda kiglik olarak ekilen yerel bakla
populasyonlarinin denemede standart ¢esit olarak
kullanilan Lara, Eresen-87 ve Filiz-99’a gore daha
fazla dallanma gosterdikleri ve vejetatif aksam
olusturduklar1 belirlenmistir. Ikinci yil ¢iceklenme
periyodunun uzun (Cizelge 2) olmasina bagl olarak
bitki basina bakla sayisi daha fazla olmustur. Bitki
bagina bakla sayisinin populasyon/cesitlere gore
27.10-40.47 bakla/bitki arasinda degisim gosterdigi,
aralarinda istatistiksel farklilik olmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 3). Bitkideki bakla sayist ile dal sayisi
arasinda olumlu ve ¢ok Onemli iliski bulunmustur
(Cizelge 6).

Ece ve ark. (2004a) ekim zamanlarmma gore
baklada bitki boyu ortalamalarinin 89.37-106.90 cm
arasinda degistigini, en uzun boylu bitkilerin 1 Kasim
ekiminden, en kisa ise 3 Aralik ve 2 Ocak
ekimlerinden elde edildigini belirtmislerdir. Ece ve
ark. (2004b) yaptiklar1 calismada genotiplerin bitki
boylarinin ilk y1l 59.91-77.15 cm, ikinci yil ise 38.33-
48.36 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Karadavut ve ark. (1998) baklada bitkide dal
sayisini (7.2-10.2 dal/bitki) ¢alismamizda belirlenen
degerlerden (4.43-6.30 dal/bitki) daha yiiksek

bulmuslardir.  Arastiricilar  bu  durumun  bakla
populasyonlarinin ve topladiklart yerlerin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklandigimi bildirmislerdir.
Karadavut ve ark. (2000) ekim zamanmin baklada
verim iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada bitkide
dal sayisim 3.67-5.26 adet olarak belirtmiglerdir.
Yetistirme doneminin uzunlugu ve vejetatif yetisme
donemindeki yagislar bitkideki dallanma {izerinde
etkili olabilmektedir. Belirlenen bitkideki dal sayisi
Akgin (1988), Sepetoglu (1994) ve Ozdemir (2002)’in
bildirdigi degerler ile uyum gostermektedir.

Bozoglu ve ark. (2002) Eresen-87 c¢esidi ve
ICARDA’nin 2 bakla hatt1 arasinda bitkideki bakla
say1st (8.89- 9.43 bakla/bitki) bakimindan istatistiksel
farklilik olmadigmmi tespit etmislerdir. Ece ve ark.
(2004a) bitkide bakla sayisinin gesitlere gore
istatistiksel olarak nemli bir degisim gdstermedigini,
ancak ekim zamanlari ve ¢esit x ekim zamani
interaksiyonlarindan cok onemli derecede
etkilendigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada Lara
cesidinde bakla sayist 9.64 bakla/bitki ve Luz de
otono ¢esidinde ise 9.72 bakla/bitki olarak
belirlenmistir. Ece ve ark. (2004b), bitki basia bakla
sayilarmin 2002 yilinda 3.65-7.56 adet, 2003 yilinda
da 2.20-3.76 adet oldugunu bildirmiglerdir. Bakla
sayist bakimindan elde ettigimiz degerler bu
aragtiricilarin -~ bulgularindan  oldukga  yiiksek
bulunmustur. Bazi arastiricilar ise bitkide bakla
sayisint bakla cesit/hatlarinda 16-22 adet (Bozoglu,
1989), uzun baklali ve iri tohumlu bakla hatlarinda
6.6-17.1 adet (Li-juan, 1993) olarak tespit etmiglerdir.
Bitki basina bakla sayisi iklim kosullar1 ve genotiplere
gore degisiklikler gosterebilmektedir.

Bakla ozellikleri incelendiginde, ikinci yil
belirlenen bakla uzunlugu, genisligi ve kalinliklarinin
birinci yila gore daha diisiik (P<0.01) oldugu tespit
edilmistir. Bakla uzunlugu, genisligi ve kalinligi
bakimindan  populasyon/cesitler ~ arasinda  da
istatistiksel ~ olarak  ¢ok  Onemli  farkliliklar

Cizelge 3. Bakla populasyon/cesitlerinin bitki boyu, bitkideki dal ve bakla sayilarina ait ortalamalar

Populasyon Bitki boyu (cm)

Dal sayis1 (dal/bitki)

Bakla sayisi1 (bakla/bitki)

/gesit 2003- 2004- Ortalama 2003- 2004- Ortalama 2003- 2004- Ortalama
2004 2005 2004 2005 2004 2005

P1 103.07 98.20 100.63 abc** 573 6.27 6.00 abc**  27.20 35.53 31.37
P2 113.73 91.00 102.37 ab 5.07 6.13 5.60 a-d 32.73 33.20 32.97
P3 81.60 85.93 83.77 b-e 4.60 5.53 5.07 a-d 23.47 32.80 28.13
P4 116.07 95.47 105.77 a 6.33 6.27 6.30 a 35.53 38.40 36.97
P5 112.60 95.60 104.10 a 5.00 6.00 5.50 a-d 33.60 41.73 37.67
P6 102.80 83.20 93.00 a-e 6.60 5.73 6.17 ab 31.07 35.47 33.27
P7 112.13 93.07 102.60 ab 5.40 6.33 5.87 abc 33.33 47.60 40.47
P8 108.07 91.73 99.90 a-d 5.27 6.73 6.00 abc 25.87 43.53 34.70
P9 90.33 72.47 81.40 cde 5.53 6.07 5.80 abc 26.13 33.60 29.87
P10 88.87 74.87 81.87 cde 5.20 5.33 5.27 a-d 28.73 31.93 30.33
L 85.67 69.87 7777 ¢ 4.13 4.73 4.43d 30.33 34.60 32.47
E 103.73 84.33 94.03 a-e 4.80 5.07 4.93 bed 20.67 33.53 27.10
F 88.80 71.33 80.07 de 4.13 5.40 477 cd 25.80 30.40 28.10
Ort. 100.57 a** 85.16b 5.22b** 582a 28.81 b** 36.33a

**: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

228



A. Peksen, E. Peksen, C. Artik

Cizelge 4. Bakla populasyon/cesitlerinin bazi bakla dzelliklerine ait ortalamalar

Populasyon Bakla uzunlugu (cm) Bakla genisligi (mm) Bakla kalinligi (mm)
/gesit 2003- 2004- Ortalama  2003- 2004-  Ortalama 2003-2004 2004-2005 Ortalama
2004 2005 2004 2005
P1 8.70 e-h*  8.28 fgh 8.49 cd** 15.02 13.80 14.41 ab** 12.52 a-g** 11.95d-g  12.24 abc**
P2 8.55¢-h 875d-g 865cd 1524 14.22 1473 a 1322 abc  12.37b-g 12.80a
P3 10.86 b 9.69cd 10.28b 12.97 13.28 13.13 cd 1289a-f 11.81d-g 12.35abc
P4 8.27 fgh 7.72 gh 7.99d 13.96 1340  13.68 bed 11.76 efg  11.76 efg  11.76 be
P5 8.44 fgh 8.18 fgh 83lcd 14.61 13.79 14.20 abe 1237b-g  11.71 fg 12.04 abc
P6 7.81 gh 8.07 fgh 7.94d 14.32 13.33 13.82 abe 11.70 fg 1144 ¢ 11.57 ¢
P7 8.24 fgh 8.19 fgh 822cd 1554 13.89 14.72 a 13.04 a-d 12.04 c-g 12.54 ab
P8 8.98 def 7.95 gh 846cd 1527 14.15 1471 a 12.99 a-e 12.44 a-g 12.72 a
P9 7.81 gh 7.68 h 7.74d 14.69 13.68 14.19 abc 1236 b-g  11.65 fg 12.01 abc
P10 9.43 cde 8.45fgh 894c 15.19 14.08 14.63 a 1324 abc  12.16c-g 12.70a
L 1230 a 10.02bc 1l1.16a 11.77 13.10 12.43d 13.66 a 1125¢g 12.45 ab
E 10.25 be 9.67 cd 9.96 b 14.39 13.18 13.79 abe 13.46 ab 11.61 fg 12.54 ab
F 10.36 be 9.50cde  9.93b 13.59 13.05 13.32 bed 13.64 a 1144 ¢ 12.54 ab
Ort. 9.23 a** 8.63 b 1435a** 13.61b 12.84 a** 11.82b

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok dnemli

bulunmustur. Lara g¢esidinin en uzun baklalara (11.16
cm) sahip oldugu belirlenmistir. En kisa baklalar P9
(7.74 cm), P6 (794 cm) ve P4 (7.99 cm)
populasyonlarindan elde edilmistir (Cizelge 4).

Bakla genisligi ve kalmliklar1 ise sirasiyla 12.43
mm (Lara)-14.73 mm (P2) ve 12.80 mm (P2)-11.57
mm (P6) arasinda degismistir. Bakla genisligi
bakimindan P3, P4, Lara ve Filiz-99 ile bakla kalinligt
bakimmdan da P4 ve P6 disindaki tiim
populasyon/cesitler istatistiksel olarak birbirinden
farksiz ve digerlerinden daha {iistiin bulunmuslardir.
Bakla  uzunlugu  ve kalinligit ~ bakimindan
yilxpopulasyon/cesit interaksiyonu sirasiyla dnemli ve
¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 4). Bitki basina bakla
sayis1 ve dal sayisi artik¢a bakla uzunlugunun azaldig:
(R=-0.264* ve R=-0.530**) belirlenmistir (Cizelge 6).

Bozoglu ve ark. (2002) Samsun kosullarinda
yaptiklart  ¢alismada  genotipler arasinda  bakla
uzunlugunun 8.86-10.93 cm, bakla genisliginin 12.80-
1428 mm ve bakla kalinliginin 12.17-13.24 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Taze bakla verimi bakimindan populasyon/cesitler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
Populasyon/cesit verimleri 162.40-258.89  g/bitki
arasinda degisim gdstermistir. Verim yOniinden
istatistiksel anlamda fark bulunmamasina ragmen, en
erkenci ¢esit olan Lara ¢esidinin toplam veriminin
digerlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 3
ve Cizelge 5).

Bozoglu ve ark. (2002) Eresen-87 ve ICARDA
hatlarmna ait taze bakla verimlerinin 7.73-9.15 t/ha
arasinda degistigini  bildirmiglerdir. Ece ve ark.
(2004a) Luz de otono c¢esidinin 103.56 g/bitki bakla
verimi ile Lara gesidine gore (98.38 g/bitki) daha
iistlin verimli bir ¢esit oldugunu ve ekim zamanlarina
gore bitki basina bakla veriminin 78.08-142.43 g/bitki
arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Birinci yil bitki bagina taze bakla verimi (225.44
g/bitki) ikinci yila (198.07 g/bitki) gore Onemli
derecede daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bakla
sayist ilk yil (Cizelge 3) ikinci yila gore diisiik

olmasina karsilik, bakla uzunluklari, genisligi ve
kalinliklart  (Cizelge 4) ilk yil daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 5. Bakla populasyon/gesitlerine ait taze bakla

verimleri
Populasyon ~ Taze bakla verimi (g/bitki)
[gesit 2003-2004  2004-2005 Ortalama
P1 195.87 164.96 180.42
P2 238.14 175.89 207.02
P3 232.17 227.78 229.97
P4 233.52 169.93 201.73
P5 243.11 199.30 221.21
P6 189.46 170.16 179.81
P7 252.20 244.47 248.33
P8 205.19 243.74 224.47
P9 163.84 160.95 162.40
P10 244.59 184.39 214.49
L 293.87 223.90 258.89
E 192.15 226.64 209.39
F 246.62 182.86 214.74
Ort. 22544 a* 198.07b

*: P<0.05 olasilikla dnemli

Verim ile bitki boyu arasinda olumlu ve 6nemli
(P<0.05), bakla sayisi, bakla uzunlugu ve kalnligi
arasinda ise olumlu ve ¢ok 6nemli (P<0.01) iliskiler
belirlenmistir (Cizelge 6).

Ece ve ark. (2004a) toplam bakla verimi ile bitki
boyu, bitkide ana dal sayisi, bakla sayisi, bakla
uzunlugu ve bitkide bakla verimi arasinda ¢ok dnemli
ve pozitif (sirasiyla 0.507**, 0.709%*, 0.834%%*,
0.568** wve 0.889**) iligkiler tespit etmiglerdir.
Arastiricilar yiiksek bir toplam bakla verimi i¢in uzun
boylu ve dallanan bir bitki tipinin segilmesi
gerektigini bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak taze bakla verimi bakimindan
istatistiksel fark olmamasina ragmen en yiiksek verim
Lara c¢esidinden (258.89 g/bitki) elde edilmistir.
Populasyonlar arasinda P7, P3, P8 ve PS5 verim
bakimindan denemede ele alinan standart bakla
gesitlerinin verimlerine yakin sonuglar vermislerdir
(swrastyla 248.33, 229.97, 224.47 ve 221.21 g/bitki).
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Cizelge 6. Bakla populasyon/cesitlerinin bazi bitkisel 6zellikleri ve taze bakla verimleri arasindaki korelasyonlar

Ozellikler Dal sayis1 Bakla sayisi  Bakla uzunlugu Bakla genisligi  Bakla kalinlig1 Taze bakla
(dal/bitki) (bakla/bitki) (cm) (mm) (mm) verimi (g/bitki)
Bitki boyu 0.154 0.095 -0.190 0.480%* 0.255%* 0.250%*
Dal sayis1 - 0.595%* -0.530** 0.087 -0.409** 0.070
Bakla sayis1 - - -0.264* -0.098 -0.319%* 0.550**
Bakla uzunlugu - - - -0.357%* 0.427** 0.432%*
Bakla genisligi - - - - 0.407** -0.046
Bakla kalinlig: - - - - - 0.290**

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok dnemli

Bu populasyonlar i¢inde P3 (Sinop) uzun ve
diizgiin baklalar1 ile ©ne ¢ikan bir genotiptir.
Ulkemizde baklanin sebze amagcli kullanimina yénelik
yapilmis yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
caligmanin daha genis bir bdlge taramasina
dayandirilarak mevcut bakla  populasyonlarinin
toplanmasi, bunlarin verim ve taze bakla 6zelliklerinin

belirlenmesi, ¢esit gelistirme ¢aligmalarina ve

bolgedeki bakla yetistiriciligine Onemli katkilar

saglayabilecektir.
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SOYADA KURAKLIK STRESI
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OZET: Bitkiler, farkli ¢evre faktorlerinin etkisi altinda yasamlarini siirdiirmeye c¢alisirlar. Bu ¢evre faktorleri, iklim ve
toprak faktorleri, dogal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diger bitkiler ile rekabet seklinde siralanabilir. Ekonomik anlamda
tiriin elde edebilmek igin, yetistirilen bitki tiiriiniin veya ¢esidinin kendisine has optimum ¢evre isteklerinin karsilanmasi
gerekir. Bu optimum isteklerde meydana gelen her tiirlii artis ve azalis bitki igin stresi meydana getirir. Cevresel stres
faktorlerinden biri olan kuraklik, pek c¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde tarif edilmis olup, agronomistlerce
topraktaki nem miktarinin bitkinin solma noktasinda bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Kurakliga dayanim bakimindan
bitkiler arasinda genis bir varyasyon mevcuttur. Soya mezofit bir bitki olmakla birlikte 6zellikle bazi gelisme dénemlerinde
yasanan kuraklik stresi verim ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Soya, kuraklik, kuraklik stresi

DROUGHT STRESS OF SOYBEAN

ABSTRACT: Plants try to live under different environmental factors. The factors can be classified as climatic and soil
factors, unnatural polluters, animals and competition with other plants. To get profit economically, it is necessary to meet
optimum environmental requiring of raised plant species or variety. Every kind of deviation from optimum plant requiring is
defined as stress for plants. Drought, one of environmental stress factors, is defined differently by various researchers and it
is that soil humidity is lower than wilting point for agronomists. There is big variation in drought resistance among plants.
Although soybean is a mesophyt plant, drought stress occurring especially in some growth stages result in yield and quality

decreases.
Keywords: Soybean, drought, drought stres

1. GIRIS

Bitkilerin maruz kaldiklar1 ¢evre faktorleri kalite
ve verimlilik iizerinde biiyilk bir etkiye sahiptir.
bunlari iklim faktorleri, toprak faktorleri, dogal
olmayan Kkirleticiler, hayvanlar ve diger bitkiler ile
rekabet seklinde siniflandirmak miimkiindiir. Verimli
bir yetistiricilik icin bitkilerin optimum ¢evre
isteklerinin  karsilanmasi zaruridir. Bu optimum
isteklerde meydana gelen her tiirlii sapma o bitki icin
stresi meydana getirir. Biyologlar canli organizmalara
elverigli olmayan herhangi bir c¢evre faktorii icin
“stres” terimini benimsemisler, elverissiz bir gevre
faktoriine kars1 bitkinin hayatta kalabilme yetenegine
ise “stres drenci” adini1 vermislerdir (Levitt, 1980).

Herhangi bir organizmaya yonelen  stres
organizmada bir gerilimin dogmasina sebep olur. S6z
konusu gerilim organizmada, once geriye doniisli
(reversible), fiziksel ve kimyasal degismelere neden
olur. Buna elastik gerilim denir. Tarimsal acidan bu
tip gerilimin pek olumsuz bir etkisi yoktur. Ciinki
stres ortadan kalktiginda gerilim de ortadan kalkar.
Ancak stresin uzun siire devam etmesi ve siddetini
artirmast bu kez geriye doniigsiiz (irreversible) bir
gerilim olusturur. Buna plastik gerilim denir. Tarimsal
acidan oOnemli olan plastik gerilimdir. Zira bu
gerilimin nihai etkisi 6limdiir. Bu nedenle strese
dayaniklilik dendigi zaman, 1slahgilar tarafindan,
bitkiyi plastik gerilime sokmayan dayaniklilik kabul

edilir. Bitki gelisimini etkileyen Onemli stres
etmenlerinden biri de kurakliktir.
2. KURAKLIGIN TANIMI ve KURAKLIK
TIiPLERI

Gilinimiizde kurakligmm tam olarak tanim
yaptlamamistir. Bunun sebebi kurakligin  biitiin

ozelliklerini kapsayan agrometeorolojik arastirmalarin
yapilmamis olmasidir. Genelde kurak, yagisin az
oldugu devre i¢in disliniilebilir. Kuraklik tizerine
yillik yagislarin toplamlarindan ¢ok, aylar igindeki
muntazam dagilis etkilidir (Gedik, 1997).

Genel anlamda yillik yagis miktarmnim 400 mm
altinda oldugu ya da bitki gelisiminin hizli seyrettigi
aylarda yeterli yagis alamayan ve toprakta nemin
solma noktasinda bulundugu yerlere kurak bolge adi
verilir. Bununla beraber kuraklik, meteorolojist,
hidrolojist, ekonomist ve klimatolojistler gibi pek ¢ok
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmig
olup, agronomistlere gore kuraklik, topraktaki nem
miktarinin bitkinin solma noktasinda bulunmasidir.
Kurakligi genel ilkeler igerisinde, agir (ivegen, akut)
kuraklik, siirekli (kronik) kuraklik ve fizyolojik
kuraklik seklinde iice ayirmak miimkiindiir (Eris,
1990).

Agir yahut akut kuraklik kuvvetli giineslenme ve
rizgardan ileri gelir. Boyle durumlarda susuzluk
kendini siddetle gosterir; ozellikle geng bitkiler ve
tohumlar  kurur.  Yaghh  bitkiler  asimilasyon
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yetersizliginden dolay1 solar, siirgiin uglari kurur,
verimleri azalir ve kalitesizlesir, biiylime yavaslar ve
durur. Kurakligin en erken belirtisi solgunluktur. Bu
durumdaki bitkiye su verildik¢e solgunluk geger, aksi
halde bitki 6liir. Akut kurakligin olusturdugu zararlar,
otsu bitkilerin genc¢lik devresinde daha fazladir.
Yiizlek kok sistemine sahip bitkiler kurakliktan daha
fazla etkilenirler. Ilkbaharda ortaya gikan kuraklik,
bitkileri geng devrede yakaladigindan ¢ok tehlikelidir.
Yazin goriilen kuraklik ise iiriiniin bir kisminin yok
olmasma neden olabilir. Kurakligin sebep oldugu
zarar, temel olarak siiresine bagli oldugundan kisa
stireli kurakliklar daha az zararhidir.

Kronik kuraklik ise toprakta taban suyunun
diismesi sonucu goriiliir. Boyle bolgelerde bulunan
bitkiler bir taraftan taban suyunun dismesi, diger
taraftan da hastalik ve zararlilarin etkisiyle zayif
diiserler. Siirekli kurakliktan dolayr bitkilerde once
solgunluk, daha sonra ise agaglarin tepelerinden
baslayarak asagiya dogru inen kuruma hali goriiliir.
Bu tip kuraklik ozellikle ¢ok yillik bitkiler igin
onemlidir.

Toprakta yeterli suyun bulunmasina karsin ¢esitli
sebeplerden &tiirti bitkinin bu sudan faydalanamayist
fizyolojik kuraklik olarak tanimlanir. Kis aylarinda
toprak, soguk ve donmus, fakat toprak iistii havasinin
sicakligt daha fazla olursa, bitki toprak dsti
organlariyla transprasyon yaparak kaybettigi suyu
kokleriyle topraktan alamaz. Cilinkdi suyun vistozitesi
artar. Benzer sckilde daha Once de Dbelirtilen
sebeplerden &tiiri, toprakta meydana gelen tuzluluk,
toprak  ¢oOzeltisinin  ozmotik  konsantrasyonunu
artirarak, toprak suyunun bitkiler tarafindan alinimini
giiclestirir. Bazen de bitkiler (6zellikle ¢ok yillik
agaclar) toprak altindaki gecirimsiz sert bir tabakadan
otiirti normal su alimlarini gerceklestiremezler.

3. KURAKLIGIN BIiTKi  GELISIMINE
ETKILERI
Bitkiler su gereksinimlerine ya da o&zellikle

yasadiklart ortamda bulunan almnabilir suya bagh
olarak, hidrofitler, mezofitler ve kserofitler diye ii¢
gruba ayrilirlar. Hidrofitler, kismen ya da veya
tamamen su igerisinde yasayan, mezofitler, uygun
toprak nemi bulunan alanlarda yetigen, kserofitler ise
kurak alanlarda yetisen bitkilerdir (Oztiirk ve Segmen,
1992). Hidrofit bitkilerin hayatiyeti tamamen ortamda
bol miktarda suyun varligina bagl iken, bazi kserofit
bitkiler bir ka¢ yil ist iiste hi¢ yagisin diismedigi
collerde bile hayatiyetini siirdiirebilmektedirler.
Kurakliga dayanim yoniinden bitkiler arasinda
gbzlenen bu yogun varyasyonun sebebi, kuraklik
stresi altinda bitkilerde meydana gelen fizyolojik ve
morfolojik degigsimlerdir. Bu degisimler su sekilde
izah edilebilir.

3.1. Kurakhgmn Bitki Morfolojisi Uzerine Etkileri
Kurak sartlar altinda yapraklarda meydana gelen

morfolojik  degisimler, genelde transprasyonla

kaybedilen su miktarini azaltmaya; koklerde olusan

morfolojik degisimler ise topraktaki suyu daha yiiksek
bir kuvvetle absorbe etmeye yoneliktir. Ilk olarak
kuraklik stresi altinda kok gelisimi hizlanir ve kokiin
govdeye orami artar. Kurak sartlarda fotosentez
yavaglar ve bunun sonucu olarak filiz gelisimi
zayiflar. Fotosentez iiriinlerinin biiyiik bolimi kok
gelisimi i¢in koklere tasmir. Boylece kok gelisimi
hizlanir ve kokiin gévdeye orani artar. Ornegin, ¢ok
yillik kserofit bir bitki olan Alhagi camelorum’da
toprak stli aksami bir ka¢ cm iken, kokler nemli
bolgeye ulasabilmek icin 2-3m’ye dek uzayabilir
(Oztirk ve Segmen 1992). Kuraklik stresi altinda
koklerde meydana gelen bir diger degisim de mantara
benzer kalin bir doku tabakasiyla ortiilmeleridir. Bu
tabaka, alttaki canli hiicreleri, kurak ve sicak topragin
etkisinden korumaktadir. Kuraklik durumunda toprak
listli organlardan koklere ¢oziinebilir karbonhidratlar
taginir. Boylece koklerin ozmotik basinglari artarak su
emme giigleri ytikselir.

Bitkilerdeki yaprak yiizey genisligi arttika su
kaybir da artar. Bitkiler su kaybini azaltabilmek i¢in
yapraklarint dokmek suretiyle total yaprak alanlarini
azaltmaya calisirlar. Bu durum Ozellikle ¢ol
bitkilerinde ¢ok sik goriilmektedir. Yaprak biiyiimesi
kuraklik stresine karsit olduk¢a hassastir. Kisa siireli
kurak periyotlar bile yaprak biiylimesini yavaglatir. Bu
durum fotosentezin azalmasiyla iliskilidir. Kuraklik
stresine bir tepki olarak bitkide yapraklarmn iizeri stk
tiylerle kaplanir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin
sicakligmi 1-2 °C diisiirerek, transprasyon hizini
azaltir. Ayrica yaprak lizerinde mum {iretimi artar,
kiitikula tabakas1 giines 1sinlarini yansitarak sicakligin
etkisini azaltir ve bodylece transprasyon hizi kesilir
(Goksoy ve Turan, 1991). Kurak periyotta bazi otsu
bitkiler yapraklarimi kurdela seklinde kivirir. Boylece
transprasyon yapan ylizey azaltilmis olur.

3.2 Kurakhgn Bitki Fizyolojisi Uzerine Etkileri

3.2.1. Ozmotik Diizenleme

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, hiicre
turgorlarint koruyabilmek i¢in hiicreleri i¢inde bazi
organik ¢ozeltileri Dbiriktirmek suretiyle ozmotik
potansiyellerini diizenlemeye ¢alisirlar. Kuraklik stresi
altinda ¢ozelti artisginin  baglica kaynagi olarak
¢oOziinebilir karbonhidratlar ortaya c¢ikar, ozellikle
glikoz, sakkaroz gibi c¢oziiniir sekerler ve malate
birikir. Bunlar disinda K, seker alkolleri ve bazi
organik asitler de ozmotik diizenleyici olarak birikir.
Bu sekilde ¢6zelti birikimi ozmotik diizenleme olarak
adlandirilmaktadir.

Ozmotik diizenlemenin derecesi iizerine bitkilerin
yasi, Ozellikle generatif gelisgme donemi etkili
olmaktadir. Ciceklenme Oncesine kadar bitkide,
ozmotik diizenleme yavas seyretmekte, ¢ciceklenmeden
sonra ise hizlanmaktadir.

3.2.2. Stomatal Hareket
Kuraklik stresi bitkide stoma hareketleri tizerine de
etkide bulunmaktadir. Stomalarin bitki
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fizyolojisindeki 6nemi yapragin hiicreler arasi boglugu
ile atmosfer arasindaki gaz aligverisinin
saglanmasindan ve su buhar1 ¢ikisina  izin
vermesinden kaynaklanir. Kuraklik stresi altinda
bitkilerde stomalarm kapanmasini kontrol eden iki
mekanizma gelismistir. Bunlar, hormonal kontrol ve
iyon kontrolii mekanizmalaridir.

Kurakliga maruz kalan bitkilerin hiicrelerinde
absizikasit (ABA) miktarinin arttigt bilinmektedir.
ABA kurak sartlarda stomalarin kapanmasini saglayan
bir hormondur. Kuraklik stresine ugrayan bitkilerde
stoma hiicrelerinde ABA miktar1 artmakta, bunun
sonucu olarak suda ¢dziinmeyen nisasta olusmakta ve
K iyonu azalmaktadir. Bdylece ozmotik basinci azalan
stoma hiicreleri turgorunu kaybederek kapanmaktadir.
Bu mekanizma, hormonal kontrol olarak adlandirilir.

Stoma hiicrelerindeki K iyonu miktar1 da stoma
hareketleri iizerine etkide bulunmaktadir. Bitki turgor
durumunda iken stoma hiicrelerine bitigik hiicrelerden
K iyonlar1 alinir. Bdylece ozmotik basinci artan
stomalar ac¢ilir. Bitkide turgor sona erdiginde ise
stoma hiicrelerindeki K iyonlart tekrar bitigik
hiicrelere geger ve bu sekilde ozmotik basinci azalan
stoma hiicreleri turgorunu kaybederek kapanir. Bu
mekanizma da iyon kontrolii olarak adlandirilir.

3.2.3 Protein Metabolizmasindaki Bozukluk
Kuraklik zarari sadece su kaybindan degil, aym
zamanda protein kaybindan da meydana gelir.
Kuraklik stresi ile bitkide protein metabolizmasinda
bir bozukluk meydana gelmektedir. Bu bozukluk

proteinlerin pargalanmasi ve protein sentezinin
azalmasi seklinde goriiliir.
Proteinlerin pargalanmasiyla dokularda

aminoasitler birikir, enzim kayiplar1 ortaya c¢ikar,
ABA artar ve en 6nemlisi NH; gibi toksik bir bilesik
ortaya c¢ikar. NH; bitkide metabolik dengenin
bozulmasima neden oldugu gibi, suyun yukari dogru
taginmasina da engel olarak iki yonlii zarar verir.
Protein metabolizmasindaki bozukluk, oncelikle
niikleik asit (NA) metabolizmasindaki bozukluga
baghdir. Kuraklik stresiyle artan RNase enzim
aktivitesi NA parcalanmasina neden oldugu gibi
ribozomlar1 tutan messenger RNA’y1 da tahrip ederek
poliribozom igerigini azaltir. Ayrica kuraklik stresi
altinda pek c¢ok bitki de NA sentezinin azaldigi
belirlenmistir. Iste, niikleik asit metabolizmasindaki

bu gibi bozukluklar sonucu protein sentezi
azalmaktadir.

Kuraklik stresi ile protein kayiplarinim ilki ribulos
bifosfat  karboksilas ~ (RuBPCase)  enziminin

pargalanmasiyla ortaya ¢ikar. Bu enzim yapraklarin
baglica ¢ozlinlir proteini olup, CO, fiksasyonunda
anahtar bir enzimdir.

3.2.4. Nitrat indirgenme Aktivitesi

Bilindigi gibi bitkiler topraktan azotu NH, ve
NHO; formlarinda alirlar. Nitrat (NH;) ve Amonyum
(NHy) formlarindaki  azot, bitki biinyesinde
indirgenerek NH, formuna doniistiiriilir. Daha sonra

C. Cirak, E. Esendal

indirgenmis  azot yag asitleriyle birleserek
aminoasitleri olusturur. Aminoasitlerin birlesmesiyle
de proteinler meydana gelir. Kuraklik stresiyle NO3

halindeki azotun bitkiler i¢in yarayigh forma
doniistiirilmesi ~ engellenir. ~ Nitrat  indirgenme
aktivitesinin azalmast Nitratt indirgeyen enzim
aktivitesinin azalmasiyla olur.
3.2.5. Hormonal Dengenin Degismesi

Kuraklik stresi altinda bitkilerde hormonal

dengelerde bir takim degisiklikler meydana gelir.
Hormonlarin  islevleri kisaca soyledir: ABA,
stomalarin kapanmasini saglayan bir hormondur.
Ayrica protein, RNA ve DNA’nin ¢esitli asamalarda
sentezlenmesini Onler. Ethylen ise olgunlagma tizerine
etkili olan bir hormondur. Bu hormonlar gelismeyi
onledikleri gibi, yapraklarm yaglanmasma da sebep
olurlar. Kuraklik stresi durumunda bu iki hormonun
seviyesi yikselir ve bitki de yaslanma bagslar.
Sitokininler  yapraklarin  yaslanmasmi  dnleyen
hormonlardir. Gibberellik asit (GA) biiylime ve
olgunlasma tizerine etkin olup stomalarin gec
kapanmasinda rol oynar. Indol asetik asit (IAA)’in
kesin olarak hiicre uzamasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica IAA yeni RNA ve protein
sentezini de saglamaktadir. Kuraklik stresi altinda
sitokininlerin, GA’nin  ve IAA’nin miktarlar
azalmaktadir.

3.2.6. Fotosentezin Azalmasi

Kurak sartlarda bitkide fotosentez biiyilk oranda
azalmaktadir. Fotosentez kabiliyeti o bitkideki total
yaprak alani ve her yapragin fotosentez aktivitesi ile
belirlenir. Kuraklik stresi ile total yaprak alani
azalmakta ve dolayisiyla fotosentez yavaslamaktadir.
Kuraklik stresi altinda fotosentezin duraklamasi iki
sekilde olur: fotosentezin stomalar tarafindan kontrolii
ve stomalar disindaki faktorlerce kontrolu.

Kuraklik stresi altinda fotosentezdeki ilk azalma
stomalarin kapanmast ve CO, absorbsiyonunun
azalmasiyla ortaya cikar. Bitki, su kaybmi onlemek
amactyla stomalarini kapadiginda fotosentez igin
gerekli CO,’nin alimi da Onlenmig olur. Ayrica
kuraklik stresi durumunda hiicreler arasi bosluk
direnci de artarak buralarda CO, birikimine mani
olunur. Yapraklarin bu iki farkli tepkisi fotosenteze
kars1 yaprak direnci olarak adlandirilir.

Fotosentez stomalar disindaki baz1 faktorler
tarafindan da azaltilir. Bu faktorler ¢ogunlukla
kroloplastik faktorlerdir. Fotosentez olay1 bastan sona
kadar kroloplastlarda cereyan eder. Kroloplastlarin
ozellikle stroma adi verilen bdlgesinde CO,’yi fikse
eden ve indirgeyerek organik bilesiklere doniismesini
saglayan riibuloz bifosfat karboksilas (RuBPCase)
gibi enzimler bulunmaktadir. Su kayb1 ile
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu RuBPCase enzimi
azalmakta, dolayisiyla CO, fiksasyonu sekteye
ugramaktadir. Baslangicta fotosentez stomatal fatorler
tarafindan azaltilmakta ise de, kuraklik stresinin
devam etmesi veya siddetinin artmasiyla kroloplast ve
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enzim aktivitesi depresyona ugramakta, bundan dolay1
fotosentez stomalar disindaki faktorler tarafindan
azaltilmaktadir. Ayrica kurakligin ileri safhalarinda
mezofil hiicrelerinin hiicre duvarimin difizyon direnci
artmakta ve boOylece mezofil hiicrelerine CO, girisi
onlenmektedir. Fotosenteze kars1 kroloplastlardaki bir
takim metabolik bozukluklar ve mezofil hiicrelerinin
hiicre duvarlarinda olusan degisim sonucu meydana
gelen direng de mezofil direnci olarak adlandirilir.

4. SOYANIN KURAKLIGA DAYANIMI VE BU
KONUDA YAPILAN CALISMALAR

Soya, su gereksinimi bakimindan pek ¢ok kiiltiir
bitkisi gibi mezofit bir bitkidir. Yani, suyun ne eksik
ne fazla oldugu alanlarda gelisimini
stirdiirebilmektedir.

Soyanin mevsimlik su ihtiyact ydrenin iklimine,
toprak ve ¢esit Ozelliklerine bagli olarak ¢ok
farkliliklar gostermekle beraber 450-700 mm arasinda
degismektedir (Koruk¢u ve Evsahipoglu, 1981). Soya
en iyi gelismesini yagish iklim kusaginda
gerceklestirmektedir. Biiyiime devresi iginde suya
mutlak ihtiya¢ gOstermesine karsin, olgunluk
doneminde de mutlak kuru hava istemektedir. Soya
cimlenme devresinde tohum yataginin uzun siire yas
olmasindan hoslanmadig1 gibi, bu devrede uzun siiren
kurakliktan da etkilenmektedir. Biiylime ve gelisme
devrelerinde muntazam dagilim goésteren sulama ve
yagis istemektedir (Bayrak, 1989).

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in agirliklarmm %
50’si kadar suyu topraktan almasi gerekmektedir. Bu
donemde olusacak su eksikligi veya asir1 nem
gelismeyi geciktirmektedir. Vejetasyon ilerledikge
bitkinin su ihtiyact da artmakta ve c¢iceklenme
donemiyle bakla doldurma doneminde maksimuma
ulasmaktadir (Simsek ve ark., 2001). Bu dénemlerde
olusan su eksikligi asir1 cigeklenmeye ve meyve
dokiimlerine sebep olmaktadir (Arioglu, 1999).

Simiciklas ve Ark. (1989) farkli generatif
devrelerde kuraklik stresinin soyada bitki gelisimine
ve  verimine  etkilerini  inceledikleri  saksi
denemelerinde, bitkileri ¢igeklenme déneminde 6 saat,
bakla olusumu doneminde 8 saat, tohum olusu
baslangicinda 9 saat ve tohum olusumunun sonunda
11 saat siireyle kuraklik stresine maruz birakmiglardir.
Bu calismanin sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1°de goriildigi gibi, meydana getirilen
yapay kuraklik stresi farkli devrelerde farkli etki
yapmis , bitki en fazla tohum olusumu devresinin
basinda ve sonunda etkilenmistir. Bu devreler, bitkinin
diger organlarindaki besin maddelerinin tohuma
tasindigr devredir. Su eksikligi nedeniyle besin
tasinim1  engellenmekte, boylece tohum verimi ve
bindane agirligi diismektedir. Benzer sekilde, tohum
olusum devresi baslangicinda meydana gelen kuraklik
stresi tohumun c¢imlenme oraninda 6nemli oranda

diismelere sebep olmaktadir. Arastiricilar  bunu
tohumda kalsiyum iceriginin azalmasina
baglamislardir.

Muandemele ve Ark. (1988) Tanzanya’nin Magora
eyaletinde yaptiklar1 tarla ¢aligmalarinda benzer
sonuglara varmiglardir. Yapay kuraklik stresine maruz
biraktiklar1 30 soya hattinda kurakligin bakla/bitki,
tohum/bakla  oranlarmi  dane  verimini  ve
pisirilebilirligini (yarim saat pistikten sonraki sertlik)
azalttigmi, kuraga maruz kalmig hatlarin danelerinin
daha kiiciilk oldugunu ve ¢imlenme oranlariin
azaldigini bildirmislerdir.

Ayni sekilde Shou ve Ark. (1991) yaptiklar1 saks1
denemelerinde 8 soya ¢esidini c¢iceklenme baslangict
ve bakla doldurma doneminde yapay kurakliga tabi
tutmuslar ve soyada kuraklik stresinin yaprak/kok,
bakla/kdk oranlarini tohumlarin bindane agirligini ve
¢imlenme oranlarini azalttigini bildirmislerdir.

Soyanin kuraklik stresine toleransinda bitkinin
govde formu da bir noktaya kadar 6nemlidir. Genelde
indeterminate formlar kurak sartlarda daha iyi bakla
baglayabilmekte ve kuraga daha iyi dayanim
gostermektedirler (Blanchet, 1990).

Soyada kuraklik stresi altinda meydana gelen
verim kayiplarint ve benzeri olumsuzluklar1 énlemek
icin, ekimden oOnce topraga 0-90 cm derinligi
doyuracak sekilde tav suyu verilmeli ve bu islem en
gec 15 Haziran’a kadar yapilmalidir. ik sulama ise,
ekimden 30 giin sonra, ikinci sulama 18-20 giin sonra
diger sulamalar ise gerektikce 10’ar gilin aralarla
yapilmalidir. Kritik donemler olan, ¢igeklenme ve
bakla doldurma doénemlerinde yapilan bir ya da daha
¢ok sayidaki sulamalar, verimi Onemli o&lgiide
artirmaktadir. Sayet bir kere sulama imkani varsa
ciceklenme donemi sonlarinda, iki defa sulama imkan1
varsa ekim sonrast ve bakla doldurma donemi
baslarinda yapilmalidir. Sulamalara bakla doldurma
donemi bittikten sonra son verilmelidir (Tiiliict,
1983).

Kuraklik stresi soya yagini meydana getiren yag
asitlerinin terkibine de etkili olmaktadir ve kurak
sartlar altinda yagin doymamuglik degeri artmaktadir.
Nitekim Liu ve Ark. (1991) kuraga duyarli ve direngli
tipler {izerinde kurakligin yapraklara ve plazma
membranlarindaki yag asitlerine etkisini arastirdiklar1
calisjmada membran lipidinin myristicasit (14:0)
stearicasit, (16:0), palmiticasit (18:0), oleicasit (18:1),
linoleicasit (18:3) ile az miktarda lauricasit (12:0),
arachidonicasit (20:3) ve diger bazi yag asitlerinden
ibaret oldugunu gormiislerdir. Kuraklik stresi boyunca
bu yag asitlerinin bilesiminin degismedigini, ancak
Ozellikle linoleicasit (18:3) miktarinin arttigini ve
kuraga direngli tiplerin daha fazla doymamis yag asidi
ve linoleicasit (18:2) igerdigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde Yin ve Ark.(1989) Cinde tarla
sartlarinda yaptiklar1 tarla c¢alismasinda kurakligin
soya yaginda doymamis yag asidi igerigini ve
ozellikle palmitic asit (18:0) ve linoleicasit (18:3)
oranint artirdigini, tohumlarin yag oranini ise kuraklik
stresi altinda nispeten arttigin1 bildirmislerdir.
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Cizelge 1.Yetisme donemi boyunca farkli zamanlarda kuraklik stresinin soyada bazi 6zelliklere etkisi (Smiciklas ve Ark.,

1989).

Uygulama Tohum Verimi Tohum agirlifi (gr) | Tohum sayisi Cimlenme(%) Tohumun Ca
(gr/bitki) (bitki) icerigi

Stressiz 9.4 61.8 54 95.6 153
Cigeklenme
Déneminde stres 8.4 61.8 49 94.4 14.2
(6 saat)
Bakla olusumu
doneminde stres (8 8.3 60.3 47 92.4 13.8
saat)
Tohum olusumu
baslangicinda stres 5.6 58.0 32 85.4 7.3
(9 saat)
Tohum olusumu
sonunda stres (11 5.9 81.1 40 8.9 9.5
saat)

Soya, kurak sartlar altinda biinyesinde ozmotik
diizenleme yaparak veya erkencilik 6zelligiyle kurak
mevsimden kagarak dayanim gostermeye
calismaktadir.

Daha evvel de belirtildigi {izere kuraga maruz
kalan bitkiler hiicre turgorlarini koruyabilmek igin
hiicreleri i¢inde bazi organik c¢ozeltileri biriktirmek
suretiyle ozmotik potansiyellerini  diizenlemeye
calisirlar.

Zheng ve Wang (1989) Pekin’de kuraga direngli,
yart direncli ve duyarli tipleri temsil eden 6 soya
¢esidinin 1985-1986 yillar1 arasinda tarla sartlarinda
yetistirerek, kok sistemlerinin fizyolojisini
incelemislerdir. Koklerdeki ¢oziinebilir seker ve
serbest aminoasit igerigi incelenen ¢esitlerin tiimiinde,
biliylime evreleriyle beraber degismis ve c¢igeklenme
ve bakla doldurma donemlerinde maksimuma
ulagmustir. Koklerin serbest aminoasit ve eriyebilir
seker icerigi ile kokiin farkli bolgelerinde bulunan
hiicrelerdeki ozmotik konsantrasyon ve hiicre 6zsuyu
miktart ile ¢esidin kuraga direnci dogru orantili olarak
artmistir. Anilan Ozelliklere iligkin degerler, kuraga
direngli cesitlerde yiiksek, yart direngli ve duyarl
tiplerde daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Benzer sekilde Meyer ve Boyer (1981) soya
fidelerinden kisith sulamanin baslamasindan hemen
sonra goriilen aminoasit ve sekerlerdeki artigin 12 saat
sonra en yilksek degere ulastigini saptamiglardir.
Arastiricilar doyma noktasinda sulananlara gore kisitl
sulanan fidelerde aminoasit miktarinin % 37, glukoz +
fruktoz miktarinin % 100 ve sakkaroz miktarmin %
480 oraninda artig gosterdigini tesbit etmislerdir. Bu
artisgin  hiicrelerdeki su  hacminin  azalisindan
kaynaklanmadigini, bunun nedeninin  ozmotik
potansiyeldeki diislis oldugunu ve kisith sulamada
hipokotil ~ bolgesinde  ozmotik  diizenlemenin
saglanmasinda bu artisin 6nemli rol oynadigini
bildirmislerdir.

Soyanin kuraklik stresine kargi gosterdigi bir baska
dayanim sekli de erkenciliktir. Marjinal yagmur diisen
bolgelerde soya tariminin yayginlastirilmas: igin
erkenci tiplerin se¢imi kuraklik stresine karsi

gelistirilebilecek en iyi stratejilerden biridir (Rose ve
Ark. 1992).

Ister erkenci, ister ge¢ olumlu olsun, soyanin
kuraga karsi dayanim giiciinii simirlayan en 6nemli
ozelligi, kuraklik stresi altinda stomalarin agilip
kapanmasini, transprasyonla su kaybmi onleyecek
sekilde diizenleyemeyigidir. Bu 0&zelligi ile soya
kuraga, boriilceden daha hassas, fakat fasulyeden daha
dayaniklidir (Gang ve Gao, 1992).

Soyada kuraga dayanim giiclinii ortaya koymak
amaciyla pek ¢ok arastirmalar yapilmigtir. Nitekim,
Liu ve Guo (1987), yiiksek, orta ve diisiik susuzluk
direncine sahip soya tohumlarmin su emme
katsayilarini sirasiyla 1.16, 1.34 ve 1.38 olarak tespit
etmislerdir. Su emme kat sayilarindaki artis diisiik ve
orta susuzluk direncine sahip tohumlarda 24 saatte
stabil hale gelirken, yiiksek dirence sahip tohumlarda
0-72 saatlik periyot boyunca devamli artmistir. 3 tipin
48 saatteki ¢imlenme oranlar yiiksek direnclilerde %
37.2, orta direnglilerde % 22.6 ve diisiik direnglilerde
ise % 19 olarak bulunmustur. Arastiricilar bu
sonuglara dayanarak, su emme zamanlarinin ve 48
saat icindeki ¢cimlenme oranlarinin susuzluk direncinin
tespitinde bir belirteg olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Yapilan biyokimyasal caligmalarda  kuraklik
stresine uyum saglayan bazi bitkilerin yapraklarinda
prolin biriktirdikleri gdzlenmis olup, aym tiiriin
kurakliga dayanikli ve dayaniksiz varyeteleri
karsilastirildiginda, dayanikli olanlarin diizenli bir
sekilde daha fazla proline sahip olduklar1 tespit
edilmistir (Singh ve ark., 1972). Kurakliga dayanikli
soya varyetelerinde de bdyle bir durum s6z
konusudur. Nitekim Guo ve Ark. (1988), 4 yiiksek, 2
orta ve 4 zayif susuzluk direncine sahip toplam 10
soya cesidini tarla sartlarinda, yapraklarin serbest
prolin igerigi, su tutma kapasitesi, su emme kapasitesi
ve su icerigi bakimindan karsilastirmislardir. Her {i¢
tipte de yaprak su emme kapasitesi ile toprak su
icerigi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Yaprak su emme kapasitesi ve yaprak su igerigi,
yiiksek susuzluk direncine sahip ¢esitlerde fazla iken,
diger iki grup arasinda farklilik tespit edilmemistir.
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Kuraklik stresi sartlarinda orta direngli tiirler, yiiksek
prolin icerigi ve yiiksek su tutma kapasitesi degeri,
diisiik su emme kapasitesi degeri gosterirken, yiiksek
direncli ¢esitler, kuraklik stresine diisiik prolin icerigi,
disiik tutma kapasitesi ve yiiksek su emme kapasitesi
ile cevap vermislerdir. Arastiricilar, bu sonuglara
dayanarak yiiksek yaprak su tutma kapasitesi ve diisiik
prolin igeriginin susuzluk direnci igin yapilacak
secimde Ol¢ii olabilecegini bildirmiglerdir.

Kuraklik stresine toleransli tipler elde etmede
dikkate deger bir diger husus da azot tesbitinin
durumudur. Zira kuraklik stresi altinda soyada tespit
edilen azot miktar1 ve yapraklarda fotosentez orani
dissmektedir (Sun ve Ark. 1991). Kurak sartlarda 3000
cesit lzerinde ylritilen bir calismada, sadece 8
¢esidin azot fiksasyon oranlarinin belirgin diisiis
gostermedigi belirlenmistir (Thomas ve ark., 2000).
Bitkide azot tespitinin bu sekilde kuraga karsi duyarli
olusu, bitkideki fizyolojik olusumlarin ¢ogundan daha
miikemmeldir. Bu sebeple azot tespitinin kuraklik
stresi altindaki durumun kuraga mukavim soya
cesitleri  gelistirilmesinde  bir anahtar olusum
sayilabilir. Ureitler, soyadaki azot tespitinin final
iirlinlerinden biridir. Silva ve Ark. (1996) kuraklik
boyunca nodiil aktivitesi ve yaprak saplarindaki tireid
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi tespit etmek ve iyi

sulanan  bitkilerde  iireid  konsantrasyonuyla
transprasyon orani arasindaki iliskiyi bulmak amaciyla
yaptiklart  ¢alismada, bitkileri  farkli  gelisme

donemlerinde 0,4,5 ve 7 giin susuz birakarak yapay bir
kuraklik olusturmuslar ve kuraklik stresi boyunca
yaprak saplarindaki tireid miktarinin arttigini , buna
bagli olarak azot fiksasyonunun ve transprasyon
oraninin azaldigimi tesbit etmislerdir. Bu baglamda
kuraklik stresi boyunca yaprak saplarinda artan iireid
konsantrasyonunun nodiil aktivitesinin ve
transprasyon miktarmin bir belirteci olarak kabul
edilebilecegini bildirmislerdir.

Yiiksek verimlilik ile kuraklik toleransini bir
gesitte bir araya getirmek soya islahinda daima
arzulanan bir hedef olmustur. Ancak bugiine kadar
gelistirilen  yiiksek verimli higbir g¢esit kuraga
dayanikli  bulunmamistir.  ABD’nin  Nebraska
eyaletinde 250 soya hatti {izerinde yiiriitillen bir
calismada, bitkilere verilen su miktar1 ile birlikte
veriminde artti§1 goriilmiistiir. Ancak bazi hatlarda
uygulanan su miktarindaki azalmanin verimde daha az
bir diisiise sebep oldugu belirlenmis ve bunlar kuraga
nispeten dayanikli hatlar olarak tanimlanmistir. Daha
sonra denemede kullanilan hatlarla yapilan laboratuar
caligmalarinda soyanin gen haritas1 hazirlanmigtir. Bu
haritanin yardimiyla elde edilen sonuca gdre kuraga
dayaniklilik ile yiiksek verim potansiyelinin ayni
genler tarafindan kontrol edildigi gézlenmistir (Specht
ve Gordon, 2000). Dolayisiyla kuraga mukavim olan
cesitler dogal olarak ayni zamanda diisiik verimli
olmaktadirlar. Bununla birlikte misir ve sorgum
bitkilerde bulunan ve kuraga mukamevet ile ilgileri
deneysel olarak ispatlanan trigonelline (nicotinic
acide betaine) soyada da tespit edilmistir. (Jachning,

2000). Yapilan sera c¢aligmalarinda suni olarak
olusturulan kuraklik stresinin siddetine bagl olarak
soya yapraklarinda trigonelline birikiminin arttig
gozlenmistir (Youngkoo ve ark., 2000). Bu maddenin
kurakliga dayanimda anahtar faktér oldugu tahmin
edilmektedir.

5. SONUC

Bitkisel iiretimde siiregelen sorunlardan biri su
eksikligidir. Kiiltiir bitkileri gelisimleri i¢in genellikle
fazla miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Su noksanlig1
¢ogu zaman verim kayiplarinin yani sira 6nemli kalite
disislerine de sebep olmaktadir. Kuraklikla
miicadelede geleneksel ¢6ziim sulamadir. Fakat,
giiniimiizde kaliteli su kaynaklari azalmakta ve pek
cok alanda ciftciler, sanayiciler ve belediyeler gibi
farkli kullanicilar ayn1 su icin rekabet etmektedirler.
Bu yiizden sulama, kuraklik probleminin ¢dzlimiinde,
ciftgiler sulama suyu masraflarm1  ve gerekli
ekipmanin yliksek masraflarini karsilayabilseler bile,
pek ilimitvar bir tercih olarak goriilmemektedir. Bu
kanaat giderek yayginlasmaktadir ve kurak kosullar
altinda iyi verim saglayabilme kapasitesine sahip
bitkilere kars1 artan bir ilgi bulunmaktadir. Soya
kuraga orta derecede dayanim gosteren bir bitkidir.
Ancak soyada kuralik toleransi ve yiiksek verim
potansiyeli arasinda ters bir iliski vardir (Specht ve
Lark, 1998). Dolayisiyla yiiksek verimli gesitler kurak
sartlarda yetistirildiginde verim kayiplart kagmilmaz
olmaktadir. Bununla birlikte daha o6nce musir ve
sorgumda varlig1 tespit edilen ve kurakliga dayanimda
anahtar faktér oldugu tahmin edilen tirigonelline
(nicotinic acide betaine) soyada da rastlanmistir
(Jaehning, 2000). Bu gelisme iimit verici olup konuyla
ilgili ¢aligmalar halen devam etmektedir.
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ABSTRACT: Depending on technological and scientific development, increase in use of agricultural inputs caused yield
increase, but this affected adversely human health and environment. These issues were discussed first at Stockholm
Conference held in 1972, later at Rio and Kyoto Conferences held in 1992. Organic agriculture movements gained speed with
this activities. Today organic agriculture is a big sector covering more than one hundred countries in the world. Depending on
the development in the world, organic farming sector developed in Turkey. Today this sector has more than 57 thousand
hectare and 18 thousand farmers in Turkey.

Keywords: Organic agriculture, organic production, Turkey

TURKIYE’DE ORGANIK TARIM

OZET: Teknoloji ve bilimde yaganan gelismelere bagli olarak tarimsal girdi kullanimindaki artis, verimde artisa neden
olurken, insan ve ¢evre sagligini olumsuz yonde etkileyecek gelismelere de neden olmustur. Bu olumsuzluklar ilk defa 1972
Stockholm Cevre Konferansi'nda, daha sonra Rio ve Kyoto Konferanslarinda (1992) ele alinmistir. Bu ¢aligmalar organik
tarimin yayginlagmasima hiz kazandirmig, bugiin yiizden fazla iilkeyi igine alan biiyiik bir sektdr konumuna gelmistir.
Tiirkiye'de de diinyadaki gelismelere paralel olarak gelisme goéstermis olan organik tarim sektorii, bugiin 57 bin hektarin

tizerinde bir alanda 18 binden fazla iiretici tarafindan gerceklestirilen bir tarimsal faaliyet konumundadir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, organik tiretim, Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Today organic farming is a big and dynamic sector
in the world covering over one hundred countries with
24 million hectares production areas and 23 billion
USD market values. The area of certified wild
harvested plants in the world is at least 10.7 million
hectares (Willer and Yussefi, 2004). Organic
agriculture developed in Turkey depending on
development in the world. It was started in the mid-
1980s due to demand from importing countries.
According to the latest sources, in Turkey a land area
of 57.001 ha is under organic management with
18.385 farmers (Willer and Yussefi, 2004). The
number of organic products produced in Turkey has
increased from 8 to over 300 presently. The major
organic products exported are dried sultanas, dried
apricots, figs and hazelnuts. Recently a wide range of
products such as frozen vegetable and fruits, fruit juice
and concentrates, rose and rose products included our
export. In 1994 national regulation on organic
agriculture was prepared and published in harmony
with the European Union (EU) Regulations. The
National Regulation of 1994 was revised according to
the amendments of the EU regulation and new Turkish
Regulation was published on 11 July 2002. The new
law for Organic Agriculture was issued in 2005.

2. ORGANIC PRODUCTION

Due to its favourable climatic conditions, a wide
range of crops are grown in Turkey. It has seven
climatically different regions. In the south coast called

“Mediterranean  Region” agricultural production
occurs throughout the year in the field and under cover
where citrus, banana, olive, tomatoes and cucumber
are the main crops. In the west coast called “Aegean
Region” the primary crops are grapes, figs and olive.
In the Marmara Region cash crops are olive and fruits
(especially peach). In the eastern region the province
“Malatya” is famous for its apricot production
amounting to over 50% of Turkey’s apricot
production. Hazelnuts and tea are grown in “The
Black Sea Region” in the north. In the centre Anatolia
many fruit crops and field crops are grown.

Organic area devoted to organic production
increased from 1,037 in 1990 to 57.001 ha in 2004.
The number of organic farm increased from 313 in
1990 to 18.385 in 2004 (Figure 1). In the
Mediterranean Countries, Turkey ranks second after
Italy in terms of the number of organic farms and area
(Fersino, 2003). Organic farming was initiated by
importing countries, demanding dried fruits as apricot,
raisin and fig. Today the number of organic products
is over 300 of which 100 are processed. Organically
grown crops were given in Table 1. Data illustrate that
tomatoes, apple, wheat, cotton, apricot, raisin, fig,
olive and hazelnuts are the main products even though
their production show differences year to year. Total
production increased from 168.306 ton in 1999 to
291.876 ton in 2003. Distribution of organic crops is
shown in Figure 2. Dry and dried fruits account for
61% of total organic production, followed by field
crops with 21% and fresh fruits with 5%.
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Figure 1. Organic land and farms in Turkey (source: MARA)
Table 1. Organic production in Turkey (tons)
Crops 1999 2000 2001 2002 2003
Tomatoes 7.095 15.532 90.472 82.809 26.493
Apple 24.038 50.136 45.04 69.187 71.928
Wheat 15.983 4.551 31.139 19.752 21.379
Cotton 23.52 23.091 19.511 21.793 34.877
Apricot 10.822 40.799 13.634 5.94 13.278
Grape 7.182 7.582 12.894 10.469 9.505
Fig 7.84 7.635 8.293 9.473 8.112
Olive 3.31 12.875 7.343 10.744 6.456
Hazelnut 5411 4.114 6.965 7.667 5.994
Lentil 3.211 7.163 5.862 17.012 11.781
Morello cherry 744 2.143 3.769 6.58 5.994
Chickpea 1.35 1.885 3.691 7.667 5.662
Strawberry 2.28 2.677 3.353 3.293 3.497
Pepper 553 1.592 3.202 3.355 3.309
Onion 703 809 2.68 388 1.02
Olive oil 1.174 1.62 1.602 413 68
Cherry 366 496 1.375 1.335 1.83
Dry plum 1 1 1.033 295 295
Honey 1.128 2.582 557 923 1.1
Total (including others) 168.306 237.21 280.328 310.124 291.876

Source: Kog (2004)
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Figure 2. Distribution of organic crops in Turkey (source:

3. EXPORT

The market values of exported organic products
show a continuously increasing trend. Export of
organic products in Turkey between 2000 and 2003
years was presented in Table 2. The first four products
exported are raisin, dried figs, hazelnuts and dried
apricot. The amounts of organic dried raisin and figs,
and hazelnuts exported accounted for 2.4, 5.7 and
1.0% of the country’s total export of these products in
2001, respectively (S.I.S, 2003; Kog, 2004). The
amount of exported products increased from 13.129
ton in 2000 to 21.083 ton in 2003, corresponding to
22.5 and 36.9 million USD respectively. This data
obtained from The Aegean Exporters’ Union (AEU),
which co-ordinates the exportation of organic products
in the country. Another source of data is The Ministry
of Agriculture and Rural Affairs (MARA). Sometimes
there is difference between figures obtained from
these two sources. The reason for the low figure
obtained from AEU is that some exporters were not
registered to AEU.

Most of the organic products in Turkey go to
foreign market. Today, Turkey exports its organic
products to more than 37 countries among which the
EU Countries take the first place (80%). Germany is
the main market for Turkish organic products with
60% export share in the EU. Other EU Countries are:
France, The Netherlands, Switzerland and The United
Kingdom. The USA is also another importing country
with 15% market share. The major products exported
to the USA are dried figs and apricots, fruit juice and

Others

7%

Dry and dried fruits
61%

MARA)

concentrate, and olive oil. Canada, Japan and north
European countries import organic food from Turkey.

The domestic organic market has only a small
portion of the Turkish food market. The domestic
market started to operate in 1999, mostly in the big
cities. Marketing is generally confined to healthy food
shops and supermarkets (Aksoy et al., 2001).

4. LEGISLATION

The first national regulation on production,
processing and marketing of organic agricultural
products was published on 18 December 1994 (Ozkan,
2004). The amendment for this regulation was made
on 29 June 1995. The National Regulation of 1994
was based on the EU regulation 2092/91. Since then,
amendments to the EU’s basic regulations have been
adopted and a new regulation was prepared and
published on 11 July 2002. The new law for Organic
Agriculture was issued in 2005. With the publication
of comprehensive national legislation, most of the
issues from the field to the fork of the consumer are
covered. The aim of the MARA is to build trust in the
organic sector. The Organic Agriculture Committee
(OAC) at MARA is the competent authority to prepare
and implement the regulations on organic agriculture,
to give permission to control and certification bodies,
to inspect these organisations and co-ordinate all other
activities to improve organic agriculture in Turkey.
Prime Ministry Undersecretariat for Foreign Trade
and MARA are the authorities for regulating imports
and exports of organic products certified as “organic”.
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Table 2. Amount and value of exported organic products in Turkey (amount: tons, value: 1000 USD)

2000 2001 2002 2003

Crops Amount  Value Amount  Value Amount  Value Amount  Value
Raisin 4.252 4.836 5.412 4.885 6.115 5.718 5.677 7.056
Dry fig 2.103 4.074 2.227 4.764 2.228 5.537 2.027 5.166
Hazelnut 1.252 4.226 1.59 5.457 1.56 4.755 1.403 5.107
Dry apricot 1.268 2.741 1.934 2.805 1.835 4.044 1.688 4.734
Apple juice 315 424 142 138 468 456 2.528 3.055
Frozen fruit 185 252 1.163 1.368 892 1.106 1.212 1.983
Cotton fibres 175 299 92 184 411 623 865 1.376
Pine nut 52 787 54 726 96 4.534 70 1.212
Lentil 979 806 1.097 841 962 655 1.447 1.025
Chickpea 707 636 1.035 827 1.413 1.113 1.167 830
Frozen vegetable 352 184 575 355 666 391 841 573
Anise, fennel and
coriander seeds 21 60 56 166 246 592 229 453
Honey 20 38 30 63 385 852 109 295
Pistachio 176 126 51 307 21 129 32 265
Olive oil 15 48 5 12 25 65 54 174
canned cherries 25 12 92 126 57 89 88 146
Tomatoes paste 1 1 13 11 116 86 134 142
Semolina and
pounded wheat 25 12 79 37 85 48 116 64
Dry plum 275 321 351 460 139 236 6 24
Total 13.129 22.556 17.556 27.242 19.183 30.877 21.083 36.933
Source:Kog (2004)

In 1992 the Turkish Association of the Organic e ETKO  Gozetim  Hizmetleri  Ltd.Sti.

Agriculture Movement (ETO) was established to
define the needs of the existing organic farms, set the
standards for production, inspection, certification and
export of organic products and stimulate the
development of the sector. This Association, which
covers researchers, farmers, distributors and
consumer, provides training and counselling to
farmers and serves as a link between dealers and
institutions (Aksoy et al., 2001).

5. CONTROL AND CERTIFICATION BODIES

Currently, private control and certification bodies
have carried out inspection of organic production.
These bodies must receive a permit from OAC to
perform activities related to control and certification.
OAC supervises the activities of these inspection
bodies. OAC members make both notified and random
visits to these bodies and also to the organic farms to
control their activities. Currently two national and five
foreign organisations work as inspection bodies
(Ozkan, 2004). These inspection bodies are as
follows:

o Institute for Marketecology (IMO) (Swiss)

ECOCERT (French)
SKAL (Dutch)
BCS EKO-Garantie GMBH (German)
International Nutrition and Agriculture
Consultancy (INAC) (German)

(Turkish)
e EKOTAR (Turkish)
e BIOAGRICOOP (Italian) (not active)

6. RESEARCH ON ORGANIC AGRICULTURE

In the Turkey research on organic agriculture have
been conducted mainly by state-owned universities
and research institutes. They have been mainly funded
by the Government. A project named “ Organic
Research in Turkey” was prepared by The General
Directorate for Agricultural Research at MARA and
submitted to the The State Planning Organization in
2004 for funding. The aims of the projects are to
determine the native materials to be used in organic
farming and to submit these materials into the organic
sector, to conduct basic and applied research
throughout the country and to train the researchers
working on organic agriculture.

7. CONCLUSION

Beginning in the mid-1980s, organic agricultural
activities in Turkey has grown day to day. The share
of organic products is now under 1%, but it is
expected that it will reach to 30% in the next ten
years. Turkish organic producers are mainly focused
on export market. The national organic market has
only a small percentage of the country’s food market.
Currently there is no governmental support to organic
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production such as
conversion periods.

supporting farmers during
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ABSTRACT: World fertiliser consumption as pure N, P, K basis in 2002 was 141.6 million tons of which 64% was used
by developing countries, 35% by developed countries. Total fertiliser consumption of America, Asia and Europe accounted
for 95% of world fertiliser consumption (WFC). With 39.6 million tons fertiliser consumption, China has 28% share in the
world total consumption. Due to hazardous effects of fertilisers, in particular nitrogen, on the environment and human health,
some measurements restricting fertiliser use were taken by many countries, especially by EU(15) and USA. Many EU(15)
countries reduced their fertiliser use at rate of ranging from 3% to 38% during 1992 to 2001 years. Fertiliser consumption of
Turkey in 2002 was 1.74 million tons. Its fertiliser application per hectare is 67.2 kg, which is lower than the world average.
It is not possible to alleviate the detrimental effects of fertiliser only by reducing fertiliser amounts used. It is necessary that
some management practises not only increasing fertiliser use efficiency but also reducing nutrient leaching have to be used.
Also new varieties using nutrient efficiently must be developed.

Keywords: Consumption, fertilizer, Turkey, world

DUNYA VE TURKIYE'DE GUBRE TUKETIMINDEKIi GELISMELER

OZET: Diinya giibre tiiketimi 2002 yilinda saf N, P, K bazinda 141.6 milyon tona ulasmis olup, bunun %64'd gelismekte
olan, %35' ise gelismis iilkeler tarafindan kullanilmistir. Amerika, Asya ve Avrupa kitalarinin kullanmis oldugu giibre
miktar1 diinya tiiketiminin %95'ini olusturmaktadir. Cin 39.6 milyon ton ile diinya giibre tiikketiminde %28'lik bir paya
sahiptir. Giibrenin, 6zellikle azotlu, ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkilerinden dolayi, bazi gelismis tlkeler
ozellikle Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri giibre tiiketiminde sinirlamaya gitmektedirler. AB {ilkelerinde 1992
ve 2001 yillar1 arasinda %3'ten %38'e kadar degisen oranlarda giibre tiiketiminde azalma goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2002
yili giibre tiiketimi 1.74 milyon tondur. Hektara uygulanan giibre miktari ise 67.2 kg olup, diinya ortalamasinin altindadir.
Azotun zararlt etkisini sadece kullanilan miktarin azaltilmasi ile azaltmak miimkiin gériilmemektedir. Azotun kullanim
etkinligini artiracak ve yikanmay1 azaltacak yetistirme tekniklerinin kullanimi yaninda, azotu daha etkin olarak kullanacak

cesitlerin gelistirilmesi de biiyiik 6nem tasimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Diinya, giibre, tiikketim, Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Fertiliser is one of the most important input in
agricultural production. While deficit use of fertiliser
causes yield and quality losses, excessive use causes
serious environmental hazard which has adverse
effects on human health, directly or indirectly (Owen
and Jurgens-Gschwind, 1986; Byrnes, 1990;
Hatipoglu et al., 1996). Farmers mostly prefer to use
over than normal rate of fertiliser to avoid yield losses.
In view of detrimental effects of fertiliser on human
health and environment, some measurements were
taken in some developed countries especially in
Europe (EC Directive, 1991). OECD countries have
extensive experience with pesticide and fertiliser
taxes. Although there have been some difficulties in
implementation of tax in some countries, great success
was obtained by some countries in Europe. For
instance, in Sweden the fertiliser tax reduced demand
for fertiliser in 1991-92 by 15-20% and also reduced
financially optimal dosages by about 10 per cent
(Pearce and Koundouri, 2003).

Fertilizer consumption had shifted towards
developing countries especially after 1990s. The main
forces held responsible for this shift were the
introduction of environmental legislation restricting
the use of fertilizer in many developed countries
especially in European Community (EU15). In ten

years, from 1992 to 2001, nitrogenous fertiliser
consumption of some EU countries reduced
considerably, e.g in Denmark, -38%; Greece, -34%,
and the Netherlands, -26%. Some others EU countries
as Belgim-Luxembourg, Finland, Italy, Portugal, and
Sweden reduced their nitrogenous fertiliser
consumption at a rate of ranging from 3% to 9%.

Data used in this paper derived from FAO sources
(FAO, 2005). The amount of fertilizer applied per
hectare was calculated by dividing total fertiliser
consumption to total arable land.

2. FERTILIZER CONSUMPTION

World

According to FAO figures, world total fertiliser
consumption increased linearly from 31.2 million tons
in 1961 to 116.7 million tons in 1980 (FAO, 2005).
This increase continued up to 1990 year reaching
137.8 million tons. In the last ten years there was a
slight decrease in fertiliser consumption in the world
(Figure 1). The fall at the beginnings of the 1990s was
due to the collapse of fertiliser consumption in the
countries of Central Europe and Former Soviet Union,
following structural changes and economic problems.
Another reason was the concern on environmental
issues. Expansion usage of alternative agriculture
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Figure 1. Total fertiliser consumption of the world, developed and developing countries (FAO, 2005)

production techniques as organic farming and
sustainable agriculture was of great importance on that
fall.

In 2002 total fertiliser consumption of America,
Asia and Europe accounted for 95% of the world
fertilizer consumption (WFC). Asia alone utilised
54% of WFC, of which 28% consumed by China, and
11.4% by India. Total fertiliser consumption in
Oceania was 2% of WFC, most of which used by both
Australia and New Zealand. Approximately the same
figures are valid for when evaluated in consumption of
N, P and K fertilisers. The United States of America
(55%) and Canada (7%) accounted for 62% of
America fertiliser consumption. Of the total fertiliser
used by Europe, 68% utilised by EU(15). France,
Germany, The UK, Spain, and Italy are the largest
fertiliser consumer. Africa utilised 3% of WFC
(Figure 2). Three country, Egypt (30%), South Africa
(23%), and Morocco (9%) accounted for 62% of
Africa total fertiliser consumption.

Oceania
Africa 2%
3%

Europe
16%

Asia

54%

America
25%

Figure 2. World total fertiliser consumption in 2002

Developed Countries

Fertiliser consumption of the developed countries
increased from 27.5 million tons in 1961 to 77.9
million tons in 1980 (Figure 1). However their share

in the total world fertiliser consumption fell from 88%
to 67% during the same period. Since 1980 there has
been a decline in fertiliser use of developed countries.
Their usage in 2002 averaged 50 million tons nutrients
or 35% of world total of which 68% consumed by
both EU(15) and USA. Fertiliser consumption of
EU(15) from 1961 to 1980 showed an increase with
11.3 million tons to 21.1 million tons (Figure 4). Its
share in the world total fell from 36.2% to 18.1%
during the same period. In 2002 its share was 10.5%
of WFC. In 2002 each EU(15) country used 0.70% of
WEFC. In EU(15) the largest fertiliser consumer is
France, followed by Germany, The UK, Spain, and
Italy. But Ireland and The Netherlands are by far the
largest fertiliser consuming countries in EU (15) when
taken into account their fertilizer application per
hectare (Table 1). Fertilizer application of all EU(15)
countries is over the world average (100.8 kg ha™).

Another larger fertiliser consuming developed
country is the USA. Its consumption increased from
7.6 million tons in 1961 to 21.5 million tons in 1980.
Its share in the world total decreased from 24% to
18% of WFC in the same period. After 1980, there
was a decline in fertiliser use of USA, accounting for
14% of WFC (Figure 3). According to the latest figure
its share fell to 13.6% of WFC in 2002.

When looked at the last ten-year figures from 1992
to 2001, it can be seen that between 1992-94 there was
a decline in fertiliser use in developed countries.
Between 1994 and 2002 their fertiliser consumption
was under the 60 million tons. In developing
countries, whereas, there was a continuous increase
from 1993 to 1999, reaching over 80 million tons
(Figure 4).

Developing Countries
Since 1961, fertiliser consumption in the
developing countries has increased more or less
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Table 1. Fertiliser consumption of EU countries, Turkey and the world in 2002

Total N P K
kg ha'! %*  kgha % kg ha! % kg ha! %

Avustria 149.7 0.15 84.8 0.14 33.8 0.14 31.1 0.19
Belgium-Luxembourg ~ 353.7 0.20 200.7 0.19 55.1 0.13 97.9 0.34
Denmark 130.5 0.21 88.6 0.24 14.5 0.10 27.4 0.27
Finland 1332 0.21 73.7 0.19 23.6 0.15 359 0.34
France 215.1 2.80 123.5 2.69 39.5 2.17 52.0 4.13
Germany 220.0 1.83 151.6 2.11 27.7 0.97 40.7 2.06
Greece 149.1 0.29 93.1 0.30 39.4 0.32 16.6 0.19
Ireland 523.6 0.41 321.1 0.42 86.5 0.29 1159 0.56
Ttaly 172.9 1.01 94.8 0.93 44.9 1.11 33.2 1.18
Netherlands 366.8 0.24 310.0 0.34 56.8 0.15 - -
Portugal 104.0 0.15 50.8 0.12 29.1 0.17 24.1 0.21
Spain 157.2 1.53 77.9 1.26 43.8 1.79 35.5 2.10
Sweden 100.0 0.19 70.5 0.22 13.8 0.11 15.7 0.18
UK 313.1 1.27 198.5 1.35 49.2 0.84 65.4 1.62
EU(15) 200.2 10.5 120.0 10.5 383 8.47 41.9 134
Turkey 67.2 1.23 46.1 1.41 18.3 1.41 2.8 0.32
World 100.8 60.4 23.8 16.6

(*) represent % of world fertiliser consumption; Source: FAO (2005)

continuously. ~ With  their rapidly increasing
populations, many developing countries are compelled
to give agricultural production and the development of
fertiliser use in high priority. In 1961 total fertiliser
consumption of developing countries was only 12% of
WEFC. Their share increased linearly especially from
1970 to 2000, reaching 63% of WFC (Figure 1). The
Least developed countries had only 0.3% of WFC in
1961 with 0.1 million tons. In 2002 their fertiliser
consumption reached over 2.5 million tons (1.7% of
WEFC). To give the figure like this, it may be not
reliable because of that each group has different
number of countries. According to FAO data
developed countries include 56 countries, developing
159, and the least developed 48. So it will be much
more informative to give the fertiliser consumption
(FAO, 2005) per country per group. According to that,
in 2002 each developed country accounted for 0.63%
of WFC, developing ones for 0.40%, and the least
developed ones for 0.03%. Each industrialised country
used 1.1% of WFC in the same year.

China has been by far the largest fertiliser
consumer in the world accounting for 28% of WFC
with 39.6 million tons in 2002. In a 40-year period
from 1961 to 2000 consumption of all three fertiliser
increased from 0.7 million tons net nutrient to 34.2
million tons, an increase from 2.2% of WFC to 25.2%
of WFC (Figure 4). India is another developing
country of which fertiliser utilisation increased from
0.3 million tons (1% of WFC) in 1961 to 16.7 million
tons (12% of WFC) in 2000 (Figure 3). In 2002, with
16.1 million tons, it consumed 11.5% of WFC.

Turkey, with 23.8 million hectare arable land is an
important fertiliser consumer in the world. Fertiliser
consumption of Turkey increased from 0.07 million
tons in 1961 to 2.1 million tons in 2000. In 2002 its
share in world total was 1.2% of WFC with 1.74
million tons. There was a fall in consumption about
16.5% from 2000 to 2002. Its fertiliser consumption
per hectare is lower than both the world and the
EU(15) average (Table 1). Local demand is expected
to increase in the next five to ten years, particularly
following the South-east Anatolia Project (SAP),
which is expected to boost demand by 25 percent.
When the project is completed, arable land in Turkey
is expected to increase by 1.7 million hectare. Fifty-
five percent of project is expected to be completed by
2005 adding 894.000 hectare of land to agricultural
production (Kazgan, 1992).

3. FERTILIZER APPLICATION

World

Fertiliser application per unit area in the continents
and the world are given in Table 2 (FAO, 2005). Asia
is in the first place in fertiliser application per hectare
(150.7 kg ha™). It is followed by America (95.2 kg ha"
", Europe (76.2 kg ha™) and Oceania (62.8 kg ha™).
Fertiliser utilisation per hectare is too lower in Africa
(23.1 kg ha™") when compared to the other continents
and the world average (100.8 kg ha™). Nitrogenous
fertiliser application is the highest in Asia (97.3 kg ha
Y. Fertiliser N usage is under the world average in the
other continents. In two continents, Asia and America
potlassium supply are over the world average (16.6 kg
ha™).
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Table 2. Fertiliser use per hectare in the world in 2002

(kg ha™)
Total N P K

Asia 150.7 97.3 35.9 17.4
America 95.0 48.1 23.8 24.4
Europe 76.2 46.5 13.9 15.8
Oceania 62.8 25.7 29.6 7.41
Africa 23.1 14.9 5.4 2.9
World 100.8 60.4 23.8 16.6
Source: FAO (2005)

Developed and developing countries

Fertiliser  application of developed and

industrialised countries is over the world average
(Table 3). Developed countries supply 82 kg total
fertiliser per hectare, industrialised countries 116 kg
ha', developing countries 115 kg ha'. Least
developed countries use too much lower fertiliser per
hectare (19 kg ha'). Developing countries have
applied more nitrogenous and phosphorus fertiliser per
hectare than those of developed countries. In some
developing countries, plant nutrition has become
unbalanced in favour of nitrogen (Figure, 5). When
considered world total fertiliser consumption, nitrogen

accounted for 60%, phosphate 24%, and potassium
16% in 2000. In developed countries the share of N, P,
and K in total fertiliser consumption was 57, 22, and
21%, respectively. Whereas in developing countries
these figures were 62, 25, and 13%, respectively,
showing lower fertiliser K usage.

In terms of per hectare use there have been great
differences among countries. New Zealand (568.6 kg
ha™) and Ireland (523.6 kg ha™) are by far the largest
fertiliser user countries, followed by Egypt (438 kg ha’
", The Netherlands (366.8 kg ha™), and Japan (291 kg
ha'). Per hectare use is also higher in EU(15)
countries, especially in Ireland, the Netherlands,
Belgium-Luxembourg, and the UK. However since
the 1992 reform of the CAP (Common Agricultural
Policy) there have been great changes in fertiliser use
of EU(15) countries. For instance, from 1992 to 2001
there was a great decline in nitrogenous fertiliser use
in Denmark (-38%), Greece (-34%), and the
Netherlands (-26%). Also it is not much like these
countries, some others as Italy (-9%), Portugal (-8%),
Finland (-5%), Belgium-Luxembourg (-5%), and
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Figure 3. Some larger fertiliser consumer countries in the world (FAO, 2005)
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Figure 4. Changes in fertiliser consumption of the developed and developing countries (FAO, 2005)
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Figure 5. Changes in N, P and K fertiliser usage in the world, developed and developing countries (FAO, 2005)

Table 3. Fertiliser application in developed and developing
countries in 2002 (kg ha™)

Total N P K
Developed countries 82 47 18 17
116 65 26 25
115 70 29 16
Least developed countries 19 13 4 2

World 100.8 604 238 16.6
Source: FAO (2005)

Industrialised countries
Developing countries

Sweden (-3%) reduced their fertiliser consumption
since 1992.

Another EU(15) country, Spain increased its
consumption (+36%) during the same period, of which
per hectare use is lower when compared to the other
EU(15) countries except for Denmark, Finland,
Greece, Portugal, Sweden, and Australia.

In Turkey, fertiliser use per hectare is 67.2 kg,
which is lower than the word average (100.8 kg ha™).
Although over 50% of total fertiliser amounts are used
for cereals, industry crops (175 kg ha™) and vegetables
(194 kg ha™) receive greater amount of fertiliser per
unit area (Hatipoglu et al., 1996). This situation is
valid for most of the other countries.

4. CONCLUSION

Fertilisers, especially nitrogenous, can cause
serious environmental problems by leaching to the
ground water and by accumulating as nitrate in the
plant, which both have adverse effects on human
health. Also large amounts of nitrogen is released into
the atmosphere by nitrous oxide emission which led to
great climate changes. In view of detrimental effects
of fertilisers, most developed countries made
regulations restricting fertiliser use. Even though in
developing countries fertiliser consumption has
increased continuously, their fertiliser use per unit
area, especially in African countries, still is lower than
developed countries. However to increase the amounts
of fertiliser should not be a sole solution. Because the
big problem with nitrogen is lower fertilizer use

efficiency (Neeteson et al., 1999; Rahn, 2002).
Fertiliser sources are not used efficiently in
agricultural systems, and plant uptake of fertiliser N
seldom exceeds 50% of the N applied (Finck, 1992;
Peoples et al., 1995). In view of the large quantities
involved, inefficiencies in fertiliser use represent a
substantial economic loss. For example, given that
about 82 Mt of N were used in the world agriculture in
2001, a 20% loss with a wholesale price of US dollar
0.66 per kg of N in urea, amounts to US dollar 10.8
billion. In conclusion much can be achieved by
improving management practices, one of which is
fertiliser application methods (Nielsen and Jensen,
1990; Shepherd et al., 1993; Davis, 1994). Such as
fertigation holds promise for supplying nitrogen to
coincide with nitrogen demand, thus reducing
leaching losses. A greater plant uptake can also be
achieved by new varieties (Barker, 1989).
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OZET: Biyoteknolojideki gelismeler sayesinde bir organizmadan, diger organizmalara uygun genlerin aktarmasi miimkiin
hale gelmistir. Bu teknolojiyi misir ve pamukta oldugu gibi zararlilara dayanikli ve soyada oldugu gibi herbisitlere dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Fakat bugiin bu teknoloji, bitki ve hayvanlar1 ¢ok farkli amaglar yoniinde
degistirmek ve gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglari 6zellikle son yillarda yogun olarak
tartisilmaktadir. Bu makalede biyoteknolojik bir yontem olan gen teknolojisi ile bitkilerde yapilan degisiklikler ele

alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, biyoteknoloj, genetik yapisi degistirilmis organizmalar

GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS: I. PLANTS

ABSTRACT: Transfer of suitable genes from one organism to other is possible due to developments in biotechnology.
This technology was used for improvement of pathogen resistance in corn and cotton varieties and herbicide resistance in
soybean varieties. However, nowadays this technology is used in changing and improvement of plant and animals for
different purposes. The results of such investigations were discussed strongly during the last years. In this paper,
transformations of plants via biotechnology will be discussed at different dimensions.

Keywords: Plant, biyotechnology, genetically modified organism

1.GIiRiS

Geleneksel bitki 1slahinin amaci yeni ozelliklere
sahip bitkilerin elde edilmesi ve bunlar arasindan
istenen Ozelliklere sahip bitkilerin segilmesidir. Bu
amaca ulagmak icin istenen 6zellikleri tasiyan ebeveyn
bitkiler birbirleriyle melezlenmekte ve elde edilen
dollerin, ebeveynlerin  Gzelliklerini  birlestirilmis
sekilde tastyip tagimadigma bakilmaktadir. Fakat bu
yontem  kullanildiginda;  ebeveynlerden  dollere
istenilen dzelliklerin yaninda istenmeyen dzellikler de
aktarilmaktadir. Daha sonra istenmeyen 0Ozellikler
geriye melezleme yoluyla elemine edilebilmektedir.
Ancak bu durumda uzun bir zaman siirecine ihtiyag
vardir.

Son yillarda, gelencksel 1slah metotlar1 ile
kombine edilmis mutasyon, protoplast kiiltiirli, besi
ortaminda tozlanma ve déllenme, embriyo kiltiirii ve
gen teknolojisi kullanilmaktadir. Ozellikle gen
teknolojisi metotlarinin  kullanimindaki fayda ve
riskler iizerine farkli sosyal tabakalarda tartismalar
yapilmaktadir. Bu tartigmalar; a) Belirli bir genin
kontrollii olarak aktarilmasi, geleneksel melezleme
calismalarina gore genetik materyaller arasinda
beklenmedik olaylarin ortaya ¢ikmasina daha az
ihtimalle sebebiyet verecegi, b) Alict bitkiye yabanci
bir genin aktarilmasi sonucu bu bitkide bir toksinin
olusma ihtimalinin bulundugu, ¢) Bu bitki kullanilarak
elde edilen gidalarin tiiketilmesi sonucu insanlarda ve
diger canlilarda gida alerjilerinin olabilecegi ve d)
Suni olarak aktarilan bu genin yabani bitkilere polen
akis1 nedeniyle gecebilecegi ve bu yolla beklenmedik
cevresel tehlikelerin ortaya ¢ikabilecegi konusunda
yogunlagmaktadir (Brandt, 1995).

Yeni teknoloji kullaniminin ekonomi ve toplum
iizerine etkisini tartigmada veya insanin yapabilecegi
islerin sinirlarmi belirtmede herkes fikir beyan etmek
icin kendisini yeterli gorebilir. Ancak bir genin ve

genetik bilginin bir bitkiye aktarildiginda nasil bir
sonucun ortaya ¢ikacagini tahmin edebilmek icin
konuya iligkin belli bir bilgi birikimine sahip olmak
gerekir. Fakat bu bilgi birikimi dikkate alinmadan
tartigma gruplart; transgenik bitkilerin kullanimi ile
tarimda dogabilecek yeni imkanlarin vazgegilmez
oldugunu savunmakta (Gasser ve Fraley, 1992),
dogay1 sunilestirmenin insanlik sugu oldugunu ifade
etmekte (Daele, 1987) ve aym fikre sahip
arastirmacilarin bir araya gelip gelecekte kendilerinin
yapacagl arastirmalara karsi toplumda olusacak
tepkilere karsi diislince gelistirdikleri diigiiniilerek
bilirkisi gruplarina giivenilemeyecegini
vurgulamaktadirlar. Bu arastirma ile diinyada
yetistirilen transgenik bitkiler ve bu bitkilerde
meydana  getirilen  degisikliklerin  tanitilmasi
amaclanmaktadir.

2. GENETIK
ORGANIZMALAR

Genetik miihendisligi yontemleriyle biinyelerine
yabanci genler dahil edilerek “genetik yapilar1”
degisiklige ugratilan ve bu yabanci genleri
genomlarina sabit olarak entegre eden ve bu 6zellikleri
gosteren bitki, hayvan ve mikroorganizmalar, genetik
yapisi degistirilmis organizma olarak
adlandiriimaktadir (Ibelgaufts, 1993).

Genetik yapist degistirilmis organizmalar; a)
Genetik Yapist Degistirilmis Organizma (GDO), b)
Degistirilmis Canli Organizmalar (DCLMO) ve c)
Genetik Olarak Modifiye Edilmis Mabhsiiller (GM)
olmak tizere degisik isimlerle isimlendirilirler.

Genetik yapisi degistirilmis organizmalar bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar olarak {i¢ ana grupta
incelenmektedir. Bu makalede sadece bitkiler iizerinde
durulacaktir.

YAPISI  DEGISTIRILMIiS
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3.GENETIK
BITKILER

Organizmalarin molekiiler yapi taslarinin (DNA)
gen teknolojisi ile degistirilmesi 1970’1 yillarin
basinda E. coli bakterisinin genomlarinin klonlanmasi
ile gerceklesmistir.  Bitkisel {iretimde, genetik
miihendisligi yontemleri kullanilarak gida tretimi ilk
defa 1960’11 yillarin basinda gergeklestirilmistir. 1967
yilinda mevcutlara gore daha yiiksek kuru madde
ihtiva eden cips amaglh kullanilabilen patates
gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda mevcuttan daha
iyisini elde etmeye yonelik olarak yapilan caligmalar
devam ederek; 1982 yilinda rekombinant insiilin
piyasaya cikarilmis (Hoffman, 1997). Gen transfer
edilmis bitkilerin tarla denemelerine ilk defa 1985
yilinda baslanmistir. Amerika Gida ve Ilag Dairesi
(FDA), 1994 yilinda, genetik miihendisligi ile
tiretilmis ilk gida olan Flavr Savr Domatesine onay
vermistir. Ticari anlamda bitkisel {iretim ise 1996
yilinda baglanmustir. Bugiin gen teknolojisi ile liretilen
iiriinlerin yaklasik 80 tanesinin uluslararasi ticarette
dolastigi, tiim satiglarin 2005 yilinda 8 milyar dolara,
2010 yilinda ise 25 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir

Dabha iyi iriinler elde etmeye yonelik ¢alismalarda
birgok disiplinden yararlanma yoluna gidilmistir.
Nitekim 1902 yilinda Japonya’da kesfedilen gram
pozitif bir bakteri (Bacillus thuringiensis)’nin sahip
oldugu bir genin (Bt) biyo-insektisit gibi bazi
bdceklere karst dogal olarak dayaniklilik sagladigi
belirlenmistir. Bu gen daha sonra kiiltiir bitkilerine
transfer edilerek, kiltiir bitkilerinin gesitli boceklere
kars1 direnglerinin artirilmasi hedeflenmistir. Bu tiir
uygulamalarin insan, hayvan ve hedef dis1 fauna
tizerinde etkisiz olmalarma karsin sinirli kaliciliklari
kullanimlarini kisitlayan en 6nemli faktordiir. Halen
kullanilmakta olan biyo-insektisitlerin % 90’n1 Bt
genlerinin  farkli  versiyonlarindan  olusmaktadir.
Bugiin Bt endotoksinleri toplam insektisit pazarinin %
5’ini olusturmaktadir (Oktem, 2001). Bt genlerinde
oldugu gibi, bir baska organizmadan (Streptomyceses
S. hyroscopicus) izole edilen Bar genleri de bitkilerin
herbisitlere kars1t dayanikliligini artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Nitekim Bar genleri, aktarildigi
bitkiyi bazi herbisitlere karsi dayanikli hale
getirmektedir.

Genetik Yapist Degistirilmis Bitkiler iizerine
yapilan caligmalardaki amac bitkileri hastalik ve
zararlilara direngli, tarimsal dretim maliyetlerini
azaltarak, elde edilecek {iirliniin goriiniisiint, besin
degerini, isleme veya muhafazaya iliskin 6zelliklerini
iyilestirmek suretiyle iiriin kalitesini ylikseltmektir.

YAPISI DEGISTIRILMIS

3.1. Genetik Yapisi Bitkilerin
Diinyadaki Durumu

1996 yilinda 2.8 milyon hektar olan genetik yapisi
degistirilmis bitkilerin ekim alan1 2004 yilinda 81.0
milyon hektara ulagsmistir. Genetik yapist degistirilmis
bitkilerin ekim alanindaki artig baglangigta oldukca

yiiksek (1997 yilinda % 357.1) olmasimna karsilik son

Degistirilmis

yillarda daha az (2004 yilinda %16) olmustur. 1996
yilindan 2004 yilina kadar gecen 8 yillik periyotta,
genetik yapist degistirilmis bitkilerin ekim alam
yaklasik 27 kat artmistir (Cizelge 1).

Diinyada transgenik bitkilerin ekim
alanlarimin degisimi

Cizelge 1.

Yil Ekim Alani Bir onceki yila gore
(milyon ha) artis orani (%)

1996 2.8 -

1997 12.8 357.1
1998 27.8 117.2
1999 39.9 43.5

2000 44.2 10.8

2001 52.6 19.0

2002 58.7 11.6

2003 67.7 13.0

2004 81.0 16.0

James, 2004

Transgenik bitkiler en fazla, bu iriinlerin
gelistirildigi ABD’de ekilmektedir. Nitekim 2004
verilerine gore diinya transgenik bitki ekim alaninin %
59° ABD, % 20’si Arjantin, % 6’s1 Kanada, % 4’ii Cin
ve geri kalam1  diger iilkeler tarafindan
kargilanmaktadir (Cizelge 2).

1996-2004 yillar1 arasinda, Diinyada en fazla ekim
alanina sahip 4 adet transgenik bitki sirasiyla, soya,
musir, pamuk ve kolza olup; patates, kabak, papaya,
titin ve domates ¢ok az da olsa ekim alanina
sahiptirler (Cizelge 3).

3.2. Genetik Yapisi
Tiirkiye’deki Durumu
Tiirkiye’de Transgenik Bitkilerle ilgili mevzuat
hazirligi  caligmalarina 31 Mart-1 Nisan 1998
tarihinde, Tarimsal Aragtirmalar Genel Midirligi
blinyesinde organize edilen ve ilgili arastirma
kuruluslar1 ve genel miidiirliikler ile Gniversitelerden
temsilcilerin katilimiyla yapilan “Transgenik Bitkiler
ve Giivenlik Onlemleri” konulu toplant1 ile
baglanmistir.  Toplantt  sonucunda;  Transgenik
bitkilerin ve triinlerin lilkemize girislerinde ne gibi
teknik uygulamalarin yapilacagma iligkin goriis ve
raporlarin hazirlanmasina karar verilmistir. Belirlenen
ana esaslar cergevesinde teknik uygulamalara temel
teskil edecek goriis ve raporlar olusturulmustur. Bu
caligmalara  paralel olarak “Genetik  Yapilar
Degistirilmis  Organizmalarin ~ Uretilmesi, Pazara
Siiriilmesi ve Gida Olarak Kullanimi” ile ilgili
mevzuat caligmalari da son asamasina gelmistir.
Tiirkiye’de  hazirlanan mevzuat kapsaminda
transgenik bitkilerin alan denemeleri, 1998 yilindan
itibaren, Tarim Bakanligina bagli Arastirma Enstitiileri
tarafindan yiiriitilmiistiir. Transgenik bitkilerinin alan
denemeleri ile ilgili herhangi bir aksakliga meydan
vermemek i¢in, “Bitki Cesitlerinin Tescil Edilmesine
Iliskin Yonetmelikte” gerekli degisiklikler yapilincaya
kadar, “Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin = Alan
Denemeleri® ile ilgili talimatin aksayan yonlerinin
diizeltilmesi amaciyla adi gecen talimatta yapilan

Degistirilmis  Bitkilerin
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degisiklikler 25. 03. 1999 tarihinde yiiriirlige
girmistir. 1999 yilinda, Pamuk Arastirma Enstitiisii
tarafindan Nazilli’de ve Harran Tarimsal Arastirma
Enstitiisti tarafindan Akgakale’de pamuk, Cukurova
Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan Adana ‘da
misir ve pamuk ve Patates Arastirma Enstitlisii
tarafindan  Nigde’de patates alan denemeleri
baglamistir. Bu iiriinlerde risk analizi ve risk
degerlendirmesi yapilabilmesi igin gerekli gozlem ve
Olglimler yapilmaktadir. Ayrica gida esdegerliliginin
tespit edilebilmesi i¢in de gerekli analizler ilgili
laboratuarda  yapilacaktir. ~ Denemelere  alinan
transgenik bitkilerde bulunan ilave 6zellikler, pamukta
yabanc1 ot ilacina, pembe ve yesil kurda dayaniklilik,
misirda sap kurdu ve kogan kurduna dayaniklilik,

patateste ise patates bocegine dayanikliliktir.

A. Demir, F. Seyis, O. Kurt

4. BITKILERIN GEN  TEKNOLOJIiSi
KULLANILARAK DEGIiSTIiRILMESI

4.1. Gen Teknolojisi ile Degistirilmis Bitkiler
Kiltir  bitkilerinde — gelistirilmesi  diisiiniilen
ozelliklerin ¢ogu bir¢ok genin interaksiyonu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bitkilerin gen teknolojisi
kullanilarak degistirilmesinde agirliklt olarak basit
kalitim takip eden ozellikler {izerinde durulmaktadir.
Bugiine kadar aralarinda bir¢ok kiiltiir bitkisi olmak
iizere 150 kadar tiirde gen teknolojisi kullanilmistir
(Menrad et al, 2003). Diinyada neredeyse gen
teknolojisi kullanilarak degistirilmeyen higbir kiiltiir
bitkisi kalmamistir. Cizelge 4‘de gen teknolojisi
kullanilarak degistirilen bazi bitkiler verilmistir.

Cizelge 2. Transgenik bitkilerin ekim alanlarimin iilkeler itibariyla degisimi

ULKE Ekim Alam (Milyon Ha)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 | 2002 2003 2004
A.B.D. 1.5 8.1 20.5 28.7 30.3 35.7 | 39.0 42.8 47.6
Arjantin 0.1 1.4 4.3 6.7 10.0 11.8 | 13.5 13.9 16.2
Kanada 0.1 1.3 2.8 4.0 3.0 32 135 4.4 5.4
Cin 1.1 1.8 0.1 0.3 0.5 1.5 (21 2.8 3.7
Brezilya - - - - - - - 3.0 5.0
Paraguay - - - - - -] - - 1.2
Avustralya <0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.2
Hindistan - - - - - | <0.1 <0.1 0.5
G. Afrika - - <0.1 <0.1 0.1 0.11]0.1 0.4 0.5
Uruguay - - - - <0.1 <0.1 [ 03 <0.1 0.3
Meksika <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 | <0.1 - 0.1
Ispanya - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 | <0.1 <0.1 0.1
Fransa - 0.0 - <0.1 <0.1 - - -
Portekiz - 0.0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - -
Bulgaristan - - - - - <0.1 | <0.1 -
Romanya - 0.0 0.0 <0.1 <0.1 <0.1 | <0.1 <0.1 0.1
Ukrayna - 0.0 0.0 <0.1 <0.1 <0.1 | <0.1 -
Endonezya - - - - - <0.1 <0.1 -
Kolombiya - - - - - - <0.1 <0.1
Honduras - - - - - - <0.1 <0.1
Filipinler - - - - - - - <0.1 0.1
Almanya - - - - <0.1 <0.1 -
Toplam 2.8 12.8 27.8 39.9 44.2 52.6 58.7 67.6 81.0
James, 2004
izelge 3. Ticari olarak iiretilen transgenik bitkiler ekim alanlarmin degisimi
Uriin Ekim Alam ( Milyon ha)
1996 | 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003 | 2004
Soya 0.5 5.1 14.5 21.5 25.8 33.1 36.5 | 414 | 484
Misir 0.3 3.2 8.3 11.1 10.3 9.8 124 | 155 ] 193
Pamuk 0.8 1.4 2.5 3.7 5.3 6.8 6.8 7.2 9.0
Kolza 0.1 1.2 24 34 2.8 2.8 3.0 3.6 4.3
Patates <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 -
Kabak - - - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Papaya - - - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Tiitiin 1.0 1.6 - - - - -
Domates 0.1 0.1 - - - - -
TOPLAM 2.8 12.8 27.8 39.9 44.2 52.6 58.7 | 67.7 | 81.0
James, 2004
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Cizelge 4. Gen teknolojisi ile degistirilmis bazi

bitkiler
Tarla Meyve Sebze Siis
Bitkileri Bitkileri
Arpa Elma Patlican Krizantem
Dart Muz Karnibahar | Geranie
Misir Armut Brokoli Gerbera
Celtik Cilek Chicoree Karanfil
Cavdar Ahududu | Bezelye Pelargonie
Sorgum Kiraz Havug Petunya
Bugday Kiwi Patates Nergis
Pamuk Kavun Lahana K. yumag:
Y.pancar | Portakal Marul Giil
Y. turp Papaya Kabak Menekse
Yonca Erik Zeytin Cim
Kolza Y.Mersini | Domates
Salgam Karpuz T. patates
Hardal Uziim
S.fasulyesi | Kahve
Tiitiin
S.pancari
S. kamist

Kempken ve Kempken, 2004; RKI, 2001

4.2. Transgenik Bitki Gelistirmenin Nedenleri
Binlerce yildan beri insanlar bitkilerin genetik
Ozelliklerini 1slah ile degistirmislerdir. Takip edilen
bu yol olduk¢a basarili olmustur. Ancak bu yol,
eseysel uyumlu ve yakin akraba bitkilerin
melezlenmesi esasina dayanmaktadir. Dolayisiyla bir
stire oncesine kadar, farkl: tiirler arasinda 6zelliklerin
aktarilmasi miimkiin olmamistir. Gen teknolojisi bu
engeli ortadan kaldirmis ve arastiricilara  bitki
genlerinde belirlenmis degisiklikleri yapabilme firsati
vermistir. Arastiricilar da bu firsat; artan diinya
niifusunu  beslemek ve giydirmek igin kiiltiir
bitkilerinin verimini ve kullanilabilirligini artirmak
yoniinde kullanmaya ¢aligmiglardir (Nicholl, 1995).
Bitkilerin genetik olarak manipiile edilmesinde
birgok bilim dalindan yararlanilmaktadir. Ancak
bitkilerde gen teknolojisini  basarili  olarak

uygulanabilmesi i¢in genleri bitkilere aktarabilecek
uygun yontemlere ve Tlizerinde caligilan sistem
hakkinda detayli molekiiler genetik bilgiye sahip
olmak gerekir.

4.3. Bitki Gen Teknolojisindeki Hedefler

Bitkilerde uygulanan gen teknolojinin hedefleri
mevcuda gore daha iistiin dzelliklere sahip bitkilerin
gelistirilmesidir. Uzerinde durulan karakterler ve
yapilan ¢aligmalar asagidaki gibi ana basliklar altinda
Ozetlenebilir.

4.3.1. Zararhlara dayamkhhk

Bocekler, bir taraftan bitki dokularini yiyerek
bitkilere mekanik zarar vermekte, diger taraftan
viriis, mantar ve bakteri gibi hastalik etmenlerinin
bulagsmasina sebep olmaktadir. Boceklere dayanikli
bitkilerin elde edilmesinde, zararli boceklere karsi
kullanilan  toksinler ~ve etki mekanizmalari
kullanilmaktadir.  Bacillus  thuringiensis,  belli
bocekler igin toksik olan, fakat diger hayvanlar ve
insanlara zarar vermeyen bir madde olusturmaktadir.
Bu ozelliginden yararlanarak farkli bitki tiirlerinde
zararl boceklere kars1 dayaniklilik
olusturulabilmistir (Cizelge 5).

Biitiin bocekler i¢in toksik olmayan Bt toksinlerine
alternatif proteaz inhibitorlerinin  aktarilmasinda
yatmaktadir. Bunlar arasinda Vigna. sinensis’e ait bir
tripsin inhibitdr protein geni, patates ve domatesten
yara ile olusan proteaz inhibitor aileleri olan OI-I ve
PI-IT wve belli Serin-Proteinaz inhibitorleridir.
Antimetabolitik enzimler, drnegin bdceklerin dnemli
sindirim enzimlerini (Kempken ve Kempken, 2004)
engelleyerek normal bocek fizyolojisini
etkilemektedirler (Dingermann, 1999). Diger baska
insektisit dayaniklilik geni olarak Streptomyces
tirlerinden  bir  Kolesterol-Oksidaz  geni  ve
bezelyeden bir lektin geni izole edilebilmistir.
Lektinler bocek bagirsaginda besin bilesiklerini

Cizelge 5. Zararllara ve hastaliklara dayanikl transgenik bitkiler

Transgenik Bitki Ozellik Genteknolojik Degisiklik
Misir Misir kurdu CrylA (b) geninin Bacillus thuringiensis
‘den aktarilmasi, PEPC prométorii
Pamuk, domates pamuk kurdu, pembe kurt, yesil kurt ve | CrylA (b) geninin Bacillus thuringiensis
domates meyve kurdu ‘den aktarilmast
Patates Patates Bocegi
Patates Yaprak krvirciklik viriisii Yaprak kivirciklik virlisiiniin  ORF-1 ve
Patates virtisii (PVY) OREF-2 bolgelerindeki DNA-kisimlarinin ve
PVY i¢in kabuk proteinlerinin aktarilmasi
Sekerpancart Rhizomania viriisli, nekrotik sar1 damar | Viriisiin belli kabuk veya tasiyici proteinini
hastalig1 (BNYV virtisii) kodlayan genlerin aktarilmasi
Bugday Sari ciicelik viriisii (BYD virtisii),
Celtik Celtik serit viriisii, ciicelik viriisii, FMV
Patates Mildiyo Aspergillus niger’den Glikoz-Oksidaz genin
aktartlmasi, 35-S promotorii
Bugday Fusarium spp., Septoria Bilinmiyor
Celtik Rhizoctonia solani Chitinaz gni Chil1’in aktarilmasi
Patates Yumusak ciiriikliik Pektatlyaz genlerinin aktarilmasi
Celtik Celtikte bakteriyel leke Xa21 geninin aktarilmasi

Kaynak: Menrad et al., 2003



baglamakta ve normal sindirimi bozmaktadirlar.
Boylece bu tip bir proteini igeren bitkiler bocek
zararindan korunmaktadirlar. Bu genlerin aktarilmasi
ve transgenik bitkilerde ¢oklu dayaniklilik sisteminin
gelistirilmesi ile zararli bdcek populasyonlarinda
dayanikliligin hizli bir sekilde gelismesi engellenmek
veya uzatilmak istenmektedir (Hoffmann, 1997).

4.3.2. Hastahklara Dayanikhihk

Bitkiler patojen enfeksiyonunu smirlamak igin
farkli tesvik edilebilen savunma mekanizmalarina
sahiptirler. Bunlar arasinda hiicre duvarlarimin
ligninlesmesi,  kiigiik  antibiyotik  molekiillerin
iiretilmesi, yaralanmis bolgedeki konukgu hiicrelerin

O6lmesi ve reaktif oksijen tiirlerinin {iretilmesi
sayilabilir.  Viriisler, bakteriler, mantarlar ve
nematotlara  karsi  sistematik olarak  edinilen
dayaniklilik bircok sayidaki dayaniklilik geninin
beraber hareket etmesiyle ortaya c¢ikmaktadir
(Melchers ve Stuiver, 2000).

Viriisler, mantarlar ve bakteriler 0&zellikle

meyveler ve sebzelerde biiyiilk zararlar yaparlar.
Viriisler, bir bitkiden diger bitkiye bulasmak igin
bocek gibi aracilara ihtiya¢ duydugundan bunlara
karst genel olarak dolayli yollarla miicadele
yapilmaktadir. Mantar ve bakterilerin  bitkilere
bulagsmasi olayinda konukgu-patojen iligkisinin 6n
plana ¢ikmast nedeniyle dayanikliligin  gen
teknolojisi  kullanilarak —aktarilmasi, bdcek ve
viriislere gore daha az basarili olmustur (Saedler,
2001).

4.3.3. Herbisitlere Dayamkhhk

Tarimsal alanlarda yabanci otlar nedeniyle
verimde olusan kayip diinya ¢apinda % 10-15 olarak
tahmin edilmektedir. Genis alanlarda yapilan tarimda
bu nedenle genelde yabanci ot kontrolii igin
herbisitler kullanilmaktadir. Secici olarak etki eden
herbisitler (Bromoksinil, Sulfonylharnstoffe), belli

Cizelge 6. Herbisitlere dayanikl transgenik bitkiler

A. Demir, F. Seyis, O. Kurt

morfolojik ve fizyolojik ozelliklere sahip yabanci
otlar1 6ldirmektedirler. Baz1 secici herbisitler uzun
siire toprakta kalabildiklerinden taban suyuna
karigsmakta ve dayanikli yabanci otlarin ortaya
cikmasi tehlikesini dogurmaktadir. Total herbisitler
ise toprakta ¢abucak ¢oziinmektedirler. Fakat bunlar
hem yabanci otlar hem de kiiltiir bitkileri i¢in ayni
derecede toksiktirler (Kempken ve Kempken, 2004).
Herbisitlere ~ dayamkli  transgenik  bitkiler,
herbisitlerdeki etkin maddeyi inaktif hale getiren ve
herbisitin hiicum ettigi alan1 herbisit zarar meydana
getirmeyecek sekilde degistiren proteinleri kodlayan
dayaniklilik genlerine sahiptirler. Bu dayaniklilik
genleri ya mikroorganizmalar ya da dogal olarak
dayanikl bitkilerden izole edilmektedir. Herbisitlere
dayanikli transgenik bitkiler ve dayaniklilik
mekanizmalari Cizelge 6°te verilmistir.

4.3.4. Strese Dayamkhihik

Cevreden kaynaklanan strese maruz kalan bitkiler
kendilerini korumak igin stratejiler gelistirirler.
Sicaklik, soguk, su eksikligi, yiiksek tuzluluk veya
agir metallere karsi yiiksek toleransin bitkilere
aktarilmasi bunlarin marjinal alanlarda
yetistirilmesini miimkiin kilacaktir. Gen teknolojisi
kullanilarak ekstrem kosullara toleransh bitkilerin
gelistirmek heniliz baslangic safthasindadir. Strese
kargi daha yiiksek bir tolerans, antioksidantlarin
olusumunu saglayan enzimleri kodlayan genlerin
aktive edilmesiyle saglanmaktadir.  Nicotiana
tabacum’a Mangan- SOD geninin aktarilmasi ile
ozon zarart 3-4 kat azaltilabilmistir (Hoffmann,
1997).

Bitkilerin sicaklik, tuzluluk veya soguk stresi
altinda su diizeyinin dengede tutulmasinda osmolitik
maddeler biiyiik 6neme sahiptir. Osmolitik maddeler,
suyu baglayabilmekte ve proteinlerin yapilarinin
korunmasinda su molekiillerinin yerini
alabilmektedirler. Osmolitik maddeler ¢ogunlukla

Transgenik Bitki Herbisit Dayanikliligin Etki Mekanizmasi

Tiitlin, misir, pamuk, kolza, soya, | Glifosfat EPSP-Synthase enzimi i¢in 35S-promotorii tarafindan yonlendirilen

sekerpancari, domates genin ve Oksidoreduktaz igin bir bakteriyel genin aktarilmasi
herbisitin neden oldugu yogun EPSP-Synthase {iretimi ve ayn1
zamanda Oxidoreduktaz ile herbisitin detoksifikasyonu ile
dayaniklilik ortaya ¢ikmaktadir

Patates, tiitiin, musir, yonca, | Fosfonitricin | Bar geninin S. hygroscopicus’den transfer edilmesiyle herbisidin

kavun, kenevir, kavak, c¢eltik, asetilasyon ile detoksifikasyonu saglanmaktadir.

soya, sekerpancari, domates,

kolza, bugday

Patetes, tiitiin, pamuk, domates Bromoxynil Klebsiella ozaenae’den bxn geninin aktarilmasi herbisitin
detoksifikasyonunu saglamaktadir

Patates, tiitiin, pamuk 24D Alcaligenes eutrophus’den 2,4.D-Monooksigenaz geninin transferi
herbisidin detoksifikasyinunu saglamaktadir

Tiitlin Atrazin Dayanikli bir yabani formdan psb-A geninin veya bir Gltathion-S-
Transferaz geninin aktarilmasi herbisidin daha az etkili olmasini
veya detoksifikasymunu saglamaktadir

Patates, tiitin, pamuk, kenevir, | Siilfonil Ure | N. tabacum veya A. thaliana’dan degistirilmis ALS genlerinin

kiwi, musir, soya, sekerpancari, | Maddeleri aktarilmasi herbisidin hedef enzimin olan ALS’ ye olan afinitesini

domates azaltmaktadir

Kaynak: Hoffmann, 1997
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seker ve amino asit dongilisiinden olusan diisiik
molekiiler bilesiklerdir. Mannito-Hidrogenaz
olusumu i¢in bir genin bitkiye aktarilmasiyla bir
seker alkolii olan mannitol birikmekte ve bu bir¢ok
bitkide  kuraga  karst  dayanmikliligi  ortaya
¢ikarmaktadir (Anon., 2001; Kempken ve Kempken,
2004).

Soguga karst toleransi artirmak i¢in kloroplast
membranlarinin lipitler ile doyurulmasma katkida
bulunan genler uygundur.

Kloroplastlarin, tilakoid membraninin
olusturulmasiyla ilgili yag asitleri ne kadar fazla
doymusluk derecesine sahip ise soguga karsi
hassasiyet ve buna bagli olarak fotosentezin
durdurulmas1  azalmaktadir. Kabaktan, tiitiine
Gliserol-3-fosfat-Asiltransferaz olusumu igin
cDNA’nin aktarilmasi buna 6rnek olarak verilebilir.
(Moon ve ark., 1995). Model bitki Arabidopsis
thaliana‘da soguga karst korunmada genlerin
harekete gegirilmesinde anahtar rol oynama ihtimali
olan bir diizenleyici gen (CBF1) izole edilmistir
(Sarhan ve Danyluk, 1998).

Tuza karst dayanikliligin artirilmasi igin farkli
stratejiler mevcuttur. Transgenik ¢eltikte Ornegin
Glutamin-Sintataz enziminin fazla iirettirilmesi ile
tuza karst tolerans arttirilmustir (Hoshida ve ark.,
2000). Athrobacter globiformis’den Arabidopsis’e
Cholinoxigenaz geninin  aktarilmas1 bitkilerde
Glisinbetainlerin birikimine ve bdylece tuza karsi
dayanikliligin artmasina sebep olmustur.

Bitkilerde agir metallere kars1 toleransi artiran
genlerin aktarilmasi ile sadece kirlenmis topraklarda
bitkilerin iyi yetismesi saglanmaz.

Ayni  zamanda agsir1  kirlenmig  topraklarin
iyilestirilmesi de saglanmig olur. Bitkilere 6zel
zehirlenmeyi ortadan kaldirma mekanizmast agir
metallerin fitojelatinlere (O6rnegin organik asitlere)
baglanmasi ve bunlarin hiicrelerin vakuollerinde
biriktirilmesidir. Methalotionein genlerinin tiitiine
aktarilmasiyla bu bitkide Cadminyuma kars1 tolerans
artirtlmistir  (Hoffmann,  1997).  Liriodendron
tulipifera’ya civaya kars1 dayanikli bir bakteriden
civa rediiktaz geninin aktarilmasi ile toksik civa
konsantrasyonlarina karst tolerans elde edilmistir
(Kempken ve Kempken, 2004).

A
?
|
AT x A
! Herbisit kullanimi (Basta®)
A +

Fertil F1 {iretimi

H
AS X

4.3..5. Erkek Kisirhg:

Genis alanlarda hibrit tohum tiiretmenin 6n sarti,
tohum elde edilecek bitkinin, kendini tozlamasini
engelleyecek bir mekanizmaya sahip olasidir. Erkek
kisirlik geninin, 6zel bir gene baglanmasi ve bu genin
bir hibrit dole aktarilmasi ile % 100 steril dol elde
edilebilir (Hoffmann, 1997). Her iki hattan birinin %
100 erkek kisir, digerinin % 100 dollenebilmesi
yaninda F1 hibrit bitkilerin fertilitesi saf hatlar
muhafaza etmek i¢in restore edilebilmelidir. En iyi
karakterize edilen ve pratik olarak kullanimda olan
sistem Barnase-Barstar sistemidir (Sekil 1). Barnase
geni tapetuma has bir promotor TA29 ile
birlestirilirse Barnase’nin olugmasi ile tapetum
hiicrelerinin RNA’s1 ¢oziiliir ve polen bozulur. Steril
hattin Barnase inhibitérii olan Barstar’t tagiyan
bitkilerle melezlenmesi ile F1 generasyonunda fertil
bitkiler elde edilmektedir. Bu sistem kolza, domates
ve musir gibi bitkilerde kullanilmaktadir (Kempken
ve Kempken, 2004).

4.3.6. Verim

Bitkilerde verimin olusmasinda fotosentez,
solunum ve azot fiksasyonu 6nemli rol oynar. Fakat
bu mekanizmalar olduk¢a karmasik olup molekiiler
temelleri heniiz tam anlasilamamstir. Ornegin “azot
fiksasyonu” ozelliginin bitkilere aktarilabilmesi igin
bakterilerinden  bitkilere anahtar enzim olan
Nitrogenazi kodlayan bir ¢ok yapisal protein (nifH,
D,K) geni aktarilmali ve bunlarin etki sekli koordine
edilmelidir.

Bakterilerde nodiilasyon faktdrlerinin  etki
alanmin degistirilmesi ile onemli kiiltiir bitkilerinde
nodiillasyon  saglanmistir  (Hoffmann,  1997).
Chlorella sorokiniana alg’inden izole edilen ve
bitkilere aktarilan bir gen azotu degerlendirme
oranint artirmaktadir (Woods, 1999). Celtikte belli
proteinlerin olusumunu engelleyen ve dane olum
donemini uzatan bir geninin aktarilmasi ile verim
artirtlmistir (Finkel, 1999).

4.3.7. Kimyasal I¢cerik

Besin  maddelerinin  kalitesini  degistirmede
kullanilan yontemlerdeki amag¢ icerik maddelerini
beslenme fizyolojisi agisindan veya gida fizyolojisi

[OXWive}

BH

— e

R,H/R,H
B’/‘

ABS,H/R,H
ABR?H

Sekil 1. Barnase/barstar, transgenik hibrit sistemi (Leemans, 1992); S= tapetuma 6zel TA29
promotorunun kontrolii altindaki Barnase geni ile olugturulan erkek kisirlik; R= Fertilitenin restore edilmesi;

H= Bar geni ile BastaR herisidine kars1 dayaniklilik



acisindan daha uygun formlara doniistirmek veya
bitkilerde bulunmayan ya da az bulunanlara aktarmak
veya zenginlestirmektir. Bu konuda yapilan bazi
calismalar Cizelge 7°de verilmistir.

Bitkilerdeki seker ve nisasta metabolizmasinin
degistirilmesinde, sadece bir nisasta formu (amiloz
veya amilopektin) {izerinde durulmaktadir.(amiloz
veya amilopektin) iizerinde durulmaktadir. Bu da
Nisastanin gida ve kimya sanayinde kullanimim
kolaylastirmaktadir. Bakteriyel bir genin aktarilmasi
ile  patateste  Cyclodextrin  iretilebilmektedir.
Cyclodextrin gida ve eczacilik sanayinde ugucu
maddelerin veya aromatik bilesiklerin stabilize
edilmesinde veya istenilmeyen maddelerin (acilik,
kolesterin) uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde insan sagligi
acisindan 6nemli olan vitaminler, mineral maddeler ve
iz elementleri yeterince alinamamaktadir. Ornegin
diinya niifusunu besleyen bitkilerin basinda gelen
celtik, cok az miktarda A vitamini igermektedir.

Ayrica tahilda bulunan Fitat nedeniyle demirin
kullanim1 etkilenmektedir. Bu nedenle [-karotin
ireten ve daha fazla demir Dbiriktiren ve

kullanilabilirligine sahip ¢eltik gelistirmek amag
olmustur. Sonucta Golden Rice adinda bir celtik elde
edilmistir (Ye ve ark., 2000).

Degistirilmis yag asidi kompozisyonuna sahip
bitkiler ticari olarak satilmaktadir. Beslenme
fizyolojisine veya endiistriye uygunluk bakimindan
ornegin C10 ila C22 atomlarini igeren yag asitlerine
sahip kolza g¢esitleri gelistirilmistir (Wenzel ve

Mohler, 2001). Yag asitleri kompozisyonlarin
degistirilmesinde, geriye doniis sebebiyle istenmeyen
sonuclar  ortaya  ¢ikmaktadir.  Yag  asitleri

metabolizmasi ile ilgili belirlenen enzimler yaninda
serbest ve membrana bagli olan yag asitlerinin
degisimini sinirlayan mekanizmalar vardir.

A. Demir, F. Seyis, O. Kurt

Bitkilerdeki protein kompozisyonunun
degistirilmesinde hedef amino asitlerdir. Ozellikle
Lisin birgok gida maddesinde ve yem bitkisinde
yeterli miktarda bulunmamaktadir. Bir¢ok arastirmada
hedef Lisin biyosentesinde rol oynayan bir enzimi
bitkilere aktararak tanedeki Lisin oraninin artirilmaktir
(Dingermann, 1999; Krebbers ve ark., 1999).

4.3.7. Olgunlasma

Ilk yapilan transgenik degisikliklerin amac1
iiriinlerin dayaniklilik ve depolama siiresini ve de
tadin1  degistirmek amaciyla olgunlagma siiresi
iizerinde yogunlasmistir.  Olgunlagsma  siiresinin
geciktirilmesi ile ilgili baslangi¢ noktasi bitkilerdeki
etilen oraninin disiiriilmesidir. Bu da dogal enzim
proteininin olusumunu engelleyen domates kokenli
Aminosiklopropan-Karboksilat-Syntaz27 (ACC) geni
ile basarilmistir. Alternatif olarak ACC-Deaminaz
enzimi olusumu i¢in bitkilere bakteriyel bir gen
aktarilabilir ki bu etilen olusturan enzim ile ACC
maddesi icin reka-bete girer ve ACC’yi a-Ketobytrata
dontistiiriir.

Olgunlagma stiresi ile ilgili diger bir yol
Polygalaktorunaz enziminin engellenmesidir. Bu
enzim Pektinin ana unsuru olan Polygalakturonik asidi
parcalamakta ve bu sayede meyvelerin yumusamasi
gecikmektedir. Polygalakturonaz olusumunu kontrol
eden bir geninin domatese aktarilmasi ile ABD’de ilk
kez gen teknolojisi kullanilarak degistirilen bir gida
irinii Flavr Savr R domatesi tescil edilmistir
(Dingermann, 1999).

4.3.8. Zehirli ve Alerjik Maddeler

Bitkilere, kaliteyi etkilemesi yaninda igerik
maddelerinin ~ hazmin1  veya  kullanilabilirligini
sinirlayan,  toksik  etki  gOsteren veya bazi

Cizelge 7. Bitkilerde gen transferi ile iiriin kalitesinde meydana getirilen degisiklikler

Bitki Kimyasal icerik Maddesi Kullanilan Genlerin Kaynag:

Kolza, soya | Lisin, Methionin, Triptophan gibi | Lisin ve Triptofanini iiretimini artiran bakteriyel kokenli

fasulyesi, misir amino asitlerin miktarinin artirilmas: | genler

Patates, Cassava Toplam protein miktarinin | Alerjik etkiye sahip olmayan bir Albiimin geninin
artirilmasi aktarilmasi, tohumlardaki ekspresyonu

Kolza Yag asidi zincirlerinin kisaltilmasi, | Umbellularia  californica‘dan  Asetil-ACP-Tioesteraz
Laurin asit oraninin artirilmast spesifik genin aktarilmasi

Soya fasulyesi, | Yag asidi igeriginin degistirilmesi, | FAD 3 ve FAD 2 geninin klonlanmas.

kolza, aygicegi doymamis yag asitlerinin artirilmasi

Patates Amilaz veya amilopektin igermeyen | Bitkilere 6zel enzimlerin (6rn. GBSS, Q enzimi, AGPaz)
nisasta veya sakaroz birikimi kazandirilmast

Patates Siklodekstrin ekspresyonu Klebsiella pneunmoniae’den CTG geninin aktarilmast

Patates Nisasta oranin artirtlmasi Mutasyona ugrayan AGPaz geninin E. oli’den aktarilmast

Celtik 3 karotenin iiretilmesi Narcissuus tiirleri veya E. wuredovora’dan Terpenoid

metabolizmasinin anahtar enzimlerini kodlayan genlerin
aktarilmasi

Celtik Demir igeriginin artirilmasi ve | Phaseolus vulgaris’ten bir demir geninin aktarilmasi, A.
kullanilabilirliginin azaltilmast fumigatus’tan bir Phytase geninin aktarilmast

Domates Lycopin ve Lutein gibi | Phytoenin, lycopine doniistiirlilmesi igin bir bakteriyel
karatinoidlerin oraninin artirilmast genin aktarilmasi

Hoffman, 1997
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insanlarda tiiketildiginde alerjik reaksiyonlara sebep
olan bir dizi madde bulunmaktadir. Gen teknolojisi
kullanilarak bu tip maddelerin oranmin azaltilmasi
veya daha az toksik veya alerjik etki yapan formlara
donistiiriilmesi  hedeflenmistir. Zehirli maddeler
arasinda tahillar ve sebzelerde bulunan demir gibi
onemli mineral maddelerin alimini engelleyen fitin
asit bilesikleri (Fitat) vardir. Fitaz enziminin ilave
edilmesiyle tohumdaki fitin asit oran1 ¢eltikte oldugu
gibi azaltilabilmektedir. Glikoalkaloidler patates ve
domateste bulunan toksik maddelerdir. Patateste
Glikolalkaloidi Alpha-Chaconin bakimindan anahtar
enzim olan UDP-Glukoz-Glucosiltransferazin etkisi
bir genin aktarilmasi ile durdurulabilmistir (Anon.,
2001). Bilinen allergenlerin birgogu protein
yapisinda olup, tahillardaki Gluten28, soya, yer
fist1ig1 ve cevizden elde edilen proteinlerdir. Antisens
RNA teknolojisi sayesinde geltikte alerjik etki yapan
proteinin oran1 azaltilabilmistir (Kempken ve
Kempken, 2004).

4.3.9. Yenilenebilir Uriinler

Gen teknoljjisinin diger bir kullanim alani da
endiistriyel proteinler, yaglar, karbonhidratlar ve
yenilebilir  sentetik  maddelerin  iretilmesidir.
Transgenik bitkiler yiiksek aktivite gosteren protein
ve kompleks bilesiklerini liretmek i¢in uygun
organizmalardir. Transgenik bitkilerden protein
tretimi ile ilgili ¢alismalar ¢ok yonlii olup, gida
maddesi sanayinde enzimlerin kullanilmasi yaninda
eczacilikta etkili olan ¢ok sayida etken maddeyi de
kapsamaktadir.

Bitkisel ve organik yaglar 6nemli endiistriyel
hammaddelerdir. Bitkisel yaglar, fosil yakitlara
kiyasla yiiksek olan maliyetleri nedeniyle endiistriyel

kullanim igin ikinci derecede Oneme sahiptirler.
Endiistriyel yaglarda aranan o&zellikler dikkate
alinarak kolzada yag asidi kompozisyonu asidi
kompozisyonuna sahip kolza gesitleri gelistirilmistir
(Cizelge ).

Bitkilerde karbonhidrat iiretimi, nigasta sanayinde

yillardan beri kullanilan bir tekniktir. Endiistri
bakimindan yapistirict ya da folyo yapimminda
kullanilan  degistirilmis nisasta, kagit {irlinleri

iiretiminde hammadde olarak kullanilan

Bitkilerde karbonhidrat {iretimi, nigasta sanayinde
yillardan beri kullanilan bir tekniktir. Endiistri
bakimindan yapistirict ya da folya yapiminda
kullanilan  degistirilmis nisasta, kagit iriinleri
tiretiminde hammadde olarak kullanilan seliiloz, jel
ve kabartict olarak kullanilan pektinler 6neme
sahiptirler (Cizelge 8). Bugiline kadar endiistriyel
olarak elde edilen nisastanin % 80’ni kimyasal veya
fiziksel islemlere tabi tutulmaktadir. Karbonhidrat
metabolizmasinda yapilacak degisiklikler, bu oram
belirgin derecede diisiirebilir (Willmitzer, 1999).

Birgok  bakteri alifatik  polyester (PHB)
iiretiminde kullanilmaktadir. Toksik olmayan bu tiir
iriinlere sekil verilebilir. Ayrica bu tiir iriinler
biyolojik olarak da ayristirilabilir. Bu 6zelliginden
dolayr bu friinler kisaca “Biyoplastik” olarak
adlandirtlirlar. Bitkilerde bu tiir dirlinlerin iiretimini
kodlayan ii¢ gen (phbA, phbB, phbC), R. eutropha
adli bakteriden izole edilmis ve Arabidopsis
thaliana’ya aktarilmigtir. Bakteriyel fermantasyon
sonucu elde edilen ve BiotopolTM adi altinda

piyasaya siiriilen Polihidroksibiitrat Ko-Polimeri
(PHB/V), PHB’ye gore endiistriyel kullanim
acisindan  daha uygun  Ozelliklere  sahiptir.

Cizelge 8. Endiistriyel amaglarla bitkilerde gen teknolojisi kullanilarak yapilan degisiklikler

Bitkiler Icerik Maddesi Kullanilan Genlerin Kaynag: Kullanim Alam

Tiitiin, yonca | a-amilaz, Fitaz, Xylanaz | B. [lichniformis (a-amilaz), A. niger | Gida sanayi
gibi enzimlerin | (Fitaz), C. thermocellum (Xylanaz)
ekspresyonu genleri

Kolza Yag asitlerinin doymamis | Bitkiye has genlerin veya petroselinik | Polimer  iiretimi,
hale getirilmesi asitin ekspresyonu i¢in Umbelliferalardan | deterjan

genlerin antisens represyonu

Kolza Yag asidi zincirlerinin L. douglasii"den LPAAT  geninin | Coziici maddeler,
uzatilmasi aktarilmast  (erusik  asit  oraninin | yumusaticilar vs.

artirtlmasi)

Kolza Yag asidi  igeriginin | U. californica’dan bir 6zel Acety-ACP- | Temizlik maddesi
degistirilmesi (Laurik asit | Tioestraz i¢in gen aktarimi
oraninin artirilmast)

Patates Amiloz vey amilopektin | Bitkilerin kendi enzimlerinin (GBSS, Q | Yapistirici, kagit
icermeyen nisasta veya | enzimi, ABPase) Antisens-Represyonu (amilopektin),
sakaroz birikimi folyo (amiloz)

Patates Fruktan K.pneunmoniae’den CTG geninin

aktarilmasi

A.  thaliana, | PHB iiretimi R. eutropha’dan 3-Ketotiyolaz, Aseto- | Biyolojik  olarak

kolza, soya asetil-CoA  Reduktaz, = PHA-Syntaz | ayrisabilen polimer

enzimleri i¢in gen aktarimi

A.  thaliana, | PHB/V {iretimi E. coli ve R. Eutropha’dan 4 genin | Biyolojik  olarak

kolza (ilvA466, BktB, phbB, phbC) aktarilmas: | ayrisabilen polimer

Hoffmann, 1997
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Dort genin (ilvA466, BktB, phbB, phbC) Arabidopsis
ve kolzaya aktarilmasi ile yag ve amino asit
biyosentezindeki ara fiiriinler, PHB/V biyosentezine
yonlendirilmektedir (Elborough, 2000).

4.3.10. Sekonder Metabolitlerin Uretimi

Bitkiler ana igerik maddeleri (karbonhidratlar,
proteinler ve lipitler) yaninda sekonder igerik
maddelerine de sahiptirler. Bu tiir igerik maddeleri
sekonder metabolit olarak  adlandirilmaktadir.
Farmakolojik etkilerinden dolayr bazi1 sekonder
metabolitler bitkisel ilaglarda hammadde olarak
kullanilmaktadir.

Sekonder metabolitler kismen sentetik olarak elde
edilemezler ve bitkilerden ekstrakte edilmeleri
gerekmektedir. Biyosentez yollarmin anlasilmas: ve
onemli genlerin tespiti ile sekonder metabolitleri
degistirme ve onlarin bitkideki oranlarini artirma
miimkiin hale gelmistir (Hoffmann, 1997).

Gen teknolojisi  sayesinde ilaglarin  etken
maddelerinin teshis ve tedavi amaciyla kullanimi
miimkiin olabilmistir. Ornegin serum ve asilar
bitkilerde {retilebilmistir. Bu ftriinler tipta (teshis,
tedavide, yenebilir as1 maddeleri), kimya ve ilag
endiistrisinde (katalitik antikor, biyosensorlar) ve
tarimda (hastalik ve zararlilara dayaniklilik, gida ve
yem kalitesinin artirilmasi) kullanilmaktadir. Asilar,
hem pasif hem de aktif bagisiklik kazandirmaya
uygun olup, organ nakli sonrasi tedavide de
kullanilabilmektedirler.

Bugiine kadar geleneksel yolla yeterli miktarda
iiretilemeyen ilag  ham maddelerinin  bitkiler
vasitastyla {iretimi, bir alternatif yontem olarak
kullanilmaktadir. Kompleks proteinlerin sentetik
olarak iiretilmesi zor olmasina karsilik bitkiler
vasitasiyla proteinlerin {retilmesi daha kolaydir.
Transgenik bitkilerden elde edilen proteinlerin
depolanma o&zelligi, digerlerine gore daha yiiksektir.
Geleneksel yolla yetistirilen patates yumrusunda,
normal depolama kosullarinda iki yilda en az % 50
kadar aktivite kaybi tespit edilmistir.

Transgenik bitkilerde {iretilen asilar, hayvansal
sistemlerdeki iiretime gore patojenlerle (6rnegin AIDS
veya Hepatit viriisleri, BSE ve toksinler) bulagsma
tehlikesi daha azdir. Ayrica agizdan uygulanabilen
agilarin tiretim maliyeti daha diistiktiir. Zira asilar bitki
besinleri ile beraber alinabilmekte ve maddelerin
izolasyonu ve temizlenmesine gerek kalmamaktadir.
Ayrica diger bir avantaji da farmakolojik maddelerin
dogrudan mevcut tarimsal iiretim siirecine entegre
edilebilmesidir (Diiring, 2001).

Bitkisel tiriinlerin izole edilmesi ve islenmesinde
kullanilan teknikler oldukca gelismistir. Ornegin
patates endiistrisinde ve biracilikta bu yonde cesitli
deneyimler mevcut olup, bu yolla iiriinler en saf
haliyle elde edilebilmektedir. Proteinlerin
temizlenmesinin ~ gerektigi =~ durumlarda ticari
kullanimda toplam % 1 oraninda ¢6ziilebilir protein
bulunmasi1 gerekmektedir (Kusnadi ve ark., 1997).

A. Demir, F. Seyis, O. Kurt

Transgenik bitkilerde ticari olarak tiretilen ilk protein
tavuktaki viridin proteini olup, bu transgenik musir
bitkisinde  iretilmekte  ve  teshis  amaciyla
kullanilmaktadir. Transgenik bitkilerde firetilen ilag
etken maddelerin {retimi ile ilgili bazi O6rnekler
Cizelge 9’da verilmistir

4.3.11. Ornemental Bitkiler

Ornemental bitkilerinde, klasik 1slah yontemleri ile
bugiine kadar elde edilmesi miimkiin olmayan yeni
renk ve formlar gen teknolojisi ile elde edilebilmistir.
Petunyalardan ilgili genlerin aktarilmasi ile beyaz
karanfilden mavi cicekli bir form elde edilmistir.
Cicek rengi flavinoidler (sar1, kirmizi, kizil pembe,
mavi), karatinoidler (sari/portakal rengi) ve betalainler
(sarvkirmizi) tarafindan belirlenmektedir.

Flavanoidlerdeki farkli renk varyasyonundan
antosiyanlar sorumludur ki bugiine kadar yiizlerce
antosiyan, bitkilerden izole edilerek kimyasal yapilari
belirlenmigstir.  Flavonoid  sentezinin  molekiiler
temellerinin ac¢iga kavusturulmasi ¢igek renginin gen
teknolojisi ile degistirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Cizelge 10’da cigek rengi degistirilen transgenik
bitkiler ait bazi1 6rnekler verilmistir.

Cicek rengi yanmnda ¢icek sekli de 1slah
caligmalariyla  yonlendirilebilmistir.  Aslan  agzi
(Antirhinum majus) ve Arabidopsis thaliana’da

yapilan arastirmalar sonucu ¢igek seklinin olusumuna
etki eden birgok gen saptanmustir. Arastirmalar sonucu
cicek yapraklarinin (canak, tag, c¢icek ve meyve
yapraklari) bir veya birkag genin kontroliinde oldugu
ve ii¢ fonksiyonel alan tarafindan belirlendigi yoniinde
kanaat olugmustur. Ancak giliniimiize kadar cicek
formu  degistirilmis  transgenik  siis  bitkisi
gelistirilmemistir.

Ornemental bitkilerde diger caligma alanlari; etilen
sentezini etkileyerek ayni olgunlagsma siiresine sahip
olan formlar gelistirmek, ¢i¢eklerin dmriinii uzatmak,
giillerde mantar hastaliklarina kars1 dayanikliligi
artirmak ve uygun bir transfer sistemi ile siis
bitkilerinde strese kars1 dayaniklilig1 artirmaktir.

4.3.12. Kirlenmis Topraklarin Temizlenmesi

Agir metaller ve zararli maddeler ile kirlenmis
topraklarin  temizlenmesinde, yabani ve kiiltiir
bitkilerinin toprak iistii organlarinda bu tiir zararl
maddeleri biriktirme 6zelliginden faydalanilmaktadir.
Yiiksek oranda agir metaller ve zararli maddeleri
biriktirme 0Ozelligine sahip bitkiler Cizelge 11°de
verilmistir.

Gen teknolojisi ile bir taraftan kiiltiir bitkilerinin
zararli maddelere karsi toleranst  artirilmaya
calisilmakta, diger taraftan zararli maddeleri ayristiran
bitkiler tizerinde 1slah ¢alismalar1 yapilmaktadir. Buna
ornek olarak patlayict maddeler ile kirlenmis
topraklardan TNT’yi temizleyen transgenik tiitiin
verilebilir. Temizleme olay1; tiitiin bitkisine aktarilan
bir bakteriyel ezim (Pentathritol- Tetranitratreduktaz)
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Cizelge 9. Transgenik bitkilerde ila¢ etken maddelerinin iiretilmesine iligkin drnekler

(karzinoembriyogenik antigen)

Uriin Kullanim Orani Araa Bitki
Insan serum albumini Kan proteini % 0,02 GLP! Patates, tiitlin
Insan hemoglobini o, | Kan yedek maddesi, acil durum | % 0,05 tohum Tiitlin
ilact
Insan o-1-antitripsini Cistik fibroz, karaciger | Bilinmiyor Celtik
hastaliklari
Insan enkafalini Acilarin tedavisinde | % 0,10 tohum Arabidopsis
ndrotransmitterler
Insan hirudini Trombin engellenmesi % 0,3 tohum Kanola
Insan somatotropini Ciicelik, Tuner sendromu % 7 GLP! Tiitlin
Glukoserebrosidaz Glukoserebrosid lipidozudur %1,0-10,00 GLP | Tiitlin
pEGF Domuzda epidermal biyiime | % 0,12 GLP Tiitlin
faktori (pEGF)
Insan Laktoferrini Demir miktarinin artirlmasi % 0,10 GLP Patates, domates, ¢eltik
Kolera Toksin B Kolera (V. cholerae) % 0,30 GLP Patates (Agrobacterium)
Hepatit B-yiizey | Hepatit B (Hepatit B viriisii) <%0,01 FG? Tiitlin, patates, ac1 bakla
antijeni (Agrobacterium)
Norwalk viriisii Diarrh6e (Norwalk viriisii) % 0,37 GLP Patates
Kapsid proteini % 0,23 GLP Tiitiin (Agrobacterium)
Glikoprotein Kuduz (Rabies virtisii) % 1,00 GLP Domates, tiitiin, 1spanak
(TMV, AIMV)
Glikoprotein B Zitomegalie hastalig1 <% 0,02 GLP Tiitlin (Agrobacterium)
VP 1 FMDV Deli dana hastaligi (FMD viriisii) | Bilinmiyor Yonca, Arabidopsis
(Agrobacterium)
Glikoprotein S Domuz yavrusunda Diarrhoe <%0,01 FG Misir (Agrobacterium), tiitiin
% 0,20 GLP
VP 60 HDV Tavsanlarda Hemarrhagik ates | % 0,30 GLP Patates (Agrobacterium)
(HDV)
Guym 13 MAK’sy, | Dis ¢irikligii  (Streptococcus | 500 pg/g FG | Tiitiin (Agrobacterium)
sekrete edilmig mutans) yaprakta
Herpex simplex (Herpex simplex | Bilinmiyor Mistr, soya
viriis 1 ve 2)
Kimerik antibodyler Kanser tedavisi | Bilinmiyor Celtik
(karzinoembriyogenik antigen)
Insan scFV’ si Kanser tedavisi | 30 ug/g FG Celtik, bugday

" GLP = toplam ¢éziinebilir protein; > FG = Taze agirlik

Daniell ve ark., 2001; De Kathen, 2001

sayesinde

gerceklesmektedir.

Diger bir ornek

manolya’ya civaya dayanikli bakterilerden aktarilan

Cizelge 11. Agir metalleri biriktirme 6zelliine sahip bazi

. . . : S bitkiler
bir gen sayesinde iyonize civa, daha'az tehlikeli olan Afar Metal Bitkiler
metallik civaya donu'svturebl'lme.:'ktedlr (Kempksn ve Arsenik Reynoutria sachaliensis,
Kempken, 2004). Diger bir 6rnek renk degisimi Clamydomonas sp.
SayeSlnde mayin temizhginde kullanllan bitkldll‘. Kursun Alyssum murale’ Clamydomonas sp.,
Salix viminalis, Thlapsi caerulescens
Cizelge 10. Cicek renkleri degistirilmig bitkiler Kadmiyum Nicotiana tabacum
Bitki Normal | YeniRenk | Yapilan Degisiklik Kobalt ve | Lamiacea, Scrophulariaceae
_ Renk bakir
Krizantem | Pembe Beyaz Chalkonsynthase Nikel Brassicaceac  (Alyssum,  Thlapsi),
Gerbera Kirmizi Pembe Chalkonsyntase E .
uphorbiaceae (Phyllanthus,
Pembe Pembe Chalkonsynthase L t Ast S .
Karanfil Beyaz Mavi Flavonon-3°,5’- eucocr(? on), steraceae  (Senecio,
hidroksilaz Pentacalia)
kirmizi Beyaz Flavonon-3°,5’- Selenyum Leguminoscace
hidroksilaz Cinko Thlapsi  caerulescens ,  Alyssum
Petunya Menekse | Beyaz Antisens- murale, Salix viminalis,
Chalkonsyntase Clamydomonas sp.
Beyaz Balik Dihidroflavanol-4- Herrchen ve Kordel, 2001
kirmizisi reduktaz ’

Kempken ve Kempken, 2004
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5.SONUC VE ONERILER

Tarimsal alanda gida iretiminde eskiden beri
bitkiler, hayvanlar ve  mikroorganizmalardan
yararlanilmaktadir. Gen teknolojisi ile birlikte bu
biyolojik sistemleri insanlarin ihtiyacina gore daha
iyi uyarlayabilmek i¢in kullanilabilecek ydntem
yelpazesi oldukca genislemistir. Ozellikle gen
teknolojisi kullanimindan beklenen; a) verimi artiran,
b) triiniin kalitesini yiikselten, c) ¢evreyi ve dogal
kaynaklar1 koruyan ve d) ucuz iiretim sekillerini
ortaya koyacak yeni metot, iiriin ve hizmetlerin
ortaya ¢ikarilmasidir (Menrad ve ark.,, 2004).
Dolayisiyla ekonomik, sosyal ve ekolojik bakimdan
gen teknolojisine bilyllk tmitler baglanmaktadir.
Artan diinya niifusunun gida  gereksiniminin
kargilanmasinin garanti altina alinmasinda, yiiksek
kaliteli, giivenilir ve sagligi koruyan gida
maddelerinin hazirlanmasinda, ¢evre ve kaynaklar
koruyan bir iiretim sisteminin gelistirilmesinde ve
iilke ve beslenme ekonomisinde rekabet ortaminin
muhafazasinda gen teknolojisine biiylik deger
verilmektedir.

Gen teknolojisi ile iiretilen tarim {riinleri, gidalar
ve organizmalar ile ilgili tartigmalar halen devam
etmektedir. Ozellikle son yillarda iilkemiz dahil
bircok tilkede popiiler hale gelen organik tarim
caligmalar ile s6z konusu teknolojinin kullanilmasi
birbiri ile oldukga celisen iki konu gibi takdim
edilmektedir. Ancak, diinyanin iginde bulundugu
sosyo-ekonomik durum goz Oniine alinirsa, genetik
miihendisliginin global tarim ve gida {irlinlerinin
arttirilmasi igin kullanilmasi, giiniimiizde olmasa bile
gelecekte zorunlu goriilmektedir. Ancak giivenli
oldugu iddia edilen bircok genetik yapisi
degistirilmis riinlerin satis1 ve pazarlanmasinda,
mutlaka uyarici etiket bilgilerinin bulundurulmasi,
tikketicilerin bilgilenme ve se¢gme hakkinin korunmasi
bakimindan 6nemlidir. Genetik Yapisi Degistirilmis
Organizmalar i¢in Tarim ve Koy Isleri Bakanlhgi
Tarimsal Aragtirmalar Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan ~ yonetmeligin ~ uygulanabilir  hale
getirilmesi  gerekmektedir. Elde edilen iiriinler
titizlikle takip edilerek, bagimsiz kuruluslarca test
edilmesi gerekir.

Sonu¢ olarak; tarimda, hayvancilikta ve
mikroorganizmalarla bunlarla baglantili olarak da en
cok gida iiretiminde potansiyel riskleri olmasina
karsin, bircok avantaj saglayan genetik modifikasyon
teknolojisi ile ilgili daha kapsamli, tarafsiz, kaliteli ve
uygulamali ¢aligmalarin yapilmasi ihtiyaci her gegen
giin artmaktadir.
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FINDIK BAHCELERINDE BULUNAN ZARARLI AKAR TURLERi VE EKONOMiK ONEMLERIi
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OZET: Tirkiye findik yetistiren iilkeler arasinda iiretim bakimindan ilk sirada yer almasina ragmen birim alandan elde
edilen verim oldukca diisiiktiir. Findikta verimi etkileyen en onemli zararli gruplarindan biri akarlardir. Bu derlemede,
giiniimiize kadar iilkemizde findiklarda tespit edilmis zararli akar tiirleri, biyolojileri, zarar sekilleri, dagilimlar1 ve

miicadeleleri lizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Acarina, eriophyoid, Phytoptus avellanae, kozalak

HARMFUL MITES AND THEIR ECONOMIC IMPORTANCE IN HAZELNUT ORCHARDS

ABSTRACT: Turkey is the major hazelnut producing country but yield per unit area is low in comparison with other
countries. Mites are one of the most important groups of pests affecting hazelnut yield. This literature review summarizes the
biology, distribution, damage and control measures for harmful mites of hazelnuts in Turkey.

Keywords: Black Sea, Acarina, eriophyoid, Phytoptus avellanae, big bud

1. GiRiS

Tiirkiye’de meyve yetistiriciligi yapilan toplam
alanin % 22’sini findik bahgeleri olusturmaktadir
(Anonymous, 2005a, b). Findik yetistiriciligi
Karadeniz Bolgesi'nde yogunlasmis olup, bolge
halkinin en o6nemli ge¢im kaynagi durumundadir.
Tiirkiye, diinya findik tiretiminde de 6nemli bir paya
sahiptir ve % 70.5’lik bir oranla birinci sirada yer
almaktadir (Bozoglu, 2002).

Findik bahgesindeki ekosistem, bocekler ve akarlar
bakimindan oldukca zengindir. Karadeniz
Bolgesindeki findik bahgelerinde yapilan ¢caligmalarda
23 familyaya bagli 67 akar tiirii tespit edilmistir.
Bunlardan 9 tiir findiklarda zararli, 2 tiir ise diger
iiriinler {izerinde zararli olarak bulunmaktadir. Geri
kalan tiirlerin 32’si aver (predatdr) olarak, 24’1 ise
funguslar ve c¢ilirimekte olan organizmalar {istiinde
yasamaktadir  (Ozman ve Cobanoglu, 2001;
Bayartogtokh ve ark., 2002; Cobanoglu ve ark., 2002;
Ozman ve ark., 2002; Akyazi ve Ecevit, 2003; Grobler
ve ark., 2003; Ozman-Sullivan ve ark., 2005). Bu
derlemede zararli akar tiirlerinin biyolojileri, zarar
sekilleri, bolgedeki dagilimlart ve miicadeleleri ele
almmugtir.

2. ZARARLI AKAR TURLERI

Findik bahgelerindeki en =zararli akar tiirleri
eriophyoid akarlardan Findik kozalak akarlari
Phytoptus  avellanae Nal. ve Cecidophyopsis
vermiformis (Nal.)’dir. Aculus comatus (Nal.),
Tegenotus depressus Nal., Anthocoptes loricatus Nal.,
Coptophylla lamimani (Keifer) findikta zararli olan
diger eriophyoid akar tiirleridir. Tetranychid
akarlardan Tetranycopsis horridus (Can. & Fanz.),
Eotetranychus coryli (Reck) ve Tetranychus sp.’de
findikta zararli olan tiirlerdir (Ecevit ve ark., 1992;
Ozman ve Ecevit, 1996a; Ozman ve Toros, 1996;
Ozman ve Toros, 1997a, b,c; Ozman ve Cobanoglu,
2001).

2.1. Biyolojileri, Zarar Sekilleri ve Dagilimlari

Phytoptus avellanae en yaygin ve zararl tiirdiir.
“Gal” ve “vagrant” olmak iizere iki degisik formu
vardir. Gal formu basit bir yasam dongiisiine sahiptir.
Yeni bulagmalari yapacak olan kozalaklar igindeki
ikinci dénem nimfler, nisan ay1 ortalarindan itibaren,
agilan ve kurumakta olan kozalaklardan saglam
tomurcuklara go¢ etmeye baslarlar. Go¢, mayis ayinin
sonuna kadar siirer. Saglam tomurcuklarin igine giren
nimfler biiyiime konisi iizerine yerlesirler. Burada
beslenmeleri sonucu tomurcuklarin kozalak haline
donlismesine neden olurlar. Olusan bu kozalaklar
icinde yil boyunca beslenme ve iiremeye devam
ederler ve déller birbirine karisir. Yilda ortalama 6 dol
verirler.

P. avellanae’nin vagrant (serbest yasayan) formu
ise, oldukca karisik ve gal formundan farkli bir yasam
dongiisiine sahiptir. Yasamlarini, disi ¢igeklerde
(karanfil), erkek ¢igeklerde (piis), tomurcuklarda,
stirgiin uglarinda, yapraklarda olmak {iizere generatif
ve vegetatif organlar iizerinde ve kozalaklar iginde
stirdiirtirler. Tiim y1l boyunca aktif olarak beslenme ve
iremelerine devam ederler. Ayrica  birbirine
benzemeyen goriiniimde iki tip nimfe sahiptirler. Yilin
biiyiikk bir kisminda erginlere benzeyen normal
goriiniimlii nimfler olusur. Nisan sonundan itibaren
yapraklarda, oOzellikle de alt yiizde olmak {izere
erginlere benzemeyen tamamen degisik morfolojiye
sahip, yanlarinda ¢ikintilart bulunan yassi goriiniimlii
nimfler olusur. Yaz boyunca goriilen bu nimflerden
cikan erginler generatif ve vegetatif organlara ve
kozalaklara go¢ ederler (Ozman, 1995; Ozman ve
Toros, 1997a; Ozman, 2000).

Cecidophyopsis vermiformis’in de yasam dongiisii
oldukea karisiktir. Tlkbahar ve sonbahar olmak iizere
iki go¢ donemi bulunmaktadir. Ilkbaharda P.
avellanae ile Dberaber, kurumakta olan eski
kozalaklardan saglam tomurcuklara gb¢ ederler. Yeni
olusan kozalaklar icinde P. avellanae ile birlikte
yasamlarini siirdiiriirler ve P. avellanae’da oldugu gibi
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doller birbirine karisir. Bazi  kozalaklarda C.
vermiformis populasyonlar1 P. avellanae’ya gore daha
kisa bir siirede artar. Yaz kozalaklart denilen C.
vermiformis yogunlugunun daha fazla oldugu bu tip
kozalaklar agustos ortalarindan itibaren agilmaya
baglar. GoO¢, ekim aymin ortalarina kadar siirer.
Kuruyan yaz  kozalaklarimi terk eden C.
vermiformis’lerin biiylik bir kismi olumsuz ¢evre
sartlarindan dolayr Olir. Bir kismu da vegetatif
tomurcuklara, disi ¢igek tomurcuklarina, piislere ve P.
avellanae’l1 kozalaklara go¢ ederler. Her iki tiiriinde
bulundugu kis kozalaklar1 denilen bu kozalaklar i¢inde
gelecek  baharda  kozalaklar  kuruyana kadar
yasamlarini siirdiiriirler (Ozman, 1995; Ozman ve
Toros, 1997a).

Yaz basinda yeni bulasan, kozalak olusacak
tomurcuklardaki P. avellanae sayist ¢ok disiik
olmasma ragmen (3-4 nimf/tomurcuk) bir sonraki
ilkbaharda en yiiksek yogunluga ulasir ve binlercesi
bir arada bulunur (198740
ergin+nimf+yumurta/kozalak). Yaz kozalaklarindaki
C. vermiformis’ler  sonbahar baglarinda, kis
kozalaklarindaki C. vermiformis’ler ise ilkbaharda en
yiiksek populasyon yogunluklarina sahip olurlar. Her
iki tlirlin birlikte bulundugu yaz kozalaklarinda,
bulasmadan hemen sonra yaz baslarinda tiirlerin
yogunluklart hemen hemen esitken temmuz
sonlarindan itibaren C. vermiformis baskin olmaktadir.
Kis kozalaklarinda ise, sonbaharda kozalaklara giris
yapan C. vermiformis bireylerinin sayisi ¢ok diisiik
oldugu halde ilkbaharda genellikle C. vermiformis
populasyonu daha baskin olmaktadir. Kozalaklarin
hepsi C. vermiformis ile bulagik degildir. Karadeniz
bolgesinde sadece P. avellanae ile bulasik kozalaklar,
P. avellanae ve C. vermiformis’in her ikisi ile bulagik
kozalaklardan daha fazladir (Ozman ve Toros, 1996,

1997b).
Kozalak akarlar1 sadece findiga Ozellesmis
canlilardir, baska konukgular1 bulunmamaktadir.

Findigin generatif ve vegetatif organlarinda beslenerek
biiyilk ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar. P.

avellanae’nin gal  formu  yalmizca  generatif
tomurcuklar  iizerinde  beslenmekte,  vegetatif
tomurcuklar tizerinde beslenmemektedir. Disi ve

erkek cicek tomurcuklarinda (generatif tomurcuklar)
beslenmesi sonucu kozalaklar olugmakta ve verimi
dogrudan etkilemektedir. Kozalaklar, kisa siirgiinlerde
genellikle u¢ tomurcuklarda, uzun siirgiinlerde ise
uctan Onceki orta kisma yakin tomurcuklarda
olusmaktadir. Yaz baslarinda ¢ok kiiciik olan bulagik
tomurcuklar ertesi yilin ilkbaharinda maksimum
biiyiiklige ulagmakta, kozalak biiyiikligii ile akar
yogunlugu arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.
Phytoptus avellanae’nin vagrant formu ise kozalak
olusturmamakta, generatif ve vegetatif kisimlarda
beslenerek disi ve erkek ciceklerin, yeni gelismekte
olan meyvelerin ve tomurcuklarin dokiilmelerine ve
deformasyonlu bitki organlarinin ortaya c¢ikmasina
neden olarak gal formunda oldugu gibi verimi
dogrudan etkilemektedir. Cecidophyopsis

vermiformis’de  kozalak  olusturmamakta,  P.
avellanae’nin  olusturdugu  kozalaklar  icinde
beslenmektedir. Bunun yami sira disi ve erkek
ciceklerde, yeni gelisen meyvelerde ve tomurcuklarda
beslenen C. vermiformis bireylerine de
rastlanmaktadir. Her iki tiiriin beslenmesi sonucunda
disi ve erkek c¢igekler, tomurcuklar ve kozalaklar
dokiilerek kuru siirgiinler olusmaktadir. Kuru
siirglinler, giines 151gmin olumsuz etkisinden kagan
akarlarin yogun olarak bulundugu dallarm alt
kismindaki golgelik yerlerde daha fazla goriilmektedir
(Ozman, 1995; Ozman ve Ecevit, 1996a; Ozman ve
Toros, 1997¢c).

Her iki tiir de Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak
bulunmaktadir ve biitiin findik c¢esitleri tizerinde
beslenmektedirler (Ozman ve Toros, 1996).
Yetistirilen findik ¢esitlerinin  Findik  kozalak
akarlarina kargi hassasiyetleri farklidir. Phytoptus
avellanae hassas ¢esitlerde % 70°e varan zararlara
neden olmaktadir (Maziarz, 1984). En duyarli ¢esitler
Tombul, Mincane ve Uzunmusa, en dayanikli ¢esitler
ise Aci, Kus ve Palaz’dir. Samsun - Taflan’da bulunan
bir findik bahgesinde, Uzunmusa ¢esidinin bir dalinda
273 kozalak sayilmistir (Ozman, 1995).

Findik kozalak akarlarindan baska yapraklarda
beslenen A. comatus, T. depressus, A. loricatus ve C.
lamimani olmak tlizere dort eriophyoid akar tiirli daha
bulunmaktadir ama bunlar ekonomik anlamda zarar
yapmamaktadirlar (Ozman ve Cobanoglu, 2001).

Diger bir akar tiirii kirmizi oSriimceklerden 7.
horridus’dur. Carsamba, Terme, Ordu, Giresun,
Tirebolu ve Trabzon da bazi bahgelerde yogun olarak
bulunmustur. Yapraklarin alt ve {ist yiiziinde
beslenerek zararli olmaktadir. Simdilik ekonomik
onemde zarar yapmamaktadir ama potansiyel zararl
durumuna gecebilecegi goz Oniine alinarak siirekli
kontrollerin yapilmasi gereklidir. Kirmizi
ortiimceklerden E. coryli ve Tetranychus sp. Samsun,
Giresun ve Tirebolu’daki baz1 bahgelerde ¢ok diisiik
populasyonlarda olmak iizere bulunmustur. Bryobia
rubrioculus (Scheuten) ve Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) ise findik bahgelerinden toplanan bitki
dokiintiilerinden elde edilmis, findikta beslendikleri
goriilmemistir. Bu tiirlerin biiyiik olasilikla findik
bahgelerinde bulunan elma, armut gibi meyve
agaclarinda zarar yaptig1 diisiiniilmektedir (Ozman ve
Cobanoglu, 2001).

2.2. Miicadeleleri

Miicadele, biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
Findik kozalak akarlarina karsi yapilmaktadir. Diger
akar tiirleri i¢in, populasyonlar1 diisiik oldugundan
miicadele yapilmasina gerek yoktur.

Findik kozalak akarlarina karsi kimyasal ve
mekaniksel miicadele yontemleri uygulanmakta,
biyolojik miicadele olanaklar1 aragtirilmaktadir.

2.2.1. Kimyasal Miicadele
Kimyasal miicadele i¢in ekonomik esik bir dalda
ortalama 5 kozalak olarak tespit edilmistir
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(Anonymous, 1995). Findik iireticisi nisan aymnin ilk
yarisinda, siirgiinler 2-3 yaprakli donemde iken
ilaglama  yapmaktadir. Bu doénemde kozalak
akarlarinin go¢li heniiz baglamadigindan hala tam
olarak  agilmamis olan  kozalaklarin  iginde
bulunmaktadirlar. Boylece yapilan ilaglamalar, yanlis
zamanlama ve ilaglarin kozalaklarin i¢ kisimlarina
ulagamamast  nedeniyle  basarisiz  olmaktadir.
[laglamalarin, akarlarin gogiiniin yogun oldugu nisan
sonu-mayis ay1 basindaki bir haftalik bir donemde, ug
siirglinler 4-4.5 yaprakli, yeni tomurcuklar toplu igne
baginin yaris1 biiyiiklilkte ve yeni gelisen meyveler
mercimek biyiikliigiinde (yaklasik 3mm capinda) iken
yapilmas1 gereklidir. Endosiilfan (360 g/l EC; % 32.9
WP) ve Kiikiirt (% 80 WP), her ikisi de kozalak
akarlarina karsi etkili ilaglar olmasina ragmen, gevre
saglig1 da diisliniilerek dogal diismanlara etkisiz olarak
bulunan Kiikiirt (% 80 WP) oncelikle tercih edilmeli,
belirtilen dénemde bir defaya mahsus olmak iizere 100
It suya 400 gr dozunda uygulanmali ve ilaglamada tam
kaplama saglanmalidir (Anonymous, 1996; Ozman ve
Ecevit, 1996b; Ozman-Sullivan ve Akga, 2005).

2.2.2. Mekaniksel Miicadele

Mekanik miicadele kozalak akarlarma karsi
oldukg¢a etkili bir yontemdir. Kozalaklar, kisin
yapraksiz donemde iken toplanip bahge iginde bir yere
birakilmalidir. Kesinlikle  yakilmamali veya
gomiilmemelidir. Kozalaklarmn i¢i diger faydali akar
ve bocekler igin de bir barinak yeridir. Kozalaklar
icindeki yararli bocekler ve akarlar kis doneminde de
hareketli olduklarindan kozalaklar toplandiktan sonra
kuruyan kozalaklar1 terk ederek baska canlilar
iizerinde beslenip faaliyetlerini siirdiirebilirler. Findik
kozalak akarlar1 ise, ¢ok yavas hareket ettikleri ve
olumsuz cevre sartlarindan ¢cok cabuk
etkilendiklerinden  kozalaklar1  terk  edemezler.
Zamanla kuruyan kozalaklar i¢inde beslenemedikleri
i¢in Olirler.

2.2.3. Biyolojik Miicadele

Findik kozalak akarlar1 ile miicadelede dogal
diismanlarin etkinligi mutlaka g6z oniine almmmalidir.
Dogal diismanlardan predatér akarlar  findik
bahgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir (Ozman ve
Cobanoglu 2001; Cobanoglu ve Ozman, 2002; Ozman
ve ark, 2002; Ozman-Sullivan ve ark., 2005).
Bunlardan 6zellikle Kampimodromus aberrans (Oud.)
ve Phytoseius plumifer Can. & Fanz. kozalaklar
icindeki Findik kozalak akarlar iistiinde beslenmekte
ve yil boyunca faaliyetlerini siirdiirmektedirler.
Kampimodromus aberrans ginde 20 ergin P.
avellanae tiketmekte ve kozalaklar i¢inde yogun
olarak bulunmaktadir (21 K. aberrans/kozalak)
(Ozman, 2002; Ozman-Sullivan, 2004, Ozman-
Sullivan, 2006). Bu o6zellikleri ile Findik kozalak
akarlarina kars1 potansiyel biyolojik miicadele etmeni
olarak goz Oniine alinmali ve kitle iiretimi yapilip
bahgelere salimi konusunda entegre miicadele kapsami
icinde c¢aligmalara baglanmalidir. Phytoseiid’lerin

S. K. 6zman-Sullivan

disinda tydeid akarlarda Findik kozalak akarlar
iizerinde beslenerek onlarin populasyonlarini baski
altina almada 6nemli rol oynamaktadirlar. Predator
boceklerden  Orius  minutus (L.), Arthrocnodax
corylligallarum (Targ.) ve Tetrastichus sp.’de
kozalaklar icinde yogun olarak bulunmaktadir.
Kozalaklar iginde bulunan predatdr thrips’ler ve
ortimcekler de dogal diismanlar arasinda yer
almaktadir  (Arzone 1977;  Ozman, 1995).
Funguslardan Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas
Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak bulunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda kozalak akarlar iistiinde % 99.5
gibi yiiksek bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
Fungusla yogun olarak bulasmis kozalaklarda hifler
her tarafi sarmakta, akarlarin hepsi Olmekte,
yumurtalar agilamamaktadir (Ozman, 1998; Ozman ve
Hattat, 1999). Kozalak akarlarma karsi V. lecanii’li
preparatlarin  kullanimi ile dogada zaten var olan
fungusun kozalak akarlar1 {istiindeki etkinligi
artiritlmig olacaktir.

3. SONUC

Findik bahgelerindeki en 6nemli zararli akar tiirleri
eriophyoid akarlardan P. avellanae ve C. vermiformis
olmak iizere Findik kozalak akarlaridir. Kozalak
akarlarinin zarar ireticiler tarafindan iyi bilinmeli,
dogru zamanda uygun ilaglama yapilmali, predator,
parazitoid ve entomopatojen funguslar gibi biyolojik
savas etmenleri korunmali ve bu canlilarin zararlilarla
iliskisini ortaya ¢ikaracak arastirmalar yapilarak
pratige aktarilmalidir.
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KOK-UR NEMATODLARI (MELOIDOGYNE SPP.) iLE BiYOLOJiK MUCADELE

_ Tuba KATI Sevilhan MENNAN
0.M.U Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii, SAMSUN

Gelis Tarihi: 25.10.2005

OZET: Kok-ur nematodlari diinyanin tamaminda dagilis gostererek, tarimsal iriinlerde ekonomik kayiplara yol acan
tiirlerdir. Konukgu dizilerinin son derece genis olmasi ve fazla sayida tiirlerinin bulunmasi, kimyasal miicadele digindaki
yontemlerin uygulanisini sinirlandiran 6zellikleridir. Nematodlarla kimyasal miicadelenin ¢evreye, dogal hayata, sulara ve
insan saglhigma olumsuz etkileri yaninda, uygulanisinin zor ve pahali olusu, bu tiirlerle miicadelede, biyolojik miicadele
olanaklarmin arastirilmasini kaginilmaz hale getirmistir. Topraktaki pek ¢ok degisik fungus, bakteri ve nematod, dogada kok-
ur nematodlarmin parazitidir ve nematod populasyonunun azalmasina neden olur. Bu g¢alismada, kdk-ur nematodlarinin
paraziti olan fungus, bakteri ve predator tiirler ile bunlarin baslica 6zellikleri ve kok-ur nematodlariin biyolojik kontrolii
iizerinde etkili olan faktorler literatiir 15181 altinda derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, kok-ur nematodlari, nematofag fungus, bakteri

BIOLOGICAL CONTROL OF ROOT-KNOT NEMATODES (MELOIDOGYNE SPP.)

ABSTRACT: Root-knot nematodes that are distributed in all over the world, cause economically reduction in agricultural
products. Control methods except chemical, could be limited because of having broad host range and different species. It was
a big necessity to search possibilities of using biocontrol methods, since chemical control have an adverse effect on
environment, nature, water and human also their applications are very difficult and expensive. Lots of fungi, bacteria and
nematodes that parasite on root-knot nematodes in soil in the nature and cause reduction of nematode population. In this
review, fungi, bacteria and predator species of root-knot nematodes, their principle characteristics and factors that effect on

the biological control of root-knot nematodes are reviewed by using literature.
Keywords: Biological control, root-knot nematodes, nematophagous fungi, bacteria

1. GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) biitiin
diinyada dagilim gosteren, genis konukcu dizisine
sahip obligat parazitlerdir. Diinyanin tamaminda
dagilig gosterirler ve ozellikle sulamanin oldugu sicak
bolgelerde, sebze ve meyve iiretimi yapilan alanlarda
daha zararli olmaktadirlar. En Onemli konukcular
arasinda domates, patlican, fasulye, hiyar, patates,
sekerpancari, pamuk, tiitiin, biber, havug, 1spanak gibi
sebzeler ve muz, seftali, erik, incir, dut gibi ¢ok yillik
meyveler yer almaktadir (Whitehead, 1998). Diinyada
tarim alani olarak kullanilan topraklarin % 52’sinin
kok-ur nematodlart ile bulasik oldugu bilinmektedir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin kok dokusuna girerek
korteks bolgesinde beslenmeleri sonucu, koklerde
larva sayisina bagli olarak degisen biiyiikliiklerde,
gallerin olugmasina sebep olurlar. Koklerde meydana
gelen bu galler, cinse ismini de veren en tipik zarar
sekilleridir. Toprak tstii belirtileri, bir ¢ok hastalik
etmeni ve bitki besin maddesi eksikliklerine benzedigi
halde, toprak altinda sebep olduklart irili-ufakli galler
ile kolayca taninirlar. Bu agidan diger nematodlar
icinde en fazla tanman ve ilizerinde ¢alisilan tiirlerdir
(Trudgill and Blok, 2001).

Koklerinde “ur” bulunan bitkilerin topraktan su ve
besin maddesi alis1 olumsuz yonde etkilendiginden
gelisme yavaglar veya durur, bodurlasma goriliir.
Kok-ur nematodu ile ¢cok bulagik bitkiler ise tamamen
kuruyabilir (Thorne, 1961). Bulagik bitkilerin toprak-
iistii aksaminda siddetli yaprak klorozlar: ile birlikte
bitkide gelisme geriligi ve solgunluk da goriiliir.
Butiin  bunlarin  sonucu olarak, TUriinde azalma

meydana gelmektedir. Bitkide olusan zarar orani,
nematod yogunlugu ve bitkinin duyarliligma bagh
olarak degismektedir. Toprak alt1 zararlilar1 olarak son
derece kompleks bir agroekosistemde yasadiklari igin,
kok-ur nematodlariin tek baglarma sebep olduklari
zararin hesaplanmasi ¢ok zordur. Sebzelerde sadece
kok-ur nematodlarinin neden oldugu iiriin kaybinin %
50-80 arasinda degistigi bilinmektedir. Tropikal
iilkelerde, bu nematodlarin neden oldugu yillik iriin
kaybinin % 15 oldugu ve sebzelerde ise bu oranin %
50 hatta % 80’e varabilecegi tespit edilmistir. Kok-ur
nematodlariin dogrudan zararlar1 yaninda, fungal ve
bakteriyal hastaliklara karsi bitkiyi hazirlamalar1 ve
koke girerken actiklar1 yerlerden mikroorganizmalarin
girisine imkan saglamalar1 da dolayli zararlar1 olarak
ortaya c¢ikmaktadir (Stirling, 1991). Son yillarda
uluslararasi yapilan surveylerde, Ekvator, Malawi ve
Senegal’de sebze iiretim alanlarinin % 89’unun kok-ur
nematodlari ile bulagik oldugu saptanmistir (Trudgill
and Blok, 2001).

Meloidogyne  cinsinde  60’dan  fazla  tiir
bulunmaktadir ve bunlar igerisinde en 6nemlileri; M.
arenaria Neal, 1889 (Yerfistig1 kok-ur nematodu), M.
hapla Chitwood, 1949 (Serin bolge kok-ur nematodu),
M. incognita Kofoid and White, 1919 (Pamuk kdk-ur
nematodu) ile M. javanica Treub, 1885 (Java kok-ur
nematodu)’dir. (Eisenback and Triantaphyllou, 1991).

Nematodlarla miicadelede nematisitler
kullanilabilmektedir. Fakat nematisitlerin ¢evre, dogal
yasam ve insan sagligma olumsuz etkileri

bulunmaktadr (Stirling, 1991). Ayrica uygulamalari da
son derece pahali ve zordur. Bu nedenlerle
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nematodlarla miicadelede, dogal diismanlarindan
faydalanilarak yapilan biyolojik miicadele O6nem
kazanmaktadir. Biyolojik miicadele, son yillarda
yogun olarak ¢alisilan alternetif yontemlerin basinda
gelmektedir (Whitehead, 1998).

Toprakta yasamalari nedeniyle kok-ur
nematodlarinin pek ¢ok dogal diismanlart vardir. Kok-
ur nematodlarimin baglica parazitleri fungal ve
bakteriyal etmenler, predatorleri ise; Amoebae,
Collembola, Turbellaria, Enchytraeid, Tardigrade,
akarlar ve entomopatojen nematodlardir (Anonymous,
2005a).

2. KOK-UR NEMATODLARI iLE BiYOLOJIK

MUCADELEDE KULLANILAN DOGAL
DUSMANLAR
2.1. Predatérler

Kok-ur nematodlarinin  6nemli  predatdrleri,

Amoebae (Sarcomastigophora : Protista), Collembola
(Arthropoda Insecta Apterygota), Turbellaria
(Platyhelminthes), Tardigrade (Tardigrada) ve Akar
(Arthropoda : Arachnida : Acarina)’lar olarak tespit
edilmistir. Fakat bu predatdr tiirlerden sadece
entomopatojen nematodlar 6nemli olup, digerleri kok-
ur nematodlar {izerinde ekonomik olarak baskilayici
bir etkiye sahip degildir (Anonymous, 2005a). Bu
nedenle tizerinde detayli bir sekilde durulmayacaktir.

2.1.1. Entomopatojen Nematodlar

Kok-ur nematodlarin biyolojik miicadelesinde
entomopatojen nematodlarin kullanilmasi son yillarda
onem kazanmustir. Pek ¢ok sera ve tarla denemeleri
sonucunda, entomopatojen nematod uygulamalar ile
kok-ur  nematodlarinin  kontrol  edilebilecegi
saptanmugtir (Perez and Lewis, 2004).

Entomopatojen nematodlardan  Steinernema ve

Heterorhabditis cinsinin, kok-ur nematodu
popiilasyonunu kontrol edici bir etkisi oldugu tespit
edilmistir.  Entomopatojen  nematodlar,  kok-ur

nematodlarinin ikinci dénem larva ve disilerinin
paraziti olarak bilinmektedir. Steinernema cinsi
igerisinde; Steinernema feltiae, S. riobrave, S. glaseri
larvalart ve  Heterorhabditis cinsi igerisinde;
Heterorhabditis  bacteriophora ve H. megidis
larvalari, yerfistig1 ve domateste enfeksiyon olusturan
M. hapla ve M.  incognita lizerinde biyolojik
miicadele etmeni olarak tespit edilmistir. M. hapla ve
M. incognita’ya entomopatojen nematodlarn etkileri
pek ¢ok deneme ile arastirilmistir.  Yapilan
denemelerde; S.  feltiae, S. riobrave ve H.
bacteriophora’nin M. hapla lizerinde, S. glaseri ve H.
megidis’in M. incognita lizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.  S. feltiae ve S. riobrave’nin M. hapla
populasyonunu onemli 6l¢lide azalttigi saptanmuistir.
Ayrica S. riobrave, M. hapla’nin yumurta tretimi
iizerinde de etkili olmus ve kok-ur nematodunun
yumurta sayist Onemli Olglide azalmistir. H.
bacteriophora’nin yiiksek inokulum miktar1 ile M.
hapla populasyonunun dnemli oranda azaldigi tespit
edilmistir (Perez and Lewis, 2004).

Benzer sekilde sera denemelerinde domates bitkisi
(Lycopersicum  esculentum L.) kullanilarak M.
incognita lzerinde yapilan caligmalar sonucunda, S.
glaseri’nin M. incognita populasyonunu ve M.
incognita’nin  yumurta Uretimini  biiylik  dlgiide
azalttig1 saptanmistir ancak, H. megidis uygulamasi,
M. incognita’y1 etkili bir sekilde kontrol altina
alamamugtir (Lewis et al., 2001).

Yapilan bu denemeler; entomopatojen
nematodlarin M. hapla ve M. incognita tizerinde etkili
oldugunu ve biyolojik miicadele i¢in yararh
olabilecegini gostermistir.

2.2. Parazitler
2.2.1. Fungal Etmenler
Topraktaki pek ¢ok fungus tiiri, kok-ur
nematodlar1 {izerinde parazit olarak bulunmaktadir.
Bunlardan bazilart ve Onemli 0&zellikleri asagida
Ozetlenmistir.
1. Verticillium chlamydosporium Goddard
2. Dactylella oviparasitica Stirling and Mankau
3. Hirsutella rhossiliensis Minterand and Brady
4. Arthrobotrys spp. Corda
5. Paecilomyces lilacinus Bainier
6. Diger Funguslar

2.2.1.1. Verticillium chlamydosporium

Kok-ur nematodlarmin yumurta paraziti olarak
bilinen en o6nemli funguslarin basinda Verticillium
chlamydosporium gelmektedir. V. chlamydosporium
fakiiltatif bir parazittir ve nematod yumurtalarinda
kolonize olan endoparazitlerdendir. Bu fungus
Avusturalya’nin tropikal ve subtropikal bolgelerinde
genis bir dagilim gdstermektedir ve yaygin bir sekilde
kok-ur nematodlarmin dogal yumurta parazitidir
(Stirling et al., 1998a).

Verticillium chlamydosporium, koklerde bulunan
Meloidogyne yumurtalariin sayisini 6nemli dlgiide
azaltmaktadir. Fungusun uygulandig: toprakta saglikli
yumurtalarin  sayisinda % 90’dan fazla azalma
meydana gelmistir. Fakat parazitlenme derecesi
iizerinde nematod yogunlugunun ya da konukgu
bitkinin onemli bir etkisi yoktur. Kokteki yumurta
kiimelerindeki birgok yumurta, parazitlenme sonucu
gelisememis ve olgunlasamamistir (Bourne and Kerry,
1999).

Verticillium  tirlerinin ~ kok-ur  nematodlarini
parazitlemesi lizerinde ¢ok sayida caligma mevcuttur.
V. chlamydosporium’un M. incognita ve M. hapla
iizerine etkilerinin saksi denemeleri seklinde domates
bitkilerinde arastirilmasi sonucu, degisik toprak
tiplerinde fungusun etki oranmnin degistigi ve en
yilksek nematod kontroliiniin (% 59) kumlu
topraklarda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica
yapay yolla topraga bulastirilan fungusun, toprakta
belli bir siire canli kalabildigi ve Aldicarb ile ayni
oranda kontrol saglayarak etkin bir biyolojik miicadele
etmeni olabilecegi belirlenmistir (Leij et al., 1993).

Bitki ekiminden Once topraga fungusun
uygulanmasi ile yumurta kiimelerinin bircogu yiiksek

266



oranda parazitlenebilmektedir. Yapilan denemeler
sonucunda, yumurta kiimelerinin % 60’dan fazlasinin
klamidospor icerdigi tespit edilmistir. Meloidogyne
yumurtalarinda parazitlenme olusmadan, en az 4-6
hafta 6nce topraga inokule edilen fungusun, toprakta
hayatta kalmasi ve ortamda ¢ogalmasi gerekmektedir.
Fungus formiilasyonu topraga 10g/lt seklinde
uygulandiginda, yumurta kiimelerinin ilk
generasyonunun % 30-80’nin parazitlenmis yumurta
icerdigi tespit edilmistir (Stirling et al., 1998a).
Topraga V. chlamydosporium’un  Paecilomyces
lilacinus  ve  Rhizobium meliloti ile birlikte
uygulanmasinin, M. javanica enfeksiyonunu kontrol
altina aldig1 saptanmistir (Ehteshamul-Haque et al.,
1996).

[k hasatta, Aldicarb ile V. chlamydosporium ve
Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre and Star’in
birlikte kullaniminin, domates koklerindeki gal oranini
yiiksek oranda azalttigi, ikinci hasatta ise, Aldicarb
uygulamasinin kok-ur nematodlarint % 55 oraninda
azaltirken iki organizmanin birlikte kullanimi ile % 92
oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Whitehead, 1998).

Laboratuvarda V. chlamydosporium™un optimum
biiytimesi 32°C ve optimum spor iiretimi ise 22°C de
olmaktadir. Meloidogyne spp.’nin yumurta ve larvalari
tizerinde % 90 oraninda kontroliin saglandig: sicaklik
ise 25°C’dir (Leij et al, 1992). M. javanica
yumurtalari tizerinde V. chlamydosporium™un % 72-82
oraninda enfeksiyon meydana getirdigi ve M. javanica
ile bulasik domates bitkilerinde gal indeksini belirgin
oranlarda diisiirdiigli saptanmigtir (Quadri and Saleh.,
1990).

Tarla ve laboratuvar kosullar1 altinda V.
chlamydosporium’un  biyolojik miicadele etmeni
olarak etkinliginin arastirildigi calismada, fungusun
ethyl asetat veya heksan ekstratlari ile birlikte M.
Jjavanica larvalarina uygulandiginda oldiiriicti etki
yaptig1 tespit edilmistir. Fungusun Pseudomonas
aeruginosa ile birlikte uygulandiginda, daha etkili
kontrol sagladig1 ve bitki biiyliimesine yardimct oldugu
saptanmustir (Siddiqui and Ehteshamul-Haque, 2000).

2.2.1.2. Dactylella oviparasitica

Dactylella oviparasitica Kalifornia’da seftali
bahgelerinde  saptanan  Meloidogyne  yumurta
kiimelerinden izole edilmigtir  ve kok-ur

nematodlarmin aktif bir yumurta parazitidir. Yapilan
laboratuvar ve tarla  denemelerinde, kok-ur
nematodlarmin biyolojik miicadelesinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Stirling and Mankau, 1979).
Dactylella oviparasitica’nin hifleri Meloidogyne
yumurta  kiimeleri  iginde  hizlica  ¢ogalma
yetenegindedir. Fungusun enzimatik penetrasyonunun
miimkiin oldugu bilinmesine ragmen, yumurta
kabugundan girisi biiylik olasilikla mekanik olarak
gerceklesmektedir. Kok ylizeyi iizerine yumurta
kiimelerinin birakilmasindan kisa bir zaman sonra, D.
oviparasitica hifleri jelatinimsi matriksden gecerek,
yumurta kiimesi i¢inde hizlica ¢ogalmaktadir. Hifler

T. Kati, S. Mennan

yumurtalar ile temas ettiginde, yumurta kabugunun dig
kismini kavrayarak kabuktan penetrasyon
gerceklesmektedir. Inokulasyondan sonra, 60 saat
icinde enfeksiyon goriilmektedir. Birakilan ilk
yumurtalarmn  ¢ogu  parazitlenmektedir. Ozellikle
gelismenin  erken  donemindeki  yumurtalarin
parazitlenme orani daha yiiksek olur iken, ikinci
donem larva igeren  yumurtalar  genellikle
parazitlenmeden kurtulabilmektedir (Stirling and
Mankau, 1979).

Dactylella  oviparasitica igeren topraklarda,
Meloidogyne yumurta kiimelerinin birakilmasindan
sonraki 30 giin igerisinde, birgok yumurta kiimesinde
parazitlenmis yumurtalar tespit edilmistir.
Yumurtalarin parazitlenme orani zamanla artmaktadir.
Yumurta kiimesinin birakilmasindan 40-50 giin sonra
biitiin yumurta kiimelerinin tamamen parazitlendigi
ancak disinin vulvasi etrafinda yeni depo edilmis
yumurtalarin  parazitlenmeden kalabildigi tespit
edilmistir. Yumurta kiimelerinin birakilmasindan 50
giin sonra, fungus bulastirilmayan topraklarda
yetigtirilen  kontrol bitkileri ile bulastirilanlar
kiyaslanmis ve gal sayisinda biiyiik bir azalma oldugu
sonucuna varilmistir (Verdejo-Lucas et al., 2002).

Dactylella oviparasitica bir yumurta kiimesi
icindeki biitiin yumurtalar1 parazitlediginde disilere de
gecebilmekte ve Meloidogyne disileri i¢inde geliserek
disinin  viicudunu  tamamen  doldurmaktadir.
Parazitlenmis disilerde yumurta iretimi durur, disi
cansiz ve giigsiiz olur. Disi viicudu beyazdan grimsi-
kahverengiye doner. Genellikle disilerin % 10°dan
daha az1 parazitlenmektedir. Fungus, yumurta kiimesi

igindeki yumurtalari aktif bir sekilde
parazitlemektedir. = Fakat  yumurtalar kiimeden
dagildiginda, parazitlenme oram1  azalmaktadir.

Parazitlenmenin derecesi inokulum miktart ile birlikte
artmaktadir ve parazitlenme sonucu yumurtadan larva
cikisinin azaldigr gézlenmistir. D. oviparasitica ikinci
donem larvalar1 parazitleyememektedir, bu nedenle
biyokontrol etmeni olarak etkisi yumurta g¢ikisindan
once yumurtalar1 parazitleme kabiliyetine baghdir.
Meloidogyne yumurtalari, 23-24°C de 20 giinde
gelisip, yumurtadan larvalar ¢ikmaktadir ve yapilan
deneyler, fungusun bu periyot iginde yumurtalari
parazitlemek icin yeterli aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir (Stirling and Mankau, 1978).

2.2.1.3. Hirsutella rhossiliensis

Hirsutella rhossiliensis kOk-ur nematodlarina karsi
biyolojik miicadele etmenleri arasinda iizerinde en
fazla caligilanlardan biridir. Bulundugu agik alanlarda
ve tiim laboratuvar denemelerinde Meloidogyne
populasyonlarinda o6liimlere sebep olmaktadir. Bu
fungus kok-ur nematodlarindan M. javanica ve M.
hapla’nin  ikinci donem larvalarmin parazitidir.
Fungus, genellikle toprakta yiiksek seviyede ve dogal
olarak bulunmaktadir (Jaffee, 1992).

Hirsutella  rhossiliensis’in - kok-ur nematodlart
iizerinde meydana getirdigi parazitleme, laboratuvar
denemeleri yaninda tarla ve sera denemeleri ile de
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yogun bir sekilde calisilmistir. Toprakta bulunan
fungus sporlari, ikinci dénem larvalara yapisir ve
kiitikuladan igeri girerler. Fungus nematodun viicut
boslugunda gelisip onu 6ldiiriir, kolonilesmeye devam
eder ve yeniden sporulasyon olur. Ayrica nematodun
kiitikulas1 arkasinda kendisi de korunmus olur.
Topraga uygulanan H. rhossiliensis’in  vejetatif
kolonilerinin sayisinin artmasi ile bitki kdklerine giris
yapan ikinci donem larva sayisinda azalma oldugu
saptanmistir.  Yapilan deneyler, ikinci donem
Meloidogyne larvalarinin koke girisinde % 50’lik bir
azalmanin olusabilmesi i¢in, toprakta cm?® bagina 1.9
H. rhossiliensis kolonisinin bulunmasi gerektigini
ortaya koymustur. H. rhossiliensis’in  yapigskan
sporlari ile enfekte olan ikinci dénem larvalarin orani
% 4-40 arasinda degismektedir. Fungusun vejetatif
kolonilerinin, yiiksek oranda uygulandig1 topraklarda,
sporlarin larvalara bulagmasi daha fazla olmustur
(Tedford et al., 1993).

Hirsutella  rhossiliensis’in ~ farkli  uygulama
oranlarimin, koklerdeki gal olusumu ve nematod
iiremesi tizerindeki etkisi degisiklik gdstermektedir.
Fungusun yiiksek wuygulama oram1 ile, bitki
koklerindeki gal orani ve bitki koklerine giris yapan
ikinci donem larva sayist onemli Olciide azalmistir.
Benzer sekilde, bu fungusun V. chlamydosporium ile
birlikte uygulamasi, ikinci donem larvalarin bitki
koklerine girisini % 50 oraninda azaltmistir (Viaene
and Abawi, 2000).

Hirsutella  rhossiliensis nematod populasyon
yogunlugunu baskiladigi halde lokal bir alanda
nematodun tamamen yok olmasma asla sebep
olmamaktadir (Jaffee et al., 1992).

Ayni cinse ait H. minnesotensis’in de kok-ur
nematodlarin1  parazitledigi tespit edilmistir. H.
minnesotensis, kok-ur nematodlarmmimn ikinci donem
larvalarinin parazitidir (Chen et al., 2000). Farkli
bolgelerden elde edilen M. hapla populasyonlar
lizerinde H. minnesotensis’in etkilerinin arastirildigi
¢alismanin sonucunda, H. minnesotensis’in biitin M.
hapla populasyonlarini degisen seviyelerde baski
altma aldig1 saptanmustir. Ozellikle ikinci dénem
larvalarin sayisinda onemli derecede azalma oldugu
belirlenmistir. Fungusun inokulum miktar arttikca M.
hapla populasyonu daha iyi kontrol altina alinmistir.
H. minnesotensis koklerdeki M. hapla populasyonunu
% 61-98 oraninda azaltmistir. Bu g¢alisma ile sebze
iretimi yapilan alanlarda M. hapla populasyonu
tizerinde H. minnesotensis’in potansiyel bir biyolojik
miicadele etmeni oldugu tespit edilmistir (Mennan et
al., 2006).

2.2.1.4. Arthrobotrys spp.

Nematod tuzaklayici funguslar olan Arthrobotrys
spp. kok-ur nematodlarina karsi potansiyel biyolojik
miicadele etmenleri olarak tanimlanmistir.  A.
dactyloides, A. oligospora ve A. irregularis kok-ur
nematodlarinin  ikinci donem larvalari iizerinde
parazitlenmeye sebep olmaktadir. Yapilan galigmalar

sonucunda M. javanica ve M. hapla tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir (Whitehead, 1998).

Sera denemeleri sonucunda, fungus
formiilasyonlarmin, 18 aydan daha fazla kok-ur
nematodlarina kars1 aktif oldugu tespit edilmistir.
Yapilan denemelerde; 4. dactyloides uygulamasi
sonucu ikinci donem larva sayist % 90,
domateslerdeki gal oran1 da % 57-98 oraninda
azalmustir (Stirling et al., 1998b).

Arthrobotrys dactyloides ve A. oligospora kivi
bahgeleri ve yerfistig1 alanlarindaki M. hapla’dan
izole edilmistir ve kok-ur nematodlarinin ikinci donem
larvalarint  parazitledigi  tespit  edilmistir. 4.
dactyloides ve A. oligospora’nin izolatlarinin diger
nematod tuzaklayici funguslarin izolatlart kadar etkili
oldugu saptanmistir. Laboratuvar c¢alismalarinda,
Arthrobotrys tiirlerinin gelistigi petri kaplarina kok-ur
nematodlarmin larvalar1 eklenmis ve fungusun
larvalarin tamamini baskiladigi tespit edilmistir.
Ayrica organik topraklara 4. oligospora izolati ile
kolonize olmus beyaz kepek ya da sodyum alginate
uygulamasi sonucu, marul fidelerine M. hapla
larvalarinin  giriginde onemli bir azalma meydana
geldigi bildirilmistir (Viaene and Abawi, 2000).

Fungusun Royal 350 formiilasyonunun, toprak
PH’sinin 6,4 oldugu topraklarda kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Kok-ur nematodu ile c¢ok bulasik
topraklarda, Royal 350 formiilasyonu bir nematisit ve
dayanikli ¢esit ile birlikte uygulanmalidir. Giliney
Fransa’da 25 m? lik deneme alanlarinda; m” ye 140 gr
Royal 350 uygulamasi ile domateslerdeki gal indeksi
1.7°den 0.6’ya azalmustir ve bitki bagina iriin 9.1’den
15.2 kg’a yiikselmistir (Whitehead, 1998).

2.2.1.5. Paecilomyces lilacinus

Paecilomyces lilacinus ilk olarak; Peru’da M.
incognita yumurtalarinda tespit edilmistir. Bu fungus,
M. incognita yumurtalarinin fakdiltatif bir parazitidir
ve diger Meloidogyne tiirlerini de
parazitleyebilmektedir. P. [lilacinus izolatlart M.
incognita yumurtalarina bulagip yumurtadan larva
¢ikisini azaltmaktadir (Whitehead, 1998).

Fungus tarafindan, yumurta kabugunu pargalayici
enzimlerin Uretilmesi ile Meloidogyne yumurtalari
iizerinde enfeksiyon meydana gelmektedir. Fungusun
salgiladigr serine proteaz enzimleri, nematodun
yumurta kabugunda yapisal degisikliklere neden
olmaktadir. P. lilacinus 251 izolati, M. javanica
yumurtalarinin  gelisimini durdurmaktadir. Boylece
yumurtadan ¢ikan larvalarin sayis1 azalmig ve ¢ikan
larvalarin da biiyilik bir kismi 6lmiistiir. P. lilacinus’un
diger wklar1 da (CBS 143.75) kok-ur nematodlarini
parazitlemektedir. Yumurtalar proteaz ve kitinaz
enzimlerinin her ikisine birden maruz kaldiginda
larvalarin  yumurtadan ¢ikist oldukga azalmistir.
Fungus enzimlerinin M. javanica yumurtalarina
inokulasyonundan 6 gilin sonra, yumurtadan larva
cikist % 69-88 oraninda azalmistir. Meloidogyne
yumurtalarinin P. /ilacinus’un kitinaz enzimine maruz
birakilmasi sonucu ise, yumurtadan larva ¢ikiginda %
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60 azalma tespit edilmistir. Sadece su uygulanmis
kontrollerde ise larvalarin yumurtadan ¢ikisinda artis
gbzlenmis ve ¢ikan larvalarin sadece % 9’u Slmiistiir
(Khan et al., 2004).

Ahmad and Khan (2004)’nin yaptig1 ¢alismalarda;
P. lilacinus’un topraga uygulanmasi ile domates
koklerindeki M. incognita populasyonu % 67-77
oraninda, koklerde meydana gelen galler ise % 30
oraninda azalirken ikinci yilda elde edilen iiriin ii¢
misli artmigtir. Bu fungus, dikimden 10 giin 6nce ve
dikim swrasinda topraga uygulandiginda, domates
bitkileri nematod saldirisindan en iyi sekilde
korunmaktadir. Ayrica dikimden 40 giin sonra fungus
topraga uygulandiginda bircok yumurta, fungus
tarafindan enfekte edilebilmistir.

Pacecilomyces lilacinus’un en iyi izolati “Biocon”
ticari ismi ile Filipin’lerde pazarlanmistir (Davide,
1990). Puerto Riko’da biber (Capsicum annuum L.)
bitkisinin dikiminden 1 hafta 6nce tarla topragina P.
lilacinus uygulanmasi, M. incognita tarafindan
meydana gelen zararn biiyiik 6lglide azaltarak, iiriin
miktarint arttirmistir (Vicente and Acosta, 1992). Bu
fungusun kok-ur nematodlarmin entegre miicadelesi
icinde kullanilmasi ile bagarili sonuglar alinacagi
bildirilmistir (Whitehead, 1998).

Paecilomyces lilacinus ile kok-ur nematodlarinin
miicadelesinde bu  sekilde basarili  sonuglar
bulunmasina ragmen, ayni zamanda basarisizliklar da
olmustur. M. arenaria ile bulasik topraklara fungusun
uygulanmasi  sonucu; fungus biitin  yumurta
kiimelerinde kolonize olmus ancak yumurtalarin
sadece % 30’u parazitlenmistir (Gomes Carneiro and
Cayrol, 1991).

2.2.2. Bakteriyel etmenler
2.2.2.1. Pasteuria penetrans

Pasteuria  penetrans,  endospore  olusturan
bakteriyel bir parazittir ve diinyada tarimsal alanlarda
genis dagilim gostermektedir. Umut vaat edici
biyolojik miicadele etmenlerinden biri olan P.
penetrans, obligat bir bakteriyel parazittir. — P.
penetrans’in onemli bir 6zelligi de, endosporlarinin
uygun olmayan c¢evre kosullarina ve pestisitlere
tolerans gosterebilmesidir. Buna ragmen bakterinin
konukgu dizisi son derece kisithidir ve Kkitle iiretimi
icin heniiz bir metot gelistirilememistir (Weibelzahl-
Fulton et al., 1996).

Pasteuria penetrans, 1980’1i yillara kadar Bacillus
penetrans adi ile literatiirlerde yerini almistir. Sayre
and Star (1985) yaptiklar1 c¢alismalarda, B.
penetrans’in Actinomycete sinifi igindeki Pasteuria
ramosa ile yakindan benzerlik gosterdigini tespit
etmiglerdir ve B. penetrans’i, P. penetrans adi ile
yeniden adlandirmislardir (Chen and Dickson, 1998).

Pasteuria  penetrans’in  kok-ur  nematodlart
iizerinde kontrol saglayici bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu bakteri M. incognita, M. javanica ve M.
arenaria 1tk 1 iizerinde parazit bir etki gostermektedir
(Weibelzahl-Fulton et al., 1996).
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Toprakta bulunan P. penetrans endosporlar ikinci
donem larvalara baglanarak kutikiilaya yapismaktadir
(Sekil 1). Bakteri sporlarini tagiyan  nematodlar
konukcu bitkinin koékiine giris yaparlar. Nematodun
kutikiilasina yapigsmis olan endosporlar ¢imlenir ve
kutikiiladan nematodun hypodermal dokusu igerisine
girerler. Burada koloni halinde geliserek iirerler. Bu
sirada konuk¢u nematod beslenir, deri degistirmesi ve
bliyime normal bir sekilde devam eder. Disinin
olusumu ile birlikte disi viicudunun igi, bakterinin
endosporlar1 ile dolar. Bulagik tek bir ergin disinin
viicudu icinde iki milyon kadar spor bulunabilir.
Bunun sonucu olarak, bulasik disilerdeki {ireme
kapasitesi ortadan kalkar. Bulagik disinin ¢ok az ya da
hi¢ yumurta olusturamadigt goriiliir. Saghkli disi
yumurta kiimesini olusturmus ve ikinci donem
larvalarin ~ ¢ikist baslamis iken, bulasik disinin
yumurta olusturamadigt goriiliir ve disi viicudundan
olgun endosporlar topraga salmir. Bircok olgun
endosporun ¢evresi sporangial bir duvar ile
cevrilmistir fakat bu duvar, endosporlar yapiskan
lifleri ile nematoda baglanmadan 6nce ortadan kalkar
(Stirling, 1991).

B&18P2

20KU 9292
Sekil 1. Meloidogyne larvas1 iizerinde
Pasteuria penetrans’in endosporlari
(Anonymous, 2005b).

Pasteuria  penetrans’in  biyolojik  miicadele
potansiyelinin temeli, enfekte edilen konukcu
nematodun pseudocoel’i iginde bakterinin {iremesi
seklindedir ve bunun sonucu olarak konuk¢u nematod
dogurganligmi kaybetmektedir. Konuk¢u nematod
enfektif endosporlarin bilyiimesine olanak saglar ve
enfeksiyon ¢cemberinin tekrari i¢in endosporlar topraga
gecer (Spiegel et al., 1996). ikinci donem larvaya, tek
bir endosporun baglanmasi, bakterinin {iremesi ve
enfeksiyon gerceklesmesi igin yeterlidir. Enfeksiyon
sonucu disi nematod ciiriidiigiinde 2x10° dan fazla
olgunlagmis endospore, disi viicudundan disar1 ¢ikar.
Her bir gal bakteri ile enfekte olmus bir nematod
igerirse, tek bir bitki toprak igine yaklasik olarak 10’-
10® endospore birakabilir (Preston et al., 2003).

Pasteuria penetrans’m en onemli etkisi, kok-ur
nematodlarnin disi bireylerinin {iremesi {izerinde ise
de ayni zamanda bakteri endosporlari igeren
larvalarin aktivitesi de azalmaktadir. Bir nematoda 15
kadar az spor baglandiginda bile, nematodun bitkiye
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ulasma sanst azalmakta ve toprakta yeterli spor

bulundugunda, larvalarin koklere girisi
engellenebilmektedir (Stirling, 1991).
Pasteuria  penetrans’in,  gelisimini  21-36°C

arasindaki sicakliklarda daha iyi tamamlayabildigi
tespit edilmistir. Buna bagli olarak yapilan bir
calismada, 30°C toprak sicakliginda P. penetrans
endosporlar1 ile baglanmis M. javanica larvalarmin
enfeksiyon olusturma etkinliginin, 18°C toprak
sicakligma oranla daha fazla azaldigi saptanmistir
(Giannakou and Gowen, 2004).

Meloidogyne  graminicola  larvalarma  P.
penetrans’m endosporlarinin  baglanmasi ile iliskili
olarak rizosfer mikrofloranin etkisinin arastirildigi
calismada, larvalarn  tlizerine P.  penetrans
endosporlarinin  baglanmasinin mikrofloray1 uyarici
etki yaptig1 ve bunun sonucunda nematod tarafindan
domates koklerinde olusan enfeksiyonun azaldigi
tespit edilmistir. P. penetrans kullanilarak kok-ur
nematodlarmin  biyolojik miicadelesinde, rizosfer
mikrofloranin yardimer bir rol istlendigi ortaya
konmustur (Duponnois et al., 1997).

Kok-ur nematodu ile bulasik domates koklerine
bakteri sporlarmin 100 mg’inin uygulanmasi ile, larva
ve digilerin parazitlendigi tespit edilmistir. Bakteri,
Meloidogyne larva ve disilerinin  kiitikulasina
baglanarak enfeksiyon meydana getirmektedir.
Uygulamadan 24 saat sonra, bakteri sporlarina sahip
Meloidogyne larvalarinin %  90°ninda  bakteri
parazitlenmesi saptanmistir. Tarlada ise, Meloidogyne
disilerinin % 34-73 oraninda bakteri sporlar1 ile

bulasik oldugu tespit edilmistir. Eger yiiksek
sicaklikta enfeksiyon meydana gelirse, disgiler
olgunluga  erismeden Once Olim  meydana

gelebilmektedir. Konukg¢u yogunlugunun daha yiiksek
oldugu yerlerde parazitlenme seviyesinin de daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Bird et al., 2003).

Spiegel et al., (1996)’nin ¢alismalarinda M.
Javanica tzerinde P. penetrans parazitlemesi sonucu,
yumurta kiimesi ve yumurta sayisinda % 80 oraninda
ve bitkideki gal olusumunda da belirgin bir azalma
oldugu bildirilmistir. P. penetrans enfeksiyonu sonucu
disinin yumurta iiretimi de oldukga baskilanmuistir.

Pasteuria penetrans kumlu ve kumlu-tinli toprak
tiplerinde Meloidogyne tiirlerine daha yiiksek oranda
bulasabilmektedir. P. penetrans ile enfekte olmus
disilerin orani, kumlu toprak tipine sahip alanlarda en
fazladir. Ayn1 zamanda bu topraklardan elde edilen
parazitlenmis larva sayisi da daha fazla olmaktadir
(Brown and Smart, 1985).

Pasteuria endosporlarinin  seviyesi ve kok-ur
nematodlarmin bitkilerde sebep oldugu zarar orani
arasindaki iligki, Preston et al., (2003) tarafindan
ortaya konmustur. P. penetrans iizerinde yapilan
caligmalar; bu bakterinin kdk-ur nematodlar: tizerinde
potansiyel bir biyolojik miicadele etmeni oldugunu
gostermistir ve diinyanin bir¢ok yerinde bu bakteri
tizerindeki ¢aligmalar devam etmektedir (Preston et
al., 2003).

2.2.2.2. Pseudomonas spp.

Pseudomonas spp.’nin dzellikle M. javanica ve M.
incognita larvalarinda etkili parazit tirler oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu bakterilerin domatesteki kok
hastaliklarin1 da onemli derecede kontrol ettigi tespit
edilmistir (Ali et al., 2002).

Pseudomonas aeruginosa 1k-78’in M. javanica
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan sera
denemelerinde bakteri uygulamasi sonucunda, M.
Jjavanica’nin sebep oldugu gal orani ve topraktaki
nematod populasyon yogunlugu Onemli derecede
azalmistir. P. aeruginosa’nin birgok irki, in vitro’da
M. javanica larvalarina karsi antagonistik aktivite
gostermistir. Pseudomonas 1klarinin, % 30’dan fazla
larva liimiine yol agtig1 ve nematod populasyonunda
% 60 olim meydana getirdigi tespit edilmistir. P.
aeruginosa 1k-78’in sulama suyu ya da tohuma
karigtiritlmasi  seklinde uygulanmasi sonucu, M.
Javanica populasyonu ve domates koklerindeki gal
olusumu Onemli dl¢iide azalmis ve elde edilen iiriin
miktar1 ise artmistir. P. aeruginosa ve P. lilacinusun
birlikte uygulamasi, domates bitkisindeki kok-ur ve
kok cuiriikligii gibi kompleks hastaliklarin 6nemli
derecede engellenmesine sebep olmustur (Ali et al.,
2002).

Pseudomonas  fluorescens’in iki farkli 1rkinin
(GRP3 VE PRS9), M. incognita’nin populasyonu ve
domates bitkisindeki gal orani iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. M. incognita’nin ¢ogalmasi ve
domates  bitkisinin  biiylimesi  {izerinde  P.
fluorescens’in iki irk’min (GRP3 ve PRS9) etkisini
degerlendirmek i¢in sera kosullarinda 60 giin siiren bir
deneme yiiriitiilmiistiir. Kok-ur nematodu ile bulagik
bitkilerde, P. fluorescens uygulamasi sonucu, nematod
populasyonunun azaldig1 ve bitki biiyiimesinin yiiksek
oranda arttig1 goriilmistiir. P. fluorescens ik GRP3
ile organik giibre birlikte uygulandiginda, kok-ur
nematodu ile bulagik bitkilerde bitki bilylime oraninin
daha fazla arttig1 tespit edilmistir. Ayni sekilde P.
fluorescens 1tk PRS9, organik ya da inorganik giibre
ile birlikte uygulandiginda bitki gelisiminde 6nemli
bir ilerleme tespit edilmistir (Siddiqui et al., 2001).

Bir baska caligma sonucunda ise; P. fluorescens
uygulamasi ile M. incognita’nin sebep oldugu dev
hiicre ve gallerin boyutlarinin kiictildiigii saptanmustir.
Bakteri, organik giibre ile birlikte uygulandigi zaman
biyolojik miicadelede daha iyi sonu¢ alinmaktadir.
Ciinkii, organik maddeler bitki igin gerekli besin
maddesini karsilarken, antagonistik organizmalarin
gelisip ¢ogalmasina da yardimci olmaktadir (Stirling,
1991).

Pseudomonas  stutzeri ve Bacillus subtilis’in
birlikte topraga uygulanmasi ile, bitki biiyiimesinde ve
gelismesinde artis saglandig1 tespit edilmistir. Yine
ayni ¢calismada, B. subtilis, B. thuringiensis, P. stutzeri
ve P. lilacius’un topraga uygulanmasi ile M. incognita
ile inokule edilmis bitkilerde 6nemli derecede {iriin
artist saglanmistir. En iyi {rlin artist B. subtilis
uygulamasi ile elde edilmistir. Yapilan biitiin
denemeler sonucunda M. incognita lremesi ve
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kokteki gal olusumunun azaldigi saptanmistir (Khan
and Tarannum, 1999).

Toprakta besin maddelerinin bulunmasi bakteri
kolonizasyonuna yardimci oldugundan, bakterinin
nematodu baskilayic1 aktivitesi de artmaktadir. P.
fluorescens’in iki wkinin da, kok-ur nematodu
bulagmis veya bulasmamus bitkilerde bitki biiyliimesini
arttirdig1 saptanmistir. Bitki biiylimesini tegvik edici
Pseudomonas’lar  dzellikle demir gibi temel besin
maddeleri i¢in patojenler ile rekabet, antibiyotik
iiretimi ve patojenlerin dogrudan antagonizmi seklinde
etkili  olmaktadirlar. Buna ilaveten; sistemik
dayanikliliga neden olurlar. Bakteriler {izerinde
yapilan caligmalar, bitki biiylimesini tesvik eden
bakterilerin, ya bitki bliyiime regiilatorleri ve uyarici
besin maddeleri iireterek dogrudan, ya da zararl
rizobakterilerden ve toprak patojenlerinden bitkileri
korumak i¢in antibiyotik ireterek dolayli bir sekilde
bitki biiylimesine katkida bulunduklarin gdstermistir
(Ali et al., 2002). Bakterilerin koklerde olusturdugu
kolonilesmenin, bitkideki nematod enfeksiyonunu
azalttigr tespit edilmigtir. Bdylece bitkinin erken
gelisme donemlerinde kokler korunmaktadir (Dabire
et al., 2000).

Antagonistik  bakteriler kok-ur nematodlarin
biyolojik  miicadelesinde  imit  vaat  edici
mikroorganizmalardir. Bitki bilylimesini tesvik edici
rizobakterilerin, rizosfer ve kokler iizerindeki
populasyon dinamigi ve kolonizasyonu biyolojik
miicadele i¢inde 6nemli bir yere sahiptir (Stirling,
1991).

3. KOK-UR NEMATODLARININ BiYOLOJIiK
MUCADELESINDE ORGANIK MADDENIN
ROLU

Topraktaki bircok organizmanin aktivitesi ve
yogunlugu, cevre ve mevcut organik maddenin
miktart ile baglantilidir. Bu nedenle kok-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesinin devami igin
de topraga organik madde ilave edilmesi gerekli
goriilmektedir. Toprakta bulunan bu besin maddeleri,
uygulanacak antagonistlerin aktivitesinin artmasina
yardimer olmaktadir. Ayni1 zamanda nematodlara
zararli oldugu bilinen mikroorganizmalarin da
aktivitesini tesvik etmektedir (Stirling, 1991).

Biyolojik miicadelenin basarisinin artmasi igin
topraga organik madde ilave edilmesi ile bitki icin
gerekli besin maddeleri de karsilanmig olur. Ayrica
parazit ya da predator mikroorganizmalarin
iiremesinde ve toksin, antibiyotik ve diger nematod
engelleyici maddeleri ireten tiirlerin populasyonunda
artisa sebep olunur. Bitkinin kdk bolgesi veya

rizosferinde bulunan mikroorganizmalarin baslica
faydalari; topraktaki besin elementlerinin  bitki
tarafindan  aliminm1  arttirmak,  bitki  bilyiime

hormonlarin1 {iretmek ve bitkiyi patojenlere karsi
korumaktir. Mikroorganizmalarin  bazilar1  toksik
maddeler salgilayarak ortamda bulunan patojenlari
etkiler, boylece bitkiyi hastalilk ve zararlilardan
korurlar. Bu nedenle mikroorganizmalar da biyolojik
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miicadele etmenleri arasinda degerlendirilebilmektedir
(Sarathchandra et al., 2001).

Tarla kosullar1 altinda yapilan bir ¢aligmada, H.
rhossiliensis, Paecilomyces marquandii, V.
chlamydosporium,  Bacillus  thuringiensis  ve
Streptomyces costaricanus tirleri ile birlikte organik
madde olarak yesil giibre ve kitinin topraga
uygulanmasimin, marul bitkisindeki M. hapla
populasyonu iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Topraga
yesil giibre ve kitinin uygulanmasi ile M. hapla
populasyonunun tiremesi ve marul koklerindeki gal
olusumu 6nemli oranda azalmistir. H. rhossiliensis’in
kitin ile birlikte uygulanmasi ise verimde artisa neden
olmustur. Benzer sekilde, B. thuringiensis, S.
costaricanus, P. marquandii ve Xkitinin birlikte
kullanimi ile verimde dnemli derecede artis saglandigi
kaydedilmistir (Chen et al., 1999).

Son yillarda yapilan caligmalarda da kitinaz ve
protein igceren organik maddelerin kullaniminin
mikroflorayr uyarict sekilde etki yaparak kok-ur
nematodlarma karsi antagonistik etkiyi arttirdigi
saptanmistir. Bu durum gelecekteki ¢aligmalar igin
umut verici bir konu olarak goriilmektedir. Bir
calismada, lire ve kitin ile yapilan organik giibre
uygulamasinda Meloidogyne spp.’nin kontroliinde
olumlu sonuglar almmustir (Siddiqui, 2004).

Topraga organik madde ilave edilmesi ile kdk-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesi {izerinde olumlu
sonuglar alindigint  gosteren c¢aligmalar  vardir.
Ozellikle, spesifik organik maddelerin kullanimi ile
yararli organizmalarin gelisimine yardimci olacak
uygulamalar belirlenmelidir. Topraktaki organik
maddeler, nematod tuzaklayici funguslari (Orn;
Arthrobotrys spp.) tesvik edici etkiye sahiptir ve kok-
ur nematodlarinin biyolojik miicadelesini
arttirmaktadir. Organik madde ilavesi ile toprakta bazi
funguslarin yogunlugu ve bunun sonucunda nematod
baskilanmas1 da artmaktadir. Ancak bu etkinlik bazi
funguslar i¢in gegerlidir (Jaffee, 2004).

4. KOK-UR NEMATODLARININ BiYOLOJIK
MUCADELELERINI ARTTIRAN VE
SINIRLANDIRAN FAKTORLER

Kok-ur nematodlarmin biyolojik miicadelesinde
baslica  etmenler olan;  Arthrobotrys  spp.,
Paecilomyces lilacinus, Verticillium
chlamydosporium,  Hirsutella  spp., Dactylella
oviparasitica, Pasteuria penetrans ve rizosfer
bakterilerinin baz1 avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 1.
de 6zetlenmistir.

5. SONUC

Kok-ur nematodlar1 diinyanin pek g¢ok yerinde,
6nemli bitki zararlilar1 konumundadir ve miicadeleleri
son derece zordur. Diinyada yillik ortalama % 60
oraninda {iriin kaybina neden olmaktadirlar (Stirling,
1991). Kok-ur nematodlart ile  miicadelede
nematisitler kullanilabilmektedir ancak iilkemiz gibi
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Cizelge 1. Kok-ur nematodlarinin biyolojik miicadele etmenlerinin avantaj ve dezavantajlart (Anonymous, 2005c¢).

Biyolojik Kontrol | Hareket Avantajlar Dezavantajlan

Etmeni Mekanizmasi

Tuzaklayici funguslar | Miselyumdan In vitro da kolaylikla iiretilebilir, | Fungusun aktivitisini devam

(Arthrobotrys spp.) iiretilen yapigkan vb. | baz1 tiirler rizosfer etkilidir ve | ettirmek i¢in topraga siirekli
ozelliklerdeki konukgu dizisi genistir. inokulum eklemek gereklidir
tuzaklar ve ayni zamanda hazirlanmast

zordur.

Paecilomyces lilacinus Hif penetrasyonu In vitro da kolaylikla | Yiiksek toprak sicakligmna
iretilebilmektedir. Birka¢ nematod | ihtiyag duyar ve yiiksek
tiriinlin ~ yumurtalar1 ~ {izerinde | miktar1  gerektirir. Bazi
etkilidir ve bitki materyallerine | izolatlar1 insanlarda patojen
uygulandiginda iyi sonug alinir. etki gosterir.

Verticillium Hif  penetrasyonu | In vitro da kolaylikla | Tohuma uygulama etkili

chlamydosporium (Yumurta paraziti) iretilebilmektedir, bazi izolatlar1 | degildir, fungusun etkisi,
rizosferde etkilidir ve viriillent | nematod tiirli, yogunlugu ve
dayanikli sporlar iretir, toprakta | konukgu bitkiye baghdir.
bliyiime sezonu boyunca hayatta
kalir.

Hirsutella spp. Yapiskan sporlar In vitro da lretimi nispeten | Saprofit yetenegi zayiftir ve
kolaydir, topraktaki nematodlara | topraktaki yayilimi sinirlidir.
saldirir.

Dactylella oviparasitica Hif  penetrasyonu | In vitro da ftretimi kolaydir, | Enfeksiyon igin  yiiksek

(Yumurta paraziti) konukgu dizisi genistir ve dayanikli | inokulum miktarna ihtiyag
sporlar iiretir. vardir.

Obligat parazitler: | Yapiskan sporlar Birgok izolati yiiksek derecede | In vitro da kiiltiirli ¢ok zordur,

Pasteuria penetrans viriilenttir, enfektif sporlar kuru | nematodun yoklugunda
sartlara dayaniklidir, raf Omrii | toprakta cogalamaz.
uzundur ve nematodun yumurta
iiretimini azaltir.

Rizosfer Bakteriler Toksin iiretimi ve | In vitro da kolaylikla dretilir, | Etkinlik siiresi kisadir,

bitkinin  cezbedici | tohuma muamele seklinde
kok salgilarinin | uygulamalar1 yapilabilir ve bitkide
degisimi olusacak zarari azaltir.

nematod tiirii ile iiriin ¢esidine
gore etkinlik degisir ve
nematod {iremesi iizerinde

etkisi azdir.

ilaglarin  birgogunun yurtdisindan temin edildigi
kosullarda, kimyasal miicadele ekonomik
olmamaktadir. Kullanilan nematisitlerin pahali, gevre
ve insan sagligma olumsuz etkilerinin olmasi
nedeniyle alternatif miicadele metodlar1 tizerindeki
calismalar son yillarda agirlik kazanmistir (Jaffee,
1992).

Kok-ur nematodlarina karst biyolojik miicadele
anlayist igerisinde, nematodlarin  topraktaki
antagonistleri iizerinde ¢ok fazla durulmaktadir
(Stirling,  1991).  Mikroorganizmalar  arasinda
nematodlar1 parazitleyen ve populasyonlarini azaltan
antagonistik Ozellikteki fungus ve bakteriler biiyiik
6nem tagimaktadir ve biyolojik miicadele etmeni
olarak yiiksek potansiyele sahiptirler (Viaene and
Abawi, 2000).

Nematod miicadelesinde kullanilabilecek etmenler
iizerinde ¢ok sayida ¢alisma ve bazi ticari preparatlar
bulunmasina ragmen, bu uygulamalar genellikle
zordur ve genis alanlara yaygimlasamamustir. Tim
bunlara karsin antagonistik etmenlerin kullanilmast ile
kok-ur nematodlar gibi kalic1 endoparazit tiirlere karsi
bagarili sonuglar da alinmistir (Stirling, 1991).

Kok-ur nematodlart ile biyolojik miicadelede
basarinin artmasi i¢in; potansiyel biyolojik miicadele
etmenlerinin  konuk¢u parazit iligkileri, ekolojik

Ozellikleri bilinmelidir. Bu etmenlerin kitle halinde
yetistirilebilmeleri, depolanabilir ve tasmabilir
olmalar1 gereklidir. Bununla birlikte genis alanlara
uygulanacak pratik uygulama tekniklerinin de olmast
sarttir. Tim bu faktorlerin arastirtlmasi ile kok-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesinin daha yaygin
ve etkili kullanimi gerceklesebilecektir.
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TOPRAKLARDA KABUK TABAKASI OLUSUMU, CESITLERiI VE ONLENMESI

Elif OZTURK Nutullah OZDEMIR
OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii, SAMSUN

Gelis Tarihi: 10.03.2006

OZET: Giiniimiizde toprak kabugu, toprak bozunmasmim o6nemli sekillerinden birisi olarak tanimlanmasina ragmen,
sebepleri ve etkileriyle birlikte uzun yillar boyunca kafalar1 karigtirmistir. Genellikle stabil bir yapiya sahip olmayan siltli
topraklarda goriilen kabuk tabakasi olusumu diinyanin birgok yerinde toprakla ilgili bir problem olarak kabul edilmektedir.
Yapilan caligmalar sonucunda topraklarda yapisal kabuk tabakasi, depo kabuk tabakasi, ortii kabuk tabakasi ve
mikrobiyolojik toprak kabugu seklinde birbirinden farkli yapilarda dort gesit kabuk tabakasinin olusabildigi tespit edilmistir.
Toprakta kabuk olusumunun ve sertliginin denetim altina alinarak fide ¢ikislarinin ¢ogaltilmasi, agregasyonun gelistirilerek
dogal toprak agregatlarinin dayanikliligmin arttirilmasi ve erozyonun kontrolii amaciyla basvurulan gesitli uygulamalar;
toprak organik maddesinin yonetimi, toprak yiizey ortiilerinin kullanilmasi, diizenleyici uygulamalari ve sulama y6netiminin
gelistirilmesi ile miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Kabuk, bozunma, agregatlasma, striiktiir

FORMATION, TYPES AND PREVENTING OF CRUST IN SOILS

ABSTRACT: Although soil crusting is now recognized as one of the major forms of soil degradation, it has been long
confused with its causes and effects. Crusting which generally occurs in silt loamy soils that haven’t a stabil structure, is
accepted as a problem about soil in many areas of the world. At the end of the studies that had been determined; four
different kinds of crust called “Structural Crust, Depositional Crust, Skin Crust and Microbiologic Crust” can be formed in
soils. Some practices to take under control the crusting, increase the seedling emergence, improve the aggregation, increase
the resistance of soil aggeragat and control the erosion are these; soil organic matter management, use of soil surface covers,
the application of amendments and improve the irrigation management.

Keywords: Crust, degradation, aggeration, structure

1.GIRiS

Topragm iist kesimi, yagmur damlalarinin ve
glines 1smlarmin her tiirli etkisine dogrudan agik
durumdadir. Bu bakimdan, yiizeydeki agregatlar daha
fazla pargalanir, toprak ylizeyi daha cabuk kurur ve
topraktaki su buharlasirken ylizeyde sertlesmeye
neden olan bir takim bilesikler birikir. Bu
ozelliklerden dolayr her topragin st birkag
milimetrelik kesiminin striiktiirli, altindaki toprak
kitlesininkinden 6nemli 6l¢iide ayricalik gosterir. S6z
konusu bu kesimin, bagka bir deyisle yiizey
katmaninin hacim agirligi ve sertligi cogu kez altinda
bulunan topraginkinden daha fazladir ve yine
igerisinde biiyiik gdzeneklerin olmamasi ya da ¢ok az
olmasi dolayisiyla, doygun su iletkenligi ¢ogunlukla
diistiktlir. Bu sekilde toprakta yagmur damlalarinin
yaptig1 darbeler ve giinesin neden oldugu kurutma gibi

dogal siiregler sonucunda yiizeyde olusan bu tabaka
toprak kabugu olarak tanimlanir ($ekil 1). Dinamik ve
kompleks bir yapida olan bu olusumda birbirine
bitisik, siki bir sekilde paketlenmis olan toprak
tanecikleri, tohumun cimlenip yiizeye c¢ikmasini ve
kok gelisimini engelleyerek {irlin  miktarin1  ve
kalitesini etkilemektedir. Bununla birlikte, olusan
kabuk tabakasi topragin gecirgenlik kapasitesini
distirerek yiizey akist artirmakta ve sonugta su
erozyonunu tesvik etmektedir.

Kabuk olusumu tiim topraklarda goriilebilir ancak
fide ¢ikist acisindan en zararli olan kabuk, tohum
ekimi déneminde yagislardan sonra toprak yilizeyinin
cok cabuk kurudugu bolgelerde, silt ve kum igerigi
yiiksek olan topraklarda goriilmektedir (Chaudri ve
ark., 1976).

Sekil 1. Kabuk olusmus bir toprak yiizeyi
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2. KABUK OLUSUMU VE NEDENLERIi

Toprakta kabuk tabakasinin olusumunda iklim
kosullar1 ile topragin yapisi ve ozellikleri belirleyici
etkenlerdir. Yagmur yagmaya basladiginda toprak
yiizeyi genellikle kurudur. Kuru ve ¢iplak olan toprak
ylizeyine  ¢arpan  yagmur damlalari, toprak
agregatlarini parcalar ve dagitir. Yiizeyde bir toprak su
karigimi ortaya c¢ikar. Bu kez toprak su karigimina
carpan yagmur damlalari, bulanik suyu havaya
sigratarak toprak taginmasini baglatirlar.

Sicrayan  bulamik  su  igerisindeki  toprak
pargaciklar: yere diistiiklerinde toprak yiizeyine agilan
ince kanalciklari, go6zenekleri tikayarak toprak
ylizeyini gecirimsiz bir hale getiritler (Ozdemir,
2002). Baska bir anlatimla yagmur yagmaya
basladiktan sonra yagisin ve toprak yilizeyinde biriken
suyun sikistrmast  ve bulanik suyun toprak
gozeneklerini  tikamasi  gibi nedenlerle toprak
ylizeyinde yagmur yagmaya baslamadan &ncekine
oranla gecirgenligi diisiik bir tabaka olusur. Bu
olusum kaba biinyeli ve organik maddeden yoksun,
zayif striktiirlii topraklarda ve yogun yagislarin
olustugu alanlarda ¢ok daha belirgindir. Topragin
azalmakta olan infiltrasyon hizt yagis yogunlugunun
altina diisiince, yiizeydeki ¢ukurluklar dolar ve
yiizeyde biriken sular arazi egimine uyarak ylizey
akisa geger. Yagis boyunca yiizey akis sulari, yagmur
damlalarinin ¢arpma etkisiyle defalarca sigrayarak ve
toprak parcaciklarini daha kiiciik pargaciklar haline
getirerek, onlarin siispanse durumda kalmalarina
neden olur. Boylece yagis anindaki toprak tasinmasi
¢ok daha fazla olur.

Yiizeyde yagmur damlalarmin sikistirma etkisi ve
i¢ kisma dogru hareket eden silt yiiklii sularin topragin
iist kismindaki gozenekleri tikamasi sonucu ince, siki
yapili ve diisiik gecirgenlikli bir kabuk tabakasi
olusmaktadir. Olusan bu tabaka bir taraftan daha
sonraki donemlerde fide gelisimini olumsuz yo6nde
etkilerken diger taraftan da gecirgenligi disiirerek
yilizey akis ve erozyonun artigina neden olmaktadir.
Kabugun ozellikleri ve yiizey akis miktar1 toprak ve
yagisin Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu
konuda Balc1 (1996), Washington Eyaletinde, kumtas1
topraklar1 lizerinde yapay yagmurlama sistemi ile
yaptig1 aragtirmada, 10 dakikalik bir siire ile
uyguladigt 90 mm/h siddetindeki bir yagmurun
etkisiyle, bir hektarlik bir toprak yiizeyinden bu siire
icinde 27,5 ton topragin yagmur damlasinin kinetik
enerjisi ile yerinden sokiilerek, sicrama ile harekete
gectigini belirlemistir.

Topraklarda kabuk tabakasinin sekillenmesinde
etkili olan faktorler iki ana bashik altinda
degerlendirilebilir. Bunlar;

1-) Toprak agregatlarinin pargalanmasina, toprak
yiizeyinin sikismasina ve kuruyup sertlesmesine neden
olan enerji saglayict etkenler: Bu etkenler, yagmur
damlasinin kinetik enerjisi ile gilinesin radiyant

enerjisinden kaynaklanmaktadir (Lemos ve Lutz,
1957). Yagmur damlalarmin sahip oldugu enerji,
toprak agregatlarinin dagilmasina, toprak yiizeyinin
balgiklasmasina ve sikismasina neden olan etkenlerin
en Onemlisidir (Mclntyre, 1958 ab). Yagmurun
miktari, siddet ve yil igindeki dagilis1 gibi 6zellikleri
yagmur damlasmin  kinetik  enerjisi, topragi
disperslestirme etkisi ve dolayisiyla yiizeysel akisin
miktart ve hizi ile tagman toprak miktar1 ilizerinde
etkili olmaktadir. 1 em/h siddetindeki yagmurun sahip
oldugu kinetik enerjinin 210,30 joule/m” oldugu
diisiiniilirse yagmurun giici daha iyi anlagilmis
olacaktir (Hudson, 1995).

2-) Toprak ozellikleri. Toprakta kabuk olusumu ve
sertligi, iklimsel 6zelliklerin yani sira topragim kil, silt,
ince kum, organik madde, kireg, degisebilir sodyum,
magnezyum, kalsiyum igerigine, kil tipine ve
elektriksel iletkenligine (EC) baghidir (Hadas ve
Stibbe, 1977). Topragin organik madde igeriginin
diistik, silt ve degisebilir sodyum igeriginin yiiksek
olmasi; toprak agregatlarimin yagmur damlalarmin
darbe ve gevsetme etkileriyle kolayca pargalanmasina
ve ylizey topraginin kabuk baglamaya yatkin duruma
gelmesine yol acar (Miller ve Giffort, 1974). Toprakta
organik maddenin artmasi ile agregatlasma ve agregat
stabilitesi artmaktadir. Kumlu topraklarda oldugu gibi
primer taneciklerin boyutlar1 biiyiidiik¢ce, damlalarin
carpmast ile topragin ¢oziilebilme ve dagilma egilimi

artmaktadir. Buna karsilik toprak tane boyutu
kiigiildiikge topragin ¢oziilmesi giiclesmekte, fakat
killi  topraklarda  gorildiigii  gibi  tasinmasi
kolaylagsmaktadir.

Toprakta kabuk tabakasinin olugumu ile nem
miktar1 arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.
Olusum oOncesi toprak nemi, topragmn mekanik
direncini ve yapisal kabuk tabakasi olusumunu 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Bu yiizden degisik nem
diizeyleri  altindaki topraklarda olusan kabuk
tabakalarinin olusum siire¢leri farkli olmaktadir (Sekil
2).

Tekstiir; kabuk tabakasi olusumunu etkileyen
onemli bir toprak 6zelligidir. Kabuk tabakasi olusumu
genellikle yar1 kurak bolgelerin tinli topraklarinda
stkca  goriilmektedir. Valentin  (1991), toprak
ylizeyinde olusan goéllenmelerin ve yiizey akisin kurak
bolgelerdeki tinli topraklari etkileyen en Onemli
faktorler oldugunu rapor etmektedir. Iliman iklim
bolgelerindeki tinli  topraklar, nemli kosullarda
islendiginde tohum yatag ince ve iyi tasnif olmus bir
agregat dagilimina ve iyi havalanmaya sahip olurken,
toprak isleme kuru sartlarda yapildiginda toprakta iyi
bir havalanma goriilmemektedir.

Topragm striiktiirii ve yapisal dayanikliligi kabuk
tabakas1 olusumunda etkilidir. Dayanikl1 bir striiktiirel
yapiya sahip topraklarda dispersiyon ve dolayisiyla
kabuk tabakasi olusumu engellenmektedir.
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A} ISLAK SARTLARDA
1. Batha

Baslangig agregatlan

B} NEMLI SARTLARDA

Baslangw: agregatlan 2. Satha

2. Satha 3. Safha

C1 KURL SARTLARDA

Baglangw; agregatlan  Cokiintii kabugu

Sekil 2. Degisik nem diizeylerindeki kabuk tabakasi olusumunun sematik ifadesi (Bresson ve Cadot’a (1992) gore ¢izildi).

Ca ve Mg kabuk tabakasmin sekillenmesinde
6nemli bir role sahiptir. Toprak veya sulama suyunun
Ca igerigi arttigt zaman Na’un dispers edici etkisi
azalmaktadir. EC de kabuk  olusumunun
belirlenmesinde onemli bir parametredir. Toprak-su
karigtminin EC degerinin azalmasi killerin sigmesine
ve gozenek Dbiyilkliginliin azalmasina neden
olmaktadir. EC, 0.3 dS/m’den kiiciik suyla sulama
yapilmasi problemlere sebep olabilmektedir. Toprak-
su ¢ozeltisindeki sodyum (Na) iyonu konsantrasyonu
arttiginda topragin agregat stabilitesi azalmaktadir
(Ozdemir, 1998) .

3. KABUK CESITLERI

Arazi kosullarinda yapilan ¢alismalar ve gozlemler
sonucunda topraklarda birbirinden farkli yapilarda
dort c¢esit kabuk tabakasmin olusabildigi tespit
edilmistir: Yapisal kabuk tabakasi, depo kabuk
tabakasi, Ortii kabuk tabakasi, mikrobiyolojik toprak
kabuk tabakasi (Slattery ve Bryan, 1994; Mclntry,
1958b; Alagéz, 2000).

3.1. Yapisal Kabuk Tabakas1

Yiizey toprak katmaninda hacim azalmasi ve kiitle
yogunlugu artisi ile meydana gelen siki yapili, diisiik
gegirgenlikli tabaka yapisal kabuk tabakasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tabakanin olusumunda toprak
agregatlarinin yagmur damlalarinin 1slatma ve ¢arpma
etkisi ile dispers olmalari, agregatlarin biriken sular
icinde 1slanmalar1 ve 1slanma sonucunda dagilmalari
onemli bir faktordiir (Slattery ve Bryan, 1994).
Agregatlarin dagilmasi ile agiga cikan parcaciklarin
bir kismi tekrar yeni agregatlar olustururken biiyiik bir

kismi da yeniden organize olarak birbirleri ile birlesip
daha siki yapili bir ylizey tabakast meydana
getirmektedir. Bu kabuk tabakasi fide c¢ikigint
dolayisiyla tarimsal iiretimi olumsuz etkilemesi
agisindan 6nemlidir.

3.2. Depo Kabuk Tabakasi

Depo kabuk tabakalari, sediment yiiklii yiizey akis
sularinin arazi egimindeki degisime bagh olarak akis
hizlarmin diismesi sonrasinda tasinan malzemenin
biriktirilmesi ile meydana gelen olusumlar1 ifade
ederler. Bu olusumlar genellikle toprak yilizeyindeki
kiigiik ¢okiintii alanlarinda ve erozyon sonucunda
olusan ve parmak adi verilen toprak yilizeyindeki
kiigiik kanalciklarda yaygin olarak goriilmektedir.
Kabuklar daha onceden gelismis yapisal kabuk
tabakas1 iizerinde meydana gelen ¢okelmeler
sonucunda da olusabilirler (Bresson ve Boiffin, 1990).
Cokelme katmani ¢ok ince (5-10 mm) olabilecegi gibi
daha kalin da olabilir. Olusan tabakanin kalinlig1 ve
ozellikleri, toprak yapisi ile ylizey akisa gegen suyun
enerjisiyle yakindan ilgilidir.

Bu tip kabuk tabakasinin olusumu, akan suyun
icermis oldugu pargaciklarin taginmasi igin gerekli
enerjinin, suyun tagima enerjisinden daha fazla oldugu
durumlarda parcaciklarin depolanmasi ile
baslamaktadir. Yiizey akisa gegen su icindeki kum,
silt ve kil boyutundaki pargaciklar kiigiik ¢okiintii
alanlarinda  birbiri iizerinde doniisimlii  olarak
cokelerek ince katmanlar halinde depo kabuk
tabakasini olusturmaktadir.
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3.3. Ortii Kabuk Tabakasi

Bitki ortiisinden yoksun, siltli, organik madde
icerigi diigiik alanlarda zayif agregat olusumuna sahip
topraklar, yagmur damlalarinin islatma ve carpma
etkisi ile pargalanarak ¢esitli biiyiikliikteki pargaciklari
olustururlar. Bu sekilde olusan parcaciklar ortamdaki
su i¢inde siispanse hale gelirler ve yagisin dinmesi ile
birlikte bulunduklari ortamda ¢okelerek bir kabuk
tabakast olustururlar. Olusan bu tabaka ortii kabuk
tabakast olarak tanimlanmaktadir.

Bu tip kabuk tabakalari ¢ok ince katmanlar halinde
olusmakta ve kil kiimeleri paralel olarak {ist iiste
dizilerek toprak yiizeyini tamamen ortmektedir.

3.4. Mikrobiyolojik Toprak Kabugu

Mikrobiyolojik kabuk alg, mantar, yosun, bakteri
v.b. organizmalar tarafindan olusturulmus yiizey
kabugunun tipik bir kategorisi olarak
tanimlanmaktadir. Mikrobiyolojik kabuklarin fiziksel
yapist iklim, toprak ¢esidi ve biyolojik toplulugun
kompozisyonuna bagli olarak degisim gostermektedir.

Mikrobiyolojik toprak kabuklari giiniimiize kadar
cesitli isimlerle adlandirilmistir.  Fletcher ve Martin
(1948), mikrobiyolojik kabugu tanimlamak ic¢in ilk
olarak yagmur kabugu (rain crust) terimini
kullanmislardir. Diger bazi arastiricilar ise kabugu
iizerinde yasayan baskin yasam sekillerinin isimleriyle
adlandirnuslardir. Ornegin; alg kabugu, liken kabugu
veya yosun kabugunda oldugu gibi. Kleiner ve Harper
(1972), son 25 yildir yaygin bir sekilde kullanilan
“crytogamic kabuk” terimini ifade etmistir. Son
zamanlarda mikrobik kabuk (West, 1990), crytobiotic
kabuk (Belnap, 1993) ve mikrobiyotik kabuk (St.
Clair ve Johansen,1993), seklinde farkli terimler de
kullanilmaktadir.

Yapilan aragtirmalar mikrobiyolojik kabugun
kurak ve yart kurak ekosistemlerde bazi Onemli
ekolojik etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bunlar
icerisinde belirgin ve muhtemelen en Onemlisi
erozyonu etkili bir sekilde kontrol eden ve azaltan
toprak  ylizeyinin  stabilizasyonundaki  roliidiir
(Blackburn, 1975). “Microcoleus tus” (cyanobacteria)
¢ol toprak kabuklarinin 6nemli bir unsurudur ve

kabuklarin ~ topragi  nasil  stabilize  ettigini
aciklayabilmektedir. ~ Belnap  (1993), yasayan
flamentlerin  etrafin1  ¢evreleyen ve  toprak

partikiillerini bastan sona saran polisakkarit kiliftan
olusan “Microcoleus tus”u incelemistir. Bu
incelemede polisakkarit materyalin toprak
parcaciklarint sararak onlar1 birbirine bagladigini
gbzlemlemistir. Buradan da cyanobacteria kabuklarin
topragi stabilize etmedeki rolleri anlagilmaktadir.
Kurak ekosistemlerde kabuklar azot (N) girdisinin
asil kaynagimi olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar
¢ol topraklarindaki biyomasin yaklasik %70 nin
mikrobiyolojik kabuk oldugunu ortaya koymaktadir
(Belnap, 1993). Mikrobiyolojik kabuklar bitki
biyomasinin az oldugu ¢6l ekosistemlerinde organik
karbon tiretiminin temelini olusturmaktadir (Belnap,
1993). Kabuk organizmalar1 ¢dl topraklarina organik

madde saglamaktadir. Kabuklarin zarar gormesi
topraklarin  riizgarlarla potansiyel asinabilirligini
6nemli dl¢iide arttirmaktadir.

Mikrobiyolojik kabuklar kontrol edilemeyen insan
hareketleri, hayvanlar tarafindan ¢ignenme ve
yanginlarla 6nemli 6l¢iide zarar gormektedir.

4. KABUK OLUSUMUNUN ONLENMESI

Toprakta kabuk olusumunun ve sertliginin denetim
altina alinmasi, bitkisel iretimin artirillmast ve
erozyonun kontrol edilmesi acisindan oldukga
onemlidir. Topraklarda agregatlagsmanin artirilmasi
kabuk olusumunun azalmasina, fide ¢ikiglarinin
cogaltilmasina, yiizey akis ve toprak kayiplariin
kontroliine katkida bulunmaktadir. Toprakta bir kez
kabuk olusmussa diger yontemlere bagvurmadan dnce
toprak islenmelidir. Sig toprak isleme hem yapisal
kabuk hem de depo kabuk tabakalarini
parcalanmasinda yeterli olmaktadir. Orta derecede
kabuk olusum probleminin bulundugu alanlarda
topragin her mevsim bir kere islenmesi infiltrasyonun
artisina ve kabuk olusumundan kaynaklanan olumsuz
kosullarin  smirlanmasina katkida bulunmaktadir.
Bununla birlikte olusan kabugun infiltrasyonu siddetli
bir sekilde azalttigi topraklarda her sulamadan once
topragin islenmesinde yarar vardir.

Yiizey kabuklarin1 parcalamak icin yapilan sig
toprak islemede trmik, kiiltivator veya topragi
yaklagik olarak 6 in¢ (15c¢m) derinlige kadar gevseten
yeni toprak isleme aletlerinden yararlanilabilir.

Toprakta kabuk olusumunun Onlenmesi igin
basvurulabilecek baslica uygulamalar asagida verildigi
gibi siralanabilir: 1) Toprak organik maddesinin
yonetimi, 2) Toprak yiizey ortiilerinin kullanilmasi, 3)
Diizenleyici uygulamalari, 4) Sulama yOnetiminin
gelistirilmesidir.

4.1. Organik Madde Yonetimi

Topraklarin  organik madde igerikleri iklim
kosullar1 ve arazinin kullanim durumuna baglh olarak
degiskenlik gostermekte olup tarim topraklarinda
yaklasik %]1-6 arasinda bulunmaktadir. Topraktaki
organik maddenin miktar1 diisiik olarak goriinse de
fiziksel ve kimyasal aktiviteler agisindan oldukca
onemlidir. Toprak agregatlarm1 bir arada tutan
dengeleyici materyallerden 6nemli bir kismi organik
maddenin ayrigmastyla meydana gelmektedir. Yapilan
cesitli arastirmalar sunu gostermistir ki; organik
maddenin par¢alanmasi ile dnce enerji ve protein daha
sonra besin elementleri ve yapiskan sivilar aciga
cikmaktadir. Bu yapiskan sivilar toprak parcalarini
birbirine baglayarak stabil agregatlart meydana
getirmektedir. Yapiskan Ozellik ayrisma sirasinda
ac1ga ¢tkan humik ya da ulmik asitlerden veya bunlara
benzer bilesiklerden ya da organik maddenin
ayrismasi sirasinda olusan belirli polisakkarit ve
poliiironidlerin varlig1 ile de iligkili olabilmektedir
(Demiralay, 1977). Topraklara organik karigimlarin
uygulanmasi poroziteyi, makro porlarin oranmi ve
agregat stabilitesini  arttirmaktadir. Bu  sekilde
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infiltrasyon oram da artmaktadir. Ozdemir (2002), ii¢
farkli tekstiirdeki toprakta ahir giibresi, bugday
samani, fig samani ve ¢Op kompostunun agregat
stabilitesi tizerindeki etkisini arastirmustir. Arastirict
yapilan uygulamalarin agregat satbilitesi degerlerini
arttirdigini ve etkinligin uygulama dozu ile ilave
edilen organik materyalin ¢esidine bagl oldugunu
belirlemistir (Cizelge 1).

4.1.1. Uriin Artiklan

Uriiniin hasadindan sonra bitkilerin toprakta kalan
kisimlart organik madde kaynagi olarak Onem
tasimaktadir. Uriin artiklarinin en biiyiik avantaji
araziye tagimmasi i¢in igglicliniin gerekli olmamasidir.
Ornegin; Bicilmis olan ¢imenler, tarim iiriinlerinin
hasadindan sonra toprakta kalan artiklar toprak
striiktliriiniin  iyilestirilmesi ve besin elementlerini
saglamasi bakimindan olduk¢a 6nemlidirler. Toprakta
kalan bitkisel artiklarin (aniz) etkinligi, ¢esidine ve
bakiye miktarina bagli olup (Cizelge 1) yogun
tarimsal tiretimde topragin organik madde seviyesinin
belirli bir diizeyde tutulmasi agisindan yeterli degildir
ve topragin ilave organik giibrelerle desteklenmesi
gerekmektedir.

4.1.2. Giibre ve Kompost

Topraklarda kabuk olusumunun Onlenmesi,
erozyonun kontrolii ve bitkisel {iretimin artirtlmasinda
organik ve  inorganik  kdkenli  giibrelerden
yaralanilmaktadir.

Hayvan giibresi uzun zamandir bitkilere besin
maddesi saglamak, topragmn fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirmek, infiltrasyonu gelistirerek
erozyonu kontrol etmek amaci ile topraklara
uygulanmaktadir. Uygulanan giibreler  striiktiirii
iyilestirerek topragi daha gevsek hale getirir, su ve
hava hareketlerinin daha diizenli olmasini saglarlar.
Genis partikiiller arasindaki makro gozenekler suyun
hizla drene olmasini saglarken mikro gbzenekler ise
suyun depolanmasma katkida bulunurlar. (Ozdemir,
1998).

E. Oztiirk, N. Ozdemir

Ahir giibresi ve kompost topragin su tutma
kapasitesini, havalanmasini, biyolojik aktivitesini
artiran ve ona canlilik kazandiran temel maddelerdir
(Ozdemir, 1991). Ahir giibresi belirli bir olgunluk
doneminden sonra tarim arazilerine mutlaka ilave
edilmesi gereken bir maddedir. Bu giibre toprak yapisi
lizerinde yavag ama uzun vadeli bir iyilestirici etkiye

sahiptir.
Hafez (1974), killi bir topraga %1, 3 ve 5
diizeylerinde ¢esitli ahir gilibreleri  karistirarak

yiuriittigii  bir calismada topraga %35 diizeyinde
uygulanan ahir giibresinin topragin 0.5 mm’den
biiyiik, suda stabil agregat icerigini 6nemli diizeyde
arttirdigin1  saptamustir.  Arastirici, topragin kirilma
degerinin uygulanan giibre diizeyine ve ¢esidine bagh
olarak azaldigini belirtmigtir. Chaudhri ve ark. (1976),
kabuk baglama egilimi olan iki toprakta tohum siralari
lizerine degisik diizeylerde karistirmis olduklari ahir
giibresinin, topraklarin kabuk sertligini biiylik dl¢iide
azaltigm saptamislardir. Ozdemir (2002), Erzurum
yoresinden almis oldugu {i¢ farkl toprakta ahir giibresi
ve ¢Op kompostu uygulayarak yapmis oldugu bir
calismanin sonucunda topraklarin agregat stabilitesi
degerlerinin uygulama dozuna bagli olarak arttigini,
kirtlma  degerlerinin  ise  azaldigint  ve ¢Op
kompostunun  etkinliginin daha disiik diizeyde
kaldigini gozlemistir (Cizelge 2).

Kabuk olusumunun ve etkilerinin azaltilmasinda
inorganik kokenli giibrelerden de yararlanilmaktadir.
Thien (1976), fosforlu bilesiklerin kabuk olusumu
iizerindeki etkisini belirlemek iizere yuriittiigii bir
arastirmada kabuk baglama egilimi olan topraga (0,
28, 56, 112 ve 224 kg P/ha diizeylerinde fosfor iceren)
fosforik asit uygulamasinin kabuk olusumunu
azalttigmi belirlemistir.  Robbins ve ark. (1972),
topragin agregat stabilitesini gelistirmek ve kabuk
direncini azaltmak amaciyla topraga 0, 17, 35, 69 ve
138 kgP/ha diizeylerinde fosfor iceren fosforik asit
¢ozeltilerinin uygulanmasini 6nermiglerdir.

anik artik karistirilan topraklarin agregat stabilitesi degerleri (Ozdemir, 1991)

Cizelge 1. Farkl1 diizeylerde or
Agregat Stabilitesi Degerleri (%)
Toprak Tipi Organik Artik Uygulama Dozlar (%)
0 0.5 1.0 2.0 4.0
Kumlu killi tin Ahir giibresi 21 26 36 42 51
Kumlu killi tin Bugday samani 21 25 45 62 75
Kumlu killi tin Fig samani 21 23 42 59 72
Kumlu killi tin Cop kompostu 21 22 23 25 29
Killi Ahir giibresi 48 53 59 69 75
Killi Bugday samani 48 53 61 69 77
Killi Fig samani 48 54 62 72 78
Killi Cop kompostu 48 48 53 54 59
Killi tin Ahir giibresi 34 43 46 57 68
Killi tin Bugday samani 34 46 48 61 70
Killi tin Fig saman 34 43 47 61 66
Killi tin Cop kompostu 34 36 43 46 49
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Cizelge 2. Ahir giibresi ve ¢6p kompostu karistirilan topraklarin agregat stabilitesi degerleri (Ozdemir, 1991)

.. . Uygulama Dozlar1 (%)

Toprak Tipi Organik Artik 0 G ) 20 70

Kumlu killi tin Ahir giibresi 21 26 36 42 51

Kumlu killi tin C6p kompostu 21 22 23 25 29

Killi Ahir giibresi 48 53 59 69 75

Killi C6p kompostu 48 48 53 54 59

Killi tin Ahir giibresi 34 43 46 57 68

Killi tin Co6p kompostu 34 36 43 46 49
Topraklarin kirllma degeri tizerine fosforik asit ve  agregat stabilitesini arttirir ve toprakta kabuk
monokalsiyum fosfatin etkisini aragtiran Lutz ve Pinto ~ olusumunu ve gbzenek tikamikhiligini  azaltir

(1965), tarimsal ve ekonomik agidan topraklara
uygulanabilecek fosfor diizeylerinin 56 — 112 kg P/ha
oldugunu belirtmislerdir. Sénmez (1982), Van
yoresinden alinmus ii¢ farkli toprak ¢esidinin yiizeyine
farkli oranlarda fosforik asit ve triple siiperfosfat
uygulayarak yapmis oldugu bir ¢alismanin sonucunda
topraklarin agregat stabilitesi degerlerinin arttigini
gozlemlemistir.

4.2. Ortii Bitkileri

Toprak yiizeyindeki yogun bitki ortiisii bir taraftan
yagmur damlalarinin  darbe etkisinden topragi
korurken diger taraftan da kabuk olusumuna engel
olmaktadir (Ozdemir, 2002). Bitki ortiileri ayrigma
icin 6nemli biyomas saglamakta ve sonugta topragi
korumaktadir.  Ayrica  yiizey suyunun hizini
yavaglatmakta, erozyon ve bunu izleyen yapisal kabuk
tabakasi olusumunu da azaltmaktadirr (Ozdemir,
2002). Ortii bitkileri dogal vejetasyon, tek yillik
bitkiler veya c¢ok yillik bitkiler olabilmektedir. Bitki
Ortlisiiniin ~ topragi  yagmur damlalarmma  karsi
koruyuculuk o6zelligi bitki oOrtiisiiniin 6zelligine ve
siklik derecesine bagh olarak degismektedir (Ozdemir,
2002). Bu konuda yapilan bir arastirmanin sonuglari
gizelgede verilmistir (Cizelge 3). Bu ¢izelgeden
goriilecegi lizere bitki gesidi ve siklik derecesine gore
yagan yagisin %44.5 ile %88.4°l bitkilere temas
etmeden topraga erismektedir. Bitki sikligi arttikca
topraga dogrudan erisen kesim azalmaktadir. Yapilan
caligmalarda siraya ekilen bitkilerin egim asagi-yukari
islense bile ¢iplak duruma oranla topragi koruduklar
belirlenmistir (S6nmez, 1994).

Cizelge 3. Bitki ortiisiiniin yagmurun tutulmas: iizerine
etkisi (S6nmez, 1994)

Bitki Bitki m?> deki bitki sayisi
o sesidi T3 62 [ 100 | 144
egmeden
gecen Misir | 100 | 62.9 | 60.7 | 57.0 | 44.5
toplam Soya | 100 | 88.4 | 78.2 | 65.9 | 64.3
yagis, %

4.3. Kimyasal Diizenleyiciler

Kimyasal diizenleyicilerin ¢esitli sekillerde topraga
ilavesi su veya topragin kimyasal yapisini gelistirerek
infiltrasyonu iyilestirmektedir. Kimyasal
diizenleyiciler genellikle topragin toplam tuz
konsantrasyonunu artirirlar ve sodyum adsorpsiyon
oranm1 (SAR) azaltirlar. Bu olaylarin her ikisi de

(Demiralay, 1977, Heleha ve Letey, 1988). Bu amagla
4 ¢esit materyal kullanilmaktadir. Bunlar: 1) Tuzlar, 2)
Kalsiyum materyalleri, 3) Asitler ve asit olusturan
materyaller ve 4) Polimer ve siilfonatlar igeren toprak
diizenleyicileridir.

4.3.1. Tuzlar

Tuzlar, tuzlar1 igeren herhangi bir giibre veya
diizenleyici toprak yilizeyine uygulandigli zaman veya
diizenleyici yavas yavas sulama suyu igerisinde
¢oziindiiginde sulama suyunun tuzlulugu artar ve
sonunda toprak suyu bundan etkilenir. Artan tuzluluk
ve etkisi sulama suyunun sodyum adsorpsiyon oranina
baghdir (Ayyildiz, 1976).

4.3.2. Kalsiyum Materyalleri

Ca tuzlarinin topraklara ilave edilmesi tuzlulugu ve
ayrica toprak ve sulama suyunun c¢oziinebilir Ca
icerigini arttirir. Yaygin bir sekilde kullanilan Ca
tuzlari; jips, kire¢, dolomit, kalsiyum kloriir (CaCl,),
kalsiyum nitrattir (CaNO;) (Ozkaptan, 2004) . Her bir
tuz suda spesifik bir ¢Oziiniirlik oranma sahiptir.
Omegin; CaCl, ve CaNOj; hizly, jips orta derecede bir
¢cozlinirlige  sahipken  dolomitin  ¢dzliniirligi
diigiiktir.

4.3.3. Asit ve Asit Olusturan Materyaller

Asit ve asit olusturucu 1slah materyalleri topraga
Ca saglamaktadir. Fakat bu materyallerin etkin olmasi
icin, toprakta kire¢ bulunmalidir. Yaygin bir sekilde
uygulanan asit veya asit olusturan diizenleyiciler
stlfurik asit (H,SO,4) iriinleri, amonyum polisiilfit,
kalsiyum polisiilfit ve kiikiirttiir (Simsek, 1993).

4.3.4. Toprak Diizenleyicileri

Bu kategorideki diizenleyiciler genellikle organik
polimerler ve siilfonatlardir. Organik polimerler esas
olarak suda ¢oziinebilen poliakrilamitler (PAMs) ve
polisakkaritler,  toprak  agregatlarini  birbirine
baglayarak ve yagmur damlasinin bozucu etkisine
karsi koyarak toprak yiizeyini stabilize etmek igin
kullanilmaktadir (Demiralay, 1977; Ozkaptan, 2004).
Ayrica sediment olusumunu ve taginmasini azaltarak
karik sistemlerinde de etkili bir sekilde gorev
almaktadir. Suyun penetresyonunu etkilemezler.
Topraklarin  su  tutma kapasitesini  arttirirlar.
Topraklara uygulanan PAM’m polimersiz sulamayla
karsilastirildiginda kariklarda toprak erozyonunu %95
civarinda azalttig1 gozlenmistir (Hickman ve Whitrey,
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1998). Suyun yiizey gerilim kuvvetini azaltan
stilfonatlar ise yiliksek oranda organik madde igeren
veya malgla kaplanmis olan topraklarda etkilidir
(Meral 2002).

4.4. Sulama Yonetiminin Gelistirilmesi

Sulama yonetiminin gelistirilmesindeki amag,
mevcut sulama  yontemini infiltrasyon orani
bakimindan degerlendirmek ve yagmurlar ile

sulamalardan sonra kok bolgesinde yeterli miktarda
suyu depolayabilmektir (Ertugrul ve Apan, 1979).

Kurak yillarda ve yagisin yetersiz oldugu alanlarda
kok bolgesinde yeterli miktarda suyun
depolanmasinda yagis tek basina yeterli olmaz.
Yagisin yetersiz oldugu durumlarda kok bolgesinde su
depolayabilmek i¢in sulamalara ihtiyag
duyulabilmektedir. Su  kullaniminda  mevsimlik
dalgalanmalarin anlagilmasi 6nemlidir. Su kullanim
seyrinin ve hasat mevsiminde su gereksinimlerinin
anlagilmasi problemin ¢dziimii i¢in bir anahtardir.

Mevcut sulama metotlar1 infiltrasyon orani
bakimindan degerlendirilmelidir. Gerekli oldugu
takdirde mevcut sistemi degistirmeli veya bagka bir
sulama sistemine ge¢ilmelidir.

5. SONUC

Ozellikle yar1 kurak bolgelerdeki tinli topraklarda
goriilen  kabuk tabakast olusumu, topraklarin
kullanilmalarinda dikkate alinmasi gereken Onemli
hususlardan  birini  olusturmaktadir.  Tabakanin
sekillenmesinde toprak ve yagis kosullart belirleyici
faktorler olup mekanizmasinin bilinmesi bu problemin
asilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Topraklarda kabuk tabakast olusumunun iki zararli
etkisi bulunmaktadir. Bunlar;

1-) Olusan tabaka bir yandan yiizey topraginin
yapisinin bozulmasina neden olurken diger yandan da
cimlenen tohumun yiizeye ulagmasint ve kok
gelisimini etkileyerek {irlin miktarmin diigmesine
neden olmaktadir.

2-) Yiizey kabuk tabakasi olusumu topragin
infiltrasyon hizim1 azaltarak suyun yiizey akisa
gecmesini tegvik etmekte ve sonugta su erozyonuna
neden olmaktadir.

Kaymak tabakasi sorununun ¢odziimiinde iklim ve
toprak kosullar1 dikkate alinarak organik madde
diizeyinin artirilmasi, yiizey ortiilerinin kullanilmasi,
diizenleyici uygulamalari ve sulama ydnteminin
gelistirilmesi uygulamalardan istifade edilebilir.
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FOTOPERIYOT VE BESIN CESIDININ Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (DIPTERA:
DROSOPHILADAE) UN GELIiSiM SURESI, OMUR UZUNLUGU,
VERIM VE ESEY ORANINA ETKIiSi*
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OZET: Fotoperiyot ve dogal besin gesidinin Drosophila melanogaster Meigen, 1830’un gelisim siiresi, dmiir uzunlugu,
yumurta verimi ve esey oranina etkileri incelendi. Denemeler 25+£2°C sicaklik ve % 60-70 Nisbi nem igeren laboratuvar
sartlarinda, kompozisyonlari farkl: iki dogal besin tipinde, dokuz farkli fotoperiyot rejiminde (0A;24K, 3A;21K, 6A;18K,
9A;15K, 12A;12K, 15A;9K, 18A;6K, 21A;3K, 24A;0K) yapildi. Denenen besinlerden bir tipi, 100 cc iiziim sirkesi, 20 gr
seker ve 15 gr bira maya karisimindan (sivi besin), ikinci tipi, 74.2 cc su, 13.5 gr pekmez ve 10 gr musir unundan (kat
besin) hazirlandi. Ayni fotoperiyot sartlarinda, iki farkli besin tipinde, D. melanogaster’ in yumurtadan ergine kadar olan
gelisim siiresi 6nemli derecede farklilik gosterdi. Tiim farkli fotoperiyot sartlarinda gelisim sivi besinde, kati besindekine
gore daha hizli oldu. Her iki besinde, karanlik periyot siiresi arttik¢a, gelisim siiresi kisaldi. Devamli aydinlik ve karanlikta
s1v1 besindeki ergin dncesi gelisim siiresi sirasiyla ortalama 10.9 ve 12.9 giin iken, kat1 besinde ayn1 sartlarda s6z konusu
stire, ortalama olarak sirasiyla 19.3 ve 21.3 giin oldu. Her iki besinde, ayn1 fotoperiyotta erkek ve disilerin ergin hayat siiresi
farkli oldu. Genellikle tiim fotoperiyot sartlarinda, erkekler disilerden daha uzun yasadi. Aydimnlik siirenin artmasi, her iki
eseyde ergin hayat siiresini kisalttr. Denenen iki besin tipinde, disi basina diisen ortalama ergin birey sayisi farkli oldu. Her
iki besin tipinde, aydmlik periyodun artmasi, disi basina diisen verimi diisiirdii. iki besin tipinde, ayn1 veya farkli fotoperiyot
sartlarinda, sonraki doldeki disi yiizdeleri arasinda dnemli bir fark tespit edilmedi.

Anahtar Kelimeler: D. melanogaster, fotoperiyot, esey orani, dmiir uzunlugu, gelisim siiresi

EFFECTS OF PHOTOPERIOD AND THE NATURAL FOOD QUALITY ON THE PREADULT
DEVELOPMENTAL TIME, ADULT LONGEVITY, FECUNDITY AND SEX-RATIO OF
Drosophila melanogaster Meigen, 1830

ABSTRACT: Effects of photoperiod and the natural food quality on the preadult developmental time, adult longevity,
fecundity and sex ratio of D. melanogaster Meigen, 1830 were investigated. Studies were carried out under the laboratory
conditions of 25+2°C temperature and 60-70% relative humidity conditions, with two natural food types which have different
compositions and with nine different photoperiod regimes ((0L;24D, 3L;21D, 6L;18D, 9L;15D, 12L;12D, 15L;9D, 18L;6D,
21L;3D, 24L;0D). The composition of the first food type( named as fluid food) consisted of grape vineger 100 cc., sugar 20
gr., yeast 15 gr and, composition of the second food one( named as solid food) consisted of water 74.2 cc., molases 13.5 gr.,
corn flour 10 gr. Under the same photoperiod regime, the developmental time from egg to adult of D. melanogaster showed
significant differences at two different food types. Development in the fluid food were faster than the solid one under all
different photoperiod regimes. In dark period (short day conditions) caused decrease in the developmental time, in both food
conditions. In continues light and dark conditions the average preadult developmental time was 10.9 and 12.9 days in the first
food, wheras 19.3 and 21.3 in the second one, respectively. Adult longevities of males and females in each food with the
same photoperiod regime were significantly different, generally males were lived longer than females with all photoperiod
regimes. Increase in light period decreased adult longevity. The average numbers of adults for each female were different in
two different food type. In both food types an increase of the light period decreased the number of average adult induviduals
for female. Under the same or the different photoperiod conditions, there were no significant difference between the female
ratios in the offspring at two food types.

Keywords: D. Melanogaster, photoperiod, sex ratio, adult longevity, developmental time

1. GiRiS

Kutuplar disinda diinya iizerinde 24 saatlik bir
giinlik zaman diliminde, aydmlik ve karanlik
doniisiimlii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yeryiiziindeki
bir bolgede aydinlik evrenin siiresi, diinyanin o
bdlgesinin ekvatora olan uzakligina ve mevsimlere
baglidir. Yil boyunca, aydinlanma siiresinde
(fotoperiyot) meydana gelen degisim, birgok biyolojik
olayin baslama ve bitis zamanini tayinde dnemli rol
oynar. Bunun sonucu olarak fotoperiyot hayvanlarda
renk degisimi (Thompson ve ark., 2002), aktivite tarzi
ve aktivitenin zamanlanmast (Whittaker ve Kirk,
2004), metabolizma (Giesel ve ark., 1989a,1989b),

" Yiiksek lisans tezinden almmustir

gelisim ve tireme (Fantinou ve ark., 1996; Macedo ve
ark., 2003; HongZhu ve Tanaka, 2004), Omiir
uzunlugu (Argola ve ark., 2002), diyapoza giris ve
diyapozun sonlanmasi (Nealis ve ark., 1996; Ruberson
ve ark., 2000; Tommasini ve Lenteren, 2003), diisiik
sicakliga  tolerans (Lanciani ve ark., 1992;
Lombardero ve ark., 2000), eseysel davranis (Han ve
Gatehouse, 1991; Gemeno ve Haynes, 2001) gibi
birgok biyolojik faaliyeti etkilemektedir. Bdyle
olmasina ragmen, hayvanlarin fotoperyottan etkilenme
derecesi onlarin ¢evrelerine ve hayat tarzlarina gore
degismektedir. Fotoperiyot, hayvanlarda evrimsel
faaliyetlerin sekillenmesinde temel rol oynadig: gibi,
bir hayvanin hayatin1 habitata gére ayarlamasinda da
rol oynar. Bu ayarlama sayesinde, hayvanin fiziksel



inorganik c¢evreye gosterdigi uyum tamamlanarak,
onun bulundugu ortamda varligini siirdiirmesi saglanir
(Takeda ve Skopik, 1997; Numata ve Nakamura,
2002).

Hayvanlara  fotoperiyodun etkisi ile ilgili
laboratuvar c¢aligmalarinda, denemelere uygunluklari
nedeniyle  c¢ogunlukla  bocekler  kullanilmistir.
Bocekler igerisinde sirke sinegi olarak bilinen D.
melanogaster, fotoperiyodizmle ilgili ¢aligmalarda da
temel materyali olusturmaktadir. Fotoperiyodun D.
melanogaster’in yumurta ve puptan ¢ikis siiresinde
(Giesel ve ark., 1989a, 1989b; Qiu ve Hardin,1996),
metabolik hizinda (Lanciani ve ark., 1990a, 1990b,
1991) Omiir uzunlugunda (Sheeba ve ark., 2000),
mevsimsel davranisinda (Collins ve ark., 2004),
jivenil hormon salinmasinda (Saunders ve ark., 1990),
disiik sicakliga toleransinda (Lanciani ve ark., 1992),
ovaryum diyapozunda (Saunders ve Gilbert, 1990),
oogenezde (Beaver ve ark., 2003) etkili oldugu tespit
edilmistir. D. melanogaster ile yapilan c¢aligmalarda
belirli sicaklikta, aynm1 besin tipiyle beslenen, fakat
farkli fotoperiyot sartlarina maruz kalan bireylerde,
metabolik hizin farkli oldugu, genel olarak kisa giin
sartlarina maruz kalanlarda metabolik hizin, uzun giin
sartlarina maruz kalanlardan daha yiiksek oldugu,
dolayistyla kisa giin sartlarinda gelismenin daha hizli
gerceklestigi ifade edilmistir (Lanciani ve ark., 1990a,
1991). Lanciani ve ark. (1992), D. melanogaster ile
yaptiklart ¢aligmada kisa giin sartlarina maruz kalan
erginlerin soguga toleranslarinin daha fazla oldugunu
ifade etmislerdir.

D. melanogaster’de fotoperiyotla ilgili veriler
genellikle devamli aydinlik, yada karanlikta yapilan
veya kisa (veya uzun) giin sartlarinda yapilan
deneylere dayanmaktadir. Her ne kadar Drosophila
cinsine ait diger tiirlerde, fotoperiyodun degisik
fizyolojik ve biyokimyasal faaliyetlere etkisi oldukca
genis bir sekilde ele alinmigsa da (Kimura ve Yoshida,
1995; Takeda ve Skopik, 1997), 24 saatlik bir giinliik
peryodun degisik zaman dilimlerinde, 1s18§a maruz
kalip, diger zamanlarinda karanlhkta kalan D.
melanogaster erginlerinin verim, ogul doliindeki esey
orani ve hayat siiresi ile ilgili ¢alismalar oldukca
sinirhidir.  Ayrica, belirtilen tiirde farkli besin ve
fotoperiyot sartlarinin etkisiyle ilgili yeterli caligmaya
rastlanilamamigtir. Besin, canli hayatinda 6nemli bir
faktordiir, fakat besinden yararlanmada, fotoperiyot
6nemli rol oynar. Bu nedenle, bu caligmanin temel
amaci, D. melanogaster’ in gelisim siiresi, Omiir
uzunlugu, erginlerdeki yumurta verimi ve esey orani
lizerine, degisik fotoperiyot sartlarinin ve iki farkli
besin tipinin etkilerini tespit etmek olacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemeler, D. melanogaster ile yapildi. Bocegin
stok kiiltlirliniin  ¢ekirdegini Samsun’da dogadan
toplanan ve laboratuvarda 25°C’ye ayarlanmis olan ve
devamli karanlik olan inkibatorde, 250 mlt’lik cam
siselerde, sivi ve kat1 iki ayr1 besin tipiyle beslenen
erginlerden elde edilen bireyler olusturdu. Stoktan
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uygun zamanlarda alinan erginler, denemelerde
kullanld.

Denemeler 25°C ve % 60-70 nisbi nemde, iki ayr
besin tipinde, dokuz ayr1 fotoperiyot (0A;24K,
3A21K, 6A;18K, 9A;15K, 12A;12K, 15A;9K,
18A;6K, 21A;3K, 24A;0K) sarti altinda yapildi.
Calisilan fotoperiyot siireleri fotoperiyot cihazi ile
ayarlandi. Denemelerde Alemdar (1980) tarafindan
gelistirilen, iki besin tipi kullanildi. Kullanilan
besinlerden birisi siv1 tipte (sirke-bira mayas1 ortami),
digeri kat1 tiptedir. Sivi tip besinin kompozisyonu
iiztim sirkesi (100 cc), toz seker (20 gr) ve Bira
mayasindan (15 gr) olusmustur. Kati besinin
kompozisyonu ise; su (74.3 cc), pekmez (13.5 gr),
misir unu (10 gr) ve propiyonik asit (0.7 cc) den
olusmaktadir.Bundan sonra s6z konusu besinlerden
stv1 tipte olan1 birinci tip besin, kati tipte olani ikinci
tip besin olarak ifade edilecektir.

Fotoperiyot ve besin tipinin D. melanogaster 1n
gelisim siiresi, 6miir uzunlugu, yumurta verimi ve bir
sonraki doldeki esey orami iizerine olan etkileriyle
ilgili denemelere ayni yash erginlerin elde edilmesiyle
baslandi. Bunun i¢in stok kiiltiirden alinan puplardan,
ayn1 giinde ergin olarak ¢ikan bireyler ayrildi (erginler
erginlestikleri zaman sifir yagh kabul edildiler). Bu
erginlerden iki disi, iki erkekle birlikte igerisinde
yukarida belirtilen besinlerden bir tipi bulunan, 250
mlt’ lik siseye (deneme kabi olarak ifade edilecektir)
konulup, kabin agzi pamukla kapatildi. Ayrica her
deneme kabina yumurtadan c¢ikacak larvalarin, pup
evresine geciste tutunmasini saglayacak sekilde, iki-ii¢
santimetre eninde filtre kagidindan yapilmis seritler
konuldu. Hazirlanan deneme kabi, yukarida belirtilen
dokuz ayr1 fotoperiyot sartindan birinde, belirtilen
laboratuvar sartlarinda muhafaza edildi. Bu sekilde
hazirlanan, deneme kablarinda disilerin biraktiklari
yumurtalardan puplar goriilmeye basladigi zaman,
deneme kabina baglangigta konulan erginler (iki erkek
ve iki disi), ¢ikarilip, bunlar ayn1 besini igeren yeni bir
deneme kabma konuldu ve denendikleri fotoperiyot
sartlarinda tutuldu. Bu isleme bir deneme kabina,
baslangicta konulan erginler oliinceye kadar devam
edildi. Denemeler sirasinda kablara konulan
besinlerden siv1 tipte olani bes giinde bir, kati tipte
olan1 yedi giinde bir degistirildi.

Deneme kablarinda erginler olugmaya bagladigi
zaman, hergiin ¢ikan erginler cinsiyetlerine gore
ayrilip, sayilar1 belirlendi. Cinsiyet tayini erginlerin
genital plaklarma gore yapildi. Belirli besin
ortaminda, belirli bir fotoperiyot rejiminde her
denemede bir disiye diisen ergin sayisi (disi verimi),
her denemeden elde edilen ergin sayisi, baslangigta iki
disi kullanildigindan, ikiye boliinerek belirlendi. Besin
degistirme ve sayimi sirasinda erginleri pasifize etmek
icin, Oliimiine sebep olmayacak sekilde, eterle
bayiltma yapildi.

Belirli bir fotoperiyot etkisinde kalan erginlerden
elde edilen yumurtalar, kullanilarak yumurtadan
ergine kadar gecen gelisim siiresi belirlendi. Ayrica,
denenen her fotoperiyot sartinda, her iki besin tipinde
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erginlerin Omiir uzunlugu tespit edildi. Belirli bir besin
tipinde, belirli bir fotoperiyot sartinda, gelisim siiresi,
ergin yasi ve disi yumurta verimini tayin ile ilgili
yapilan iglemler, populasyonlardan farkli zamanlarda
alman her biri 6 disilik {i¢ grupla ii¢ defa tekrarlandi.
Ayn tip besinle farkli fotoperiyot sartlarinda ve iki
ayr1 besin tipinde ayni fotoperiyot sartlarinda elde
edilen verilerin istatistiki 6nem kontrolu, F ve T
testlerine gore yapildi. Karsilastirmalarda, 0.05 giiven
sinir1 esas alind1.

3. BULGULAR

Ayni sicaklik ( 25°C) ve nem sartlarinda (% 60-70
R. H ) degisik fotoperiyotlarin ve besin tiplerinin, D.
melanogaster’in  gelisim siiresi ve omiir uzunluguna
olan etkileri ile ilgili deney sonuglar1 Cizelge 1, 2 ve
Sekil 1’de verilmistir. Cizelge 1, 2 ve Sekil 1’den
goriildigi gibi, ayn1 fotoperiyot sartlarinda denenen
iki besin tipinde yumurtadan ergine kadar olan gelisim
stiresi farklidir. Denenen besinlerden, birinci tipte
gelisim daha kisa siirede tamamlanmistir (Cizelge 1).
Fakat her iki besin tipinde, aydinlik periyodun siiresi
kisaldikca, gelisim siiresinin kisaldigt goriilmektedir.
Ornegin, birinci besinde 21 saat aydinlik, ii¢c saat
karanlik (21A; 3K) sartlarinda gelisim siiresi 12-13
ortalama 12.6 giin oldugu halde , ayn1 besinde {i¢ saat
aydinlik, 21 saat karanlikta (3A; 21K) s6z konusu siire
11-12 ortalama 11.3 giin olmustur. Bu besin tipinde,
devamli aydmlikta kalan bireylerde gelisim siiresi 12-
14 ortalama 12.9 giin olmasina ragmen, devamli
karanlikta kalanlarda 10-12 ortalama 10.9 giine
inmistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Ikinci besin tipinde, 21 saat aydinlik, iic saat
karanlik (21A; 3K) sartlarinda gelisim siiresi 20-21
ortalama 20.3 giin oldugu halde, ayn1 besinde {i¢ saat
aydinlik, 21 saat karanlikta (3A; 21K) s6z konusu siire
19-20 ortalama 19.3 giin olmustur ( Cizelge 2 ve Sekil
1). Denenen ikinci besin tipinde devamli aydinlik ve
karanlik sartlarinda ortalama gelisim siiresi sirasiyla
21.3 ve 19.3 giin olarak tespit edilmistir.

iki besin tipinde de, belirli fotoperiyot sartlarinda
yumurtadan ergine kadar olan gelisim siiresi oldukg¢a
farklihk gdstermektedir. Ornegin birinci besin tipinde
devamli karanlikta ortalama geligim siiresi 10.9 giin
oldugu halde (Cizelge 1, Sekil 1), ikinci besin tipinde
ayni sartlar altinda bu siire ortalama 19.3 giin olmustur
(Cizelge 2 ve Sekil 1). Buna karsilik, devamli aydinlik
sartlarinda birinci ve ikinci besin tiplerindeki ortalama
gelisim siireleri sirasiyla 12.9 ve 21.3 giin olarak tespit
edilmistir. Kullanilan besin tiplerinden birincisinde,
denenen tiim farkli fotoperiyot sartlarinda, gelisim
stiresi ikinci besindekine gore daha kisa olmustur
(Cizelge 1 ve 2, Sekil 1). Her iki besin tipinde farkli
fotoperiyot sartlarindaki gelisim siireleri ortalamalari
arasindaki  farklar, istatiksel olarak Onemlidir
(P<0.05).

Degisik fotoperiyot sartlarmin denenen iki besin
tipinde, ergin hayat uzunluguna etkisi ile ilgili
sonuglar da Cizelge 1, 2 ve Sekil 1’ de verilmistir.
Belirtilen ¢izelgelerden ve sekilden goriilecegi gibi,
her iki besin tipinde, belirli bir fotoperiyot rejiminde,
erkek ve disilerin Omiir uzunlugunda farkliliklar
vardir. Ornegin birinci besinde (Cizelge 1) devaml
aydinlik periyodunda, disiler ortalama olarak 18.33
giin yasadiklari halde erkekler 21.0 giin yasamustir.
Onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlik (18A; 6K)
sartlarinda disiler ortalama 19.5 giin, erkekler 20.6
giin yagamistir. Devamli karanlik (DK) sartlarinda ise
erkek ve disilerin ortalama O6miir uzunlugu sirasiyla
25.8 ve 22.8 giin olarak tespit edilmistir. Ikinci besin
tipinde (Cizelge 1, Sekil 1) devamli aydinhk
periyodunda kalan erginlerden disiler ortalama olarak
27.6 gin yasarken, erkekler 31.8 giin yasamustir.
Onsekiz saat aydinlik, alt1 saat karanlik sartlarinda
disiler ortalama 23.6 giin erkekler 24.6 giin yasamistir.
Devamli karanlik sartlarinda ise erkek ve disilerin
ortalama yasam siiresi 31.8 ve 27.6 giin olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2, Sekil 1). Denenen her iki besin
tipinde, tiim degisik fotoperiyot sartlarinda genellikle
erkekler disilerden daha uzun yasarlar. Fakat bir biitiin
olarak ele alindiginda, aydinlik zaman siiresinin
uzamasinin her iki cinsin ergin hayat siiresini kisalttig1
goriilir. Devamli karanhkta tutulan erginlerde ergin
yasam siiresi, devamli aydinlikta tutulanlara gore fazla
olmaktadir. Denenen iki tip besinden ikincisinde ergin
Omiir uzunlugu daha uzun olmaktadir (Cizelge 1, 2 ve
Sekil 1). Degisik fotoperiyot sartlarinda ve farkli iki
besin tipinde, ergin hayat boyunca D. melanogaster
disilerindeki yumurta verimi ve ogul doldeki esey
orani (disi ylizdesi ) ile ilgili sonuglar Cizelge 3 ve
Sekil 2 de verilmistir.

Cizelge 3 ve Sekil 2 den goriilebilecegi gibi, iki
farkli besin tipinde disi orani  oldukg¢a farklidir.
Denenen her iki besin tipinde, aydinlik periyodun
artmasi, diger bir ifadeyle uzun giin sartlari, disi
verimini  diisiirmiistiir. Ornegin devamli aydinlhk
sartlarinda birinci besin tipinde digi verimi ortalama
19.6 ergin birey olurken, ayn1 besin tipinde 21 ve alt1
saat aydinlik sartlarda ortalama olarak sirasiyla 36.83
ve 46.16 olmustur. (Cizelge 3, Sekil 2). Aym sekilde
ikinci besin tipinde de devamli aydinlikta kalanlarda
disi  verimi ortalama olarak 33.33 ergin birey
olurken, 21 ve alt1 saat aydmnlikta kalanlarda verim
sirastyla 36.60 ve 50.70 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3, Sekil 2). Denenen iki besin tipinden
birincisinde farkli fotoperiyot sartlarinda elde edilen
ogul doldeki disi yiizde degerleri arasinda énemli bir
fark yoktur. ikinci besin tipinde de farkli fotoperiyot
sartlar1 altinda erkekler lehine baz1 kaymalar
goriilsede onemli farkliliklar yoktur ( Cizelge 3, Sekil
2). Her iki besin tipinde, ayn1 fotoperiyot sartlarinda
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Sekil 1. D. melanogaster’in gelisim siiresi (EOG) ve émiir uzunluguna farkli fotoperiyot sartlarinin ve besinin etkisi
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Sekil 2. Besin ¢esidi ve aydinlikta kalis siiresinin D. melanogaster’in disi bagina diisen birey sayisi ve esey oranina etkisi

*B1: Birinci Besin, B2: Ikinci Besin

esey orant bakimindan Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Hayvanlardaki bir ¢ok faaliyette i¢ faktorler etkili
oldugu gibi, icinde bulunduklari ortamda maruz
kaldiklart sicaklik (Dadour ve ark., 2001; Jallow ve
Matsumura, 2001), fotoperiyot (Fantinou ve ark.,
1996), besin (Rankin ve ark., 1997; Kaspi ve ark.,
2002), nem (Luz ve ark., 1999) gibi dig faktorlerde
etkili olmaktadir.

Bocekler poiklotermal hayvanlar olduklarindan,
onlarin metabolik hizi yasamalarina imkan veren
sicaklik smirlart tarafindan etkilenmektedir. Fakat
metabolik hiz, dis faktorlerden besin ve maruz
kaldiklar fotoperiyot sartlariyla fazlasiyla

degismektedir (Rockstein ve Miquel, 1976; Lanciani
ve ark., 1991; Macedo ve ark., 2003). Bir hayvanin
sahip oldugu metabolik hiz ise, onun gesitli fizyolojik
faaliyetlerini ve davraniglarini etkilemektedir.

Bu c¢alismada iki besin tipinde ve degisik
fotoperiyot sartlart altinda D. melanogaster’in
yumurtadan ergine kadar olan gelisim siiresi, ergin
omiir uzunlugu, disi yumurta verimi ve 2. doliindeki
esey orant incelenmistir. Denenen her iki besin
tipinde, farkli fotoperiyot sartlar1 altinda, yumurtadan
ergine kadar olan ergin oncesi gelisim siiresi farkli
olmustur (Cizelge 1, 2 ve Sekil 1). Bir biitiin olarak
ele alindig1 zaman denenen birinci tip besinde ergin
Oncesi gelisim, ikinci tip besindekinden daha kisa
olmustur (Cizelge 1, 2 ve Sekil 1). Iki besin tipinin
kompozisyonlariin farkli olmasi nedeniyle, larvalara
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Fotoperiyot ve Besin Gesidinin Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (DIPTERA: DROSOPHILADAE)’ un Gelisim Siiresi, Omiir Uzunlugu, Verim

ve Esey Oranina Etkisi

Cizelge 3. D. melanogaster’in yumurta verimi ve 2. déldeki disi yilizdesine fotoperiyot ve besin ¢esidinin etkisi

Uygulanan Ortalama Verim/ Disi Ogul Déldeki Disi Yiizdesi
Fotoperiyot [T Begin* I1. Besin* I. Besin* I1. Besin*
0A;24K 90.33+11.16 a 74.16+£9.53 a 54.08+2.24 a 55.01+£2.49 a
3A521K 73.16+£30.34 b 56.16+£5.33 a 58.42+7.15a 46.13+2.29 b
6A;18K 46.16£13.74 b 50.70+4.88 a 57.67£3.11 a 56.39+2.52 ¢
9A;15K 39.66£15.68 b 62.60+7.42 a 54.83+4.69 a 54.33+2.04 ¢
12A;12K 14.60+4.41 c 28.33+10.33 b 53.83+3.83 a 57.59+0.74 ¢
15A;9K 41.16+12.46 d 38.16£7.92 b 56.00£1.27 a 47.77+3.62d
18A;6K 37.60+£7.89 d 50.16+£5.49 b 53.47+0.32 a 47.58+0.32d
21A;3K 36.83+10.09 d 36.60+8.97 b 53.69£1.59 a 53.78+2.52d
24A;0K 19.16£12.78 ¢ 33.30+16.18 b 55.43+4.25a 45.56+7.14 d

Ayni stitunda ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark istatiksel olarak onemsizdir (P>0.05).
* Birinci ve ikinci tip besin tanimlari i¢in materyal ve metoda bakiniz.

sagladiklart besin elemanlarinin farkli olmasindan
dolayi, belirtilen farkin ortaya c¢ikmast dogaldir.
Boceklerde besinin metabolik aktiviteyi modifiye
ederek gelisim hizin1 ve dmiir uzunlugunu etkiledigi
degisik arastiricilar tarafindan ifade edilmistir
(Rockstein ve Miquel, 1976; Morales-Ramos ve ark.,
1996; Mathews ve Stephen, 1997; Olson ve Andow,
1998). Gelismede etkin rol oynayan metabolik hizda
fotoperiyot 6nemli rol oynar. Bu c¢alismada da
denenen iki besin tipinde karanlik periyodun artmasi
halinde, yumurtadan ergine kadar olan gelisim
siiresinin kisaldigi tespit edilmistir. Bu sonug, degisik
aragtirmacilarin sonuglarma (Lanciani ve ark., 1990a,

1990b;  Sheeba ve ark., 2000) paralellik
gostermektedir. D. melanogaster ile yukarida
belirtilen arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda, kisa giin sartlarinda yetistirilen

bireylerin daha yiliksek metabolik hiza sahip olduklari,
bu nedenle gelismenin daha hizli oldugu ifade
edilmistir. Dogal olarak bocek gelisiminde sadece
fotoperiyot ve besin 6nemli olmayip, maruz kalinan
sicaklik ve nem sartlar1 da 6nemli rol oynamaktadir
(Luz ve ark., 1999; Jallow ve Matsumura, 2001).
Diger sartlarin yaninda, besin ¢esidi sadece ergin
Oncesi evrenin siiresini etkilemez, ayn1 zamanda 6miir
uzunlugunu da etkiler. Morales-Ramos ve ark.,
(1996), Cotalaccus  grandis (Hymenoptera:
Pteromalidae) disilerinin seker kaynag1
bulunmadiginda 30°C de ortalama 2.5 giinde
oldiiklerini, buna karsilik esit hacimde glukoz ve
fruktoz karisimiyla hazirlanan besin verildiginde ayni
kosullarda ortalama 18.27 giin  yasadiklarini
belirlemislerdir. Ay sekilde Musca domestica
disilerine sadece seker ve su verildigi zaman ortalama
olarak 19 giin yasadiklar1 halde, seker, su ve siit tozu
karigimiyla beslendiklerinde 29 giin yasamuslardir
(Rockstein ve Miquel, 1976).

D. melanogaster ile yaptigimiz bu caligmada,
degisik fotoperiyot sartlarinda denenen iki besin
tipinde, erkek ve disilerde gelisim siiresi ve ergin
Oomiir uzunlugu farkli olmustur (Cizelge 1, 2 ve Sekil
1). Denenen besinlerden birinci tipte ergin Oncesi
gelisim siiresi ve ergin yasam siiresi, ikinci tiptekinden
daha kisa olmustur (Cizelge 1, 2 ve Sekil 1). Bilindigi

gibi Ozellikle holometabol bdceklerde ergin Oncesi
evredeki besin tipi bunlarda gelisim siiresinde etkili
olur. Genellikle yetersiz besinler, ergin 6ncesi gelisim
siiresinin uzamasina neden olurlar. Calismamizda
kullanilan ikinci tip besinin, gelisim siiresini uzatmasi
bu besin tipinin, D. melanogaster’in ergin Oncesi
gelisim icin pek uygun olmadigini gdsterir. Deneme
sonuglari, denenen iki besinden ikincisinin erginler
icin daha uygun oldugunu gostermektedir. Bu durum
holometabol ~ boceklerdeki  erginlerin  besinsel
ihtiyaglarinin  ergin oOncesi evredekilerden farkl
olmasindan kaynaklanir. Buna gore denedigimiz
besinlerden birincisi D. melanogaster’in ergin dncesi
ihtiyaglart igin daha uygun olurken, ikincisi
erginlerinin ihtiyaclar1 i¢in daha uygun olmaktadir.
Degisik fotoperiyot sartlarinda yaptigimiz ergin yasam
stiresi ile ilgili deneme sonuclarina gore, erkekler
disilerden daha uzun yasar (Cizelge 1, 2 ve Sekil 1).
Bu durum disilerin d6llenmesini garanti ederek, tiiriin
devamini saglama agisindan 6nemli olabilir. Disilerin
daha kisa Omiirlii olmalarinda yiiksek metabolik
aktivite gerektiren yumurtlama etkili olabilir. D.
melanogaster  disilerinde  yumurtlamanmm  erken
baslamasi ve giinliik olarak birakilan yumurta sayisi
hayat uzunlugunda etkili olabilir.

Omiir uzunlugunda, cevresel faktorlerden sadece
151k siddeti, sicaklik, nem, besin ve ¢iftlesmis olup
olmama degil, aym tirtin farkli bolgelerde
bulunmasinin da etkili oldugu tespit edilmistir
(Lanciani ve ark., 1991; Argolo ve ark., 2002). Dogal
olarak bunda, diinyanin degisik cografi bolgelerinde,
yilin ayni1 donemlerindeki fotoperiyot siiresinin farkli
olmasi 6nemli rol oynar. Gergekten D. melanogaster
ve diger Drosophila tiirleri ile yapilan c¢aligmalarda
(Allemand ve ark., 1973; Klarsfeld ve Rouyer, 1998),
fotoperiyodun ergin hayat uzunlugunda onemli bir
faktor oldugu, devamli aydinhigmn ergin hayat
uzunlugunu kisalttig1 tespit edilmistir. Dokuz farkli
fotoperiyot sartinda yaptigimiz bu ¢alismada da,
aydinlik siirenin artmasi halinde ergin hayatin erkek
ve disilerde kisalmasi (Cizelge 1, 2; Sekil 1), diger
arastiricilarin  bulgulariyla uygunluk gostermektedir.
Burada ergin Oncesi gelisim siiresi ve ergin hayat
stiresine fotoperiyot sartlarinin ters yonde etki ettigi
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goriilmektedir (Cizelge 1, 2; Sekil 1). Daha dnce de
ifade edildigi gibi, D. melanogasterde karanlik
evrenin artmasi ergin oncesi gelisim siiresini kisaltmig
buna karsilik ergin hayat siiresini uzatmistir. Bu
durum fotopozitif olan D. melanogaster erginlerinin
aydinlik sartlarda daha ¢ok, karanlik sartlarda daha az
aktif olmalarindan kaynaklanabilir. Aktivite artisi,
metabolik hizin artmasiyla, metabolik hizdaki artis ise,
yaglanmay1 hizlandiran iriinlerin fazla miktarda
iiretimi ile sonuglandigindan aktivitedeki artig, ergin
hayatin kisalmasina yol agmustir.

Boceklerde esey orani populasyon yogunlugunu
belirlemede O6nemli bir faktér olmaktadir. Bu oran,
degisik tiirlerde degisiklik gdstermekle birlikte, esey
oranmin belirlenmesinde disinin yasi, ddllendikten
sonra biraktig1 yumurta sayisi, populasyon yogunlugu,
besin miktar1 ve gesidi, sicaklik gibi ¢evresel faktorler
yaninda, bazi tiirlerde fotoperiyot da 6nemli rol oynar.
Afitlerde fotoperiyoda bagl olarak ortaya ¢ikan eseyli
ve eseysiz Ureme, fotoperiyodun esey oranina etkisini
gosteren  tipik  Orneklerdendir  (Beck, 1963).
Caligmamizda denenen iki besin tipinde degisik
fotoperiyot sartlarinda, D. melanogaster’in disilerinin
ogul dollerindeki esey oraninda &nemli bir fark ortaya
cikmamistir. Esey orani, hayvanlarin  biyikk bir
cogunlugunda oldugu gibi 1:1’e yakindir (Cizelge 3,
Sekil 2).

Elde edilen sonuglara gore, D. melanogaster’in
deneysel amagl firetimi yapilacagi zaman, ergin
oncesi gelisimin daha kisa zamanda tamamlanmasi
icin, kisa giin periyotlar1 tercih edilmelidir. Kavun,
karpuz, seftali, domates gibi besinlerin gegici olarak
depolandigi normal sicaklik ortamlarinda Ornegin
sebze hallerinde devamli aydinlik sartlarin saglanmasi
D. melanogasterde gelisim siiresinin uzamasina,
verimin diismesine yol acgacagindan, populasyon
yogunlugunun daha yavas artmasi saglanarak, bu
tirtin s6z konusu alanlarda, yapacaklari zarari
azaltmada etkili olacaktir.
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BAZI MISIR CESITLERININ ORTA KARADENiZ BOLGESINDE
PERFORMANSLARININ BELIRLENMESI

Halil KAPAR Ahmet OZ
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, PK 39, Samsun

Gelis Tarihi: 01.06.2004

OZET: Bu aragtirmanin amact lretimde bulunan bazi tek melez misir ¢esitlerinin Orta Karadeniz Bdlgesi’ndeki
performanslarini belirlemektir. Bunun i¢in degisik 6zel firmalardan ve kamu kuruluslarindan saglanan 27 tek melez musir
cesidi 2001 yilinda Samsun ve Amasya, 2002 yilinda Samsun ve Bafra lokasyonlarinda denenmistir. Denemelerde tane
verimi, tane/kogan orani, ilk kogan yiiksekligi, bitki boyu, hasatta tane nemi ve tepe piiskiilii gdsterme siiresi incelenmistir.
Birlestirilmis analiz sonuglarina gore incelenen ozellikler bakimindan gesitler arasinda 6nemli (p<0.01) farkliliklar
bulunmustur. Tane verimi degerleri iki yillik sonuglarin ortalamasina gore 845-1190 kg/da arasinda degigmis, Ada.95-16
¢esidi en fazla tane verimine sahip olmustur. Doge ¢esidi en fazla bitki boyuna (282 cm), Ada.95-16 en fazla ilk kogan
yiiksekligi (126 cm) ve hasatta tane nemine (% 29.0) sahip olmustur. Rx.670 ¢esidi en erken (58.6 giin) tepe piiskiilii
gosterme siiresine, C.6127 ¢esidi ise en fazla tane kogan oranina (% 85.4) sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Hibrit misir, verim, verim unsurlari

DETERMINATION OF SOME CORN CULTIVARS PERFORMANCES
IN THE MIDDLE BLACKSEA REGION

ABSTRACT: The objective of this research was to determine performance of some single cross dent maize hybrids in The
Central Blacksea Region of Turkey. Experiments were set in randomized block design in Samsun, Bafra and Amasya in 2001
and 2002. Duration to tasselling, plant height, first ear height, moisture content, kernel to ear ratio and yield were observed in
the experiments. Significant differences for all traits were found among the cultivars (p<0.01). Yield ranged from 862 to
1190 kg/da and Ada.95-16 gave the highest grain yield. Doge had the highest plant height (282 cm). Ada.95-16 showed the
highest first ear height (126 cm) and moisture content (% 29.0). Rx.670 was the earliest for duration to tasselling (58.6 days)

and the highest kernel-ear ratio (% 85.4) was obtained from C.6127.

Keywords: Hybrid corn, yield, yield components

1. GiRiS

Ulkemiz énemli bir misir iireticisidir. Ancak cogu
misir yetistirme bdlgelerinde ekolojilere uygun
cesitler secilemediginden gercek verim potansiyeline
ulagilamamaktadir. Karadeniz’in yiiksek
kesimlerinde, Kuzeydogu, Ortadogu ve Ortakuzey
gibi tarimsal bolgelerimizin yiiksek ve soguk
yorelerinde sulama imkanlarin artmasiyla erkenci
musir tarimi daha da geligebilir (Emeklier, 1997).

1981 yilinda 1.488 bin ton olan misir iiretimimiz
2001 yilinda 2.200 bin ton’a yiikselmistir. Ayni
siirede birim alan tane verimi 2644 kg/ha’dan 4000
kg/ha’a yiikselmis, tretimde % 47.8, verimde %
51’lik bir artig saglanmigtir. Ancak {iretimin tiiketimi
karsilama oran1 % 68 civarinda kalmistir (Emeklier,
2002).

Karadeniz Bolgesinde 155.623 ha’lik alanda misir
Uretimi  yapilmakta olup, 324.827 ton iriin
alinmaktadir. Bolgemizde sadece Samsun’da 46.3
ha’lik  alanda 141.560 ton musir  {iretimi
yapilmaktadir. Bolgemiz iiretiminin % 44’niin
Samsun’da yapilmaktadir. Amasya’da ekim alani
1203 ha, iiretim 5105 ton, verim 424 kg/da’dir
(Anonim, 2002).

Misir, ¢ok farkli kullanim imkanlari nedeniyle
iilkemizde Onemi giderek artan bir tahildir. Diger
bitkilerde oldugu gibi misirda da yiiksek verim elde
edilebilmesi ekolojilere uygun cesitlerin gelistirilip
yetistirilmesine baglidir. Her gesit farkli ¢evrelerde

farkli tepki verir. Genotip x ¢evre interaksiyonu yeni
cesit gelistirmede Onemli bir faktordiir. Yeni
gelistirilen bir ¢esidin Onerildigi bolgede en kotii
sartlarda bile ortalama verimin altina diismemesi ve
iyi sartlarda en yiiksek verimi vermesi arzulanir
(Turgut ve ark. 2000).

Angelov (1994), olgunlagma siiresi bakimimndan 5
gruba dagilan 100 hibrit musir ¢esidi iizerinde yaptigi
arastirmada; tane verimi ile olgunlagma siiresi, bitki
boyu, bitkide yaprak sayisi ve ilk kogan yiiksekligi
arasinda onemli ve yiiksek iliski oldugunu ifade
etmistir. Ayrica kogan uzunlugu, koganda tane sayisi
arasinda 6nemli ve olumlu iligki oldugunu ancak,
kocanda sira sayisi ve hasatta tane nemi arasinda ise
iliski olmadigini belirlemistir.

Carsamba Ovasinda 1 adet yerli (beyaz sert), 1
adet kompozit (Karadeniz Yildizi) ve 14 adet hibrit
misir ¢esidi ile yapilan bir arastirmada, tepe piiskiilii
gosterme siiresi, ilk koganin yerden yiiksekligi, kogan
uzunlugu, bin tane agirligi ve verim bakimindan
cesitler arasinda onemli farklilik goriilmiistiir (Sezer
ve Giiliimser, 1999).

Oz ve Kapar (2001), Samsun sartlarinda 12 musir
cesit ve gesit adaymin verim ve verim unsurlarini
belirlemek amaci ile yiiriittiikleri ¢alismada incelenen
ozelliklerde ¢esit ve gesit adaylar1 arasinda Snemli
farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Oz ve Kapar (2003), Samsun sartlarinda 3 yil
yiriittiikkleri  bir aragtirmada 12 ¢esit ve ¢esit
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adaylarmin verim ve verim unsurlart ve stabilite
durumlarini incelemislerdir. Arastirmada birim alan
tane verimi 883-1212 kg/da, tepe piiskiilii gdsterme
stireleri 57.89-64.67 giin, bitki boyu 228-284 cm, ilk
kocan yiiksekligi 94-137 cm, hasatta tane nemi %
20.0-25.0, tane/kogan orani ise % 80.78 ile 85.0
arasinda degismistir.

Son yillarda 6zel firmalar yurt disinda tescil
edilmis g¢esitleri yurt iginde tescil ettirerek veya
iretim izni alarak piyasaya siirmektedirler. Bu
ylizden musir gesit sayist her yil hizla artarak 150’yi
bulmustur. Yine son yillarda musir bitkisi iireticisi
desteklendiginden musir ekim alani artmaktadir.
Piyasada c¢ok sayida musir ¢esidi bulundugundan
iretici ¢esit seciminde zorlanmaktadir. Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Karadeniz Bolgesi’nde
musir 1slaht yiiriiten tek kurumdur. Bu yiizden ¢ok stk
gesit se¢imi  sorusu ile karsilagsmaktayiz. Bu
calismadaki amacimiz bu sorulara cevap bulmak i¢in
temin edilen ¢esitlerin Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki
performanslarini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneme hazirligr esnasinda musir tohumculugu
ile ilgilenen kamu ve 6zel kuruluslarindan materyal
istenmigtir. Bu deneme materyalini bu tohumluk
kuruluslarindan temin edilen 27 cesit
olusturmaktadir. Elde edilen musirlar 2001 yilinda
Samsun ve Amasya, 2002 yilinda ise Samsun ve
Bafra’da denenmistir. Denemeler tesadiif bloklari
deneme deseninde Samsun’da 4, Amasya ve Bafra’da
3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiigtir.  Biitiin
denemelerde sira arasi 70, sira iizeri 25 cm alinmus,
saf olarak 18 kg/da N ve 6 kg/da P,Os hesabiyla
giibre verilmistir. Fosforun tamamu ile azotun yarisi
ekimle birlikte diger yaris1 bitkiler dizboyu olunca
uygulanmistir. Ekim yapildig1 giin yabanci ot ilac
uygulanmis, ¢ikistan sonra ve bitkiler dizboyu olunca
ikinci ¢apa yapilmistir. Samsun ve Bafra’da 3,
Amasya’da 4 sulama yapilmistir. Her iki yilda da
ekimler mayis, hasatlar ekim ay1 ortasinda
yapilmistir.

Misir ¢esitlerinin tane verimi, tepe puskili
gosterme siiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi,
tane/kogan orani ve hasatta tane nemi incelenmistir.
Bitkilerin ¢ikis1 ile tepe piskiili gdstermeleri
arasindaki siire, tepe piiskiilii gésterme siiresi olarak
alinmistir. Her parselde on bitki iizerinde Olgiimler
yapilarak; toprak yiizeyi ile bitkinin u¢ noktasi bitki
boyu, tistteki ilk koganin bulundugu bogum ile toprak
yiizeyi arasindaki mesafe ilk kogan yiiksekligi olarak
alinmistir. Hasat ortadaki iki swrada (7 m?)
yaptlmistir. Her parselden bes kocan alinarak
tane/kogan orani belirlenmistir. Hasatta tane nemi her
parselden alinan numuneler Sl¢iilerek belirlenmistir.
Tane verimi % 15 tane nemine gore hesaplanmistir.
Cizelgelerde incelenen dzelliklere ait verilen ortalama
degerler tekerriirler, yillar ve lokasyonlar iizerinden
hesaplanmustir.

148

Tekerriir sayilart esit olmadigindan bu sekildeki
verileri analiz edebilen SAS programinin Proc GLM
islemi kullanilmistir (SAS, 1998).

3. BULGULAR VE TARTISMA
Misir gesitlerinin verim ve bazi verim 6gelerine
ait yerler ve yillar iizerinden birlestirilmis varyans

analiz ~ sonuglart  Cizelge 1’de  verilmistir.
Denemelerin birlestirilmis analizinde tim
Ozelliklerde cesitler arasindaki fark istatistiksel

olarak o6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ilk kogan
yiiksekligi digindaki diger ozelliklerde yil faktorii
istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Cesit x yer interaksiyonu en dnemli 6zellik olan tane
verimi ve tepe piiskiilii gosterme siiresinde 6nemli
bulunmustur. Y1l x ¢esit interaksiyonu tane verimi,
tepe piskiili gosterme siiresi tane/kogan orani
ozelliklerinde 6nemlidir. Yer faktorii tane verimi, ilk
kogan yiiksekligi, tane/kocan orani ve hasatta tane
neminde 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir.

3.1. Tane Verimi

Tane verimi bakimindan ¢esitler arasindaki
farkliik Samsun ve Bafra’da 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 2). Denemelerin ortalama-sina
gore Ada 95-16 ¢esidi birinci sirada yer almis (1190
kg/da), onu Sele ve Progen Sir ¢esitleri takip etmistir.
Son sirada ise erkenci gesit olan TTM-813 ¢esidi yer
almigtir. 2001 yilinda Samsun’da dekara en fazla tane
verimini (1225 kg) Ada 95-16 c¢esidi vermis onu
Trebbia ve Progen Sir ¢esitleri takip etmigtir. Ayni
y1l Amasya’da Korduna ¢esidi en fazla tane verimine
(1073 kg/da) sahip olmustur. Amasya’da gesitler
arasinda istatistiki agidan bir fark ¢ikmamustir. 2002
yilinda Samsun’da Konsur ¢esidi en fazla tane
verimine (1396 kg/da) sahip olmustur. Onu Rx.670,
Ada 95-16 ve Rx.760 cesitleri takip etmislerdir. Ayni
yil Bafra’da Sele ¢esidi en fazla tane verimini (1347
kg/da) vermis, onu Doge ve Progen Sir ¢esitleri takip
etmistir.

Cesitlerin ~ verimleri ¢evreye uyumlart ile
dogrudan ilgilidir. Genetik yapilar1 farkli olan
cesitlerin birim alan verimlerinin de farkli ¢ikmasi
beklenir (Emeklier, 1997). Cesidin tane veriminin
vejetasyon siiresi, bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi ve
yaprak sayisi ile dogrudan yiiksek iligskisi vardir
(Angelov, 1994). Bizim bulgularimiz Emeklier
(1997), Sezer ve Giiliimser (1999), Emeklier ve
Birsin (2000), Oz ve Kapar (2001) ile Oz ve Kapar
(2003) benzerdir. Turgut ve ark. (2000)’den diisiik
cikmistir. Bu farklilik oncellikle ¢esitlerin genetik
yapilarindan kaynaklanmaktadir. Ikinci dnemli etken
denemelerin yiiriitiildiigli ¢evrelerin o6zellikleridir.
Muisir yetistiriciligi icin Marmara Bolgesi Karadeniz
Bolgesi’nden daha uygundur.

3.2. Tepe Piiskiilii Gosterme Siiresi
Samsun’daki denemelerden elde edilen tepe
puskiili gosterme siiresi degerleri bakimindan



Cizelge 1. Misir ¢esitlerinin incelenen 6zelliklere ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

H. Kapar, A. 0z

Ozellikler Y1l Yer Cesit Yil x Cesit | Yer x Cesit VK
Tane verimi *k *ok *x *x * 16.74
Tepe piiskiilii gosterme siiresi *k OD *x *ok *ok 2.27
Bitki boyu *ok OD *ok OD OD 6.27
i1k kogan yiiksekligi OD % % OD OD 10.56
Tane/kocan orani * * * * OD 1.53
Hasatta tane nemi ok ok ok OD OD 6.71
* %% girastyla % 5 ve 1 diizeyinde dnemli, OD: Onemli degil
Cizelge 2. Misir gesitlerinin tane verimi (kg/da)
2001 2002

Cesitler Samsun Amasya Samsun Bafra Ortalama
Ada.95-16 1225 a** 939 1327 ac** 1212 ac** 1190
Sele 1067 ad 954 1288 ad 1347 a 1166
Progen Sir 1133 ac 987 1274 ad 1238 ab 1164
Vero 1122 ac 1010 1306 ad 1169 ac 1161
Konsur 1132 ac 837 1396 a 1151 ad 1148
Trebbia 1181 ab 981 1188 ae 1193 ac 1143
Doge 989 be 999 1193 ae 1336 a 1124

Rx 770 1025 ad 1044 1127 ae 1226 ab 1101
T.1866 1061 ad 794 1294 ad 1114ae 1082

Rx 760 1035 ad 720 1327 ac 1149 ad 1075

Rx 670 990 be 995 1368 ab 866 fi 1072
Luce 1004 be 807 1268 ad 1163 ad 1071
Korduna 1051 ad 1073 1162 ae 921 di 1060
T.1915 881 df 988 1213 ab 1063 be 1038
Rx 9292 1033 ad 953 1059 be 1017 bh 1020
DK 647 957 cf 563 1214 ad 1151 ad 987
Piave 990 be 706 1077 ae 1145 ad 987
Otello 799 ef 916 1084 ae 1033 bg 984
TTM 815 1004 be 753 1074 ae 859 fi 968

Rx 788 856 df 757 1068 ae 1013 bh 957
TTM 8119 871 df 892 1085 ae 810 g1 924
C6127 860 df 784 1030 ce 970 c1 916

T 1595 841 df 727 1134 ae 887 fi 911

LG 55 881 df 734 1127 ae 782 hi 898

C 7993 954 cf 759 880 ¢ 972 c1 895

LG 60 996 be 672 995 de 773 1 879
TTM 813 763 f 713 1090 ae 761 1 845
VK 10.03 16.20 12.08 9.01

**: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %1 diizeyinde farklidir.

cesitler arasindaki  farkliik  onemli (p<0.01) ¢iceklenme  siiresini  kisaltmaktadir.  Karadeniz

bulunmustur (Cizelge 3). Cesitler ortalama olarak 58.6
giin ile (Rx.670) 67.9 giin (T.1915) arasinda tepe
piiskiilii gostermistir. Her iki yilda da Rx.670, Piave
ve Rx 760 c¢esitleri en erken, T.1915, Doge ve T.1866
cesitleri en ge¢ siirede tepe piiskiili gostermistir.
Cigeklenme yillara, yerlere ve gesitlere gore
degismistir.

Nispi nem ve sicaklik tozlanma ve dollenmeyi
etkilemektedir (Emeklier, 1997). Murariu et al
(1995), tane verimi ile erken ¢igeklenme arasinda
olumsuz iligki oldugunu belirtmislerdir. Vejetasyon
siiresinin baslangicindaki serin giinler 6zellikle tropik
geccl cesitlerde bilylimeyi tesvik edip, vejetatif
gelismeyi uzatmaktadir (Yanusa and Gworgwor,
1992). Ciceklenme c¢eside bagli olmakla beraber
cesitler farkli yerlerde farkli zamanda g¢igeklenme
ozelligindedir. Cikis1 takip eden sicak giinler bitkilerin

Bolgesi’nde musir ekimini takip eden giinlerdeki
uygun sicakliklar, c¢igeklenme igin gerekli toplam
sicakliga  bitkilerin  kisa  siirede  ulagmalarini
saglamaktadir. Bizim bulgularimizin Emeklier (1997)
Sezer ve Giiliimser (1999), Turgut ve ark. (2000)’den
disik ¢ikmasinda gesit farkliligin ve deneme
yillarindaki sicaklik toplamu etkili olabilir.

3.3. Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan gesitler arasindaki farklilik
Amasya diginda 6nemli (p<0.01 ve 0.05) ¢ikmistir
(Cizelge 4). Ortalama degerler 255 (Luce) ile 282
(Doge) cm arasinda degismistir. Birinci y1l Samsun’da
Ada 95-16, ikinci y1l T.1915, Amasya ve Bafra’da ise
Konsur ¢esitleri en yiiksek bitki boyuna sahip
olmustur. Amasya’da en yiikksek bitki boyuna
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Cizelge 3. Misir gesitlerinin tepe piiskiilii gosterme siiresi (giin)

2001 2002 2001 2002

Cesitler Samsun Samsun Ortalama | Cesitler Samsun Samsun Ortalama
1-T 1915 59.0 a** 74.5 a** 67.9 15-Konsur 56.0 bd 67.0 fi 62.3
2-Doge 58.3 ab 72.8 ab 66.6 16-Vero 55.3 dc 67.5 ¢h 62.3
3-T 1866 59.0 a 71.3 be 66.0 17-Rx 788 56.0 bd 66.8 fi 62.1
4-Ada 95-16 57.0 ad 71.0 bd 65.0 18-Progen Sir 53.3 dc 67.0 fi 62.0
5-LG 55 56.3 ad 71.0 bd 64.7 19-Korduna 54.3 df 67.8 dh 62.0
6-Rx 9292 56.3 ad 70.5 be 64.2 20-C 6127 54.7 de 67.3 e1 61.9
7-LG 60 54.7 de 71.3 be 64.1 21-Sele 54.3 df 67.0 fi 61.6
8-Otello 57.0 ad 69.5 bf 64.1 22-Luce 54.7 de 66.3 fi 61.3
9-T 1595 57.0 ad 69.5 bf 64.1 23-TTM 813 54.7 de 66.0 g1 61.2
10-C 7993 55.7 bd 69.3 cf 63.4 24-Rx 770 52.0eg 67.3 el 60.7
11-TTM 815 55.0 dc 69.3 cf 63.1 25-Rx 760 51.7 fg 65.0 h1 59.3
12-TTM 8119 | 53.3dc 69.0 cf 63.1 26-Piave 513 g 64.8 59.0
13-Trebbia 54.3 df 69.5 bf 63.0 27-Rx 670 513 g 64.0 1 58.6
14-DK 647 57.7 ac 67.0 fi 63.0 VK 2.05 2.23

**: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %1 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4. Misir gesitlerinin bitki boyu (cm)

2001 2002

Cesitler Samsun Amasya Samsun Bafra Ortalama
Doge 281 ab * 290 289 ab** 265 ab* 282
Konsur 272 ae 297 285 ad 268 a 281
Ada 95-16 288 a 292 281 ae 258 ad 280
T 1915 270 ae 287 299 a 263 ac 280
T 1866 264 af 288 288 ad 262 ac 275
Sele 271 ae 292 284 ad 252 ad 275
Vero 280 ac 275 276 ag 258 ad 273
Korduna 263 af 278 289 ab 253 ad 271
TTM 815 268 af 280 276 ag 258 ad 271
TTM 8119 265 af 288 275 ag 253 ad 270
DK 647 276 ad 278 275 ag 245 ad 270
Otello 253 de 287 286 ad 250 ad 269
T 1595 265 af 282 280 af 242 bd 268
LG 55 259 bf 282 278 af 252 ad 268
Rx 9292 256 bf 272 281 ae 257 ad 267
Progen Sir 265 af 277 273 ag 252 ad 267
Rx 670 261 bf 272 270 bg 250 ad 264
C 7993 256 bf 285 263 bg 250 ad 263
Rx 788 249 ef 270 275 ag 258 ad 263
LG 60 260 bf 282 272 ag 235 d 263
TTM 813 254 cf 272 269 bg 252 ad 261
Rx 770 259 bf 278 253 fg 255 ad 260
Trebbia 269 af 265 249 g 260 ac 260
Rx 670 266 af 268 255 eg 250 ad 260
Piave 264 af 260 259 dg 252 ad 259
C6127 243 f 282 255 eg 257 ad 258
Luce 246 ef 275 260 cg 240 cd 255
VK 5.72 4.97 4.52 3.60

* %% Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar % 5 ve 1 diizeyinde farklidir.

Konsur ¢esidi sahip olmus, onu Ada 95-16 ve Sele vermelerine ragmen Doge, Konsur, Ada 95-16,

cesitleri takip etmistir.

Bitki boyu biiyiik oranda genetik faktorlerin etkisi
altinda olup verimi etkileyen bir faktordiir (Hallauer
and Miranda, 1987). Erken ekimler bitki boyu tizerine
olumlu etki yapmaktadir (Liang and Zhang, 1992).
Silajik musir ekimlerinde toplam bitki verimi
acisindan dnemli bir 6zelik olan bitki boyu denemeye
alinan g¢esitlerin hibrit olmalarindan dolayr 1iyi
diizeydedir. Cesitler farkli bolgelerde farkli sonuglar

T.1915 ve T.1816 ¢esitleri 4 denemede de ilk siralari
almiglardir. Amasya lokasyonu digerlerinden yiiksek

rakima sahip olmasina ragmen gesitler iyi
boylanmiglardir.
3.4. ilk Kogan Yiiksekligi

Ilk kogan yiiksekligi bakimindan cesitler

arasindaki farklilik Bafra disinda Snemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 5). Ik kogan yiiksekligi
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degerleri ortalama olarak 126 cm (Ada.95-16) ile 95
cm (Rx. 670) arasinda degismistir. 2001 yilinda
Samsun’da  Ada.95-16, Amasya’da Ada.95-16,
TTM.8119, T.1866 ve Doge, 2002 yilinda ise
Samsun’da Otello gesitleri en yliksek degere sahip
olmustur.

fIk kogan yiiksekligi de bitki boyu gibi biiyiik
oranda genetik faktorlerin etkisi altindadir (Hallauer
and Miranda, 1987). Erken ekimler ilk kogan
yiiksekligi iizerine olumlu etki yapmaktadir (Liang
and Zhang, 1992). Cesitlerin ilk  kocan
yiiksekliklerinin farkli lokasyonlarda genelde birbirine
yakin degerler aldiklar1 goriilmektedir. Makineli hasat
icin 6nem arz eden bu Ozelligin genelde 1 m.’nin
altina diismemesi istenir.

3.5. Tane/Kocan Oram

Tane/kocan orant bakimindan misir gesitleri
arasindaki farklilik tiim yerlerde 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 6). Ortalama degerlere gore
tane/kogan orant % 77.9 (Vero) ile 85.4 (C.6127)
arasinda degismistir. Samsun’da 2001 yilinda Konsur,
2002 yilinda C.6127 ve TTM.813 cesitleri en fazla

H. Kapar, A. 0z

biriken besin maddesi miktarinin farkli olmasi
nedeniyle bu ozellik bir seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilebilir (Emeklier, 1997). Genel olarak tepe
piiskiilinii erken gosteren (erkenci) cesitler yiiksek
tane/kogan oranma sahip olmuslardir. En yiiksek
tane/kogan oranma sahip C.6127 c¢esidinin de
cigeklenmeye erken basladig1 goriilmektedir.

3.6. Hasatta Tane Nemi

Hasat edilmis tiriinde tane nemi bakimimdan misir
cesitleri arasindaki  farklililk 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Denemelerin birlestirilmis ortalamasina
gore en fazla nem Doge ve Ada.95-16, en az ise Piave
cesitlerinde bulunmustur. 2001 yilinda Samsun’da
Ada.95-16, Amasya’da Doge ve Ada.95-16 , 2002
yilinda Samsun’da T.1915, Bafra’da ise Doge
cesidinin en fazla tane nemine sahip oldugu
goriilmistiir. Her iki yilda da en az neme Samsun’da
Piave, Amasya ve Bafra’da C.6127 cesitlerinin sahip
oldugu belirlenmistir.

Genel olarak cesitlerin tane neminin 2002 yilinda
2001 yilindan daha az oldugu, nem orani diisiik
cesitlerin ¢iceklenmesini erken tamamlayan cesitler

degere sahip olmustur. Amasya ve Bafra’da C.6127 oldugu  goriilmektedir. Bunun nedeni  hasat
¢esidi en fazla tane/kogan oranina sahip olmustur. zamanindaki hava sartlar1 olabilir.
Genelde kogan agirhiginin % 80’i tane agirlig
olarak Olclilmektedir. Cesitlerde tane ve somakta
Cizelge 5. Misir ¢gesitlerinin ilk kogan yiiksekligi (cm)
2001 2002
Cesitler Samsun Amasya Samsun Bafra Ortalama
Ada 95-16 131 a** 133 a** 125 ad** 113 126
T 1866 124 ab 128 a 126 ac 108 122
T 1915 121 ab 123 ac 128 ab 112 121
Doge 119 ac 128 a 121 ad 115 121
TTM 815 124 ab 113 ad 123 ad 118 120
TTM 8119 110 ad 130 a 124 ad 107 118
Otello 106 bd 125 ac 131 a 105 117
Konsur 112 ad 120 ad 123 ad 112 117
Rx 9292 115 ad 113 ad 118 af 112 115
C 6127 110 ad 122 ad 116 af 107 114
T 1595 108 bd 122 ad 121 ad 102 113
LG 55 104 bd 122 ad 119 af 110 113
Korduna 106 bd 108 ad 123 ad 105 108
Progen Sir 114 ad 108ad 110 ag 108 111
TTM 813 110 ad 120 ad 109 ag 100 110
LG 60 103 bd 115 ad 119 ae 97 110
Trebbia 113 ad 103 ad 103 cg 112 109
DK 647 113 ad 107 ad 113 ag 95 108
Sele 108 bd 108 ad 108ag 105 107
C 7993 103 bd 127 ab 104 bg 98 107
Rx 788 93 d 110 ad 111 ag 107 105
Luce 109 ad 105 ad 105 bg 98 105
Vero 104 bd 97 bd 101 dg 107 102
Rx 770 98 cd 105 ad 91 g 110 100
Rx 670 106 bd 97 bd 94 fg 103 100
Piave 103 bd 92 d 95 eg 102 98
Rx 670 94 d 95 cd 94 fg 97 95
VK 9.28 10.11 9.57 9.02

**: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar % 1 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 6. Misir cesitlerinin tane/kogan orani (%)

2001 2002
Cesitler Samsun Amasya Samsun Bafra Ortalama
C 6127 83.5 ac** 84.0 a** 86.8 a** 87.3 a** 85.4
TTM 813 83.5 ac 83.3 ac 86.8 a 86.3 ab 85.0
Konsur 84.0 a 83.7 ab 85.8 ab 86.0 ab 84.9
Rx670 83.3 ad 83.0 ad 85.3 ac 85.0 be 84.1
Piave 83.3 ad 81.3 bh 85.3 ac 85.3 ad 83.9
T 1866 83.8 ab 83.3 ac 84.3 bd 84.0 cf 83.9
Otello 82.3 af 83.7 ab 85.3 ac 83.0 dg 83.6
Sele 83.3 ad 82.7 ae 83.8 be 84.3 bf 83.5
Korduna 83.5 ac 83.3 ac 82.3 df 85.0 be 83.4
TTM 8119 82.3 af 83.7 ab 84.3 bd 83.0 dg 83.3
LG 55 82.8 ae 82.3 af 84.3 bd 83.3 dg 83.2
Rx 770 82.0 af 83.0 ad 84.0 be 84.0 cf 83.2
Ada 95-16 83.8 ab 81.7 ag 83.3 bf 83.7 dg 83.1
Rx 670 82.5 ae 81.0 ch 84.5 ad 83.7 dg 83.0
LG 60 82.3 af 83.3 ac 84.0 be 82.3 fg 83.0
Rx 9292 82.3 af 83.3 ac 84.0 be 82.3 fg 83.0
Rx 788 81.0 af 81.7 ag 84.3 bd 82.7 eg 82.4
DK 647 81.5 af 80.3 e1 83.5 bf 83.3 dg 82.2
T 1595 82.0 af 81.3 bh 83.0 cf 82.0 fh 82.1
T 1915 81.5 af 82.7 ae 82.0 df 81.3 gh 81.9
TTM 815 81.5 af 81.7 ag 81.5ef 82.7 eg 81.8
C 7993 80.3 cf 80.7 di 82.8 cf 83.3 dg 81.7
Doge 79.5 eg 82.0 ag 83.0 cf 82.3 fg 81.6
Progen Sir 80.5 bf 79.7 g1 82.0 df 823 fg 81.1
Luce 79.0 fg 80.0 fi 813 f 82.0 fh 80.5
Piave 80.0 dg 783 1 79.0 g 80.0 h 79.4
Vero 770 g 79.0 i 79.0 g 783 h 77.9
VK 1.84 1.20 137 111
**: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %1 diizeyinde farklidir.
Cizelge 7. Misir gesitlerinin hasatta tane nemi (%)
2001 2002
Cesitler Samsun Amasya Samsun Bafra Ortalama
Doge 30.2 ab** 35.4 a** 23.8 ac** 28.1 a** 29.0
Ada 95-16 309 a 35.1 a 24.3 ab 26.6 ac 29.0
T 1915 30.3 ab 32.3 ad 247 a 27.0 ab 28.4
Sele 30.5 ab 33.7 ab 23.9 ac 24.7 ad 28.0
TTM 815 28.8 ac 324 ad 22.2 ae 26.7 ac 27.2
Vero 27.7 ae 32.2 ad 23.1 ad 26.0 ac 27.0
LG 60 27.7 ae 31.7 ad 23.0 ad 26.2 ac 26.9
T 1866 28.0 ae 33.3 ac 21.9 ae 25.7 ac 26.9
Rx 9292 28.7 ad 32.0 ad 21.4 af 24.5 ae 26.4
T 1595 27.3 af 31.8 ad 22.1 ae 24.2 af 26.1
LG 55 27.9 ae 30.6 ad 22.4 ae 24.1 af 26.1
TTM 8119 27.3 af 30.9 ad 21.8 ae 25.0 ad 26.0
Luce 28.6 ad 33.2 ac 20.7 cf 22.5 cf 26.0
Trebbia 26.4 cg 33.0 ad 21.8 ae 23.6 bf 259
Rx 670 26.0 cg 333 ac 20.7 cf 25.0 ad 25.8
Otello 27.7 ae 31.5ad 20.7 cf 23.1 bf 25.5
DK 647 26.5 cg 32.7 ad 19.9 df 24.2 af 25.4
Korduna 26.8 bg 33.0 ad 20.5 cf 224 cf 254
Konsur 27.2 bf 31.4 ad 20.1 df 23.1 bf 25.2
Rx 770 252 cg 333 ac 20.3 cf 23.2 bf 25.1
C 7993 263 cg 29.1 bd 22.1 ae 22.9 bf 25.0
Rx670 24.8 eg 33.7 ab 20.0 df 22.5 cf 24.9
Progen Sir 25.0 dg 31.1ad 21.0 bf 224 cf 24.6
Rx 788 25.5cg 30.6 ad 19.9 df 23.0 bf 24 .4
TTM.813 24.5 eg 28.3 cd 19.1 ef 21.2df 23.1
C 6127 23.7 fg 277 d 18.9 ef 199 f 22.4
Piave 235 g 28.8 bd 179 f 20.2 ef 22.3
VK 6.13 6.28 7.64 7.05

**: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %1 diizeyinde farklidir.
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Misir gesit 1slahinda, adaptasyon denemelerinde
hasatta tane neminin diisiik oranda olmasi istenir
(Emeklier, 1997). Ancak makineli hasatta tane nemi
% 21’in altina distligiinden taneler kirildig1 igin bu
nemin altinda olmamasi istenir. Makineli hasat igin
tane nemi degerleri % 21-28 arasi oldugu dénem
olup en ideali % 25°dir. Nemin yiiksek olmasi ek
kurutma masrafi getirmekte bu da istenmeyen bir
durumdur (Kirtok, 1998). Bizim c¢alismamizdaki
Doge, Ada.95-16 ve T.1915 digindaki musirlarin
ortalama nem degerlerinin makineli hasat i¢in uygun
oldugu goriilmektedir.

4. SONUC

Cesitlerin  olum gruplar1 dikkate alinmadan
yapilan bu arastirmanimn iki yillik sonuglarina goére
Ada 9516 c¢esidinin en yiiksek, TTM.813 ¢esidinin
ise en disiik tane verimine sahip oldugu goriilmistiir.
Ug yerde 4 deneme seklinde vyiiriitiilen bu calismada
ana uriin olarak Ada 9516, Sele, Progen Sir, Vero,
Konsur, Trebbia, Doge ve Rx 770 ¢esitlerinin
ortalama olarak iyi verim verdikleri belirlenmistir.
Ekimin geciktigi, erkenci ¢esitlerin ekilmesi gerektigi
durumlarda verim siralamasinda orta, g¢igeklenmesi
erken olan Rx.770, Rx.760, Rx.670, Luce, Korduna
ve Piave cesitlerinin ekilebilir. Ancak cesitlerin bu
lokasyonlarda farkl tepki verdikleri dikkate alinarak
ona gore tavsiyesi yapilmalidir.
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FIDELEME VE SERPME EKiM YONTEMLERININ BAZI CELTIiK CESITLERINDE VERIM VE
KALITE KARAKTERLERINE ETKIiLERi*
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Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, SAMSUN
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OZET: Bu aragtirma, Samsun ekolojik sartlarinda fideleme ve serpme ekim yontemlerinin ¢eltigin verim ve bazi kalite
karakterlerine etkilerini belirlemek amactyla 1995-1996 yillarinda yiritilmistiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak ele alinan bu arastirmada geltik materyali olarak Baldo, Veneria, Rocca, Ribe,
Ipsala, K-424 ve Drago cesitleri kullanilmistir. Arastirma sonucu, ekim yontemleri ile gesitler arasindaki interaksiyon; ¢eltik
ve piring verimi bakimindan ¢ok 6nemli (P<0.01); kiriksiz piring randimanit bakimindan ise 6énemli (P<0.05) bulunmustur.
Diger kalite karakterlerinden bin tane agirligi, hektolitre agirligi, kirikli piring randimani ve ham protein orani1 bakimindan
ekim yoOntemi x gesit interaksiyonunun istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda,
mekanizasyon sorununun giderilmesi halinde K-424 cesidi fideleme yonteminde kullanilabilir. Serpme ekim ydnteminde ise
yine K-424 ile Baldo ve Ribe ¢esitleri 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, ekim yontemi, fideleme, ¢esit, kalite

THE EFFECTS OF TRANSPLANTING AND BROADCAST SOWING METHODS IN SOME PADDY
CULTIVARS ON YIELD AND SOME QUALITY CHARACTERS

ABSTRACT: This Research was carried out to determine the effects of transplanting and broadcast sowing methods on
paddy yield and quality characters under Samsun ecological conditions 1995 and 1996 years. This experiment was conducted
randomized complete split blocks design with three replication and as a paddy material Baldo, Veneria, Rocca, Ribe, Ipsala,
K-424 and Drago cultivars were used. In the result of this research, sowing method x cultivar interaction was highly
sigificant (P<0.01) on paddy and rice yields and only significant (P<0.05) on unbroken rice output rate. There were not
statistical differences on the interaction for other quality characters, 1000 grain weight, hectoliter weight, total rice output rate
and crude protein ratio. In the light of the data, K-424 cultivar can be used for the transplanting method when the
mechanization problem is solved. The broadcast sowing method is advisable for K-424, Baldo and Ribe cultivars.
Keywords: Paddy, sowing method, transplanting, cultivar, quality

1. GIRIS

Ulkemizde geltik iiretimi, piring tikketim arastirma sonucunda; celtik verimi, hektolitre agirlig

ihtiyacimiz1 karsilamaktan uzak olup, iiretim agig1
ithalat ile kapatilmaya calisiimaktadir. Ozellikle
Marmara ve Karadeniz Bolgesi i¢in 6nemli bir bitki
olan ¢eltigin, piring ithalati karsisinda rekabet
giiciiniin ~ artirllmast  igin  verim ve  kalitenin
yiikseltilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in iilkemizde
yeni yontemlerin gelistirilmesine ihtiyac vardir.
Celtikte fideleme yoOntemi, iilkemiz igin goz

onlinde bulundurulmas1 gereken bir yetistirme
teknigidir. Mekanizasyonda  meydana  gelen
gelismeler, diinyada fideleme yonteminin

yayginlasmasinda Onemli rol oynamaktadir. Bu
yontemde yabanci otlarla en iyi sekilde miicadele
edilebilmekte  ve sulama  suyu  tasarrufu
saglanabilmektedir. ~ Hindistan'da  yiiriitilen  bir
arastirmada, fideleme yoOnteminin uygulanmasi ile,
yabanc1 otlar azalmis ve serpme ekim yontemine gore
% 36.4 oraninda bir verim artis1 elde edilmistir (Gogoi
ve Kalita, 1991). Yapilan arastirmalar verim ve
kalitenin, gesitlere uygulanan ekim yontemlerine bagl
olarak degistigini ortaya koymaktadir (Inayatullah ve
ark., 1989; Kundu ve ark., 1993).

Celtikte onemli kalite kriterleri i¢inde; bin tane
agirhigl, hektolitre agirligl, piring randimani ve
pirincin ham protein oran1 gibi faktorler yer
almaktadir. Sezer (1993), Samsun'da yuriittiigii

*Yiksek Lisans Tezinin Bir Bolimudiir

ve ham protein orant yoniinden fideleme ile serpme
ekim yontemleri arasinda istatistiksel anlamda g¢ok
6nemli (P<0.01) farkliliklarin bulundugunu, bin tane
agirhigr bakimmdan goriilen farkliliklarin ise 6nemsiz
oldugunu bildirmektedir.

Randiman, o6zellikle geltigin pirince iglenmesinde
en Onemli kalite kriterlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu kalite kriteri kirikli ve kiriksiz
randiman seklinde ifade edilmekle birlikte, ticari
anlamda kiriksiz randiman daha biiyiikk O6nem
tagimaktadir.  Edirne'de  yapilan  ¢esit  verim
denemelerinde bin tane agirliginin 24.1-40.8 g, kiriklt
piring randimaninin % 65.4-74.2, kiriksiz piring
randimaninin ise % 42.4-69.3 arasinda degistigi
belirtilmektedir ~ (Anonymous, 1995).  Kiriksiz
randiman orani yiiksek cesitlerden ham protein orant
bakimindan zengin piring elde edildigi
bildirilmektedir (Koca ve Anil, 2001).

Protein igerigi, esas olarak pirincin besleme
kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. Piringte ortalama
ham protein orami gesitlere ve ¢evre sartlarina bagh
olarak % 7-8 arasinda degisiklik gostermektedir (Koca
ve Anil, 2001). Taysi ve ark. (1979), Ege Bolgesi'nde
5 celtik ¢esidi iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada,
serpme ekim yonteminde fideleme ydntemine gore
ham protein oranmin azaldigimi belirtmektedirler.
Toksal (1991), Samsun'da yaptigi bir arastirmada,
kullandig1 10 geltik cesidi icerisinde protein oraninin



%6.95-8.97  arasinda  degisiklik  gosterdigini
bildirmektedir. Ikinci iiriin olarak yetistirilen 10 celtik
cesidi lizerinde yapilan kalite analizlerinde ham
protein oranmin % 6.2-10.0 arasinda degistigi ve en
yiiksek ham protein oraninin Baldo ¢esidine ait oldugu
bildirilmektedir (A¢ikgdz ve ark., 1987).

Bolgede en fazla ekimi yapilan ¢eltik gesitlerinin
kullanildig1 bu arastirmada, fideleme ve serpme ekim
yontemleri, verim ve baz1 kalite karakterleri
bakimindan karsilastirilmis; ¢esitlerin bu yontemlere
olan tepkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Samsun ekolojik sartlarinda fideleme ve serpme
ekim yontemlerinin, c¢eltigin verim ve verim
unsurlarma etkilerinin incelendigi bu arastirma, 1995
yilinda Carsamba ilgesine bagli Irmak Sirt1 Kyii’nde,
1996 yilinda ise Tekkekoy ilgesinde yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada kullanilan ¢eltik ¢esitlerinden Ribe,
Rocca, Baldo, Krasnodarsky-424 (K-424), Veneria ve
Ipsala  cesitleri Trakya Tarimsal  Arastirma
Enstitiisii'nden; Drago ¢esidi ise Bafra Karakdy Tarim
Isletmesi’nden temin edilmistir. K-424, Veneria,
Rocca, Drago ve Ribe ¢esitleri Italya orijinlidir. ipsala
cesidi ise Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
Rodina x Delta melezinden elde edilmis bir cesittir
(Anonymous, 1990).

Arastirmada gilibre materyali olarak % 21 azot
iceren amonyum siilfat (15 kg N/da) ve % 43 fosfor
iceren triple siiper fosfat (5 kg P,0s/da) giibreleri
kullanilmistir.  Serpme ekim yonteminde fosforlu
giibrenin tamami ekim Oncesi donemde verilmistir.
Azotlu giibre ise 3 esit doza ayrilmis; fosforlu giibre
ile birlikte ekim Oncesi, kardeslenme ve ¢iceklenme

oncesi devrelerde uygulanmigtir. Celtik  tarimi
acisindan bu yontemin uygunlugu Konuk (1990) ve
Anonymous  (1990) tarafindan  bildirilmektedir.

Fideleme yonteminde ise azotlu giibrenin 1/3'0 ile
fosforlu giibrenin tamami ekim 6ncesinde verilmistir.
Kalan azotlu giibrenin yarisi fidelemeden sonra, yarisi
da salkim olusum devresi baglangicinda topraga
uygulanmistir (Korkmaz ve Bayrakli, 1987).

Tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis olan
bu arastirmada, ekim yoOntemleri ana parsellere,
cesitler ise alt parsellere yerlestirilmistir. Boyu 5 m ve
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genisligi 3 m olan 15°er m” lik parseller hazirlanmistir.

Yapilan arastirmalar, Karadeniz Bolgesi'nde celtik
icin en uygun ekim zamaninin Mayis aymin ikinci
haftas1 oldugunu isaret etmektedir (Anonymous,
1989). Bu durum g6z 6niinde bulundurulmus ve geltik
icin uygun hava sartlarni da dikkate alinarak ekim,
1995 yilinda 17 Mayis'ta, 1996 yilinda ise 7 Mayis'ta
yapilmistir. Metrekareye, serpme ekim yoOnteminde
500 adet, fideleme yonteminde ise fidelige 2000 adet
canli tohum diisecek siklikta ekim gerceklesmistir.
Aragtirmada kullanilan tohumluk miktarlar1 ¢esitlerin
bin tane agirliklari, safiyetleri ve ¢imlenme giicleri
dikkate alinarak tespit edilmistir. Tohumlar, 3 giin 6n
cimlendirmeye tabi tutulmustur. On ¢imlendirmeden
sonra parsellere ve fideliklere ekim ayni tarihlerde
yaptlmigtir. Sulama suyu ihtiyaci, 1995 yilinda
kardeslenmenin  olmadigi donemde fidelenmeye
baslanmistir. Bu safhada sokiilen fideler, 20x10 cm
sira mesafelerinde her bir ocaga 3-4 fide diisecek
sekilde sasirtilmistir (Sezer, 1993). Fideleme islemi,
arastirmanin ilk yilinda 18-20 Haziran, arastirmanin
ikinci yilinda ise 7-9 Haziran tarihleri arasinda
yapilmistir. Fideleme tarihleri arasindaki bu fark 1995
yilinda ekimin daha gee yapilmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yabanci otlarla elle yolma seklinde miicadele
edilmistir. Hasat, tiim salkimlarin sarardigi tam olum
doneminde, 15 m”lik parsellerden kenar tesirler
atildiktan sonra geriye kalan 10 m” (4 x 2.5 m)'lik alan
tizerinden yapilmustir.

Incelenen  kalite  kriterlerinden  hektolitre
agirhiginin tespitinde 1 1t haznesi olan hektolitre 6lgme
aleti kullanilirken, piring randimaninin
belirlenmesinde geltik randiman makinesi
kullanilmustir. 3 tekerriirli olarak 100’er g halinde
hazirlanan Ornekler randiman makinesi ic¢inde 1.5
dakika bekletilmis ve elde edilen piring, i¢indeki ham
ve tebesirimsi tanelerden ayrilarak tartilmigtir. Tartim
sonucu ile kirikli piring randimani tespit edilmistir.
Piring triinii i¢inden kirikli taneler ayrilarak saglam
piring taneleri tartilmis ve tartim sonucu ile kiriksiz
piring randimani belirlenmistir. Ham protein oraninin
tespitinde ise Kjeldahl yontemi uygulanmistir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar tesadif
bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gore
analiz edilmistir (Diizglines ve ark., 1987). Varyans

Cizelge 1. Samsun ilinin geltik yetisme donemine ait bazi iklim degerleri*

Iklim Aylar Yetisme Yillik
Ozellikleri | Yallar May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Dénemi | Ort./Top.
Ort./Top.
Ortalama 1995 13.8 19.9 22.0 22.4 19.4 12.5 18.3 12.3
Sicaklik 1996 16.3 18.7 22.9 223 18.8 14.4 18.9 17.7
(°0) 1929-1992 15.5 20.0 22.9 23.1 19.8 16.1 19.6 14.4
Yagis 1995 25.1 72.4 32.1 16.0 75.6 104.0 325.2 831.5
Toplamlar 1996 42.0 23.0 1.5 66.2 753 205.7 413.7 893.4
(mm) 1929-1992 42.8 41.1 33.5 33.1 56.3 74.4 281.2 712.0
Ortalama 1995 75.7 73.2 79.1 76.0 79.4 733 76.1 76.1
Nispi 1996 79.0 723 72.1 75.0 76.0 78.2 75.4 74.6
Nem (%) | 1929-1992 79.0 74.0 72.0 72.0 74.0 74.0 74.2 72.2

*1995 ve 1996 Yillarina ait iklim verileri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Kayitlarindan, 1929-1992 yillarina ait veriler ise

Samsun Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Kayitlarindan temin edilmistir.
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analizi ve ortalamalarin karsilastirilmasi,
MSTAT-C paket programi yardimiyla yapilmustir.
Ortalamalarin  karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmistir.

Deneme alanlarina ait topraklarin analizi
Samsun Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisi
Laboratuarinda yapilmistir. Carsamba ve Tekkekdy
ilcelerinde aragtirmanin  yuritildiigi topraklar,
tuzsuz ve killi tinli 6zellikte olup fosfor igerikleri
cok azdir. Arastirmanin birinci yilinda deneme
alan1  topraklar1 (Carsamba) fazla miktarda
potasyum icermektedir. Buna karsin, organik
maddece fakir, hafif kalevi ve c¢ok kireclidir.
Aragtirmanin yiriitiildiigii ikinci yilda ise deneme
alani topraklar1 (Tekkekdy), hafif asidik ve kiregsiz
olup, organik madde ve potasyum yoniinden orta
durumdadir.

Samsun ilinin uzun yillar (1929-1992) iklim
degerlerinin ortalamasi ile arastirmanin yiriitiildiigi
1995 ve 1996 yillarina ait iklim degerleri, geltik
yetistirme peryodu dikkate alinarak Cizelge 1’de
verilmistir. Iklim verileri icerisinde yagis miktarmin
dagilimi daha biliyllk 6nem tagimaktadir. Uzun
yillar ortalamasina gére Samsun'da yilda 712.0 mm
yagis diismektedir. En yiiksek aylik yagis toplami
744 mm ile Ekim ayma aittir. Arastirmanin
yiriitiildiigii yillarda da geltik yetistirme peryodu
dikkate alindiginda, en yiiksek yagis Ekim ayinda
diismiistiir. 1995 ve 1996 yillarinda Ekim ayimda
diisen ortalama yagis miktarlar sirasiyla, 104.0 ve
205.7 mm olarak ger¢eklesmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada  fenolojik  gbzlemlerden
ciceklenme ve olgunlasma giin sayisi dikkate
alinmistir (Cizelge 2). Ele alinan diger 6zellikler
icerisinde ise bin tane agirligi, celtik ve piring
verimi, hektolitre agirligi, kirikli piring randimant,
kiriksiz piring randimani1 ve ham protein orani yer
almaktadir.

Fideleme ve serpme ekim yontemlerinin
uygulandigr ¢eltik cesitlerinde ekim yontemi x ¢esit
interaksiyonuna ait ortalama degerler Cizelge 3’de
ve g¢esitlere ait ortalamalar ise Cizelge 4’de
verilmistir.

3.1. Fenolojik Gozlemler

Samsun  ekolojik  sartlarinda  yiiriitilen  bu
arastirmada, elde edilen fenolojik gozlemlere ait sonuglar
Cizelge 2’de verilmistir.

Arastirmada kullanilan cesitlerin fideleme
yonteminde, serpme ekim yontemine gore 1-3 giin daha
gee ciceklendigi ve olgunlastigi gozlenmistir. Her iki
yontemde de en erken ¢igeklenen ¢esidin K-424, en geg
ciceklenen ¢esidin ise Veneria oldugu belirlenmistir.

Olgunlagma giin sayist bakimindan da benzer
sonuclar alinmistir. Cigeklenme giin sayisi, kullanilan
cesitler arasinda serpme ekim yonteminde 79-89 giin,
fideleme yonteminde ise 81-90 giin arasinda degisiklik
gostermistir.  Cesitlerin  ortalamast olarak, fideleme
yonteminde serpme ekim yontemine gore ¢igceklenme 1-2
giin  gecikmistir.  Cigeklenme zamaninin  fideleme
yonteminde azda olsa gecikmesi, fidelerin sokiim ve
dikimi esnasinda ortaya ¢ikan stresten ileri gelmektedir.

Yamamoto ve Hisano (1990), Japonya'da yaptiklar
bir arastirmada sasirtilan fidelerde normal fidelere gore
yapraklardaki su iceriginin azaldigini, fidelemeyi takiben
3 giin boyunca vejetatif gelismenin engellendigini
belirtmektedirler. Ancak, bu siire koklerin incinmesiyle
de yakindan ilgilidir. So6kiim ve dikim sirasinda
gosterilen hassasiyet siiphesiz, bu stresin uzun veya kisa
stirmesinde etkili olacaktir.

Bununla birlikte, dikilme soku gesitlere bagl olarak
da degisebilmektedir. Nitekim, ¢i¢eklenme zamaninda
goriilen gecikmelerin Baldo, Veneria, Ipsala ve Drago
cesitlerinde birer giin; Rocca ve K-424 ¢esitlerinde ikiser
giin; Ribe ¢esidinde ise ii¢ giin oldugu tespit edilmistir.
Cigeklenme giin sayis1 bakimindan serpme ekim
yonteminde cesitler arasinda goriilen farkliliklar da
cesitlerin genetik 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Bir diger fenolojik gozlem olan olgunlasma giin
sayisi icin de ayni seyleri sOylemek miimkiindiir.
Olgunlagma giin sayisi, ¢esitler arasinda 120-137 giin
arasinda degisiklik gostermistir. Gengtan ve ark. (1994),
iclerinde K-424, Rocca, Baldo, Ipsala ve Veneria
gesitlerinin de bulundugu toplam 10 ¢eltik ¢esidi
iizerinde yaptiklart aragtirmada olgunlasma giin
sayisinin, 119-143  giin  arasinda  degistigini
bildirmektedirler. Belirtilen bu degerler, elde edilen
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 2. Fideleme ve serpme ekim ydntemlerinin uygulandigi geltik ¢esitlerine ait bazi gozlemler

Cesitler Ciceklenme Giin sayisi Olgunlagma Giin sayis1
Serpme Ekim Y. Fideleme Yo6ntemi Serpme Ekim Y. Fideleme Yo6ntemi

Baldo 86 87 130 132
Veneria 89 90 136 137
Rocca 88 90 132 134
Ribe 87 90 131 134
Ipsala 87 88 132 133
K-424 79 81 120 122
Drago 87 88 129 132
Ortalama 86 88 130 132
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Cizelge 3.Fideleme ve serpme ekim yontemlerinin uygulandigi celtik cesitlerinde bazi &zelliklere ait

ortalama degerler

Ekim Bin Tane Celtik Piring Hektolitre Kirikli Kiriksiz Ham
Y ontemi Cesitler Agirhigt Verimi Verimi Agirhigi Piring Piring Protein

(2) (kg/da) (kg/da) (kg/hl) | Rand. (%) | Rand. (%) (%)
Baldo 38.35 726.7 a-e 533.5 abc 54.44 72.99 57.55 cd 8.17
Veneria 27.43 658.5 ef 480.6 bed  [50.37 72.40 58.09 cd 7.74
Rocca 34.11 753.2 abc [ 548.3 ab 52.72 72.39 55.88 de 7.62
Ribe 30.82 766.0 ab 551.1a 51.10 71.61 56.00 de 7.86
Serpme Ipsala 40.17 744.3 a-d 525.3 abc 55.52 70.47 51.86 f 7.64
K-424 28.19 674.9 c-f 513.2a-d |53.17 75.90 65.08 a* 7.63
Drago 29.73 669.1 def | 482.7bcd |50.85 71.96 56.86 cde 7.13
Ort. 32.69** 713.2 519.2 52.60 72.53 57.33 7.68
Baldo 35.71 686.4 b-f 501.2 a-d 54.85 72.49 56.04 de 8.30
Veneria 26.95 648.4 ef 472.8 cd 50.69 72.16 59.59 be 7.92
Rocca 32.72 623.5f 456.6 d 52.72 72.22 55.61 de 8.17
Fideleme [Ribe 29.14 776.0 a** [554.7a%* |51.34 71.33 5722 cd 8.11
Ipsala 39.22 725.7 a-e 515.8 a-d 54.99 70.83 53.79 ef 7.77
K-424 28.69 714.7 a-¢ 541.7 ab 53.82 75.78 63.70 a 7.86
Drago 29.93 772.1a 552.0a 51.07 71.37 55.11 de 7.23

Ort. 31.77 706.7 513.5 52.78 72.31 57.29 7.91%*

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasinda ** P<0.01 ve *P<0.05 olasilikla farklilik yoktur.

Cizelge 4. Fideleme ve serpme ekim yontemlerinin uygulandig: celtik ¢esitlerinde bazi 6zelliklere ait gesit

ortalamalari
Bin Tane Celtik Piring Hektolitre Kirikli Kiriksiz Ham
Cesitler Agirhig Verimi Verimi Agirhigr | Piring Rand. Piring Protein
(2) (kg/da) (kg/da) (kg/hl) (%) Rand. (%) (%)
Baldo 37.03 b 706.6 bc 517.4 abc 54.65 a 72.74 b 56.80 bc 8.24 a**
Veneria 27.19 e 653.5¢ 476.7 ¢ 50.53 e 72.28 be 58.84 b 7.83 b
Rocca 3342 ¢ 688.4 bc 502.5 be 52.72 ¢ 72.31 be 55.75 ¢ 7.90 b
Ribe 2998 d 771.0 a** 552.9 a** 51.22 d 71.47 be 56.61 bc 7.99 ab
Ipsala 39.70 a** |[735.0 ab 520.6 abc 55.26 a** |[70.65 ¢ 52.81d 7.71 b
K-424 28.44 de 694.8 bc 527.5 ab 53.50 b 75.84 a** | 64.39 a** 7.75 b
Drago 29.83 d 720.6 ab 517.4 abc 50.96 de 71.67 bc 5599 ¢ 7.18 ¢
Ort. 32.23 710.0 516.4 52.69 72.42 57.31 7.80
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasinda ** P<0.01 olasilikla farklilik yoktur.
3.2. Bin Tane Agirhg: 3.3. Celtik Verimi

Ekim yontemlerinin bin tane agirligmna etkilerinin
istatistiksel anlamda c¢ok ©nemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir. Serpme ekim yonteminde ortalama bin
tane agirhigr 32.69 g iken, fideleme yonteminde bu
deger 31.77 g olarak saptanmistir. Bin tane agirliginin

Ekim yontemlerinin c¢eltik verimine etkilerinin
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Arin ve Kavdir (1994)’mm Grupta ve Herwanto
(1992)’dan  bildirdigine  gore, serpme ekim
yonteminde yabanci otlar Snemli problem teskil

fideleme yonteminde daha az olmasi, her fide etmekte; her iki yontemde de iyi bir bakim yapildig:
grubundaki  sap sayisinin @ fazla  olmasindan  taktirde c¢eltik verimin de Onemli bir farklilik
kaynaklanabilir. olmamaktadir.

Arastirma sonucu, bin tane agirligi bakimindan
ekim yontemi x ¢esit interaksiyonu istatistiksel
anlamda Onemsiz bulunurken; cesitler arasinda ele
alman karakter bakimimndan ¢ok onemli (P<0.01)
farkliliklar tespit edilmistir. Celtik gesitleri arasinda en
yiiksek bin tane agirlig1 39.70 g ile Ipsala cesidinden
elde edilirken; en diisiikk bin tane agirligi ise 27.19 g
ile Veneria ve 28.44 g ile K-424 cesidinden elde
edilmistir. Yapilan ¢esitli aragtirmalarda bu karakterin
degisim sinirlarini Anonymous (1990) 24.4-42.7 g,
Anonymous  (1994) ise 28.5-39.0 g olarak
belirlemistir.

Celtik verimi bakimimdan ekim yontemleri ile
cesitler arasindaki interaksiyonun istatistiksel anlamda
¢ok oOnemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Celtik
cesitlerinin ekim yontemlerine olan tepkilerinin farkli
oldugu daha once yapilmig arastirmalarda da ortaya
konmustur (Inayatullah ve ark.,1989; Kabaki ve Kon,
1991; Kundu ve ark., 1993). En yiiksek ¢eltik verimi,
serpme ekim yonteminde 726.7-766.0 kg/da; fideleme
yonteminde ise 714.7-776.0 kg/da  arasinda
degismistir. En yiliksek celtik verimi, serpme ekim
yonteminde Baldo, Ipsala, Rocca ve Ribe cesitlerinde;
fideleme yonteminde ise K-424, ipsala, Drago ve
Ribe ¢esitlerinde elde edilmistir.
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3.4. Pirin¢ Verimi

Piring verimi bakimindan ekim yontemleri
arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel anlamda
O6nemsiz bulunmustur. Ekim yontemlerinin celtik
verimine ve kirikli piring randimanina olan etkisinin
O6nemsiz ¢ikmasi, piring verimini de ayni sekilde
etkilemistir.

Piring verimi bakimindan ekim yontemleri ile
cesitler arasindaki interaksiyonun istatistiksel anlamda
¢ok onemli (P<0.01) oldugu saptanmustir. En yiiksek
piring verimi, serpme ekim yonteminde 513.2-551.1
kg/da; fideleme yoOnteminde ise 501.2-554.7 kg/da
arasinda degigmistir. En yiiksek piring verimi, serpme
ekim yonteminde Ribe, Rocca, Baldo, ipsala ve K-424
cesitlerinde; fideleme yonteminde ise Baldo, Ipsala,
K-424, Drago ve Ribe ¢esitlerinde tespit edilmistir.

3.5. Hektolitre Agirhgi

Arastirmada, ekim ydntemlerinin
agirhigina  olan etkilerinin istatistiksel
6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Hektolitre agirligi bakimindan ekim yontemleri ile
cesitler arasindaki interaksiyon istatistiksel anlamda
onemsiz  ¢ikarken; ¢esitler arasinda  goriilen
farkliliklarin istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu saptanmistir. En yiiksek hektolitre agirligi
55.26 kg ile Ipsala ve 54.65 kg ile Baldo cesidinden
elde edilirken; en diisiik hektolitre agirligi ise 50.53 kg
ile Veneria ve 50.96 kg ile Drago ¢esidinden elde
edilmistir. Koycii ve ark. (1994), Samsun'da yaptiklari
arastirmada kullandiklar1 10 c¢eltik ¢esidi igerisinde
hektolitre agirligimnin 47.0-56.2 kg arasinda degistigini
ve g¢esitler arasmndaki bu farkliligin istatistiksel
anlamda 6nemli (P<0.05) oldugunu tespit etmiglerdir.

hektolitre
anlamda

3.6. Kirikh ve Kiriksiz Piring Randimani

Ekim yontemlerinin kirikli ve kiriksiz piring
randimanina etkilerinin istatistiksel anlamda 6nemsiz
oldugu belirlenmigtir. Piring randimani {izerine
genetik 6zellikler (tane uzunlugu, tane genigligi, tane
iriligi, camsilik vb.) kiiltiirel uygulamalar ve cevre
sartlar1 (yagis, sicaklik vb.) gibi faktorler etki
etmektedir (Koca ve Anil, 2001).

Ekim yontemleri ile ¢esitler arasindaki
interaksiyon, istatistiksel anlamda, kirikli piring
randiman1  bakimimdan Onemsiz; kiriksiz  piring

randimani1 bakimindan ise 6nemli (P<0.05) ¢ikmugtir.
Sezer (1993), yiiriittigii arastirmada kirikli randiman
bakimindan, ekim yontemi x ¢esit interaksiyonun
6nemli (P<0.05) oldugunu belirlemistir. En yiiksek
kiriksiz piring randimani, % 65.08 ve % 63.70 ile
sirasityla hem serpme ekim yonteminde hem de
fideleme yonteminde K-424 c¢esidinden elde
edilmistir.

Kirikli piring randimani bakimindan en ytiksek
deger % 75.84 ile K-424 cesidinde saptanmustir. Bu
karakterler bakimindan ¢esitler arasinda goriilen
farkliliklar istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Cesitlerin piring randimanina etki eden
faktorlerin basinda tane uzunlugu, tane sekli ve bin

tane agirhigr gelmektedir. K-424 c¢eltik c¢esidinde
tanelerin digerlerine gore daha kisa ve dolgun olmasi,
gesidin  kirikli ve kiriksiz  piring randimaninin
yiikselmesine neden olmustur. Dolayisiyla, piring
randimanina gesitlerin genetik o6zellikleri biiyiik
oranda etki etmektedir. Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nde yiiriitilen bir arastirmada kiriklt piring
randimaninin =~ %  65.8-73.9;  kiriksiz  piring
randimaninin ise % 53.3-69.4 arasinda degistigi
belirlenmistir (Anonymous, 1995).

3.7. Ham Protein Oram

Serpme ekim yonteminde ortalama ham protein
oran1 % 7.68 iken; fideleme yonteminde bu deger %
7.91 olarak saptanmistir. Ham protein orani
bakimindan ekim yontemleri arasinda goriilen bu
farklilik istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Sezer (1993), yiiriittiigli bir arastirmada
ham protein oraninin, fideleme yonteminde daha
yiiksek ¢iktigini ve bu farkliligin ¢ok dnemli (P<0.01)
oldugunu bildirmektedir. Fideleme ydnteminde
bitkilerin topraktaki besin maddelerinden ve giines
is1gindan en iyi sekilde yararlanmasi tanede ham
protein oraninin artmasina neden olmus olabilir.

Bu karakter bakimindan ekim yontemleri ile
cesitler arasindaki interaksiyonun istatistiksel anlamda
6nemsiz oldugu saptanmistir. Bununla birlikte cesitler
arasinda ham protein orant % 7.18-8.24 arasinda
degisim gostermis ve gorilen bu fakliliklar
istatistiksel ~ anlamda  ¢ok  Onemli  (P<0.01)
bulunmustur. En yiiksek ham protein oran1 % 8.24 ile
Baldo ve % 7.99 ile Ribe ¢esidinden alinmistir. En
diisik ham protein orani ise Drago cesidinden elde
edilmistir. Ham protein igeriginin farklilik gostermesi
cesitlerin genetik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

4. SONUC

Samsun ekolojik sartlarinda yiiriitilen bu
aragtirmada, ekim yontemi X g¢esit interaksiyonu iginde
her iki yontemde de en yiiksek piring veriminin elde
edildigi ¢esitler icinde yer alan K-424 c¢esidinin
olgunlagma siiresinin diger ¢esitlerden kisa olmasi, bu
¢esidin fideleme yoOnteminde ikinci iiriin olarak
yetistirilme imkanin1 artirmaktadir. Dolayisiyla bu
cesit, mekanizasyon sorununun giderilmesi halinde
fideleme yontemi i¢in Onerilebilir.

Celtik tariminda geleneksel yontem olan serpme
ekim yontemi uygulanacaksa, yine bu yontemde en
yiiksek piring verimi alinan gesitler icinde yer alan,
kiriksiz piring randimanit en yiiksek K-424 cesidi ile
cesit ortalamasi olarak, ham protein orani en yiiksek
Baldo ve Ribe ¢esitleri kullanilabilir.
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MISIRDA FARKLI ON iSLEMLERIN KURUMA HIZINA ETKIiSi
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OZET: Misirin, Tiirkiye’deki mevcut iiretimi, iilke ihtiyacini kargilayamamaktadir. Tokat ve gevre illerde mevcut olan hasat
sonrast kurutma ve depolama problemleri ve benzeri nedenlerden dolayr musir tarimi, siirh dlgiide yapilmaktadir. Bu
caligmanin amaci, Tokat yoresinde yetistirilen musirlarin farkli kurutma ortami ve 6n islem teknikleri kullanmak suretiyle,
musirda kuruma hizina etkisini belirlemek ve kurutma siiresini azaltarak mevcut problemlere ¢oziim getirmektir.
Denemelerde at digi misir , sert misir ve seker misir olmak tizere ti¢ misir tipi kullanilmigtir. Misir tane olarak % 2 etil oleat,
% 4 potasyum karbonat, % 2 sodyum hidroksit ¢ozeltilerinden bir tanesine 1 dakika siireyle bandirildiktan sonra laboratuvar
tipi kurutucuda kurutulmugtur. On islem uygulanmayan muamele kontrol olarak almmistir. Kurutucuda hava sicakhigi
ortalama 49.3 °C ve hava bagil nem % 21.5 tutularak kontrollii olarak denemeler yiiriitilmiistiir. At disi misir ve seker misir
orneklerinde kuruma hizi iizerine en etkili kimyasalin % 2 sodyum hidroksit oldugu belirlenmistir. Sert musirda ise
kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde 6n islem yapmanin pratik olmayacag: anlasilmistir. Onislemli kurutmanin
kurutma maliyetine yapacagi etki ayrintili olarak arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Misir kurutma, kuruma hizi, 6nislem, ethyl oleate, sodyum hidroksit, potasyum karbonat

THE EFFECTS OF VARIOUS PRETREATMENTS ON THE DRYING RATE OF CORN

ABSTRACT: Current production of corn in Turkey does not meet the country’s need. Corn agriculture has been realized in
limited manner, because of drying- storing problems of corn after the harvest period in Tokat and in neighbourhood
provinces and similar problems like that.The aim of this study is to solve the drying problems of corn in this province by
using different drying methods and various pretreatments for accelerating the drying rate and shortening the drying time of
corn. Three different corn types (dent corn, flint corn and sweet corn) were used in drying trials. Shelled-corn samples were
dipped in one of the chemical solutions (2 % ethyl oleate, 4 % Potassium carbonate or 2 % Sodium hydroxide) for one
minute. After dipping, the corn samples were placed in a laboratory-type tray dryer. Untreated samples were used as control
samples. In the laboratory dryer, the air temperature and humidity values were kept at around 49.3 °C and 21.5%,
respectively. It was found that 2% Sodium hydroxide solution was the most effective chemical solution for dent corn and
sugar corn dried in a laboratory drier but there was no effect on the drying of flint corn dried in the same drier. Cost analysis
should be performed to assess the economical benefits based on the results obtained from the drying trials.

Key Words: Corn drying, drying time, pretreatment, ethyl oleate, sodium hydroxide, potassium carbonate

1. GiRiS

Misir yem, nisasta, glikoz surubu ve yag {iretimi
basta olmak {izere birgok sanayi kolunda kullanilan
onemli bir ticari tarim bitkisidir (Kirtok, 1998).
Tiirkiye’de  mevcut  musir  dretimi,  tiiketimi
karsilayamamaktadir, yaklagik bir milyon tonluk musir
ac1g1 oldugu tahmin edilmektedir (Kirtok, 2003). Bu
durum bagta hayvancilik olmak iizere musira dayali
biitlin {iretim sektorlerini olumsuz etkilemektedir.
Tokat yoresinin toprak, sulama ve iklim kosullar
uygun olmasmna ragmen 2002 yilinda musir tretimi
10.494 tonla siirli kalmistir (Anonymous, 2002).
Dekara verim 265 kg/da olarak belirlenmistir. Verim
degerinin  diinya  ortalamasi 434  kg/da’dir
(Anonymous, 2002).

Tokath giftcilerle yapilan, gériismeler sonucunda
musirin tam olarak kurutulamadigi igin kisa siirede
misirda  bozulma ve  kizismanin  bagladigi
belirlenmigtir. Bu sebeple, cift¢iler misir ekimini
sinirli yapmakta ve hasat ettikleri nemli misir1 hemen
hayvanlara yem olarak kullanmaktadirlar. Bu yorede
misir i¢in uygun ve ekonomik kurutma ve depolama

sartlarin belirlenmesi, misir {iretimini ve misira dayal
hayvancilik gibi diger ticari faaliyetleri artiracaktir.

Tokat yoresinde yukarida da soz edildigi gibi misir
kurutmada c¢ift¢ilerle yapilan goriigmeler neticesinde
problem oldugu anlagilarak incelemeler yapilmis ve
bu incelemeler neticesinde ¢ok yillik meteorolojik
verilere gore Tokat yoresinde Eyliil ayinda hasat
edilen musirt kurutmak igin ¢evre havasinin 3°C
yikseltilmesi gerekirken, kurutma Kasim aymna
kaldigi zaman bu sicaklik artiginin 6°C’e ¢ikarilmasi
gerektigi tespit edilmistir (Tarhan ve ark., 2003).

Ulkemizde yetistirilen at disi musirin kenarlart
yukariya dogru sert ancak ortasi ve Ustii yumusak
nisastadan olusmustur. Sert musirin ise endosperm
merkezindeki nisasta yumusak, onu ¢evreleyen dis
kisimlar serttir. Tanelerin {ist kism1 yumusaktir. Seker
misirin ~ olgun  taneleri saydam ve kirgiktir.
Tanesindeki protein ve yag orani da diger musirlara
gore daha fazladir (Sencar ve ark., 1994).

Misir yem sanayisinde kullanilacaksa, yiiksek

sicaklikta  kurutmanmm olumsuz etkisi  yoktur.
Kurutulan iiriin  gida sanayisinde kullanilacaksa
kurutma  sicakliginin ~ 60°C  degerinin  lizerine



¢tkmamast gerekir. Bunun yaninda, misir tohumluk
olarak kullanilacak ise 36°C’den daha yiiksek
sicaklikta kurutulmamalidir (Kirtok, 1998).

Onislem, tarim {riinlerinin kurumadan 6nce
iglerindeki nemin daha hizli alinmasi; renklerin,
tatlarin, besin degerlerinin korunmasi/artirilmast;
tizerlerindeki olas1 mikrobik aktivitelerin engellenerek
hijyenikliklerinin saglanmasi, standartlara uygun sekil
ve boyut oOzelliklerinin elde edilmesi i¢in yapilan
fiziksel ve kimyasal islemlerin biitiiniine denir (Ozler
ve ark., 2004).

Adapazar1 bolgesinde yetistirilen at disi musirla
(Zea mays indentata) yapilan c¢alismada, musir
koganlart % 4 K,CO; ve % 2 etil oleat ¢ozeltisine
1 dakika siireyle bandirilmis ve daha sonra 55, 65 ve
75 °C sicakliktaki kurutma odasinda kurutulan
orneklerle 6n islem gormemis Orneklerin kuruma
siireleri karsilastirilmistir. On isleme tabi tutulan
orneklerin kuruma hizinin arttigi, bunun yaninda etil
oleat soliisyonuyla islem gormils misirin islem
gormeden kurutulmus misirdan daha parlak ve daha
sar1 oldugu goriilmiistiir. Kuruma hizinin ortalama %
25.6 oraninda attig1 gozlemlenmistir (Doymaz ve Pala,
2003).

Seker musirda, kimyasal 6n iglemin etkisini
arastirmak amaciyla % 1’lik etil oleat ¢dzeltisine oda
sicakliginda 30 sn bandirilmis, seker misir 6rnekleri,
10 m/s hava hizinda ve ii¢ farkli sicaklikta (50, 61 ve
69.5 °C) kurutulmuslardir. Misirlarin baslangigtaki
nem igeriklerinin 3.2-44 g su/g kuru madde
degerinden, 0.20 g su/g kuru madde degerine inmesi
i¢in, 6n islem uygulanmamis drnekler 2.1-2.8 kat fazla
kuruma siiresine ihtiyag¢ duydugu belirlenmistir
(Suarez ve ark., 1984).

Durak (2000), tiinel tipi kurutma serasinda ve dig
ortamda yaptig1 calismada; Tokat bolgesinde
yetistirilen biber, domates ve musir1 kurutmustur.
Misirlar kogan ve tane olarak {i¢ farkli dénemde
denenmistir. Tane halinde kurutulan musirlar her iki
ortamda da kogan halinde kurutulan misirlardan daha
¢abuk kurumusglardir (Durak, 2000).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Kurutma denemelerinde at disi misir (Zea mays
indentata Sturt.) olarak TTM-813 ¢esidi, sert musir
(Zea mays indurata Sturt) olarak populasyon ve seker
misir (Zea mays sacharata Sturt.) olarak Merit ¢esidi
kullanilmigtir. At disi  musir  Gaziosmanpasa
Universitesi ~ Ziraat Fakiiltesi Deneme iiretim
alanlarindan, seker misir ve sert misir ise Tokat Koy
Hizmetleri Arastirma Enstitlisii’nden temin edilmistir.
Denemeye alinan musir tanelerine ait bazi ozellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

S. Ozler, G. Ergiines, S. Tarhan

Cizelge 1. Denemeye alman musir Orneklerine ait bazi

ozellikler

Ozellik | At disi Misir Sert Misir Seker Misir
En 8.52 £ 1.00 8.89 +0.89 7.37 £0.89
(mm)
Boy 11.63 + 0.64 | 1131+ 062 | 12.07+ 095
(mm)

Kalinlk | 551 053 | 499+ 079 | 338+ 070
(mm)

Bin tane

agirligy 3884 + 9.24 441.84+10.4 | 236.12+5.44
(gr)

Hacim

Agirhigt 12.80 15.26 9.77

(gr/cm®)
Uriin

Nemi 25-30 37 25
(%oyb)

Denemeler, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makineleri Bolimil tarafindan
gerceklestirilen laboratuar tipi kurutucuda yapilmistir.
Laboratuar tipi kurutucu fan, 1sitict ve kurutma
iinitesinden olugmaktadir. Fan radyal tip olup, 1350
m’/h hava kapasitesine sahiptir. Hava giris agz1 12 cm
capindadir ve istenilen debiyi saglayabilmek amaciyla
giris kismma bir damper diizeni yerlestirilmistir.
Denemeler siiresince, ayarlanan damper yardimiyla
hava hiz1 0.75-1.0 m/s arasinda oOlgiilmiistiir. Isitici
inite fanin gonderdigi havayi istenilen sicaklik
derecesine ¢ikarmakta ve sicaklifini bir termostat
diizeniyle kontrol etmektedir. Isiticilarin toplam giicii
9 kw olup, duruma gore 4 kademede devreye
sokulabilmektedir. Son kademe ayarli rezistansa
sahiptir. Bu sayede daha hassas sicaklik ayri
yapilabilmektedir. Kurutucunun son birimi olan ve
tirtiniin yerlestirildigi kurutucu kisim, 55 x 55 x 55 cm
boyutlarinda galvanizli sac malzemeden yapilmistir.
Alt kisminda 14 cm yiiksekliginde 4 adet ayak
bulunmakta, yan tarafta 19 cm ¢apinda hava giris agzi
yer almaktadir. Fan tarafindan ortamdan emilen ve
isiticida  istenilen  sicaklik  derecesine yiikseltilen
kurutma havasi buradan igeri girmekte ve daha sonra
iriinlerin  yerlestirildigi st kisma dikey yone
geecmektedir. Diizgiin bir hava akisi saglamak igin iist
kisimdan 5 cm icerden baslamak iizere alt alta 5 cm
aliklarla yerlesmis toplam 3 adet delikli plaka
bulunmaktadir. Plaka delik ¢api 5mm olup, 100 cm’
alanda toplam 116 delik yer almaktadir. Uriinler en
tistte bulunan delikli plakanin iizerine ince tabaka

halinde ve tiim alam1 kaplayacak  sekilde
yerlestirilmistir.
Denemelerde at disi musirlar  kurutulurken;

laboratuar tipi kurutucu; ortalama 49.4°C sicakliginda
ve % 21.5 bagil neme sahip, sert misirlar kurutulurken
ortalama 49.29°C sicakhiginda ve %21.53 bagil neme
sahip ve seker musirlar kurutulurken ortalama 49.3°C
sicakliginda ve % 21.5 bagil neme sahip hava
kullanilmig ve deneme siiresince sicaklik ve bagil nem
degerleri sabit tutulmustur.
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2.2. Metot
2.2.1.Kurutulacak Uriinlerin Hazirlamis1

Kocan halinde hasat edilen musirlarin kabuklar
soyulmus ve tanelerine ayrilmistir. Bu islem musir
tanelerine zarar vermemek, tanelerin zedelenmesini
onlemek i¢in elle yapilmistir. Kurutma siiresince
goriilecek agirlik kayiplarini belirlemek amaciyla {iriin
ornekleri yaklasik 20 x 10 cm boyutlarinda dikilmis
plastik  filelere doldurulmus ve dokiilmelerini
engellemek i¢in agizlari kapatilmis ve kodlanmistir.
Ornek miktar1 her muamele igin 50 gram alinmuistir.

Kurutma 6ncesi uygulanacak kimyasal 6n islemler
icin asagida verilen farkli konsantrasyon eriyikleri
agirlik/hacim’e gore hazirlanmis ve bandirma islemi
22-23 °C gevre sicakhiginda gergeklestirilmistir.

K1- %2 Etil oleat (Cy)H330,) (Suarez ve ark.,
1984; Raouzeus ve Saravacos, 1986; Riva ve ark.,
1986; Saravacos ve Raouzeus, 1986; Doymaz ve Pala,
2002; Doymaz ve Pala, 2003)

K2- %4 Potasyum karbonat (K,CO;) (Eissen ve

ark., 1984; Demir , 1989; Riva ve ark., 1986;
Raouzeus ve Saravacos, 1986; Saravacos ve
Raouzeus, 1986; Ergiines ve Yagcioglu, 1991;

Doymaz ve Pala, 2002; Doymaz ve Pala, 2003)

K3- %2 Sodyum Hidroksit (NaOH) Saravacos ve
Raouzeus, 1986; Ergiines ve Gergekgioglu, 1999;

K4- Kontrol (Saf suya bandirma)

Hazirlanan kimyasal eriyiklere 1 dakika siireyle
bandirilan  6rnekler ¢evre sicakligindaki suyla
durulanmis ve kagit havlular iizerine alinmustir.
Burada bir siire bekletilip ylizeydeki su uzaklastiktan
sonra kurutma yapilacak ortamlara yerlestirilmisler ve
denemeler es zamanda baslatilmistir.

2.2.2.0l¢iim Metotlar
2.2.2.1. Sicaklik ve Bagil Nem Olciimleri

Kurutma stiresince dig ortamin ve kurutma
ortamlarinin sicaklik ve bagil nem degerleri elektronik
kaydedicilerle 15 dakika araliklarla Glgiilmiistiir. Bu
amagla Hobo marka kaydediciler kullanilmistir. Bu
kaydediciler, 0.6 °C sicaklik ve % 0.5 bagil nem
hassasiyetinde olup, Box Car Pro 3.5 programiyla
calistirilmakta ve her deneme sonunda degerler
bilgisayara aktarilarak ve kaydedilmistir. Ayrica,
dijital sicaklik ve nem Oolgiiciiyle de degerler zaman
zaman Olgiilerek kontrol edilmistir.

2.2.2.2. Hava Hizinin Ol¢iimii

Laboratuvar tipi kurutucuda {irlin {izerine
gonderilen hava hizi, 0-10 m/s 6lglim araligma ve +
0.05 m/s hassasiyetine sahip Testo 425 Kizgm telli
termoanemometre ile dlglilmiistiir.

2.2.2.3. Uriin Neminin Belirlenmesi

Kurutma oncesi ve sonrast misir drneklerinin nemi
kurutma dolabi  (etiiv) ydntemi  kullanilarak
belirlenmistir. Misir Ornekleri 103 °C de 72 saat
etiivde bekletildikten sonra tartilarak nem oranlari
hesaplanmistir (Yagcioglu, 1999). Ayrica, kontrol
amaciyla Wile-55 marka dijital hububat nem olger

kullanilmistir. Bu cihaz, 12 farkli iiriinlin nem
diizeyini ¢ok kisa bir siirede verebilmektedir. Daha
¢ok hasat zamanmin tespiti i¢in, hasat oncesi {iriin
neminin belirlenmesinde  kullanilmistir.  Kurutma
stiresince, iriindeki nem degisimini belirlemek
amaciyla ornekler belirli araliklarla tartilmiglardir. Bu
amacla, 0.01 gr duyarliliginda dijjital teraziden
yararlanilmustir.

2.2.3. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Tane misirda en, boy ve kalinlik degerleri, bin tane
agirlign ve hacim agirlign  belirlenmistir.  Boyut
Olgtimleri, 0.01mm/0.0005° hassasiyetinde dijital
kumpas yardimiyla yapilmustir.

Bin tane agirhigi, icindeki yabanct maddeleri
temizlenmis tarimsal materyalden belirli bir miktar
tartildiktan sonra bu miktar igerisindeki tanelerin
sayllmast ile bulunmustur (Alayunt, 2000). Misir
yigmi ic¢inden rastgele alinan musir taneleri 0.001
hassasiyetine sahip teraziyle tartildiktan sonra
saytlmistir. Bulunan deger 1000 ile oranlanarak bin
tane agirligi bulunmustur. Bin tane agirligi bulunan
ornekler, hacmi belirli olan suya konularak tasirdigi su
miktarindan hacim agirliklar1 bulunmustur.

3.2.4. Verilerin Analizi

Verilerin degerlendirilmesi ve istatistik analizi
i¢in, Excel ve SPSS 10.0 paket programlarmin daha
uygun oldugu tespit edilerek, varyans analizi
yapilmistir (Ergiin, 1995).

Ortalamalarin  karsilastirilmasi
gore yapilmustir.

Denemelerde Tesadiif Parselleri Deneme Deseni

Duncan Testine

kullanilmis olup, denemeler 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. At Disi Masirin Kurutulmasi
< ——KI
£ —=—K2
4
» —Aa—K3
£ —%—K4
<

0 1 2 4 6 10

Kuruma Siiresi (h)

Sekil 1. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus, at disi
musirin farkli kimyasal oniglemlere gore % agirlik
kayb1
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Sekil 2. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus, at disi
musirin farkli kimyasal Onislemlere gore % nem
degisimi.

Kurutma denemelerine alinan at digi nusir
tanelerinin kuruma siiresine bagl olarak agirlik kaybi
Sekil 1’de, iirtin nem kaybr ise Sekil 2°de verilmistir.
Sekil 1 ve Sekil 2°de de gorildiigli lizere kimyasal
uygulanan muameleler kontrole goére daha ¢abuk
kurumuslardir. Denemede 1. ve 2. saate kadar en hizli
kuruma alkali ozellige sahip K1 (% 2 etil oleat)
uygulamasina bandirilan 6rneklerde goriilmiistiir. Etil
oleat at disi musir Srneklerin iizerindeki yumusak
nisasta tabakasini asindirdigi ve tane kabugunun 1si
iletkenliginin artirmasi nedeniyle at disi musir
yiizeyindeki mumsu kabuk tabakasi daha c¢abuk
asmarak nemin disar1 ¢ikmasi saglanmistir. Buradan
da anlasildig1 iizere etil oleat kimyasali secilen diger
kimyasallara gére misirin yiizeyindeki tabakanin daha
cabuk asinmasini saglayarak kuruma hizini artirirken
bu etki, ikinci saatten sonra yerini kuvvetli bir alkali
olan sodyum hidroksite birakmustir.

Doymaz ve Pala (2003), % 4 potasyum karbonat
ve % 2 etil oleat ¢ozeltisine 1 dakika siireyle
bandirdiklar at disi misir 6rnekleri ile 55, 65 ve 75 °C
sicakliklarda  yaptiklari1  kurutma denemelerinde
kontrole gore en hizli kurumanin % 2 etil oleat
¢ozeltisine bandirilan &rneklerde oldugunu tespit
etmislerdir.

Weller ve Bunn (1993), yaptiklar1 ¢aligmada etil
oleatin farkli sollisyonlarina bandirilan ve higbir
isleme tabii tutulmayan at disi misir 6rneklerini 21, 38
ve 49 °C sicakliklarda kurutmuslardir. Sonug olarak en
hizli kurumanm % 2 etil oleata bandirilarak 49 °C
sicaklikta kurutulan &rneklerde gorildiigiini tespit
ederken sicaklik ve kimyasalin ortak etkisinin énemli
oldugunu belirtmiglerdir. Ancak, etil olate ve etil
stereatin birbirleri arasindaki farklari incelediklerinden
farkli kimyasallar1 g6z 6niine almamislardir.

Kuvvetli bir alkali 6zellige sahip K3 (% 2 sodyum
hidroksit) uygulamasina bandirilan muameleler
sodyum hidroksitin asindirict etkisi nedeniyle en fazla
agirhik kaybina ugrayan muameleler olmus, yani en
hizli kurumay1 gostermistir. Diger kimyasal yani K2
(% 4 potasyum karbonat) uygulamasi da kontrolden
daha hizli kurumustur.

S. Ozler, G. Ergiines, S. Tarhan

Cizelge 2.At disi misirda kurutucu denemeleri igin varyans

analizi
Siire(h) | K.T. K.O. F
1 14.983 4.994 11.835%*
2 22.624 7.541 19.130%*
4 22.284 7.428 12.948%*
6 19.193 6.398 11.076**
10 17.038 5.679 9.167**

At disi musir tanelerine uygulanan kurutma
stiresinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 2’de; uygulanan on islemler ile kurutma
stireleri  arasindaki iliskiler ise Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 2’de de goriildiigii gibi kurutma siirecinde
belirli saatler i¢in yapilan varyans analizinde, kurutma
oncesi uygulanan kimyasal 6n islemlerin etkisi P<0,01
diizeyinde Onemli ¢ikmistir. Kontrol hari¢ diger
uygulamalarda kurutma siiresinin etkisi ayni1 grupta
yer almaktadir.

Cizelge 3. At disi musir kurutucu denemelerinde ylizde

agirhik kaybit degerleri igin Duncan testi
sonuclar1  (Kargilastirma  satirlar  arasinda
yapilmgtir.)

_ | Kimyasal Onislem

=

E K1 K2 K3 K4

)

1 8.5133a | 7.7533a | 8.0867a | 5.6133b

2 11.6833a | 10.9600a | 11.4733a | 8.2600b

4 15.2200a | 14.7100a | 15.5833a | 12.1067b

6 17.1900a | 16.850a | 17.7467a | 14.4367b

10 19.3033a | 18.9400a | 19.8333a | 16.7067b

3.2. Sert Misirin Kurutulmasi

),

%
]

by (

k Kay

0 1

2 4 6
Kuruma Siiresi (h)

Sekil 3. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus, sert misirin
farkli kimyasal onislemlere gore % agirlik kayb1
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Sekil 4. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus sert misirin
farkl1 kimyasal 6nislemlere gore % nem degisimi

Kurutma denemelerine alinan sert misir tanelerinin
kuruma siiresine bagli olarak agirlik kayb1 Sekil 3’de,
iiriin nem kayb1 ise Sekil 4’de verilmistir. Sekil 3 ve
Sekil 4’de goriildigli gibi kontrol olarak saf suya
bandirilan sert misir muameleleri (K4), farkli
kimyasallara bandirilan muamelelere gére daha ¢abuk
kurumustur. Daha sonra K3 (% 2 sodyum hidroksit)
on islem uygulamasi bunu takip etmistir.

Cizelge 4. Sert misirda kurutucu denemeleri i¢in varyans

analizi
Siire(h) | K.T. K.O. F
1 16.280 5.427 1.896
2 15.996 5.332 2.479
4 16.809 5.603 2.439
6 17.746 5.915 2.745
10 17.446 5.815 2.783

Sert misir tanelerine uygulanan kurutma siiresinin
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4°de goriildiigli iizere kurutucuda
kurutma siiresince belirli saatler i¢in yapilan varyans
analizi de, kurutma oncesi uygulanan kimyasal 6n
islemlerin kuruma {izerine etkisi P<0,01 ve P>0,05
diizeylerinde 6nemli ¢ikmamigtir. Bu duruma gore,
kurutucu denemelerinde sert musirda uygulanan
kimyasal 6n islemlerin kuruma hiz1 iizerine etkisinin
kontrole gore farkli olmadig1 sdylenebilir.

3.3. Seker Misirin Kurutulmasi

Agirik Kaybi (%)

Kuruma Siiresi (h)

Sekil 5. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus, seker
musirin farkl kimyasal 6nislemlere gére % agirlik

kayb1
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Sekil 6. Laboratuar tipi kurutucuda kurutulmus seker
misirin farkli kimyasal Oniglemlere gére % nem
degisimi

Kurutma denemelerine aliman seker musir
tanelerinin kuruma siiresine bagl olarak agirlik kayb1
Sekil 5’de, {irlin nem kaybi ise Sekil 6’de verilmistir.

Seker musirin tanelerindeki protein ve yag orani
diger musirlara gore daha fazladir. Sekil 5 ve Sekil 6
incelendiginde, kurutucuda kurutulan seker musir
ornekleri yiiksek alkali &zellige sahip K3 (% 2
Sodyum  hidroksit)  kimyasalina  bandirilarak,
tanelerdeki protein ve yaglarin ¢éziinmesi ¢abuklagmis
ve taneden nem kaybini engelleyen mumsu tabakanin
daha c¢abuk gegirgen hale gegirilmesiyle diger
kimyasallara gore daha cabuk bir kuruma séz konusu
olmustur. Daha sonra bunu yine alkali 6zellige sahip
K1 (% 2 Etil oleat) ve K2 (% 4 Potasyum karbonat)
uygulamalarinin takip ettigi goriilmektedir.

Pointing ve Mcbean (1970), mumsu bir tabakayla
kapli meyvelerin soguk etil oleat veya diger yag asidi
tiirevlerine kurutma 6ncesinde birkag saniye siire ile
bandirilmasiyla kuruma siiresinin Onemli oranda
kisaldigimi bildirmislerdir.

Suarez ve ark. (1984)’nin yaptig1 ¢calismada, seker
musir Ornekleri % 1 lik etil oleat ¢Ozeltisine ¢evre
sicakliginda bandirildiktan sonra kurutulmusglardir.
Kontrol olarak alinan ve 6n islem uygulanmayan
orneklerde kuruma siiresi 2.1, 2.8 kat daha yiiksek
cikmistir. Buna neden olarak, uygulanan etil oleatin
misir tanelerinin lizerinde yer alan ve taneden nem
transferini biiyiik 6l¢lide engelleyen mumsu tabaka
lizerine olan etkisini gostermislerdir.

K1 ve K2’nin etkisi birbirine yakin ¢ikmistir. En
yavas kuruma K4 (Kontrol) uygulamasinda
goriilmektedir.

Cizelge 5. Seker misirda kurutucu denemeleri i¢in varyans

analizi
Siire

K.T. K.O. F
(h)
1 14.557 4,852 16.596**
2 11.547 3.849 9.761 **
4 8.738 2913 6.564 *
6 7.958 2.653 5.786 *
10 7.906 2.635 3.094
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Seker musir tanelerine uygulanan ve kurutma
stiresinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 5’de; uygulanan 6n islemler ile kurutma
stireleri  arasindaki iliskiler ise Cizelge 6°da
verilmistir.

Cizelge 5°de goriildiigii gibi seker misirda, 1. ve 2.
saatlerde kimyasallarin etkisi P<0,01 diizeyinde
onemli iken, 4. ve 6. saatlerde P<0,05 diizeyinde
onemli, 10. saatte ise kimyasal On islemlerin
etkilerinin dnemsiz oldugu goézlemlenmistir.

Cizelge 6. Seker misirda kurutucu denemeleri i¢in Duncan
testi sonuglar1 (Karsilastirma satirlar arasinda

yapilmigtir.)
Kimyasal Onislemler
Siire(h) | K1 K2 K3 K4
1 10.670b | 10.977b | 12.937a | 9.967b
2 14.403b | 14.520b | 16.210a | 13.493b
4 18.463b | 18.110b | 19.760a | 17.410b
6 20.310b | 19.960b | 21.627a | 19.417b

Cizelge 6’da verilen test sonuglarindan goriilecegi
gibi, tiim saatlerde en fazla % agirlik kaybina ugrayan
kimyasal o6n islem K3 (% 2 sodyum hidroksit)
kimyasalina bandirilan seker misir Orneklerinde
olmustur. Diger on islemler arasindaki fark onemsiz
cikmustir.

Sonug¢ olarak, tarimsal {irtinlerin bir kismi hasat
edildikten hemen sonra taze olarak tiiketilirler. Ancak,
bu irlinlerin yetistirildikleri yer ve donem disinda da
tilketilebilmelerini temin etmek igin dayanimlarinin
artirilmasina yonelik degisik yontemler
bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde en yaygin olani
ucuz ve kolay bir yontem olan kurutma islemidir.

Ulkemizde ve Tokat ilinde, iiretim agig1 bulunan
misir driiniine alternatif {irlin goziiyle bakilmaktadir.
Ancak, bu driniin kurutulmasinda karsilagilan
problemler c¢ift¢iye olumsuz yonde yansimaktadir.
Kurutma ve buna bagli olarak pazarlama problemleri
ortadan kaldirilarak iiretim desteklenmeli ve misirin i¢
ve dig piyasada hak ettigi yere gelmesi saglanmalidir.

Misir liretiminde hasat sonrast kurutma doneminde
hava sartlart uygun degilse, bunun yapay yollarla
saglanmasi gerekmektedir. Ozellikle yapay kurutmada
kuruma siiresinin kisaltilmas: ve enerji giderlerinin
azaltilmast maliyetler agisindan Onemlidir. Ayrica,
dogal yada yapay kurutma olsun, iiriin neminin hizlh
transferi, yani kuruma hizinin artirtlmasi ve buna bagh
olarak kuruma siiresinin kisaltilmasi {iiriinde kuru
madde kayiplarii azaltir ve kurutma verim ve
kalitesini yiikseltir.

Bu calismada ele aliman ve iilkemizde yaygin
olarak yetisen at disi, sert ve seker musir taneleri
hazirlanan bazi kimyasal ¢ozeltilere bandirilarak;
laboratuar tipi kurutucu, kurutularak, bu 6n islemlerin
kuruma hizi ve kuruma siireleri {iizerine etkileri
aragtirtlmistir.

Giliniimiizde daha ¢ok meyve ve sebze kurutma
uygulamalarinda kullanilan kimyasal 6n iglemler misir
gibi tahillarin da kurutulmasinda kullanilabilir. Bu
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arastirmada kullanilan kimyasallar arasinda sodyum
hidroksit soliisyonu en hizli kurumayi saglamustir.
Fakat mutlak etkisi misir g¢esidine bagl olarak
degismektedir. Seker musirda etkisi en yiiksek
¢ikmistir.  En  uygun soliisyon konsantrasyonunu
bulabilmek i¢in farkli dozlarinin kuruma hizi {izerine
olan etkisi arastirilmalidir. Ayrica diger bazi
kimyasallarin soliisyona eklenmesinin yapacagi etkiler
yaninda, bandirma sicakligi ve siireleri de
arastirilabilir. Ancak, bir Oneride bulunabilmek i¢in
farkli kurutma kosullarinda ekonomik analizinin
yapilmas1 gerekir. On islemlerle kuruma siiresinin
kisaltilmasi 6zellikle yiiksek sicaklikta kurutma yapan
ticari kurutucularda enerji tasarrufu saglayabilir.
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