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Oz

Bu arastirma, kudretnari bitkisinde yetistirme teknigi olarak uygulanan budama (kontrol, 0 dal, 2 dal ve 4 dal
birakma) ve tepe alma (kontrol ve tepe alma) uygulamalarinin, bitkinin gévdesi Uzerinde tutan meyvelerin
Ozellikleri Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Rize/Pazar kosullarinda 2014-2015 yillarinda
ylritilmastir. Bu kapsamda, govde tizerindeki meyvelerin dadilimi, ortalama meyve sayisi, ortalama meyve
uzunlugu, ortalama meyve verimi belirlenmis ve gévdedeki meyve veriminin bitkide toplam meyve verimine
orani hesaplanmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore, tepe alma ve budama uygulamalari ile bu
uygulamalar arasindaki interaksiyonun, gévde (zerindeki meyve &zellikleri Gzerine etkilerinin genel olarak
yillara gére degisiklik gosterdigi belirlenmistir. incelenen 6zellikler icinde, 2014 yilinda, tepe almanin sadece
ortalama meyve uzunlugu Uzerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunurken; budama ile birakilan dal sayisinin
meyve sayisi Uzerine etkisi (P<0.01) ve meyve verimi lzerine etkisi dnemli (P<0.05) ¢cikmistir. Buna karsilik,
2015 yili verileri incelendiginde, tepe alma x budama interaksiyonunun ortalama meyve uzunlugu (P<0.05)
ve meyve verimine etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kudret nari, yetistirme teknigi, verim.

Effects of Pruning and Topping on Yield and Fruit Characteristics of Fruit Setting on Stem in
Bitter Melon (Momordica charantia L.)

Abstract

This research was carried out to determine the effects of pruning (control, 0 branch, 2 branches and 4
branches) and topping practices (control and topping) which were applied as growing techniques in bitter
melon plant on the traits of the fruits setting on the stem in Rize/Pazar conditions in 2014-2015. In this
context, the distribution of fruits on the stem, numbers of fruits, fruit length, fruit yield were determined and,
the ratio of the fruit yield on the stem to the total fruit yield per plant was calculated. According to the results,
the topping and pruning practices and the interactions between them generally changed depending on the
years on the fruit traits setting on the stem. In 2014, the effect of topping on the fruit length on the stem was
significant (P<0.05); the effect of the number of branches leaved by pruning on the number of fruits was
significant (P<0.01) and the effect on fruit yield was significant (P<0.05). On the other hand, when the 2015
year data were analyzed, it was determined that topping x pruning interaction affected significantly fruit
length (P<0.01) and fruit yield (P<0.05).

Keywords: Bitter melon, growing technique, yield.
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Giris

Tim dinyada tedavi amacli degerlendirilen
yaklasik 20 000 bitki arasinda 4 000 ilacin
yaygin  olarak  kullanildigi  bilinmektedir
(Anonim, 2012). ila¢ olarak kullanim alani
bulan degerli bitkilerden bir tanesi de lkemizde
bilindigi  lzere  kudret nart  bitkisidir.
Kabakgiller familyasina ait tirmanici bir bitki
olan kudret nari (Momordica charantia L.),
dunya’da Afrika hiyari, aci kabak, aci kavun, acl
hiyar, aci dilek, balsam armudu gibi farkh

isimlerle anilmaktadir (El-Gengaihi ve ark.,
2007; Morton, 1967; Space ve Flynn, 2000).

Tek evcikli bitkilerden olan kudret nari gigli
bir  erkek  c¢icek  olusturma  egilimi
gostermektedir. Bitkinin alt dallarinda ilk disi
ciceklerin gorinmesi cesidin erkenciligine isaret
sayllmaktadir. Kudret nari hizli baydyen bir
bitki olup, aci kokulu ve otsu bir gdévdeye
sahiptir (Raj ve ark., 1993). Baslangicta yesil
renkli ve cikintili ylzeye sahip olan meyveleri
olgunlastiginda portakal sarisl renge
donmektedir. Halk arasinda dzellikle deri, mide
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ve bagirsak hastaliklarinda tedavi amagli
kullanilan kudret nari bitkisi (Sanli, 2006; Guleg
ve ark., 2009; Sari ve ark., 2010) kokleri disinda
hemen hemen tim bitki kisimlari insan sagligi
acisindan  kabul edilebilir miktarlarda iz
elementleri iceren degerli bir tibbi bitkidir
(Savsatli ve ark., 2016). Ulkemizde, baslica
Bursa, Izmir ve Mugla illerinde tarimi yapilan
bitkinin, Rize iline kolaylikla adapte olabilecegi
ve rahatlikla yetistirilebilecegi de saptanmistir
(Savsatli ve Seyis, 2014).

Normal sartlarda tek yillhik &zellik gdsteren
kudret nari, don tehlikesi olmayan bdlgelerde
cok yillik olarak da yetistirilmeye uygun bir
bitkidir. Erken bilyiime devresinde 18 °C’lik bir
sicakliga ihtiyac duymakla birlikte, optimum
sicaklik istegi 24-27 °C arahgindadir. Bitki icin
optimum toprak pH’si 6-6.7 olup, alkali
sartlarda pH 8’e kadar tolere edilebilmektedir.
Yiksek verim icin dlzenli bir sulamaya ihtiya¢
duyarken diger taraftan meyve tutmayan c¢ok
saylda dal meydana getirmektedir (Palada ve
Chang, 2003).

Avustralya’nin ¢ogu eyaletlerinde basarili bir
sekilde yetistirilen kudret nari bitkisinde meyve
verimi cesitlere bagll olarak degismekte;
Ozellikle hibritlerde 2.3 t/da’in Uzerine ¢ikan
verim  degerleri 8.1 ton/da’a  kadar
ulasabilmektedir. Ayni sekilde meyve uzunlugu
ise yetistirilen cesitlere gére 14.5 cmile 32.0 cm
arasinda degisim gosterebilmektedir (Morgan ve
Midmore, 2002). Saranil ve ark. (2015)’nin
yurattikleri  bir calismada gerek tepe alma
gerekse gdvde Uzerindeki dallarin budanmasi
sonucunda kontrole gore istatistik anlamda daha
yuksek meyve uzunlugu tespit edilmistir. Tepe
alma ile elde edilen ortalama meyve uzunlugu
ile dallarin budanmasiyla elde edilen degerler
arasinda ise  bir  farkhhgin  c¢ikmadig
bildirilmistir.

Sinirli alanlarda kaltirl yapilan kudret narinin
yetistirme  teknigine yonelik daha &nce
tlkemizde vyapilmis benzer bir calismaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte, kudret nari
lizerinde tepe alma ve budama konusunda da
dinyada ydritulmois arastirmalar  oldukca
sinirlidir. Dolayisiyla, Rize ilinde yurGtilen bu
calisma ile tepe alma ve budama uygulamalari
ele alinmis ve bu uygulamalarin govde
tizerindeki meyvelere olan etkileri belirlenmeye
calistimistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, Rize/Pazar kosullarinda 2014-2015
yillari arasinda iki yillik olarak ydrGtalmastar.
Uretim materyali olarak Fakiltemiz
envanterindeki  kudret nart  (Momordica
charantia L.) populasyonuna ait tohumlar
kullanilmistir. Tohumlar arastirmanin ilk yilinda
24 Mart’da arastirmanin ikinci yilinda ise 27
Mart’da viollere ekilmistir. Sera kosullarinda
yetistirilen fideler, hava kosullari da dikkate
alinarak denemenin ilk yilinda 16 Mayis’da
denemenin ikinci yilinda ise 26 Mayis’da 70-50
cm araliklarla her parselde 10 bitki hasat
edilecek sekilde deneme alanina dikilmistir.
Kudret nari (Uzerine yapilan bir calismada
dekara 35 kg uygulanan NPK (20-20-20)
kompoze gubreden olumlu sonuglar alindig
bildirilmektedir (Assubaie ve EIl-Garawany,
2004). Assubaie ve El-Garawany (2004)’nin
gubreleme Onerisi ve toprak analiz sonuglari géz
onunde  bulundurularak, dikim sonrasinda
dekara 47 kg 15-15-15 kompoze gibre tek
seferde uygulanmistir.

Arastirmada, kudret nari (zerine yetistirme
teknigi olarak budama (kontrol, 0 dal, 2 dal ve 4
dal birakma) ve tepe alma (kontrol ve tepe alma)
uygulanmistir. Ug tekerriirlii olarak yiritilen
denemede, tepe alma ana parsellere; budama ise
alt parsellere yerlestirilmistir. Budama Temmuz
ayinin tglnci haftasinda yapilmistir. Bitkilerde
tc farkl sayida (0 dal, 2 dal ve 4 dal) dal
birakilmis ve geri kalan gdévdeye rakip tim
dallar budanmis; kontrol parsellerinde bitkilere
hi¢ dokunulmamistir. Tepe alma ise bitkiler 2 m
boylandiginda yapilmistir.

Ydirattlen deneme kapsaminda her parselde 10
bitki ele alinmis; gdvde Uzerinden cikan tim
meyveler incelenerek, ortalama meyve sayisl,
ortalama meyve uzunlugu, ortalama meyve
verimi, gdvdedeki meyvelerin bogumlara gore
dagihmi  ve govdedeki meyve veriminin
bitkideki toplam meyve verimine orani tespit
edilmistir.

Agdustos ayinin ilk haftasindan itibaren meyve
hasadina baslanmistir. Hasat ve ilgili dlcimlere
ait islemler en son saglikli meyvenin alindigi
tarihe kadar devam etmistir. Meyveler yesil
renkten turuncu renge donduginde ginlik
olarak hasat edilmis ve gdvde (zerinden hasat
edilen her meyve icin planlanan o&lgimler
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yapiimistir. Daha once kudret nari ile ilgili
yurattigimoz calismalardaki  gdzlemlerimiz,
Ozellikle gbvde Uzerinde tutan meyvelerin
tizerinde durulmasi ve yapilacak uygulamalarla
meyve verimine katkisinin artirilmasi gerektigi
yoénundeydi. Dolayisiyla, mevcut calismada tepe
alimi ve budama uygulamalari ile bu konuya
aciklik getirilmeye calistimstir.

Govdesi Uzerinde meyve tutan tim bitkilerde
meyvelerin  ¢iktigit  bogumlarin  dagilimi
belirlenirken gdévdenin 0-70 cm’lik kismi “alt”,
70-140 cm’lik kismi “orta” ve 140 cm’nin
tzerindeki kismi ise “Ost” olarak nitelendirilmis
ve her bir kisimdaki meyve sayilari dikkate
alinarak govdedeki toplam meyve sayisindaki
oranlari % olarak tespit edilmistir. Elde edilen
veriler istatistik analizine tabi tutulmamistir.
Arastirmanin  yiritildugt Rize ilinin Pazar
ilcesine ait iklim &zellikleri ile deneme
arazisinin  toprak Ozelliklerine ait bilgiler
asagida verilmistir.

-Aragtirma Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri
Calismanin yiritildigu Rize/Pazar ilgesi iklim
degerlerine ait uzun yillar ortalamasi ile 2014-
2015 wyillarina ait iklim degerleri, bitkinin
yetisme suresi dikkate alinarak
karsilastirildiginda, 2014 wyilina ait iklim
verilerinden yagis rejiminin 2015 yilindaki
verilere gore daha dengeli oldugu goértlmustir.
Nitekim, 2015 yilinda Temmuz ve Eylil ayinda
dusen yagis miktari uzun yillar ortalamasinin
(sirasiyla 133.9 mm ve 225.3 mm) ¢ok altinda
kalmistir. 2015 yili Temmuz ayinda hi¢ yagis
dusmezken, Eylil ayinda disen yagis miktar
80.2 mm ile sinirh kalmistir (Anonim, 2016).

Calismanin  yuratildagu  deneme alanindan
alinan toprak érnekleri Pazar ilgesi’nde faaliyet
gosteren S. Semsi Bayraktar Toprak Analiz
Laboratuarinda analiz edilmistir. Toprak analizi
sonucunda denemenin yiritildugu topraklarin
tuzsuz, kiregsiz ve Killi o6zellikte oldugu
gorulmustir. Topragin organik madde miktari
dusik, potasyum icerigi ise ¢ok dusik cikmistir.
Fosfor icerigi yeterli olan deneme topragi, asit
reaksiyonu gostermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmanin yaratildugu deneme arazisine ait toprak dzellikleri

Toorak Saturasyon | Kire¢ | Tuzluluk Topak Cﬁﬂrggg:ak Elverisli | Degisebilir
Tekgt[]ru Orani Orani Degeri Reaksiyonu Orani P,0Os K,O
(%) (%) (Ds/m) (pH) (%) (mg/kg) | (cmol/kg)
Killi 72.00 0.10 0.62 4.71 1.27 2.18 0.45
-Verilerin Degerlendirilmesi Bulgular ve Tartisma
Deneme, Tesadif Bloklarinda Bolunmis -Govde Uzerindeki Meyve Dagilimi

Parseller Deneme Desenine gére kurulmustur.
Elde edilen veriler bu deneme desenine gore
analiz edilmis ve Kkarsilastirmalar icin TUKEY
coklu Kkarsilastirma testi uygulanmistir (SAS
Institute, 2002). Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sirasinda Varyasyon Katsayisl
ile F degerleri hesaplanmistir. Arastirmada
incelenen Ozelliklere ait ortalama verilerin yer
aldigi tablolarda “Varyasyon Katsayisi” yerine
“CV” harfleri ve “Hesaplanan F degeri” yerine
ise “F” harfi kisaltma olarak kullaniimistir.

2014 yilinda, bitkinin govdesi  Uzerindeki
meyvelerin  gbvdenin orta kisminda kalan
bogumlarda yogunlastigi buna karsilik gévdenin
tst bogumlarindan c¢ikan meyvelerin sinirli
kaldigi belirlenmistir (Cizelge 2). 2015 yilinda
da 2014 yilinda elde edilen verilere benzer
olarak govde (zerindeki meyvelerin orta
bogumlarda yogunlastigi tespit edilmistir. Buna
karsilik, tepe alma yapilan parsellerde genellikle
govde Uzerindeki st bogumlarda alt bogumlara
gore cok daha az meyve tutumu gézlenmistir.
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Cizelge 2. Govde uzerindeki meyvelerin bogumlara (alt/orta/ist) gére dagilimi (%)

Budamayla Bitkide Birakilan Dal Sayisi (DS)

Yillar Tep?rilma Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal
(TA) Alt/Orta/Ust
2014 TA(-) 31.5/47.2/21.3 19.3/50.0/30.7 32.7/47.7/19.6 32.6/48.6/18.8
TA (+) 32.5/50.0/17.5 17.1/57.3/25.6 32.7/39.2/28.1 35.3/46.7/18.0
2015 TA(-) 18.3/50.0/31.7 12.6/48.5/38.8 21.5/35.5/43.0 25.2/53.3/21.5
TA (+) 32.0/65.0/2.9 28.8/54.8/16.3 21.7/59.4/18.9 30.0/58.9/11.1

-Govde Uzerinde Meyve Sayisi

Kudret narinda yapilan tepe alma ve budama
uygulamalarinin gévde (zerinde tutan meyve
sayisina etkisi yillara bagh olarak degisiklik
gostermistir (Cizelge 3). 2014 yilinda budama
sonrasl bitkide birakilan dal sayisinin gévde de
tutan meyve sayisina etkisi dénemli (P<0.01);
tepe almanin ayni 6zellige etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur. Bitki basina meyve sayisi
bakimindan budamanin etkisi Mehraban (2014)
tarafindan da o6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Benzer sonug, Richardson (2012) tarafindan

Cizelge 3. Govde lzerindeki meyve sayisi (adet)

domateste yiritilen budama uygulamasinda da
elde edilmistir. 2014 yilinda, budama sonrasi
bitkide birakilan dal sayisi dikkate alindiginda
govdede tutan meyve sayisi bakimindan en
yuksek degerler kontrol parselleri (2.47 adet) ile
2 dal (2.67 adet) ve 4 dal (2.79 adet) birakilan
parsellerden elde edilirken; en dusuk deger
(2.05 adet) hi¢ dal birakilmayan parsellerden
alinmistir. 2015 yilinda ise gerek tepe almanin
gerekse budamanin incelenen &zellik (zerine
O6nemli bir etkisi géralmemistir.

Tepe Alma __ Budamayla Bitkide Birakilan Dal Sayisi (DS)
Yillar Ortalama
(TA) Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal
TA (-) 2.60 2.13 2.73 2.80 2.57
2014 TA (+) 2.33 1.97 2.60 2.77 2.42
Ortalama 2.47 a 2.05b 2.67a 2.79 a 2.50
CV=%9.3 TA (F=251), DS** (F=11.59), TA x DS (F=0.26)
TA (-) 2.50 2.33 2.53 2.47 2.46
2015 TA (+) 2.43 2.13 2.10 2.30 2.24
Ortalama 2.47 2.23 2.32 2.39 2.35
CV=%8.3 TA(F=2.61), DS (F=1.55), TAx DS (F=0.95)

Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda **P<0.01 olasilikla farklilik yoktur

-Goévde Uzerindeki  Meyvelerin  Ortalama 15.4 cm’den 14.7 cm’ye dusmustir. Ancak, bu

Uzunlugu

Arastirmada kudret narinda yapilan tepe
almanin gbvde Uzerinde tutan meyvelerin
uzunluguna etkisi, denemenin ilk yilinda énemli
(P<0.05) cikmistir ( Cizelge 4). 2014 yilinda
tepe alma ile birlikte ortalama meyve uzunlugu
14.3 cm’den 15.2 cm’e ylkselmistir. Buna
karsilik, denemenin ikinci yilinda yapilan tepe
alma ile govdede tutan meyvelerin uzunlugu

dusls istatistiki anlamda ©6nemsiz c¢ikmistir.
Budama sonrasi bitkide birakilan dal sayisinin
meyve uzunluguna etkisi ise her iki yilda da
istatistiki ~ acidan ~ dnemsiz  bulunmustur.
Arastirmada meyve uzunlugu olarak elde edilen
degerler, Morton (1967) tarafindan bildirilen
degerler (4-30 cm) arasinda yer almis; Civelek
ve ark. (2016)’nin tespit ettigi degerlere (10.0-
14.7 cm) ise oldukca yakin ¢ikmustir.
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Cizelge 4. Govde uzerindeki meyvelerin ortalama uzunlugu (cm)

Tepe Alma _Budamayla Bitkide Birakilan Dal Sayisi (DS)
Yillar Ortalama
(TA) Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal
TA () 13.8 14.9 13.9 14.4 14.3b
2014 TA (+) 14.7 16.0 14.9 15.3 15.2a
Ortalama 14.3 155 14.4 14.9 14.7
CV=%5.4 TA* (F=90.20), DS (F=2.75), TAx DS (F=0.01)
TA () 15.1ab 16.5a 15.0 ab 15.0 ab 154
2015 TA (+) 14.5 ab 140b 15.6 ab 14.5 ab 14.7
Ortalama 14.8 15.3 15.3 14.8 15.0
CV=%55 TA (F=13.07), DS (F=0.73), TAx DS* (F=3.71)
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *P<0.05 olasilikla farklilik yoktur
Tepe alma ile budama sonrasi bitkide birakilan birlikte 0 dal wuygulamasi disinda tim

dal sayisi arasindaki interaksiyon dikkate
alindiginda, yillar arasinda bir farklilik goze
carpmaktadir. 2014 yilinin aksine 2015 yilinda
interaksiyonun ~ 6nemli  (P<0.05) oldugu
saptanmistir.  Meyve uzunlugu bakimindan
olgllen ortalama degerler ise 14.5 cm ile 16.5
cm arasinda degisim gostermistir. Tepe alma ile

parsellerden yuksek degerler elde edilmistir.

-Govde Uzerindeki Ortalama Meyve Verimi

Kudret narinda govde (zerinde tutan meyvelerin
verimi bakimindan tepe alma uygulamasina
iliskin elde edilen degerler arasindaki fark
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan
Onemsiz bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. GOvde uzerindeki ortalama meyve verimi (g)

Budamayla Bitkide Birakilan Dal Sayisi (DS)

Tepe Alma
Yillar (TA) Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal Ortalama
TA(-) 161.0 193.7 177.1 220.3 188.0
2014 TA (+) 157.6 160.1 184.7 195.5 1745
Ortalama 159.3 b 176.9 ab 180.9 ab 207.9a 181.3
CV=%12.7 TA (F=1.77), DS* (F=4.56), TA x DS (F=1.01)
TA (-) 174.7 ab 148.6 b 146.3 b 164.3 ab 158.5
2015 TA (+) 150.6 ab 155.1 ab 184.3 a 167.8 ab 164.5
Ortalama 162.7 151.9 165.3 166.1 161.5
CV=%7.1 TA(F=1.21), DS (F=1.95), TAx DS** (F=7.27)

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *P<0.05 ve **P<0.01 olasilikla farkhlik yoktur

Budama sonrasi bitkide birakilan dal sayisi
dikkate alindiginda, 2014 vyilinda incelenen
Ozellik bakimindan elde edilen en yiiksek
degerler ayni istatistiki grup icinde yer alan ve
budama sonrasinda 0, 2 ve 4 dal birakilan
parsellerden alinmis ve bu degerler sirasiyla
1769 g, 1809 g ve 2079 g olarak
gerceklesmistir. 2015 yilinda ise 2014 yilindan
farkl olarak, tepe alma ve budama uygulamalari
arasindaki interaksiyonun 6nemli (P<0.01)
oldugu belirlenmistir. Tepe almanin yapilmadig
parsellerde budama ile bitkide O dal ve 2 dal

birakilan parsellerin disinda diger tim parsellere
ait interaksiyonlardan en yiiksek degerler elde
edilmistir.

-Govde Uzerideki Meyve Veriminin Bitkide
Toplam Meyve Verimine Orani

Arastirmanin yarataldagi her iki yilda da gerek
tepe alma ve gerekse budama uygulamasinin
kudret narinda govde Uzerinde tutan meyvelerin
bitkide toplam meyve verimindeki oranina etkisi
O6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Govde lzerindeki meyve veriminin bitkide toplam meyve verimine orani (%)

Tepe Alma Budamayla Bitkide Birakilan Dal Sayisi (DS)
Yillar (TA) Kontrol 0 dal 2 dal 4dal ~ Ortalama
TA(-) 52.3 55.2 67.5 50.7 56.4
2014 TA (+) 53.4 58.4 54.7 60.7 56.8
Ortalama 52.9 56.8 61.1 55.7 56.6
CV=%19.9 TA (F=0.88), DS (F=0.66), TA x DS (F= 0.40)
TA(-) 79.9 77.8 62.8 64.7 71.3
2015 TA (+) 43.9 57.3 53.8 59.4 53.6
Ortalama 61.9 67.6 58.3 62.1 62.5

CV=%31.9 TA (F=0.32), DS (F=0.89), TA x DS (F= 0.59)

incelenen  6zellik  bakimindan  hesaplanan
ortalama de@erler, denemenin ilk yilinda %56.6,
denemenin ikinci yilinda ise %62.5 olarak
gerceklesmistir. Elde edilen bu veriler gévde
tizerinde tutan meyvelerin bitkideki toplam
meyve verimine katkisinin ne kadar buyik
oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmada, yetistirme teknigi olarak ele alinan
budama ve tepe alma uygulamalarinin gdvde
bogumlarindan ¢ikan meyveler {zerindeki
etkilerini belirlemek tzere incelenen Ozelliklere
ait veriler birlikte degerlendirilerek asagida
Ozetlenmistir.

Govde (zerinde ortalama meyve sayisi ile
ortalama meyve verimi birlikte ele alindiginda,
elde edilen sonuclar isiginda iki 6zelligin de
tepe alma uygulamasindan etkilenmedigi
gorulmektedir. Govde Gzerinde tutan meyvelerin
st bogumlara dogru azalmasinin da bunda etkili
rol oynadi§i soylenebilir. Tepe alma, gévdede
tutan  meyve sayisint  fiziksel  olarak
sinirlandirmis  olmasina ragmen, tepe alma
yapiimayan parsellerde govde Uzerinden alinan
meyvelerin de bitkinin toplam meyve verimini
etkilemedigi anlasiimaktadir.

Arastirmanin sadece ilk yilinda tepe almanin
meyve uzunlugu Uzerinde olumlu yonde 6nemli
(P<0.05) bir etkisi gorulmls olmasina ragmen,
ayni yil tepe almanin govdedeki meyve
veriminde benzer bir etkiye neden olmadig
belirlenmistir.  Dolayisiyla, tepe almanin
etkisiyle ortalama meyve uzunlugunda ortaya
citkan bu artisin meyve verimine yansimasinda
etkisiz kaldigi soylenebilir.

Govdedeki meyve verimi ikinci yilda genel bir
azalma gostermistir. 2015 yilinda meyvelerin

blyume déneminde disen yagislarin bir 6nceki
yila gore daha az olmasi, fazla su gereksinimi
olan kudret narinda verim dustkliglnin ana
nedeni olarak gorulmektedir. Ayni sekilde
biylk bir biyokdtle olusturan bitkinin toprakta
verilen miktarlarin tzerinde bir besin maddesine
ihtiya¢ duydugu da anlasiimakta ve bu nedenle,
ileride yapilacak calismalarda giibrelemenin de
ayrintili - olarak ele alinmasinin  faydal
olabilecegi dustinulmektedir.

Govde Uzerinde tutan meyvelerin bitkide toplam
meyve verimindeki oranlari denemenin ikinci
yilinda genel olarak bir artis godstermistir.
Ozellikle Temmuz ayinda hi¢ yagis olmamasi
sonucunda, toprakta kudret nari igin Onceden
anlasilamayan  su  vyetersizliginin  telafi
edilememesi verimde disiise yol agmis; ancak,
govde Uzerinde tutan meyvelerin mevcut sudan
yararlanmada rekabet edebilir bir konumda
olmasi oransal olarak boyle bir artisa neden
olmus olabilir. Ozellikle de budama yapilmayan
bitkilerde gdvdedeki meyve veriminin, bitkide
toplam meyve verimindeki payinin daha yiksek
olmasi bu kanaati giiclendirmektedir.

Diger taraftan, budama ile birakilan dal
sayisinin meyve uzunlugunda ve bitkide toplam
meyve veriminde bir etkisinin  olmadig
gorulmektedir. Bitkide dal sayisinin budama ile
azaltilmasi, birakilan mevcut dallarla birlikte
sonradan ¢ikis gosteren dallarin  etkisiyle
denemenin ilk yilinda gévdeden alinan meyve
verimini (P<0.05) ve meyve sayisini 6nemli
(P<0.01) dizeyde etkilemistir. Denemenin
ikinci yilinda ise bu iki 0Ozellik Gzerine
budamanin etkili olmadi@i belirlenmistir. Yillara
bagh olarak ortaya c¢ikan bu farklihgin iklim
sartlarindan 6zellikle distk yagis miktarindan
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kaynaklandigi 6ngorulmektedir. Bitkinin orta
kisminda kalan bogumlarinda meyvelerin
yogunlasmasi da bu dénemdeki elverisli iklim
kosullariyla aciklanabilir. 2015 yili Temmuz
ayinda, ortalama sicakliginin daha dusiik olmasi
ve hi¢ yagis dismemesi 2014 yilina gore daha
dusik verim elde edilmesinde etkili olmus
olabilir. Denemenin ikinci yilinda, bitkilerin st
bogumlarindan ¢ikan meyve sayisinin, tepe alma
yapilan parsellerde ilk yilki degerlere gore
duslls goOstermesi de yine ayni sekilde
aciklanabilir.

Yuksek verim ve kaliteli iriin elde edilmesinde,
Thakur ve ark. (2018) tarafindan budamanin
Onemine isaret edilmekte; pazarlanabilir niteligi
yuksek  drin  icin  dreticilerin  budama
uygulamalarini benimsemeleri gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu goriise benzer olarak
Ozdemir ve Ozer (2015), organik olarak
yetistirilen salkim domatesinde yaprak budama
uygulamalarinin - verim ve kaliteyi &nemli
(P<0.05) duzeyde artirdigini tespit etmislerdir.
Diger taraftan, Cucumis sativus L. turinde
budama yapmaya gerek kalmadan da daha
yuksek sayida meyve alinabilece@ini; meyve
uzunlugu, meyve capi, meyve agirligi, gerek
pazarlanabilir meyve sayisi ve gerekse
pazarlama disi meyve sayisi bakimindan daha
yuksek degerlere ulasilabilecegini ortaya koyan
arastirma sonugclari da yer almaktadir (Ekwu ve
ark., 2012). Bununla birlikte, kosullara bagl
olarak  budama  yonteminde  degisiklik
yapilabilecegini  gosteren  calismalar  da
bulunmaktadir. Serada biber yetistiriciliginde
genellikle budama metotlarinin  bitki basina
meyve sayisini - 6nemli dlglde dusirdugu;
budama ile verim arasinda negatif yonde bir
iliski oldugu; ozellikle sicakhgin ylksek ve
nemin disuk oldugu yaz aylarinda, biberde
yuksek verim ic¢in dal budamasi yerine yasli
yapraklarin ve obur dallarin alinmasi seklinde
yapilan budama islemlerinin daha etkin
olabilecegi belirlenmistir. Ayni ¢alismada, dal
sayisindaki artis veya azalisin meyve capina
belirgin bir etkisinin olmadigl da saptanmistir
(Aktas ve ark., 2009).

Tepe alma ile budama uygulamalari arasindaki
interaksiyon degerlendirildiginde, 2015 yilinda,
interaksiyonlarin ~ sadece ortalama meyve
uzunlugu ve meyve verimine etkisi sirasiyla
P<0.05 wve P<0.01 duzeyinde &nemli

bulunmustur. Arastirmada, ikili uygulamalara
bagli olarak verim kayiplarinin da meydana
geldigi  gortlmistir.  incelenen  ozellikler
bakimindan en yiksek degerlerin elde edildigi
interaksiyonlar arasinda kontrol parsellerinin de
yer almasi, denemede ele alinan uygulamalarin
govde Uzerindeki meyvelerde kontrolden daha
tstin olmadigini ortaya koymaktadir.

Sonug

Arastirmada ele alinan tepe alma ve budama
uygulamalarinin  gévde bogumlarinda tutan
meyveler (zerine etkisi, yillara bagll olarak
farklihk gostermis olmakla birlikte bitkide
toplam meyve verimi (zerinde Onemli bir
degisiklik meydana getirmemistir. Bu sonucun
olusmasinda ise yapilan uygulamalarda, meyve

sayisinin - ve meyve uzunlugunun govde
Uzerindeki meyve verimine yeterli Kkatki
saglayamamasi  etkili  olmustur.  Deneme

stresince yapilan gozlemler ve elde edilen
veriler birlikte degerlendirildiginde, bitkide
toplam meyve verimi icerisinde dnemli bir paya
sahip oldugu tespit edilen gb6vdeye ait
meyvelerde, verim artisi saglayacak kultlrel
uygulamalar ve bakim islerine  yonelik
calismalara agirhik verilmesi dnerilmektedir.
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Pirasa Uretiminde Humik Madde Uygulamalarinin Verim, Kalite ve Bitkinin Beslenme

Durumu Uzerine Etkileri

Halime OZDAMAR UNLU* Husni ONLU*
Pelin ALABOZ? Metin MUJDECI?

ISiileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii-Isparta
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Oz

2015-2016 yillarinda gergeklestirilen calismada bitkisel materyal olarak inegél 92 pirasa cesidi kullanilmistir.
Calismada 4 farkli humik madde dozu uygulamasi (0, 5, 10, 15 It da™) ve konvansiyonel yetistiricilik
yapilarak bitkilerin verim, kalite ve beslenme durumlari incelenmistir. Calisma sonucunda uygulamalara gére
verim, bitki agirhgr ve bitki uzunlugu degerlerinin sirasiyla; 47-89 ton/ha, 139.60-266.53 g ve 109.2-136.6
cm arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Calismada ayrica pirasa yapraklarindaki N, P, K, Ca ve
Mg miktarlarinin sirasiyla; % 2.67-3.58, % 0.72-0.93, % 3.90-4.59, %1.38-1.61 ve % 0.50-0.57 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Calisma sonucunda humik madde uygulamalarinin verim, bitki agirhgi, bitki uzunlugu ve pirasa
yapraklarindaki N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarini artirdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Allium porrum L., humik madde, verim, beslenme durumu.
Effects of Humic Substance Use on Yield, Quality and Nutritional Status in Leek Production

Abstract

Leek cultivar ‘inegdl 92’ was used as plant material in the study conducted in 2015 and 2016. In this study, 4
doses of humic substance (0, 5, 10, 15 It da‘l) and conventional cultivation methods were studied and the
yield, quality and nutritional status of the leek plants were investigated. The results of the study showed that
yield, plant weight and plant length values varied between 47 and 89 tons/ha, 139.60 and 266.53 g and 109.2
and 136.6 cm respectively. In the study, it was determined that the amounts of N, P, K, CA and Mg in leeks
leaves were changed between 2.67% and 3.58%, 0.72% and 0.93%, 3.90% and 4.59%,1.38 % and 1.61% and
0.50% and 0.57% respectively.

As a result, it was determined that humic substance applications have a positive effect on yield, plant weight,

plant length and contents of N, P, K, Ca and Mg in leek leaves.

Keywords: Allium porrum L., humic substance, yield, nutritional status.
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Giris

Geleneksel tarimda birim alandan elde edilecek
olan verim miktarini artirmak amaciyla bilingsiz
ve yiksek miktarlarda kullanilan sentetik
kimyasallar (kimyasal gubre, pestisitler vb.) su
ve toprak kaynaklarinda kirlenmelere sebebiyet
vermistir. Sonucta topraklarda fiziksel zellikler
bozulmus ve ylzeysel sularla derinlere sizan
besin maddeleri yeralti sularini kirletmistir (Er
ve Basalma, 2008). Gulnumizde dogal
kaynaklarin korunmasi, bircok farkli sebeple
bozulan dogal dengenin yeniden saglanmasi ve
cevre ile ilgili tim Kkirliliklerin giderilmesi
insanlarin  6ncelikli hedefleri arasinda yer
almaktadir (Cakmakgl ve Erdogan, 2005). Bu
amacla cevre dostu sebze Uretiminde ¢evre ve
insan saghgi igin riskler tasiyan sentetik
gubreler yerine bitkinin ihtiyaci olan besin

Makalenin Trid: Arastirma
Category: Research

maddelerinin dogal glbrelerden karsilanmasi
Onerilmektedir (Esiyok, 2005). Bu kapsamda
degerlendirilebilecek olan humik maddeler
dogada toprakta dogal olarak bulunmaktadir ve
organik maddelerin humuslasmasi sirasindaki
huminifikasyon reaksiyonu sonucunda ortaya
citkan yan drunlerdir (Karagal, 2004). Humik
maddeler  asit ve alkali  ortamlarda
¢cozlndrllklerine gore humik asit, fulvik asit ve
humin olmak (zere 3 ana fraksiyona ayrilirlar
(Schachtschabel ve ark., 1993; Soyergin, 2003).
Bu maddelerin ¢6zundrlikleri ortamin asidik
veya alkali olma durumuna goére farklilik
gostermektedir (Baglieri ve ark., 2007).

Humik maddeler besin elementlerinin toprakta
adsorpsiyonu  ve bitkilerce alinabilirligini
artirmada, toprak mikrobiyolojik aktivitesinin ve
su tutma kapasitesinin artiriimasinda 6nemli rol
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oynamaktadir (Nardi ve ark., 2002; Karacal,
2004). Humik maddeler pestisit ve herbisitlerle
etkilesime girmek suretiyle onlarla kararh
yapilar olustururlar ve sonugta bitki ve cevre
icin bu girdileri zararsiz hale getirirler (Helal ve
ark., 2006); ayrica humik maddeler hormon
seviyelerini kontrol etmek, bitki blyiimesini ve
stres toleransini artirmada blylime diizenleyici
olarak rol almaktadirlar (Stevenson, 1982;
Serenella ve ark., 2002). Humik ve fulvik asitler
bitkilerin  kék gelisimini  olumlu  ydnde
etkilemek  suretiyle  vyetistiricilige  katki
saglamaktadirlar (Yigit ve Dikilitas, 2008).
Nitekim farkli arastiricilar tarafindan humik
madde uygulamalarinin bitkilerde verim, besin
maddesi alimi, gelisim ve kalitede artislar
meydana getirdigi bildirilmektedir (Yildirim,
2007; Motaghi ve Nejad, 2014; Kazemi, 2014,
Karakurt ve ark., 2015; Aghaeifard ve ark.,
2016; Kahraman, 2017).

Calismada dogaya dost oldugu bilinen humik
maddenin farkh dozlari (0, 5, 10, 15 It da™)
kullanilarak Gretilen pirasanin  konvansiyonel
olarak dretilen pirasalarla  Kkarsilastiriimasi
amaclanmistir. Bu amagla calismada verim
(ton/da), ortalama bitki agirligi (g), bitki boyu
(cm), yalanci gévde boyu (cm), yalanci govde
¢ap! (mm), yalanci gévdede ve yapraklarda N,
P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn miktarlari
tizerinde durulmustur.

Materyal ve Metot

Deneme 2015-2016 yillarinda iki yil sireyle
Yalvag’ta  (Isparta-Tirkiye) aclk  arazi
kosullarinda yuratilmastir. Deneme her iki
yilda da ayni yerde cakili olarak kurulmustur.
Deneme alani topragi killi blnyeye sahip olup
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de
sunulmustur (Unlii ve ark., 2017).

Cizelgel. Deneme alani topragina ait fiziksel ve kimyasal bazi 6zellikler

Parametre Deger Parametre Deger
pH (1:2.5) 8.07 Kalsiyum (mg kg™) 4894.90
EC (micromhos/cm) 148.30 Magnezyum (mg kg™) 568.00
Kireg (kalsimetrik) (%) 40.69 Demir (mg kg™) 1.29
Organik Madde (%) 2.49 Bakir (mg kg™) 0.80
Toplam Azot (%) 0.133 Mangan (mg kg™) 1.74
Fosfor (mg kg™) 5.20 Cinko (mg kg™ 0.63
Potasyum (mg kg™?) 590.29

Calismada bitkisel materyal olarak inegdl 92
(Asgen Tarim Ticaret A.S.) pirasa cesidi
kullanilmistir.  Kullanilan gesit uzun gdvdeli,
adaptasyon kabiliyeti yiksek ve orta erkenci
Ozelliktedir.

Cahismanin 1. yilinda tohum ekimleri 7 Mart
2015, 2. yilinda ise 27 Subat 2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir.  Tohum ekimleri arazide
olusturulan tavalara yapilmis ve Uzerleri cikis
meydana gelinceye kadar plastikle kapatiimistir.
Elde edilen fideler araziye 2015 yilinda 6
Haziran, 2016 yilinda 31 Mayis tarihlerinde sira
arasi 30 cm sira Uzeri 10 cm olacak sekilde
dikilmistir. Tesaduf bloklari deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede
kenar tesirlerinden sonra her tekerriirde 30 bitki
olacak sekilde deneme dizayn edilmistir.

Denemede TKi HUMAS ticari adi olan %5
organik madde, %12 humik+ fulvik asit, %2
suda ¢ozlnebilir potasyum oksit igeren ve pH’si

10

12 olan preparat humik madde kaynagi olarak
kullanilmistir. Denemede TKi HUMAS’In 4
dozu (0, 5, 10 ve 15 It da™) calismanin her iki
yilinda da dikim oncesi ayrilan parsellere son
hacim 30 It olacak sekilde sulandirilarak toprak
ylzeyine puskdrtllerek topraga karismasi
saglanmustir.

Denemede ayrica humik madde uygulamalari ile
karsilastiriimak amaclyla pirasanin
konvansiyonel (retimi gerceklestirilmistir. Bu
amacla denemenin her iki yilinda da taban
gubresi olarak dekara 50 kg 15.15.15 (N, P,0s,
K,O) glbresinden sonra vegetasyon periyodu
boyunca dekara 5 kg potasyum nitrat (%13 N,
%46 K,0) ve 20 kg amonyum nitrat (%33 N)
uygulamasi yapiimistir.

Denemede bitkiler damlama sulama ydntemi ile
sulanmistir. Denemenin 1. ve 2. yillarinda
hasatlar sirasiyla 26 Ekim 2015 ve 3 Kasim
2016 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Calismada
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verim (kg/da), ortalama bitki agirligi (g), bitki
boyu (cm), yalanci gévde boyu (cm), yalanci
govde capt (mm), vyalanci gOvdede ve
yapraklarda N (%), P (%), K (%), Ca (%), Mg
(%), Zn (mg kg™), Fe (mg kg™), Cu (mg kg™) ve
Mn (mg kg™) miktarlari tizerinde durulmustur.

Verim degerleri parseldeki bitkilerin

agirliklarinin elde edilmesinden sonra dekardaki
bitki sayisina gore ton/da olarak hesaplanmasi

karisimiyla  yakilmasi  sonucu  Kjeldahl
yoéntemine gore belirlenmislerdir (Kacar ve Inal,
2008).

Arastirmadan elde edilen veriler Minitab paket
programi (MINTAB 17 Inc) kullanilarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve
onemli ¢ikan ortalamalar Tukey ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak karsilastiriimistir.

ile elde edilmistir. Ortalama bitki agirligi Bulgular
tekerrurdeki  bitkilerin a_glrllkle}n’nm bitki Pirasada farkli dozda humik madde (0, 5, 10, 15
sayisina  oranlanmasi ile g olarak

belirlenmistir. Denemede bitki boyu 6él¢iimi her
tekrarlamadaki 15 bitkinin rozet gbévdeden
yaprak ucuna kadar olan 6l¢im ile ‘cm’ olarak
belirlenmistir. Yalanci goévde boyu (beyaz
kisim) ise her tekrarlamadaki 15 bitkinin rozet
govdeden yaprak ayasi ayrim noktasina kadar
olan kismin olcllmesi ile cm olarak tespit
edilmistir. Yalanci govdenin (beyaz kisim) orta
kismindan  kumpas  yardimiyla  yapilan
Olcimlerle mm olarak yalanci gdévde c¢apl
belirlenmistir (tekrarlamadaki 15 bitkide).

Hasat sonunda elde edilen bitkilerin yalanci
govdelerinde ve yapraklarinda besin elementi

It da™*) ve konvansiyonel uygulamalarinin verim,
bitki agirligi, bitki uzunlugu ve yalanci gdvde
uzunlugu Uzerine olan etkileri incelendiginde
uygulamalarin, yillarin ve uygulama x yil
interaksiyonunun etkilerinin %5 seviyesinde
onemli olduklar tespit edilmistir. Yalanci gévde
cap! Uzerine ise vyillarin ve uygulamalarin
etkilerinin énemli oldugu saptanmistir (Cizelge
2 ve 3).

Cizelge 2 ve 3 incelendiginde uygulamalar
icerisinde en ylksek verim (8.9 ton/da), bitki
agirhgr (266.53 g), bitki uzunlugu (136.6 cm),
yalanci gbvde uzunlugu (43.6 cm) ve yalanci

analizleri  asagida  belirtilen ontemler govde capl  (24.54 mm)  degerlerinin
kullanilarak segr eklestirilmistir ('%/“UtUImU konvansiyonel uygulamasindan elde edildigi
gergextes sr. 9 3 goriilmektedir. Ayrica denemedeki 0 It da™

bitki 6rnekleri MARS5 versiyon 194A04 model
mikrodalga cihazinda Nitrik-perklorik asit (4:1)
karisimi ile yakilmis ve slziklerin Ca, Mg, K,
Fe, Cu, Zn, Mn igerikleri atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi araciligi ile, toplam P
icerikleri ise vanadomolibdofosforik sari renk
yontemi ile spektrofotometrede belirlenmistir.
Toplam N, bitkilerin sulfurik asit ve katalizor

(kontrol) uygulamasina goére tim uygulamalarin
bahsedilen parametreleri artirict yénde etkide
bulunduklarnt  gorulmektedir. Humik madde
uygulamalari icerisinde en yuksek verim (6.8
ton/da), bitki agirligi (204.95 g), yalanci govde
uzunlugu (40.9 cm) ve vyalanci gévde capi
(20.38 mm) degerlerine 15 It da™* humik madde
uygulamasindan ulasiimistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin verim, bitki agirligi ve bitki uzunlugu tzerine etkileri

Verim (ton/da) Bitki Agirhgi (g) Bitki Uzunlugu (cm)

Uygulamalar o0, =" o016 ort. 2015 2016 ort. 2015 2016  Ort.
T

?Plggi‘ml) A4d* 49cd 47d 133150 146.04cd 139.60d 1091d 109.2cd 109.2d
5 It da’ 51cd 6.1cd 56cd 151.63cd 181.52cd 166.58cd 113.2cd 125.4ab  119.3c
10 It da’* 6.1cd 6.4bc 6.3bc 183.99cd 192.75bc 188.37bc 120.7bc  132.7a  126.7b
15 It da™® 55cd 8.1ab 6.8b 166.10cd 243.8lab 204.95b 1102cd 134.9a 122.6bc
Konvansiyonel 9.1a 8.7a 89a 2723la 260.73a 266.53a 136.2a 136.9a 136.6a
Ortalama 6.0b 6.8a 181.44b 204.96a 11790 127.8a

*: Ayni satir ve sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

11
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Cizelge 3. Uygulamalarin yalanci gévde uzunlugu ve yalanci gévde ¢api Uzerine etkileri

Uygulamalar

Yalanci Gévde Uzunlugu (cm)

Yalanci Gévde Capi (mm)

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 34.3de* 33.8e 34.0c 16.67 17.51 17.09c
51t da™ 36.9cde  39.7bcd 38.3b 18.50 20.50 19.50b
10 It da™ 36.3de  39.2bcde 37.7b 19.06 20.92 19.81b
15 It da™ 34.9de 46.8a 40.9ab 18.46 22.29 20.38b
Konvansiyonel 42.2abc  45.0ab 43.6a 23.83 25.24 24.54a
Ortalama 36.9b 40.9a 19.23b 21.29a

*: Ayni satir ve situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Farkli dozda humik madde ve konvansiyonel
uygulamalarinin pirasanin yaprak ve yalanci
govdesindeki azot, yapraktaki magnezyum,
yalanci goévdedeki kalsiyum miktari (zerine
uygulamalarin, yillarin ve uygulama x yil
interaksiyonunun etkilerinin %5 seviyesinde
Oonemli olduklari tespit edilmistir. Ayrica
calismada pirasa yapraklarindaki potasyum
miktar1 Ozerine yillarin, fosfor miktari Gzerine
uygulamalarin, kalsiyum miktari (zerine ise
yillarin  ve uygulamalarin etkisinin  dnemli
oldugu saptanmistir. Pirasada yalanci gévdedeki

potasyum miktari tzerine yil ve uygulamalarin,
fosfor miktar1 (zerine ise yil x uygulama
interaksiyonunun  etkisinin  dénemli  oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin iki yillik verileri
birlikte degerlendirildiklerinde pirasa
yapraklarindaki N, P, K, Ca ve Mg iceriklerinin
kontrol (0 It da™) uygulamasina gére tim
uygulamalarda artis gosterdikleri gérilmektedir.
Buna Karsilik pirasanin yalanci gdvdesinde
sadece kalsiyum miktari kontrol uygulamasina
gore diger tim uygulamalarda artis gostermistir
(Cizelge 4, 5, 6, 7 ve 8).

Cizelge 4. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci govdesindeki N (%) miktari Gizerine etkileri

Yaprak Yalanci Gévde
Uygulamalar
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 2.12c* 3.23b 2.67c 1.25d 2.37c 1.81b
51t da* 2.21c 3.48b 2.84bc 1.21d 2.22¢ 1.72b
10 Itda™ 2.52¢ 3.48b  3.00b 1.26d 2.23c 1.75b
15 It da™ 2.38c 3.38b 2.88bc 1.43d 2.19c 1.81b
Konvansiyonel 3.27b 3.90a 3.58a 3.06b 3.46a 3.26a
Ortalama 2.50b 3.49% 1.64b 2.49%

*: Ayni satir ve situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 5. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci govdesindeki P (%) miktari Gizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Goévde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 0.68* 0.76 0.72c 0.56ab 0.60ab 0.58
5Itda™ 0.72 0.81 0.76bc  0.56ab  0.65a 0.60
10 It da™ 0.92 0.81 0.87ab 0.51b 0.54ab 0.53
15 It da™ 0.88 0.87 0.88ab  0.57ab  0.52ab 0.54
Konvansiyonel 0.92 0.96 0.93a 0.6lab  0.53ab 0.57
Ortalama 0.82 0.84 0.56 0.57

*: Ayni satir ve situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

12
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Cizelge 6. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci govdesindeki K (%) miktari Gizerine etkileri

Yaprak Yalanci Gévde
Uygulamalar
2015 2016 ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 3.73 4.06 3.90 2.54 3.74 3.14a
5ltda® 3.76 4.63 4.20 2.40 3.26 2.83ab
10 Itda™ 3.91 4.43 417 2.33 3.26 2.80b
15 It da™ 4.26 491 459 2.36 3.12 2.74b
Konvansiyonel 4.00 4.70 4.35 2.59 3.27 2.93ab
Ortalama 3.93b* 4.55a 2.44b 3.33a

*: Ayni satir ve stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkllik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 7. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci gévdesindeki Ca (%) miktari Uizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Gévde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 1.47 1.30 1.38 ¢* 0.59g 0.63fg 0.61d
5ltda’ 1.57 1.32 145abc  0.76cd 0.64efg 0.70c
10 It da™ 1.66 1.53 1.59ab 0.81bc 0.77cd 0.79b
15 It da™ 1.51 1.33 1.42bc  0.72cde  0.69def 0.71c
Konvansiyonel 1.77 1.46 1.61a 0.97a 0.90ab 0.94a
Ortalama 1.59a 1.39% 0.77a 0.73b

*: Ayni satir ve sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 8. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci govdesindeki Mg (%) miktari tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Govde
2015 2016 Ort. 2015 2016 ort.

0 It da™ (Kontrol) 0.45¢c*  0.55a 0.50b 0.20e 0.24c 0.22¢
5ltda® 0.51abc 0.58a 0.55ab 0.23cd 0.24c 0.23bc
10 It da™ 0.55a 0.59% 0.57a 0.25bc 0.25bc 0.25b
15 It da™ 0.46¢ 0.56a 0.51b 0.21de 0.19% 0.20d
Konvansiyonel 0.54ab 0.47bc 0.51b 0.29a 0.27ab 0.28a
Ortalama 0.50b 0.55a 0.23 0.24

*: Ayni satir ve stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Calhismada humik madde dozlari ve konvansiyonel uygulamalarinin pirasadaki yaprak ve yalanci
govdedeki Zn, Fe, Cu ve Mn uzerine etkileri Cizelge 9, 10, 11 ve 12’de verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde pirasanin yaprak ve yalanci govdelerindeki Zn, yapraklarindaki Cu ve Mn miktarlar
tzerine yillarin, uygulamalarin ve yil x uygulama interaksiyonunun etkilerinin énemli (%5) bulundugu
gorulmektedir. Calismada ayrica yapraklardaki Fe miktari tizerine uygulamalarin, yalanci gévdedeki
Cu miktari Gzerine yil ve yil x uygulama interaksiyonunun, yalanci gévdedeki Mn miktari (izerine ise
yil ve uygulamalarin etkisinin %5 seviyesinde 6nemli bulunduklari gérilmektedir.

Calismanin iki yillik verilerine ait ortalamalara bakildiinda humik madde uygulamalarinin 0 It da™*
uygulamasina gore pirasanin yaprak ve yalanci govdesindeki Zn, Fe, Cu ve Mn miktarlarini artirdig
gorulmektedir (Cizelge 9, 10, 11 ve 12).
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Cizelge 9. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci gévdesindeki Zn (mg kg™) miktari tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Govde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 It da™ (Kontrol) 33.7cd*  36.5c 35.1c 25.2cd 22.9d 24.0b
5Itda* 33.4cd  39.0bc  36.2bc 22.6d 27.0bcd 24.8b
10 It da™ 33.7cd  45.3ab  39.5ab 25.6¢d 31.6ab 28.6a
151t da™ 379c  48.0a 429  26.5bcd  32.2a 29.4a
Konvansiyonel 32.7cd 29.3d 31.0d 23.6d 29.3abc 26.5ab
Ortalama 34.3b 39.6a 24.7b 28.6a

*: Ayni satir ve stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 10. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci gévdesindeki Fe (mg kg™) miktari tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Gévde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 29.0 50.1 39.6b* 37.8 24.3 31.0
5ltda’ 42.2 58.3 50.2ab 34.0 43.6 38.8
10 It da™ 45.6 64.5 55.1ab  44.4 313 37.8
15 It da™ 56.1 54.5 55.3ab  24.0 49.2 36.6
Konvansiyonel 75.4 84.0 79.7a 38.1 28.1 375
Ortalama 49.7 62.3 35.7 37.0

*: Ayni satir ve stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 11. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci gévdesindeki Cu (mg kg™) miktari tizerine etkileri

Yaprak Yalanci Gévde
Uygulamalar

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 It da™ (Kontrol) 8.50*  8.2b 8.4b 7.4abc 6.6bcd 7.0
5ltda’ 8.6b 11.3a 10.0a  6.9abcd 7.5ab 7.2
10 It da* 8.5b 12.1a 10.3a  7.3abed 7.7a 75
15 It da* 8.4b 11.7a 10.1a 6.4d 7.8a 7.1
Konvansiyonel 8.5b 8.9b 8.7b 6.5cd 7.6a 7.1
Ortalama 8.5b 10.4a 6.9b 7.5a

*: Ayni satir ve situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Cizelge 12. Uygulamalarin pirasanin yaprak ve yalanci gévdesindeki Mn (mg kg™) miktari tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalanci Gévde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 It da™ (Kontrol) 25.7c*  31.6bc 28.6b 110 16.8 13.9c
51t da™ 35.3ab  36.8ab 36.1a 14.3 17.3 15.8bc
10 It da™ 30.7bc  40.4a 35.6a 14.2 17.6 15.9bc
15 It da™ 33.8ab 33.2ab  33.5a 13.8 18.1 16.0b
Konvansiyonel 39.2a  35.1ab 37.2a 18.0 20.1 19.1a
Ortalama 32.9b 35.4a 14.3b 18.0a

*: Ayni satir ve sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkllik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Tartisma

Calismada  iki
incelendiginde

yillik  verilerin  ortalamalar
uygulamalara gbre  verim

14

degerlerinin 4.7 (kontrol)- 8.9 (konvansiyonel)

ton/da arasinda degisim gosterdigi
gorulmektedir. Besirli ve ark. (2006), organik
prrasa konusunda yaptiklari bir calismada
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uygulamalara gore dekara verim degerlerinin

3876.0-6222.5 kg/da  arasinda  degisim
gosterdigini bildirmektedirler. Bizim
bulgularimizla  kiyaslandiginda  bu  verim
degerlerinin  daha dusik seviyede oldugu

gorulmektedir. Ancak Vural ve ark. (2000),
pirasada verimin 3-5 ton/da arasinda degisim
gosterebilecegini; buna karsilik gec hasatlarda
verim degerlerinin daha da yukselebilecegini
bildirmektedirler. Bu durum bizim yaz aylarinda
yaptigimiz yetistiricilik ve hasat tarihlerimiz goz

ontne alindifinda  bulgularimizi  destekler
niteliktedir.

Cahismada  iki  yillik  veriler  birlikte
degerlendirildiginde 0 It da® (kontrol)

uygulamasina gore verim, bitki agirhgi, bitki
uzunlugu, yalanci gévde uzunlugu ve yalanci
govde capi degerlerinin tim uygulamalarda artis
gosterdigi saptanmistir. S0z konusu
parametrelerin ~ tamaminda  konvansiyonel
uygulamasinda en yiksek degerlere ulasiimistir.
Bu durum konvansiyonel uygulamasinda bitkiye

hazir halde sunulan besin  maddelerinin
kullanimi ile agiklanabilir. Humik madde
uygulamalarinin  tamami (5-10-15 It da™)

bahsedilen parametreleri kontrol uygulamasina
gore artirmistir. Benzer durumlar farkh bitki
tirlerinde farkh arastiricilar tarafindan da ifade
edilmektedir. Nitekim humik asit
uygulamalarinin 1spanakta (Ayas ve Gulser,
2005) verimde; domateste (Yildirim, 2007;
Kazemi, 2014) verim, meyve c¢apl, meyve
agirhgr ve meyve boyunda; biberde (Karakurt ve
ark., 2009) verim, meyve agirligi, meyve ¢api ve
boyunda; hiyarda (Ozdamar Unlii ve ark., 2011)
verim, erkenci verim ve meyve agirliginda;
elmada (Cansu, 2015) verimde; cilekte
(Aghaeifard ve ark., 2016) verim, meyve
agirhgr, meyve boyu ve capinda; patateste (Col
ve Akinerdem, 2017) yumru veriminde; yaglik
ayciceginde (Yagmur ve Okur, 2017) verim ve
bitki boyunda; mercimekte (Oktem ve ark.,
2017) tane verimi ve bitki boyunda artislar
meydana getirdigi bildirilmektedir. Tum bu

bildirisler ~ bizim  bulgulanimizi  destekler
niteliktedir.
Humik madde ve konvansiyonel

uygulamalarinin iki yillik verilerinin ortalamasi
birlikte degerlendirildiginde pirasa
yapraklarindaki N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn degerlerinin sirasiyla; % 2.67-3.58, % 0.72-
0.93, % 3.90-4.59, % 1.38-1.61, % 0.50-0.57,

15

35.1-42.9 mg kg*, 39.6-79.7 mg kg, 8.4-10.3
mg kg™ ve 28.6-37.2 mg kg™ arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Pirasanin yalanci
govdesinde N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn
degerleri ise sirasiyla; % 1.72-3.26, % 0.53-
0.60, % 2.74-3.14, % 0.61-0.94, % 0.20-0.28,
24.0-29.4 mg kg*, 31.0-38.8 mg kg*, 7.0-7.5
mg kg™ ve 13.9-19.1 mg kg* arasinda degisim
gostermistir. Besirli ve ark. (2006), organik
pirasa yetistiriciligi ile ilgili yaptiklari iki yillik
bir calismanin sonucunda pirasa yapraklarindaki
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu iceriklerinin
sirasiyla; % 2.20-2.49, % 0.34-0.39, % 7.00-
7.94, % 1.91-2.19, % 0.30-0.33, 91.8-115.2 mg
kg™, 21.0-27.6 mg kg*, 32.5-37.0 mg kg™ ve

350-6.25 mg kg' arasinda degistigini
bildirmektedirler.  Unlii  ve ark. (2008),
sebzelerin birlikte yetistiricilikleri ile ilgili

yaptiklari iki yilhk bir ¢alismanin sonucunda
uygulamalara gore pirasanin icerdigi N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Mn ve Zn degerlerinin sirasiyla; %
1.373-1.957, % 0.160,0.597, % 1.388-10.880, %
1.605-3.440, % 0.467-0.680, 2.868-4.840 mg kg’
! 26.918-42.805 mg kg™ ve 14.305-41.683 mg
kg™ arasinda tespit edildigini bildirmektedirler.
Genel anlamda bu  bildirisler  bizim
bulgularimizla benzerlik gdstermekle birlikte
aradaki farkliliklar ise yetistiricilik tipi (organik,
birlikte yetistiricilik vs.), kullanilan cesit, bitki
beslemede kullanilan girdilerin farkliligi ve
ekolojik farliliklardan kaynaklanmaktadir.

Calismada pirasa yapraklarindaki en yiiksek N,
P, Ca, Fe ve Mn degerlerine; yalanci govdede
ise N, Ca, Mg ve Mn degerlerine konvansiyonel
uygulamasindan ulasiimistir. Bu durum besin
maddelerinin bitkiye hazir halde sunulmasi ve
bitkinin iyi bir gelisimle birlikte gugli kok
yapisi da gelistirmesiyle aciklanabilir. Ayrica
bitkilere humik madde uygulamalari kontrol
uygulamasi ile  kiyaslandiginda  pirasa
yapraklarindaki N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn alimini; yalanci gévdede ise Ca, Zn, Cu ve
Mn alimini  tim uygulamalarda artirmistir.
Benzer durum farkh arastiricilar tarafindan
farklh bitki tirlerinde de tespit edilmistir.
Nitekim humik asit uygulamalarinin Oktiiren
Asri ve ark. (2016), domates yapraklarindaki N,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu; Ayas ve Gulser
(2005) 1spanakta N ve P; Erdal ve ark. (2014),
domateste N; Yagmur ve Okur (2017)
ayciceginde N ve Ca; Arsal Kdose (2015)
marulda N, P, K ve Mn; Asri ve ark. (2015),
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salcalik domateste P, K ve Ca; EI-Nemr ve ark.
(2012, hiyarda N, P, K, Ca ve Mg miktarlarini
artirdiklarint ~ bildirmektedirler.  Tim  bu
bildirisler bizim bulgularimizla paralellik arz
etmektedir.

Sonug

Topraktan uygulanan humik madde ile pirasa
bitkisinde kontrol uygulamasina gére verim,
verim Ogeleri ve besin alimi ile ilgili 6énemli

iyilesmeler tespit edilmistir. Konvansiyonel
uygulamasi ile kiyaslandiginda c¢evre dostu
olarak  nitelendirilebilecek  olan  humik

maddelerin 6zellikle verim parametresi g6z
oniine alindi§inda pirasa tretiminde 15 It da™
uygulama dozunun Ureticilere onerilebilecegi
sonucuna vartlmistir.
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Carrizo Sitranji (Citrus sinensis Osb. X Poncirus trifoliata Raf. var “Carrizo”)’nin Kok
Eksplantlarindan Bitki Rejenerasyonunun Optimizasyonu
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0Oz

Turunggillerin sahip oldugu tur cesitliligi ve ekonomik degeri nedeniyle klasik islah ¢alismalari yaninda bitki
biyoteknolojisi ¢alismalari da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, Carrizo sitranjinin in vitro kosullarda

cimlendirilen tohumlarindan gelisen kok eksplantlari

kullanilarak kokten bitki rejenerasyonunun

optimizasyonu hedeflenmistir. Carrizo sitranjina ait kok eksplantlari BA (6-Benzil amino purin) ve NAA (1-
Naftalenasetik asit)’nin 21 farkl konsantrasyonunu iceren MS (Murashige ve Skoog, 1962) besin ortaminda
kiltire ahnmislardir. Calisma sonucunda en iyi kallus olusumu 0.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L
BA+0.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5 mg/L BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L
BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA iceren MS ortamindan elde edilmistir
(%100). Surgin olusumunda 0.5 mg/L BA, 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2 mg/L BA iceren MS

ortamlarinda %2100 basari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil, rejenerasyon, anag, siirgiin.

Optimization of Plant Regeneration from Root Explants of Carrizo citrange (Citrus sinensis Osb. X
Poncirus trifoliata Raf. var “Carrizo™)

Abstract

The diversity and economic value of citrus encourages study of plant biotechnology in addition to classical
plant breeding. In this study, optimization of plant regeneration was aimed at using root explants developed
from the seeds of Carrizo citrange germinated in in vitro conditions. Root explants of Carrizo citrange were
cultured in MS nutrient medium containing 21 different concentrations of BA (6-Benzyl amino purine) and

NAA (1-Naphthaleneacetic acid). The best callus formation

(100%) was obtained from MS medium

containing 0.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5 mg/L
BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA or 2.5 mg/L BA+1.5 mg/L
NAA. In shoot formation, 100% success was achieved in MS media containing 0.5 mg/L BA, 1 mg/L

BA+0.5 mg/L NAA or 2 mg/L BA.

Keywords: Citrus, regeneration, rootstock, shoot.
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Giris

Turuncgiller, dinyada  ve Turkiye’de
yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan, énemli
meyve gruplarindan biridir. Turuncgiller agac
gelisimi igin sicakligin yeterli, meyve Uretimi
icin ise uygun toprak kosullari ve sulama
imkanlarinin  bulundugu tropik ve subtropik
bolgelerde yetistirilir (Aka Kagar ve ark., 2014).
Yaygin olarak Uretimi yapilan turleri portakal,
mandarin, limon ve altintoptur.

Turuncgiller genellikle tohum ve farkli vejetatif
yontemlerle kolaylikla cogaltilabilseler de,
Ozellikle hastaliklardan korunma, iklim ve
toprak kosullarina uyum saglayabilme, verim ve
kaliteyi arttirma, bitki bdylmesini kontrol
edebilme gibi nedenlerden dolayl ana¢ kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Tuzcu ve ark.,
1999). Ayrica, turuncgillerde cekirdeksiz
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cesitlerin tohumla cogaltilmalarinin
olanaksizhigl, cesit muhafazasinda mutasyon
egilimleri, monoembriyonik cesitlerin  ¢ok

heterojen bir genetik yapiya sahip olmalan
sonucu acgthmlarin  meydana gelmesi, anag
kullanimini  gerektiren  diger  etmenlerdir.
Turuncgillerde ekonomik anlamda yetistiricilik
yapmak ic¢in ana¢ kullanimi zorunludur (Polat,
2009).

Turuncggillerin -~ dunyada  kaydettigi  hizli
gelismede, Kklasik yontemlerde karsilasilan
sorunlarin ¢éziiminde, in vitro bitki doku

kultard teknikleri ve molekiler calismalar blyiik
rol oynamaktadir. Turuncgil 1slah calismalar ve
genetik kaynaklarin muhafazasinda in vitro doku
kaltard teknikleri yogun olarak kullaniimaktadir.
Modern 1slah  ve muhafaza yontemleri
icerisinde; organogenesis, surgiin ucu kilturd,
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embriyogenik kallus eldesi, somatik
embriyogenesis, somatik hibridizasyon, haploid
bitki eldesi, gen aktarma calismalari yer
almaktadir (Bicen, 2008).

Organogenesis icerisinde yer alan kokten bitki
rejenerasyonu uygulamasi, bitkinin koklerinden
yeni bitkiler elde etmek olarak agiklanabilir.
Fakat botln bitki tlrleri icin evrensel bir
rejenerasyon protokolu yoktur. Her bitki turd,
hatta her bitki c¢esidi icin 6zel bir sistemin
optimize edilmesi gerekir. In vitro kosullarda
kok eksplantlarindan bitki rejenerasyonu, bitki
1slah sureci icin olumlu sonuglar dogurabilecek
bir etmendir. Klasik bitki 1slahi yaninda
biyoteknolojik yontemlerin birlikte kullaniimasi
1slah strecine dogrudan katkilar saglamaktadir.
Islah  siirecinde bitkilerin  klonal olarak
cogaltilmasi ve bu bitkilerin cesitli deneme ve
testlemelerde  kullaniimasi  gerekmektedir.
Ayrica A. rhizogenes ile ydritilen genetik
transformasyon calismalarinda kdkten  bitki
rejenerasyonunun  optimize edilmis olmasi
blyuk avantaj saglamaktadir.

Bazi bitki tirlerinde kok eksplantlari yiiksek
rejenerasyon yetenegine sahiptir. Bu nedenle
bitki  rejenerasyonu  ¢alismalarinda  diger
eksplantlara alternatif olarak kullaniimaktadir.

Kok  eksplantlarina  dayali  rejenerasyon
sisteminin  kurulmasinin  bir baska 6nemli
avantaji  Agrobacterium rhizogenes temelli

transformasyon protokoli igin uygun olmasidir
(Rosa ve ark., 2016). A. rhizogenes, bitkileri
infekte ettikten sonra infeksiyon bdlgesinde
transforme sacak kok dretimine neden olur.
Sacak kokler, A. rhizogenes bakterisinde dogal
olarak yer alan plazmid icerisinde bulunan (root
inducing (Ri) plazmid) Rol genleri tarafindan
tesvik edilmektedir. Sacak kokler yilksek
blylme orani ve genetik stabilite ile karakterize
edilirler. Sacak kok arastirmalarinin ilk
asamasindan beri sacak koklerin in vitro
kiltarlerde bitki rejenrerasyonunu sagladigi
bilinmektedir. Sacak koklerden rejenere olan
bitkiler kimerik degildir, ¢linkli bu bitkiler A.
rhizogenes infeksiyonu sonucunda transforme
bitkilerden beklenildigi Uzere tek hicreden
koéken alirlar (Choi ve ark., 2004). Sonug olarak
optimum bir kdkten bitki rejenerasyon protokoli
gen aktarim calismasini dogrudan
etkilemektedir.
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Literatlr incelendiginde turuncgillerde farkli
eksplant tipi ve ortam icerikleri kullanilarak
bitki rejenerasyon c¢alismalari ydratilmistir.
Beloualy (1991), C. aurantium, P. trifoliata ve
Carrizo sitranji anaclarindan kallus kilturd ile
bitki elde etmeye calismistir. Aka Kagar ve ark.
(2011), Carrizo sitranji  ve  Kleopatra
mandarininde kotiledon, epikotil ve kok
eksplantlarini kullanarak, MS ortaminda BAP
hormonunun farkli konsantrasyonlari (0.0, 2.5,
5.0 mg/L) ile 0.5 mg/L NAA kullanarak
organogenesis calismasi yapmislardir. Bordon
ve ark. (2000), dort tir ve bir melez turuncgilin
epikotil eksplantini kullanarak eksplantin ortama
yerlestirilme durumu, hormonlar ve 1sI§in
etkilerini arastirmislardir. Mumtaz ve ark.
(2015) Troyer sitranji (P. trifoliata x C.
sinensis) ve Feutrell (C. reticulata x C. sinensis)
genotiplerinin yaprak eksplantlarindan bitki
rejenerasyonu  calismalari  gercgeklestirmistir.
Kasprzyk-Pawelec ve ark. (2015) C. limon L.
Burm cv. ‘Primofiore’ cesidinin genotipinin
yaprak eksplantlarini kullanarak rejenerasyon
protokolini optimize etmislerdir. Eksplantlar
BAP, NAA, 2,4 D (2,4 diklorofenoksiasetik asit)
ve kinetinin farklh konsantrasyonlarini iceren 16
besin ortaminda kdltire alinmistir. Shende ve
Manik (2015), C. reticulata bitkinin genc
aksiller tomurcuklarini BAP (0.25, 0.50, 1.00,
1.50 ve 2.00 mg/L) iceren MS ortaminda kulttre
almiglardir. Savita ve ark. (2010), C. jambhiri
icin rejenerasyon protokoll gelistirmislerdir.
Cahismada yaprak, nod ve kok eksplantlarini
kullanmislardir.

Bu calismanin amaci turunggiller icin dnemli
anaclar arasinda yer alan Carrizo sitranjinda kok

eksplantlari  kullanilarak  bitki  rejenerasyon
protokoliniin optimize edilmesidir.

Materyal ve Metot

Bitkisel Materyal

Calismada Cukurova  Universitesi  Ziraat
Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimd  Turunggil
Genetik Koleksiyonu biinyesinde yer alan
Carrizo  sitranji  anacina  ait  tohumlar
kullaniimistir. Tohumlar olgunlasmis

meyvelerden saglanmistir. Alinan meyveler
laboratuvara getirilmis ve tohumlari ¢ikarilarak
kaltar oncesi sterilizasyonlari
gerceklestirilmistir.
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Tohumlarin Sterilizasyonu

Yiizey sterilizasyonunda tohumlar %70’lik etil
alkol’de 2 dk bekletilerek 3 defa steril saf su ile
yikanmis, ardindan 15 dakika %20’lik sodyum
hipoklorit c¢ozeltisinde (%4.5 aktif sodyum
hipoklorit orani) (2-3 damla Tween-20 iceren)
bekletilerek 3 defa steril saf suda yikanmistir.

Tohumlarin Kultir Ortamina Aktariimasi

Sterilizasyon sonrasi tohumlar 30 g/l sukroz ve 8
g/l agar ilave edilmis MS besin ortami igeren
tiplere aktarilmistir. Tohumlar 6 hafta stiresince
biylUtme odasi kosullarinda (16 saat aydinhik 8
saat karanlik, 25+2 °C) kilture alinmistir.

Kok Eksplantlarindan Bitki Rejenerasyonu
Denemesinin Kurulmasi

Calismada kullanilan ve in vitro kosullarda
cimlenmeleri saglanan Carrizo sitranjina ait kok
eksplantlarindan bitki rejenerasyonun
optimizasyonunu saglamak amaciyla deneme
kurulmustur. Bu amacgla BA ve NAA’nin 21
farkli kombinasyonlarini iceren MS besin ortami
kullanilmistir (Cizelge 1). Kokler yaklasik 10
mm Kkesilerek farkli konsantrasyonlarda BA ve
NAA iceren MS ortamina aktarilmis ve 16 saat
aydinhk 8 saat karanlik, 25 °C kosullarinda
kilttre alinmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan BA ve NAA konsantrasyonlarl ve kombinasyonlari

BA (mg/L) NAA (mg/L)
Kontrol 0.0 0
0.5 0
0.5 0.5
0.5 1.0
0.5 1.5
1.0 0
1.0 0.5
1.0 1.0
1.0 1.5
15 0
BA ve NAA 1.5 0.5
Kombinasyonlari 1.5 1.0
1.5 1.5
2.0 0
2.0 0.5
2.0 1.0
2.0 1.5
2.5 0
2.5 0.5
2.5 1.0
2.5 15

Carrizo sitranjina ait kok eksplantlari 12 hafta
stresince kilture alinmistir. Eksplantlar her 4
haftada bir alt kiltire alinmistir. Calisma
boyunca 15 gunlik surelerle bitkilerdeki siirgiin,
kallus ve rejenerasyon olusumu gbzlenmis ve
kaydedilmistir.

istatistiksel Analizler

Kok eksplantlarindan bitki rejenerasyonunun
optimizasyonunu saglamak amaciyla kurulan
deneme; 4 tekerrirld, her tekerriirde 5 eksplant
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olacak sekilde, tesadif parselleri deneme
planina gére kurulmustur. Deneme sonucunda
kiltire alinan kdk eksplantlarindan elde edilen
sirgin ve rejenerasyon kapasitesi olan kallus
olusum oranlari tespit edilmistir. Rejenerasyon
kapasitesi olan kallus orani, rejenere olan kallus
sayisinin kallus olusturan eksplant sayisina
oranlanmasiyla, surgin olusum orani, slrgin
olusturan eksplant sayisinin toplam eksplant
sayisina oranlanmasiyla elde edilmistir. Elde
edilen  veriler istatistik analizlere tabi
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tutulmustur. Elde edilen yizde degerlerine agl
transformasyonu  uygulanmis ve ardindan
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar
arasindaki farklar ise LSD coklu karsilastirma
testi ile degerlendirilmistir. istatistik analizler
JMP paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Rejenerasyon Kapasitesi Olan Kallus Olusum
Oranlari

In vitro kosullarda c¢imlendirilen Carrizo
sitranjinin  tohumlarindan gelisen koklerden
farkhh  BA ve NAA kombinasyonlarinda
rejenerasyon kapasitesi olan kallus olusum
oranlari  belirlenmistir.  Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda Carrizo sitranjinin  kok

eksplantlarindan  elde edilen rejenerasyon
kapasitesi olan kallus olusum ylzdeleri Cizelge
2’de sunulmustur.

Rejenerasyon kapasitesi olan kallus olusum
yuzdesi, konsantrasyonlar arasindaki farklar
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda basari orani en
yuksek besi ortamlari sirasiyla 0.5 mg/L; 0.5
mg/L BA+15 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5
mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 1.5
mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L BA+1.5
mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5 mg/L BA+1.5
mg/L NAA iceren MS ortamlarinda g6zlenmistir
(P<0.05). Diger konsantrasyonlarinda basari
orani yiksek olmakla birlikte en disuk basari
kontrol grubundan elde edilmistir.

Cizelge 2. Kok eksplantlarindan elde edilen kallus olusum yiizdeleri

Konsantrasyonlar YUzde Degerler

0.5 mg/L BA 100.00a (90.00)

0.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

1 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

1 mg/L BA + 1 mg/L NAA 100.00a (90.00)

1.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

1.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

2 mg/L BA 100.00a (90.00)

2.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

1 mg/L BA 95.00ab (83.36)

1.5 mg/L BA 95.00ab (83.36)

2 mg/L BA+ 1.5 mg/L NAA 95.00ab (83.36)

2 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 95.00ab (83.36)

2 mg/L BA + 1 mg/L NAA 95.00ab (83.36)

2.5 mg/L BA 95.00ab (83.36)

2.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00abc (80.19)

2.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 90.00abc (80.19)

1.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 75.00abcd (67.50)

0.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 75.00abcd (67.50)

0.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 65.00cd (57.97)

1 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 60.00d (51.05)

Kontrol 5.00e (6.64)

LSD= 23.747
Surgin Olusumu bulunmustur.  Yapilan istatistiksel —analizler
Carrizo ~ sitranjinin  tohumlarindan  geligen ~ Sonucunda sirgiin olusumu en iyi 0.5 mg/L BA,
koklerden ~ farkh  BA  ve  NAA 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2 mg/L BA

kombinasyonlarinda strgin olusum oranlari
belirlenmistir (Cizelge 3). Konsantrasyonlar
arasindaki farklar istatistiki acidan 6nemli
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iceren MS ortamlarinda gézlenmistir. En dusiik
sirgin  olusumu ise  kontrol  grubunda
gozlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 3. Kok eksplantlarindan elde edilen stirgiin olusum ylzdeleri

Konsantrasyonlar Ylzde degerler

0,5 mg/L BA 100.00a (90.00)

1 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)

2 mg/L BA 100.00a (90.00)

2.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00a (76.72)

1.5 mg/L BA 90.00a (76.72)

2 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00a (76.72)

2.5 mg/L BA 90.00a (76.72)

2.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 90.00a (76.72)

1 mg/L BA 80.00ab (70.38)

1 mg/L BA + 1 mg/L NAA 80.00ab (70.38)

2 mg/L BA+ 1.5 mg/L NAA 75.00abc (67.50)

1.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 70.00abcd (60.86)

1.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 50.00bcde (45.00)

1.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 45.00cdef (38.36)

2 mg/L BA + 1 mg/L NAA 35.00defg (32.31)

0.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 25.00efg (25.97)

0.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 20.00efg (19.33)

1 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 20.00efg (19.33)

2.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 15.00efg (16.45)

0.5 mgLBA + 1.5 mg/L NAA 10.00fg (13.28)

Kontrol 5.00g (6.64)

LSD=31.111
Calismada kullanilan Carrizo sitranjl konsantrasyonlarinda  oldugu  gorilmektedir
genotipinde  kék  eksplantlarindan  bitki (Cizelge 4). indirekt olusan sirgiinlere
rejenerasyonu, kallus olusturmadan direkt baktigimizda %90 ile en yliksek oranin 0.5 mg/L

olusan surginler (69 adet) ve kallustan indirekt
sekilde gelisen sirgunler (77 adet) olmak Uzere
iki sekilde meydana gelmistir. Direkt olusan
sirglinlerin yuzdesi incelendiginde en yiksek
oranin %50 ile 2 mg/L BA+0.5 mg/L NAA ve
25 mg/lL BA+ 05 mg/L NAA
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BA konsantrasyonunda, daha sonra da %45 oran
ile 25 mg/L BA+05 mg/L NAA’da
gerceklestigi belirlenmistir. Kok
rejenerasyonundan gelisen kallus ve bitkicikler
Sekil 1'de sunulmustur.
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Cizelge 4. Direkt ve indirekt olusan siirgiinlerin sayisi, ylizde degerleri

Konsantrasyonlar Direkt Stirgiin | Yuzde | indirekt Stirgiin | Yiizde
(Adet) (%) (Adet) (%)
BA 0 mg/L + NAA 0 mg/L 1 5 0 0
BA 0.5 mg/L + NAA 0 mg/L 4 20 16 90
BA 0.5 mg/L + NAA 0.5mg/L 4 20 1 5
BA 0.5 mg/L + NAA 1 mg/L 1 5 0 0
BA 0.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 0 0
BA 1 mg/L + NAA 0 mg/L 7 35 4 20
BA 1 mg/L + NAA 0.5 mg/L 2 10 3 15
BA 1 mg/L + NAA 1 mg/L 5 25 1 5
BA 1 mg/L + NAA 1.5 mg/L 1 5 3 15
BA 1.5 mg/L + NAA 0 mg/L 4 20 4 20
BA 1.5 mg/L + NAA 0.5 mg/L 4 20 3 15
BA 1.5 mg/L + NAA 1 mg/L 3 15 5 25
BA 1.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 2 10 1 5
BA 2 mg/L + NAA 0 mg/L 3 15 8 40
BA 2 mg/L + NAA 0.5 mg/L 10 50 6 30
BA 2 mg/L + NAA 1 mg/L 2 10 1 5
BA 2 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 2 10
BA 2.5 mg/L + NAA 0 mg/L 3 15 4 20
BA 2.5 mg/L + NAA 0.5 mg/L 10 50 9 45
BA 2.5 mg/L + NAA 1 mg/L 3 15 4 20
BA 2.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 2 10

Sekil 1. Kokten bitki rejenerasyonu asamalari. A. Kok, B. Kallus, C. Kokten direk bitki gelisimi,
D. Gelisim gostermis bitki
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Turuncgillerin in vitro rejenerasyonu, ekonomik
O6nemi ve genetik manipilasyon yoluyla daha
fazla gelisme potansiyelinden dolayi uzun yillar
boyunca arastirma konusu olmustur (Costa ve
ark., 2004). Gen transferi, diger in vitro
teknikler, asilama ve mikro asilama teknikleri
turuncgiller icin dnemli yéntemler arasinda yer
almaktadir.  Bu nedenle, mikro c¢ogaltim ve
ayrica genetik transformasyon icin hizl bir bitki
rejenerasyonuna yol acan in vitro manipilasyon
prosedurinin gelistirilmesi ilk adim olarak
gereklidir. In vitro kdltir ydntemlerinden
kaynaklanan pratik faydalar turuncggiller icin son
derece Onemlidir (DOonmez ve ark., 2013).
Turuncggillerde  farkli  eksplantlardan  bitki
rejenerasyonu calismalari yuratilmastar.
Beloualy (1991), C. aurantium, P. trifoliata ve
Carizo sitranji anaclarindan kallus kaltird ile
bitki elde etmeye calismistir.  Epikotil
eksplantlarindan elde edilen kalluslarla somatik
embriyo ve organogenesis yoluyla bitki elde
edilmistir. Epikotil ve kok kalturlerinin her
ikisinin de NAA ve BA iceren ortamlarda
gelisimi gozlenmistir. En yiksek bitki gelisimi 1
mg/L NAA+5 mg/L BA iceren besin ortaminda
P. trifoliata ve Carizo sitranji anaclarinda, 1
mg/L NAA+10 mg/L BA iceren ortamda ise C.
aurantium anacinda goézlenmistir. Aka Kacar ve
ark. (2011), Carrizo sitranji ve Kleopatra
mandarininde kotiledon, epikotil ve kok
eksplantlarini kullanarak, MS ortaminda BAP
hormonunun farkli konsantrasyonlari (0.0, 2.5,
50 mg/L) ile 0.5 mg/L NAA kullanarak
organogenesis galismasi yapmislardir. Sonucta,
en iyi rejenerasyonu Carrizo sitranjinin kok
eksplantlarinda 2.5 mg/L BAP ile 0.5 mg/L
NAA iceren ortamda elde etmislerdir.
Yaptigimiz calismada benzer olarak 2.5 mg/L
BA +0.5 mg/L NAA iceren besin ortaminda

yuksek oranda (%90) surgiin  gelisimi
gOzlenmistir. Bordon ve ark. (2000), dort tur ve
bir hibrit turuncgilin  epikotil eksplantini
kullanarak eksplantin  ortama yerlestirilme
durumu, hormonlar ve 1sigin  etkilerini
arastirmislardir.  Tim denemelerde eksplant
dikey olarak  vyerlestirildiginde kallus

olusturmaksizin direkt organogenesis yolu ile
strgunler elde edilmis, fakat Troyer sitranji’nin
epikotil eksplantlarini yatay olarak Kkdltire
aldiklarinda kallus olusumu g6zlenmistir. Direk
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organogenesis yolu ile surgin olusumu karanhk
ortamda engellenmis fakat bu engelleyici faktor
sitokinin (BAP) kullanimiyla Troyer sitranjinda
tam olarak digerlerinde kismi olarak ortadan
kalkmistir.  Troyer sitranjinda organogenik
kallus  olusumu  sitokinin/oksin  dengesi
kuruldugunda meydana gelmistir. C.
macrophylla  karanlik denemesinde kallus
olustururken aydinlikta olusturmamistir. Elde
edilen sdrgunler NAA ile birlikte dusuk
dozlarda BAP kullanilarak koklendirilmislerdir.
Bu calisma her genotip icin uygun rejenerasyon
kosullarinin  optimizasyonunun  gerekliligini
ortaya koymustur. Mumtaz ve ark. (2015)
Troyer sitranji (P. trifoliata x C. sinensis) ve
Feutrell (C. reticulata x C. sinensis)
genotiplerinin yaprak eksplantlarindan bitki
rejenerasyonu  calismalari  gerceklestirmistir.
Calismada 2,4 D, NAA ve BAP blylme
diizenleyicileri kullaniimistir. Feutrell
genotipinde 2 mg/L BAP ve 0.5 mg/L NAA
iceren MS ortaminda %65.33 oraninda surgln
gelisimi gozlenmistir. Kasprzyk-Pawelec ve ark.
(2015) C. limon L. Burm cv. ‘Primofiore’
cesidinin  genotipinin yaprak eksplantlarini
kullanarak rejenerasyon protokollni optimize
etmislerdir. Eksplantlar BAP, NAA, 24 D (2,4
diklorofenoksiasetik asit) ve Kkinetinin farkl
konsantrasyonlarini iceren 16 besin ortaminda
kiltire ahnmustir. En fazla strgin olusumu 3.5
mg/L BAP iceren MT (Murashige & Tucker,
1969) besin ortamindan elde edilmistir. Shende
ve Manik (2015), C. reticulata bitkinin geng
aksiller tomurcuklarini BAP (0.25, 0.50, 1.00,
1.50 ve 2.00 mg/L) iceren MS ortaminda kiltire
almislardir. Surgin olusumu en iyi 1.50 mg/L
BAP iceren besin ortaminda ile elde edilmistir.
Savita ve ark. (2010), C. jambhiri icin
rejenerasyon protokoli gelistirmislerdir.
Cahismada yaprak, nod ve kok eksplantlarini
kullanmiglardir. En fazla kallus tesviki yaprak
eksplantlarindan 4 mg/L 2,4 D iceren ortamda
%98.66, nod eksplantlarindan 1 mg/L 2,4 D
iceren ortamda %96, kok eksplantlarindan 2
mg/L 2,4 D iceren ortamda %48.66 oraninda
saglanmistir. Yaptigimiz calismada farkli BAP
ve NAA kombinasyonlarini iceren besin
ortaminda Carrizo sitranjinin kok
eksplantlarindan oldukca yiksek oranda kallus
olusumu goézlenmistir.
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Sonug

Bu calisma ile Carrizo sitranjinda kokten bitki
rejenerasyon protokolli optimize edilmistir.
Calismada BA ve NAA biyume dizenleyicileri
ve farkli  kombinasyonlari  kullanilarak
koklerden kallus, indirekt surgin ve direkt
strgiin olusum oranlari hesaplanmistir. Calisma
sonucunda en iyi kallus gelisen ortamlar 0.5
mg/L BA+15 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5
mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5
mg/L BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA iceren MS ortamlari
iken en iyi sdrgiin olusturan ortamlar ise 0.5
mg/L BA, 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2
mg/L BA iceren MS ortamlari olmustur. Bitki
islahinda en 6nemli ve yaygin olarak kullanilan
uygulamalarindan biri olan gen veya genlerin
bitkilere aktariimasi calismalarinda
tekrarlanabilir bitki rejenerasyonu sistemine
gerek duyulmaktadir. Turuncgillerde kullanilan
O6nemli anaclar arasinda yer alan Carrizo sitranjl
koklerinden bitki rejenerasyonu optimizasyonu
ile Ozellikle gen aktarimi calismalarinda A.
rhizogenes bakterinde yer alan Rol genlerinin
bitkide sacak kok olusturmasi ve bu koklerden
transgenik bitkilerin elde edilmesi i¢in optimum
rejenerasyon protokoll gelistirilmistir. Ayrica
gelistirilen bu protokolden yola ¢ikarak diger
turuncgil genotiplerinde de benzer rejenerasyon
protokollerin optimizasyonu mimkin
olabilecektir.

Tesekkkir

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar Genel MiudurlGgi
(TAGEM) tarafindan  desteklenmistir ~ (Proje  No:
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Bazi Ali¢ Genotiplerinde Cigek Tozu Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Oz

Bu calismada, seleksiyon islahi ile elde edilen bazi ali¢c genotiplerinde cicek tozu kalite 6zelliklerini ifade
eden cicek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri ile normal gelismis cicek tozu oranlari belirlenmistir.
Genotiplerinin cicek tozu canlilik degerlerini belirlemek icin “TTC’ ve ‘FDA’ testleri, cicek tozu ¢imlenme
oranlarinin belirlenmesinde ise ‘petride agar’ yéntemi kullanilmistir.

Alic genotiplerinin cicek tozu canlilik oranlarinin, ‘TTC’ testinde %72.98 (Tip No 6)- 85.71 (Tip No 2)
arasinda, ‘FDA’ testinde ise %85.15 (Tip No 5)- 90.95 (Tip No 4) arasinda degistigi tespit edilmistir. Alig
genotiplerine ait ¢icek tozu cimlenme diizeylerinin %6.08 (Tip No 1) ile %64.74 (Tip No 2) arasinda degistigi
belirlenirken, en yilksek deger (%64.74) %1 agar + %10 sakkaroz ortaminda elde edilmistir. Ayrica,
calismada incelenen ali¢ genotiplerde normal gelismis ¢icek tozu oranlarinin oldukca yiiksek diizeylerde
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére Tip No 2’nin genelde daha yiiksek degerlere sahip oldugu
gorilmekle birlikte tlim ali¢ genotiplerinin déllenme biyolojisi bakimindan tozlayicilik kapasitelerinin yeterli
diizeyde oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alig, gicek tozu, ¢cimlenme, canlilik.
Determination of Pollen Quality Properties in some Hawthorn Genotypes

Abstract

In this study, pollen viability and germination with normally developed pollen rates which states pollen
quality properties in some hawthorn genotypes obtained by selection breeding. ‘TTC’ and ‘FDA’ tests were
used in order to determine the pollen viability rates of genotypes and the ‘agar in petri’ method for
germination rates of pollen.

In this research, it was determined that pollen viability rates of hawthorn genotypes ranged from 72.98%
(Type No 6)-85.71% (Type No 2) in “TTC’ test and 85.15% (Type No 5)-90.95% (Type No 4) in ‘FDA’ test.
While the pollen germination levels of hawthorn genotypes ranged between 6.08% (Type No 1) and 64.74%
(Type No 2), the highest value was obtained from 1% agar + 10% sucrose concentration. In addition, it was
determined that the normally developed pollen rates of studied hawthorn genotypes have quite high levels.
According to the findings obtained, although Type No 2 generally has higher values, it has been determined
that the pollinating capacities of studied hawthorn genotypes are sufficient in terms of fertilization biology.

Keywords: Hawthorn, pollen, germination, viability.
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Giris

Tulrkiye, Rosaceae familyasi ve Crataegus L.
cinsi icerisinde yer alan alic meyve tirinin
anavatan bolgeleri icerisinde yer almaktadir
(Gazioglu wve Balta, 2000). Ali¢ tdrleri
Turkiye’nin Orta Anadolu, Ege, Dogu Anadolu,
Akdeniz ve Kuzey Anadolu bdlgelerinde yogun
olarak bulunmaktadir (Balta ve ark., 2015).
Ulkemizde dogal yetisme alani bulan alig,
genellikle daghk alanlarda, caliliklarda ve
kayaliklarda yetismektedir.

Ali¢ bitkisinin genellikle ki¢ik ¢alimsi agaglar
8 metre yikseklige ulasabilmektedir. Dallari
Uzerinde 1.5-2.0 cm uzunlukta dikenler
bulunabilmekte ve kisin yapragini dokmektedir.
Alig bitkisinin ¢icekleri erselik yapiya sahip

27

olup, tac yapraklari genellikle beyaz ve yalinkat,
bazen de pembe ya da kirmizi renkte ve
katmerlidir. Sepallerden olusan canak ve
petallerden olusan ta¢c 5 loblu; hypantiyum,
karpellerle birlesmis durumdadir. Karpeller 1-5,
stamenler ise 20-25 tanedir. Cicekleri turlere ve
ekolojiye gore degismekle birlikte Nisan ve
Mayis aylarinda acmaktadir (Karadeniz ve
Kalkisim, 1996; Gazioglu ve Balta, 2000).

Alig, icerdigi bazi 6nemli besin elementleri ve
insanlarin alternatif tatlar arama istegi nedeniyle
ginden gune talebi artan bir meyve taridar.
Ancak yabani olarak yetistirilen bu tiriin artan
talebe cevap verebilmesi ancak verim ve kalite
bakimindan dstin 6zelliklere sahip genotiplerin
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dretiminin arttirllmasi ile mamkin olacaktir.
Bunun icin daha verimli ve kaliteli ¢esit eldesine
yonelik 1slah programlarinin  yapilmasi ve
mevcut  genotiplerin  bitkisel olarak tiim
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Alicin dollenme biyolojisi konusunda yeterli

bilgi  bulunmamaktadir.  Bu  6zelliginin
bilinmemesi, meyve tutumunu dogrudan
etkileyen onemli sorunlardan biri olarak

karsimiza c¢ikmaktadir. Bir meyve bahcesi
kurarken, secilen meyve tirinde dollenme
biyolojisi bakimindan karsilasilacak sorunlar ve
¢6zim yollari konusunda yeterli bilgiye sahip
olunmasi gerekmektedir. Yani yetistiriciligi
yapilacak bitkinin cicek tozu Uretim ve kalite
miktarinin ~ bilinmesi  déllenme  biyolojisi
bakimindan  6nemlidir.  Cigek  tozlarinin
tozlayicik yeteneklerinin belirlenmesinde en
yaygin kullanilan metot in vitro sartlarda yapilan
cimlendirme ve canhlik testleridir.

Bu calismada; bazi ali¢ genotiplerinin in vitro
sartlarda cicek tozu canlihk wve c¢imlenme

diizeyleri ile normal gelismis cicek tozu oranlari
belirlenerek, bu tirin ddllenme biyolojisi

hakkinda ©6nemli bazi d&zelliklerin  ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu cahsma, KSU  Ziraat  Fakiiltesi

laboratuvarlarinda yuratilmas olup, materyal
olarak 2016 yilinda Malatya Hekimhan ve
Akcadag ilcelerinden Bektas ve ark. (2017)
tarafindan selekte edilen verim ve o&zellikle
meyve agirhgi yoniyle dikkat ceken 6 adet ali¢
genotipinin ~ (Cizelge 1) ¢igek tozlan
kullaniimistir.

Deneme kapsaminda yer alan alig genotiplerinin
cicek tozlari, heniiz agmamis olgun cigeklerden
cikarilan anterlerin, bir gece oda sicakliginda
bekletilerek patlatilmasi yoluyla  elde
edilmislerdir.

Cizelge 1. Arastirmada tzerlerinde ¢ahisilan ali¢ genotiplerine ait bazi 6zellikler (Bektas ve ark., 2017)

Genotipler vMe)Cve Meyve Eni Meyve ({eki[dek Meyvg
Agirligi (g) (mm) Boyu (mm) Agirhgi (g) Rengi

Tip No 1 (18)* 6.76 24.96 19.21 0.85 Turuncu

TipNo 2 (3) 6.25 24.44 19.40 0.44 Sari

Tip No 3 (38) 5.91 23.99 18.62 0.86 Sari

Tip No 4 (19) 5.90 24.32 18.06 0.72 Turuncu

Tip No 5 (11) 5.89 24.21 19.51 0.88 Sarl

Tip No 6 (15) 5.69 23.43 19.40 0.97 Sarl

*Parantez icerisinde yer alan degerler seleksiyon ¢alismasinda yer alan genotiplerin numaralarini temsil etmektedir.

Metot sayimlarda, koyu kirmizi boyanan cicek tozlari
Deneme kapsaminda incelenen alic b<:anI| : aglklklrmm boy‘ananlat yarl canl: Vi
genotiplerine ait ¢igek tozlarinin  kalite oyanmayaniar cansiz olara

Ozelliklerini belirlemek amaciyla c¢igcek tozu
canlihk ve ¢imlendirme testleri yaninda, normal
gelismis cicek tozu oranlari belirlenmistir.

Cicek Tozu Canlilik Testleri

Arastirmada ali¢ genotiplerinin  gicek tozu
canlihk  duzeylerini  belirlemek  amaciyla;
Heslop-Harrison ve Heslop-Harrison (1970)’a
gore Fluorescein diacetat (FDA) ve Norton
(1966)’a gore  %l’'lik 2,35 Triphenyl
tetrazolium chlorid (TTC) olmak Uzere iki farkli
test uygulanmistir.

Normal gin 1siginda gerceklestirilen TTC
testinin uygulanmasindan 2 saat sonra yapilan
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degerlendirilmistir.

FDA testinde floresans mikroskop altinda parlak
yesil renkli flonisima o6zelligi gosteren cicek
tozlar ‘canh’, mat ve soluk yesil renkte olanlar
ise ‘cansiz’ ¢icek tozu olarak degerlendirmeye
alinmislardir. Her iki metotta da elde edilen
degerler % olarak ifade edilmistir.

Cicek Tozu Cimlendirme Testi

In vitro sartlarda yoratilen cicek tozu
cimlendirme testinde ‘petride agar’ metodu
kullanilmistir  (Stanley ve Linskens, 1985).

‘Petride agar’ metodunda %1 agar ortamina ayri
ayri ilave edilen %5, %10, %15’lik sakkaroz
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konsantrasyonlarindan ¢icek tozu cimlendirme
ortami olarak faydalanilmis ve elde edilen
degerler % olarak ifade edilmistir.

Cicek tozu canhiik  ve  c¢imlendirme
denemelerinde her cesit icin 3 yineleme ve her
yinelemede tesadiifen secilen 5’er alanda ¢icek
tozu sayimlari yaptimistir.

Normal Gelismis Cicek Tozu Oranlarinin
Belirlenmesi

Arastirmaya konu olan alig¢ genotiplerine ait
cicek tozlarinda ‘morfolojik homojenlik orani’
olarak da ifade edilen ‘normal gelismis cicek
tozu oranlari’ belirlenmistir. Bu amagla, her
genotip icin tlre 6zgl sekil ve irilik sinirlari
icerisinde yer almayan anormal goriinimli gicek
tozlar sayilarak, bunlarin tim cicek tozlari
icerisindeki ylzdesi belirlenmis ve elde edilen
deger 100°den cikartilarak normal gelismis ¢icek
tozu oranlari hesaplama yoluyla bulunmustur.

istatistiksel Analiz

Denemeler tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 yinelemeli olacak sekilde planlanmistir.
Denemeden elde edilen bulgulara JMP istatistik
paket programinda varyans analizi uygulanmis
ve ortalamalar arasindaki farklar LSD testine

gore belirlenmistir.  Ylzde
transformasyonu uygulanmistir.

degerlere  aci

Bulgular ve Tartisma

Cicek Tozu Canlilik Duzeyleri

Bu arastirma kapsaminda uzerinde c¢alisilan alig
genotiplerine ait ¢icek tozu canlilik degerleri
arasinda istatistiksel yonden onemli farkliliklar
bulunmus olup, canlilik degerlerinin genelde
yuksek  sayilabilecek  dlzeylerde  oldugu
gorulmektedir. Bu testlerden TTC testinde en
yuksek cicek tozu canlilik degerinin (%85.71)
Tip No 2’de oldugu tespit edilirken, en distk
degerin (%72.98) ise Tip No 6’da oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Cicek tozlarinin “yar
canli” olarak kabul edilen degerlerinin de %50 si
canl sayildiginda, ali¢ genotiplerinin TTC
testinden elde edilen canlilik oranlarin ¢ok
yuksek  sayilabilecek  oranlarda  oldugu
gorulmektedir(Cizelge 2).

FDA testiyle yapilan degerlendirme sonuglarina
gore; en yiksek canlilik degerinin %90.95 ile
Tip No 4’e ait oldugu, en dusik canlilik
degerlerinin ise %85.15 (Tip No 5) ve %85.89
(Tip No 3) duzeylerinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Bazi ali¢c genotiplerine ait cicek tozlarinin “TTC’ ve ‘FDA’ testleri ile belirlenen canlilik

degerleri
TTC FDA

Genotipler Canli (%) Yar(lo/ii)anll Cansiz (%) Canli (%) Cansiz (%)
TipNo 1 77.84d 9.80c 12.36 C 86.04d 13.96 b
TipNo 2 85.71a 547 ¢ 8.82d 89.16 b 10.84d
TipNo 3 75.39¢ 11.06 b 1355b 85.89d 14.11b
Tip No 4 82.12 b 10.69 b 719e 90.95a 9.05e
TipNo 5 79.71c 7.58d 12.71 ¢ 85.15d 14.85a
Tip No 6 72.98 f 1240a 14.62 a 88.13 ¢ 11.87 ¢
Ortalama 78.96 9.50 11.54 87.55 12.45
LSDg 1 0.844 0.478 0.423 0.983 0.450

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel farkliliklar dnemlidir. P=0.01

Eti ve ark. (1998) tarafindan bazi elma cesitleri
tizerinde yapilan bir arastirmada, FDA testinde
cicek tozu canlilik degerlerinin %53.25-80.80
arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica cigek
tozu canhlik degerlerini belirlemek amaciyla
kullanilan bir diger metot olan TTC testi ile
elma meyve tari (zerinde vyapilan baz
calismalarda cicek tozu canlihk degerlerinin

%18.97 ile %85.75 arasinda  degistigi
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gorilmektedir (Eti ve ark.,1998; Kara ve
Blyukyilmaz, 2012; Dorukoglu ve Aslantas,
2013).

Alic meyve tirinde cicek tozu canhihk
seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili yurt i¢inde ve
yurt  disinda  yapilmis  bir  calismaya

rastlanmadigindan mukayese yapilamamistir.
Ancak ali¢c ile ayni familyada bulunan elma
meyve tird 0Ozerinde yapilan bazi arastirma
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sonuclari ile alic genotipleri Uzerinden elde
ettigimiz bu sonuclarin genelde daha yiksek
degerlere sahip oldugu soylenebilir (Eti ve
ark.,1998; Kara ve Biylkyllmaz, 2012;
Dorukoglu ve Aslantas, 2013).

Cicek Tozu Cimlenme Duzeyleri

Cimlenme duzeylerini belirlemek icin ‘petride
agar’ yontemiyle yapilan cimlendirme testinde
genotipler arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkin oldugu gortlmektedir (Cizelge 3). Elde
edilen bulgulara gore; incelenen tim genotipler
icin gecerli olmak tzere genel olarak en yiiksek
cicek tozu cimlenme oranlari %1 agar + %10
sakkaroz ortamindan elde edilmis, bunu sirasiyla
%1 agar ortamina katilmis %15, %20 ve %5
sakkaroz ortamlari izlemistir. En ylksek cicek
tozu ¢imlenme orani (%64.74) Tip No 2’de %1
agar + %10 sakkaroz ortaminda elde edilmis,
bunu yine ayni ortamda %59.36 degeriyle Tip
No 4’e ait ¢icek tozlari izlemistir (Cizelge 3).

Al¢ meyve tirinde Sharafi (2010) tarafindan
yapilan bir calismada, ‘petride agar’ yonetimiyle
7 farkli ¢cimlendirme ortami (%5, %10, %15,
%20 sakkaroz ve %10 sakkaroz + 0.005, 0.01,
0.02 H3BOs) kullaniimis ve en yiiksek ¢cimlenme

oraninin %50.56 ile %10 sakkaroz + 0.005
H3BO; ortamindan elde edildigi belirtilmistir.

Malatya bolgesinden (Hekimhan ve Akcadagd)
selekte edilen ali¢ genotipleri Gzerinde yiirdtilen
bu calismada elde edilen ¢icek tozu ¢imlenme
degerlerinin, Sharafi (2010) tarafindan yapilan
arastirma sonuclari ile genelde yakin degerlere
sahip oldugu gorilmektedir. Her iki calismada
da en yuksek ¢imlenme degerleri %10 sakkaroz
konsantrasyonundan elde edilmistir.

Dalkilic ve Mestav (2011) tarafindan ayva
meyve tlrlinde yapilan bir calismada, ‘petride
agar’ yontemiyle en yilksek cicek tozu
cimlenme degerlerinin %10, %15 ve %20’lik
sakkaroz konsantrasyonlarindan elde edildigi
bildirilmistir. Kara ve Bilyulkyllmaz (2012)
tarafindan 4 farkh elma cesidi (zerinde
yuratilen baska bir arastirmada ise, ‘petride
agar’ yontemi ile yapilan ¢imlendirme testinde
en yuksek canlilik degerinin Braeburn ve Mitch
Gala cesidinde %10 sakkaroz ortaminda elde
edilirken, Golden Reinders cesidinde %5, Red
Chief cesidinde ise %15 sakkaroz ortaminda
elde edildigi bildirilmistir. Ayrica 6 farkli elma
cesidi Gzerinde yapilan bir diger calismada cesit
ve dozlar arasinda 6énemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir (Askin ve ark., 2006).

Cizelge 3. Ali¢ genotiplerinin *petride agar’ yontemi ile elde edilen gicek tozu ¢cimlenme diizeyleri

%1 Agar + Sakkaroz konsantrasyonlari

Genotipler %5 %10 %15 %20
TipNo 1 6.08d 47.40d 43.59 ¢ 36.16 ¢
Tip No 2 8.67 c 64.74 a 56.25 a 42.70 b
Tip No 3 12.42 a 38.96 e 27.62 f 25.13 f
TipNo 4 5.96 d 59.36 b 51.18 b 44,74 a
TipNo5 6.24 d 48.07 ¢ 37.44d 31.91d
Tip No 6 9.55b 32.14 f 30.85¢ 28.47 e
Ortalama 8.15 48.45 41.16 34.85
LSDy 01 0.409 0.342 0.487 0.178

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel farkliliklar dnemlidir. P=0.01

Normal gelismis cicek tozu oranlari
Bu arastirmaya konu olan alig genotiplerinin

normal gelismis ¢icek tozu oranlarinin
belirlenmesi i¢in  yapilan sayimlarda tim
genotiplerin  oldukga yilksek sayilabilecek

degerlere sahip olduklari belirlenmistir (Cizelge
4). Alic genotipleri arasinda normal gelismis
cicek tozu oranlari yoniyle en yiksek degere
%94.6 ile Tip No 2’nin sahip oldugu, bunu
%92.5 ile Tip No 4’Un takip ettigi tespit
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edilirken, en dustk degerin ise %88.2 ile 6 Nolu
genotipe ait oldugu belirlenmistir.

Alic meyve tiriinde normal gelismis ¢icek tozu
oranlari ile ilgili literatiirde herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. Degisik meyve tirlerinde farkl
zamanlarda yapilan bazi arastirmalarda normal
gelismis ¢icek tozu oranlarinin elmada %74-95
arasinda, seftalide %43-99 arasinda ve erikte
%79-97 arasinda degistigi bildirilmektedir (Eti
ve ark., 1998; Atasay ve ark., 2013; Dorukoglu
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ve Aslantas, 2013; Eroglu ve Misirli, 2016).
Cicek tozlarinda normal gelismis cicek tozu
dizeyinin  %100’e yaklastikca tozlayicilik

potansiyelinin arttigi belirtilmektedir (Anvari,
1977).

Cizelge 4. Ali¢ genotiplerinin normal gelismis cigek tozu oranlari

Genotipler Normal Gelismis Cicek Tozu (%0)
TipNo 1 92.1ab
Tip No 2 946 a
Tip No 3 89.3 bc
TipNo 4 92.5ab
TipNo 5 90.1 bc
TipNo 6 88.2c
Ortalama 91.17
LSDg s 3.340
* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel farkliliklar 6nemlidir. P=0.05
Sonug Kaynaklar
Bu arastirmada, (Uzerinde calisilan alig Anvari, S.E., 1977. Untersuchungen Uber das
genotiplerine ait tim sonuclar Pollenschlauchwachstum und die
degerlendirildiginde genotiplerin ¢icek tozu Entwicklung der  Samenanlagen in
kalite Ozelliklerini ifade eden c¢icek tozu Beziehung zum  Fruchtansatz  bei

cimlenme ve canlilik degerleri ile normal
gelismis cicek tozu oranlarinin  yilksek
sayllabilecek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte ¢icek tozu c¢imlendirme
testlerinde tim alic genotipleri icin en uygun
ortamin %1 agar + %10 sakkaroz ortami oldugu
tespit edilmis ve bu ortamda %54.32 ile %64.42
arasinda degisen cimlenme degerleri elde
edilmistir. Cicek tozu canhlik diizeylerinin ise
TTC testi icin %72.98 ile %85.71 arasinda, FDA
testi icin %85.15 ile %90.95 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica aligc genotiplerinin normal

gelismis ¢igek tozu oranlarinin oldukca yiksek

(%88.2-94.6) degerlere sahip oldugu
soylenebilir.
Alig  genotiplerine  ait  tim  sonuglar

degerlendirildiginde c¢icek tozu canhlik ve
cimlenme bakimindan en misbet sonuglarin Tip
No 2 ve Tip No 4’e ait oldugu goriilmektedir.

Elde edilen tim bulgulara gbre genotiplerin
tozlayicilik  yeteneklerinin  yeterli  dlizeyde
oldugu goérilmustir. Alic meyve turiinde bugiine
kadar dollenme biyolojisi ile ilgili olarak yeterli
saylda calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yapilan bu calisma bundan sonra yapilacak
arastirmalara kaynak olmasi yonlyle de dnem
tasimaktadir.
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Farkli Organik Gubre Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Gelisimi ve Besin Elementleri

Alimina Etkileri

Cagdas AKPINAR

Osmaniye Korkut Ata Universi.tesi, Kadirli Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu
Organik Tarim Isletmeciligi Bolimi, Osmaniye

Ozet

Avrastirmada farkh organik giibre uygulamalarinin sera kosullarinda misir bitkisinin gelisimine ve besin
elementleri alimina olan etkisinin arastiriimasi amaglanmistir. Arastirma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakdltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi arastirma uygulama serasinda kontrolli kosullarda saksi
ortaminda misir (Zea mays L.) bitkisinde 3 yinelemeli olarak yapilmistir. Arastirmada organik gibre
uygulamasi olarak kompost, kikirt (S), hayvan gubresi, bazalt ve karsilastirma amaciyla kimyasal giibre
uygulamasi yapilmistir. Hasat sonrasi misir bitkinin yesil aksam ve kok kuru madde retimi yani sira bitki
dokularinda bulunan Fosfor (P), Potasyum (K), Demir (Fe), Mangan (Mn), Bakir (Cu) ve Cinko (Zn)
konsantrasyonlari da belirlenmistir.

Arastirma bulgularina goére en yiksek yesil aksam kuru madde Uretimi Hayvan glbresi+kikirt
uygulamasinda 230.5 g/saksi olarak belirlenmistir. Besin elementleri iceri§i bakimindan en yiiksek fosfor (P)
ve potasyum (K) konsantrasyonlari sirasi ile % 0.23 P ve %3.83 K ile Hayvan gubresi+kukirt uygulamasinda
belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gore organik madde kaynagi olarak hayvan giibresi uygulamasi ve bu
uygulamaya eklenen S uygulamasi bitkinin biyimesi ve besin elementleri konsantrasyonunu arttirmada 6n
plana cikarken kimyasal gubre uygulamasinin da bitkinin mikro element konsantrasyonuna olumlu etkisinin
oldugu belirlenmistir. Giibre kaynaklarinin sinirli oldugu Glkemizde misir gibi yaygin yetistiriciligi yapilan
bitkilere organik uygulamalarin yapilmasi toprak yapisinin iyilestirilmesinin yani sira hem ekonomi hem de
cevre agisindan son derece faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Misir, organik gibre, kimyasal glibre, bitki besleme.

The Effect of Different Organic Manure Applications on Maize Growth and Nutrient Concentration
Abstract

The aim of study is to investigate the effects of different organic manure on maize growth and nutrient
concentration under greenhouse conditions. The experiment was conducted in the research greenhouse of Soil
Science and Plant Nutrition Department at Cukurova University. Compost, Sulphur (S), animal manure,
basalt were used as organic applications fertilizer were used as an organic fertilizer in Menzilat soil series.
After the harvest, shoot and root dry matter production and nutrient concentrations (P, K, Fe, Mn, Cu and Zn)
of maize plant were determined.

The results of the experiment revealed that the highest shoot dry weight was obtained with Animal
manure+Sulphur application as 230.5 g/pot. Maximum % P and % K concentration was determined as 0.23%
P and 3.83% K respectively in Animal manure+Sulphur treatments. The results shown that plant growth and
nutrient concentration significantly increased with animal manure and sulphur applications as a fertilizer have
positive effect of microelement concentration. Due to the fact, that our country has limited fertilizer
resources, organic fertilizer applications might be environment friendly and economically beneficial approach
toward soil care and organic farming.

Keywords: Maize, Organic manure, chemical fertilizer, plant nutrition.
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Giris

Misir (Zea mays L.), bugday ve piringten sonra
diinyada en ¢ok yetistirilen 6énemli bir tarimsal
drindldr ve bugin dinya c¢apinda milyarlarca
insanin beslenmesinde énemli bir yer almaktadir
(Cairns ve ark., 2012; Ali ve ark., 2013). Misir
tretiminde geleneksel tarim teknikleri ve buna
bagli olarak uygulanan kimyasal gubreleme
yontemlerinin  hem toprak hem de cevre
Uzerinde olumsuz etki yarattigi uzun zamandir
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tartisiimaktadir. Strdurtlebilir tarimsal Gretimde
kompost, hayvan gibresi gibi organik kaynakli
gubre uygulamalari tarimsal tretimin
devamlihginin yapi tasini teskil etmektedirler.

Kiresellesme ve sehirlesme beraberinde cok
fazla oranda atik birakmaktadir. Kompostlama
islemi ¢ok fazla oranda bulunan organik atiklari
organik materyallere dondstlrerek organik
gubre yada toprak dizenleyicisi gibi kullanisli
materyaller haline getirmektedir (Raut ve ark.,
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2008; Zeng ve ark., 2014). Organik atiklardan
yapilan kompostun inorganik ticari gibrelerden
daha Kaliteli oldugu kanitlanmistir (Chowdhury
ve ark, 2015). Ormegin kompost topraga
eklendiginde  fosforun (P) alimini  ve
yarayisliligini arttirmaktadir (Smith ve Siciliano,
2015).

Organik materyalin 6rnegin kompost, hayvan
gubresi, hasat atiklari ve yesil gibrelerin
inorganik  gibreler ile karisiminin  Grdn
verimliligi, toprak verimliligi, bitkilerin besin
elementi alimina olumlu etkisinden dolayi
strddrdlebilir bitkisel tretimde oldukca faydall
oldugu kanitlanmistir (Chand ve ark., 2006;

Chen, 2006). Farkhh dozlarda uygulanan
kompostlastirilmis  ¢6p  gubresinin -~ misir
bitkisinin toprak Usti ve kok agirhgina

istatistiksel olarak Onemli oranda etki ettigi
belirlenmistir (Seker ve Ersoy, 2005). Ayrica
Nazhh ve ark. (2016) yaptiklar calismada
organik materyallerin inorganik gubreler ile
karisiminin -~ toprak  verimliligi  ve  Urln
verimliligine yararh etkilerinden dolayi silajlik
misirdan sdrdirdlebilir yem dretimine olumlu
etkisinin olabilecegini belirlemislerdir. Hayvan
gubresi ve kompost uygulamalari inorganik
glbreler ile karsilastirnlldiginda toprak organik
karbonunu daha fazla arttirmaktadir (Gregorich
ve ark., 2001).

Japonya’da  sera kosullarinda  yapilan
arastirmada hayvan gubresi uygulamasinin
kumlu topraklarin organik madde, N ve P
icerigini arttirdigi belirlenmistir (Uzoma ve ark.,
2011). Edmeades, (2003) yaptiklar calismada
uzun donemde tarimsal Gretimde kimyasal ve
hayvan gubresi uygulamasi arasinda énemli bir
farklihk olmadigint  rapor etmistir. Cogu
calismalarda topraga hayvan gubresi
uygulamasinin bitkinin makro besin elementi
konsantrasyonunu  ve  alimini  arttirdi§i
belirtilmistir (Matsi ve ark., 2003; Butler ve
Muir, 2006). Yapilan arastirmalarda topraga
hayvan gubresi uygulamasinin kimyasal gubre
uygulamalarina gore bitkinin besin elementi
alimini  daha fazla arttirdigi  saptanmistir
(Helgason ve ark., 2007; Miller ve ark., 2009).
Organik gubre uygulamasinin topraklarin makro
(N, P ve K) ve mikro element (Fe, Mn, Zn ve
Cu) konsantrasyonunu arttirdigi ve bu durumun
da bitki blyumesi ve verimin artmasini sagladigi
belirlenmistir (Ismaiel, 2002; Mahdy, 2003).
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Kireg icerigi yiksek topragin pH’sini diisirmesi
bakimindan elementer kikirt uygulamasi son
derece Onemlidir. Azot ve kukdrt uygulamasi
hektara misir tane verimini ©6nemli oranda
arttirmaktadir (Rasheed ve ark., 2004). Ayrica
volkanik bir materyal olan bazaltik tif yapisinda
P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Mo, Co, Cu ve Se
gibi bircok makro ve mikro besin elementlerini
yuksek dizeyde icermekte (Harnois ve
Stevenson, 2006), bu durumda topraklarin
verimlilik yapisinin iyilestirilmesinde 6nem arz
etmektedir. Tum bu literatir calismalari g6z
Onune alindiginda organik materyal kullanimi ile
misir  bitkisinde kullanilan asiri  kimyasal
uygulamalarin ¢evreye karsi olan etkilerini
minimum seviyede tutarak toprak organik
madde igerigini arttirmak ve Onemli besin
elementi kaynagi olarak tarimda yer almasi 6n
plana ¢cikmaktadir.

Bu calismanin  amaci;  farkhi  organik
uygulamalarin  misir bitkisinin buyimesi ve
besin elementleri alimina olan etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Arastirma  Cukurova  Universitesi  Ziraat
Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Bolima arastirma ve uygulama seralarinda 2012
yilinda 3 yinelemeli olarak 27/06/2012 tarihinde
kurulmus ve 22/08/2012 tarihinde hasat
edilmistir. Sera igerisinde meydana gelen
yuksek sicakli§i optimum seviyeye getirmek
icin goblgeleme, havalandirma ve su ile
serinletme  yapilmistir.  Arastirma 16 kg
kapasiteli plastik saksilarda yuritilmus ve her
saksida 4 adet tohum olacak sekilde LG37.10
misir (Zea mays L.) ¢esidi ekilmistir. Denemede
Menzilat toprak serisine (Typic Xerofluvents)
ait  topraklar  deneme  topragi  olarak
kullanilmistir. Bu arastirmada piyasada satilan
toz halindeki elementer kukdrt kullantimistir. Bu
denemede kullanilan bazaltik tuf Adana-
Osmaniye illeri arasinda bulunan bazaltik tuf
yataklarindan temin edilmistir. Tufler kum
boyutunda (<1 mm) elenmis olarak
kullanilmistir. Kompost olarak cesitli bitkisel
atiklarin kompostlastirilmasi sonucu elde edilen
materyal kullanilmistir. Hayvan gibresi olarak
Cukurova  Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftliginde yetistirilen
biylkbas hayvanlara ait iyice olgunlasmis giibre
kullanilmistir.  Deneme materyallerinin  bazi
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fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Cizelge 1’de

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak, kompost, hayvan glbresi ve bazalta

kimyasal 6zellikler

verilmistir.

ait bazi fiziksel ve

Toprak

Hayvan

Ozellikler Birim (Menzilat Kompost ./ . Bazaltik Tuf
pH (1:1 H,0) 7.5 7.4 --
Kum % 31.5 -- --
Kil % 32.0 -

Silt % 36.5 -

CaCoO; % 25 - --
Org. Madde % 1.6 19.6 36.6 -
EC mmhos/cm 0.2 - - -

N (Toplam) % 0.10 1.11 1.65

P kg/da-% 4.65 (kg/da) 0.19 (%) 0.11(%) 0.24 (%)
K kg/da-% 68.4 (kg/da) 0.99 (%) 0.36 (%) 1.74 (%)
Zn ma/kg 0.38 72 38 210
Fe mag/kg 3.01 630 35 -
Cu ma/kg 0.41 13 11 62
Mn mg/kg 1.81 38 66 --

Kompost ve hayvan gubresi uygulamasi toplam
hacmin % 2’si oraninda organik madde kaynagi
olacak sekilde saksi topragina karistirilmistir.
Elementer Kikart (S); 20 kg/da (1.42 g/saksl),
Bazalt: saksi topraginin %2 oraninda (320
g/sakst) uygulanmistir. Kimyasal gubreleme
yapiimis saksilara; 400 mg/kg N (A. Siilfat), 150
mg/kg P (TSP), 250 mg/kg K (K,SOy), 5 mg/kg
Zn (ZnSQ,), 20 mg/kg Fe (Fe-EDDHA) tohum
ekimi ile birlikte, 400 mg/kg N (A. Nitrat) 3-4
yaprak olunca saksi topragina uygulanmistir.
Denemede saksilara tarla kapasitesinin %80’ni
oraninda distile saf su ilave edilerek sulama
yaptmistir. Misir bitkisi tepe puskdli olusum
Oncesi donemde hasat islemi gerceklestirilmis ve
Once cesme suyu, sonra da saf su ile 2 kez
yikandiktan sonra 75 °C’de 48 saat sireyle
kurutulmus ve kuru madde verimi icin tartiimis
ve bir kismi da mineral element analizlerinde
kullanilmak  amaciyla agat  degirmende
ogutdlmastar.  Bitki  drneklerinde  element
tayinleri icin once Ornekler 550 °C’de kil
firminda yakilip elde edilen kul 1/3’lik HCI
icerisinde  filtre edildikten sonra fosfor
kolorimetrik olarak spektrofotometre (Murphy
ve Riley, 1962), K, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri
her hasat sonrasi ICP (Inductively Coupled
Plasma—Mass Spectrometer) cihazinda
belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS
22.0 for Windows paket programi kullanilarak

35

uygulamalar arasindaki en kigik farliliklari
belirlemek icin Tukey testi yaptimistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli organik glbre uygulamalarinin ve
kimyasal glbre uygulamasinin misir bitkisinin
ust aksam ve kok aksam kuru madde Gretimine

olan etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Farkl
organik uygulamalarin ve bunlarin  kendi
icerisindeki  kombinasyonlari ile  kimyasal

gubreleme uygulamasinin misir bitkisinin kuru
madde Uretimine olan etkisi incelendiginde, en
yuksek yesil aksam kuru madde 230.5 g/saksi ile
Hayvan gubresi+Kukurt uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu uygulamayi 197.7
g/saksi ile kompost uygulamasi takip etmistir.
Buna karsilik kimyasal gibre uygulamasi 115.1
o/saksi olarak belirlenmistir. Diger taraftan kok
kuru madde dretimi incelendiginde en yuksek
kok kuru madde Gretimi yesil aksam kuru madde
tretiminde oldugu gibi Hayvan gubresi+Kuikrt
uygulamasinda 202.2 o/saksl olarak
belirlenmistir, fakat uygulamalar arasinda
istatistiki olarak bir farklilik belirlenmemistir.
Genc ve ark. (2014) misir bitkisiyle sera
kosullarinda yaptiklari benzer bir c¢alismada
kompost+kaya fosfati uygulamasinin  yesil
aksam kuru madde dretimini, bitki capi ve
boyunu  mikorizali  ortamda  arttirdigini
belirtmislerdir. Ayni calismada
kompost+glokonit uygulamasinin misir
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bitkisinin kok kuru madde dretimini ve kok
uzunlugunu mikorizasiz kosullarda arttirdigi
rapor edilmistir. Aziz ve ark. (2010) yaptiklari
calismada hayvan gubresi uygulamalarinin misir
bitkisinin  blyumesini ve boy uzunlugunu
kontrol uygulamasina goére ©Onemli oranda
arttircigini - belirlemislerdir.  Waniyo ve ark.
(2013) farkh hayvan gubresi uygulamalar
tzerine yaptiklari calismada biyikbas gubresi
uygulamasinin - misir  bitkisinin  biyimesine,

verimine ve besin elementleri alimina en ¢ok
etki eden uygulama oldugunu rapor etmislerdir.
Ortas ve ark. (2013) uzun yillar devam eden
tarla denemesinde hayvan gubresi
uygulamasinda mineral gibre uygulamasina
gore daha yuksek verim elde etmisler ve
bitkilerin  daha  yuksek besin  elementi
konsantrasyonuna sahip  olduklarini  rapor
etmislerdir.

Cizelge 2. Farkli organik gibre uygulamalarinin misir bitkisinin yesil aksam ve kdk kuru madde

uretimine olan etkileri (g/saksi)

Yesil Aksam Kok Yesil/Kok

Kuru Madde Aksam

g/saksi Orani
Kontrol 99.0 +159¢ 749 83 a 1.3
Kimyasal Gubreleme 115.1 £18.0 bc 70.2 +4.2 a 1.6
Kompost 197.7 £178a 168.9 +27.3a 1.2
Kompost + S 196.4 +5.2a 1727 #¥11.1a 11
Kompost +Bazalt 170.1 +19.8 ab 150.3 +36.2a 11
Kompost +Bazalt + S 196.4 +19.2a 173.3 +355a 11
Hayvan Guibresi 190.3 +27.7a 168.8 +47.6a 11
Hayvan Gubresi+ S 2305 +43.1a 202.2 +97.6a 11
Hayvan Gubresi +Bazalt 184.7 £78a 150.7 +76.8a 1.2
Hayvan Gubresi +Bazalt + S 1716 £7.7ab 165.9 +48.4a 1.0

* Standart hata P<0.05
Farkli organik glbre uygulamalarinin ve K konsantrasyonlarinin ~ Smith ~ (1966)’in

kimyasal gtibre uygulamasinin misir bitkisinin P
ve K konsantrasyonlarina  olan  etkisi
incelendiginde, uygulamalar arasinda en yuksek
P konsantrasyonu 9%0.23 P ile Hayvan
gubresi+Kikurt uygulamasinda tespit edilmistir
ve bu sonucun misir bitkisi icin kritik dizey
olan %0.20 P’nin Gzerinde oldugu belirlenmistir
(Jones, 1998). Kimyasal giibre uygulamasi
yapiimis bitkilerin yapraklarinda %0.22 P
konsantrasyonu belirlenirken, higbir uygulama
yaptimamis kontrol bitkilerinde ise %0.13 P
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Bitki
dokularinda yiiksek P konsantrasyonu topraga
eklenen organik uygulamalarin P’un alimini
arttirmasindan  kaynaklanmaktadir (Ewulo ve
ark., 2008; Garg ve Bahl, 2008). Arastirma
bulgularn K  konsantrasyonu  bakimindan
incelendiginde P sonuclarina benzer sonugclar
gorulmektedir. Bitki dokularinda en yiksek K
konsantrasyonu Hayvan gubresi+Kukurt
uygulamasinda belirlenmistir (%3.83 K). Bu
uygulamayr %3.26 K ile Kompost+Bazalt
uygulamasi takip etmistir. Uygulamalardaki tiim
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belirttigi uygun kritik sinir degerlerin (%1.2)
Ustinde oldugu gorilmektedir. Bu durumun
Menzilat toprak serisinin ylksek K icerigi ve
uygulamalardaki  ahinabilir ~ K’un  yeterli
olmasindan kaynaklandigi  distnilmektedir.
Organik madde uygulamalari topraktaki besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilirligini
O6nemli oranda arttirmaktadir (Marschner, 1995).
Ayni zamanda topraklarin P ve K icerigi organik
gubre uygulamalari ile artmaktadir (Aziz ve
ark., 2010). Demirbas ve ark. (2016) organik
materyalleri  sera  kosullarinda  mikorizali
ortamda ucgul bitkisine uygulamiglar ve
kontrole oranla kompost, 6gitulmus bazalt,
sfalerit, kikurt ve onlarin kombinasyonlarinin
bitkinin kuru madde tretimini ve besin elementi
alimini  arttirdigini~ bildirmislerdir.  Hayvan
gubresi ve kompostun yapisinda bulunan
organik maddenin mineralizasyonu sirasinda
fazla miktarda yarayish besin elementi dzellikle
de P ortaya ¢ikmakta (Nziguheba ve ark., 1998)
ve bu besin elementlerinden misir bitkisinin
yararlandigi diisuintlmektedir.
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Cizelge 3. Farkli organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin P ve K konsantrasyonuna olan etkileri

(%)
P K
%
Kontrol 0.13 #0.01d 2.41 £0.28b
Kimyasal Gubreleme 0.22 %0.04 ab 3.17 +0.53ab
Kompost 0.19 +0.01 a-c 272 £0.21b
Kompost + S 0.17 +0.00c 2.75 £0.06 b
Kompost +Bazalt 0.21 +0.0la-c 3.26 +0.02 ab
Kompost +Bazalt + S 0.19 +0.00bc 3.21 #0.08 ab
Hayvan Gubresi 0.22 £0.00 ab 3.15 +0.51ab
Hayvan Gubresi+ S 0.23 x0.01a 3.83 +0.33a
Hayvan Gubresi +Bazalt 0.21 #0.00 ab 3.02 +0.02 ab
Hayvan Gubresi +Bazalt + S 0.20 +0.00 a-c 3.14 +0.40 ab

+ Standart hata P<0.05

Arastirma bulgular mikro element
konsantrasyonlari  yoninden incelendiginde,
Hayvan Gubresi+Bazalt+S uygulamasi (151.4
ma/kg Fe) misir  dokularindaki Fe
konsantrasyonunu en fazla arttiran uygulama
oldugu belirlenmistir. Bu uygulamay! 150.6
mg/kg Fe konsantrasyonu ile kimyasal glbre
uygulamasi izlemistir.  Bununla birlikte en
yuksek Mn 105.2 mg/kg Mn ve en yiiksek Zn
konsantrasyonu 65.1 mg/kg Zn ile kimyasal
gubreleme yapilmis saksilarda yetistirilen misir
bitkilerinin dokularinda belirlenmistir. Bitki
dokularindaki Cu konsantrasyonlari
degerlendirildiginde en etkin uygulama 31.23
mg/kg Cu ile kompost uygulamasi olarak tespit

edilmistir. Bunu 31.03 mg/kg Cu ile kimyasal

gubre uygulanmasi takip etmistir. Diger
uygulamalar arasinda Cu konsantrasyonlari
bakimindan istatistiksel bir farklilik
belirlenememistir.  Organik  uygulamalarin

yapisinda yiiksek oranda mikro besin elementi
icerigine sahip olmasi (Fe, Mn, Zn ve Cu),
bunun yani sira uygun biyolojik kosullara sahip
olmasi en 6nemli etkendir. Habashy ve Hemeid
(2011) vyaptiklarnt calismada kikirt+hayvan
gubresi+tavsiye edilen N dozunun % 80
uygulamasinin misir tanesinin makro ve mikro
element konsantrasyonlarini kontrol
uygulamasina gore O6nemli oranda arttirdigini
tespit etmislerdir.

Cizelge 4. Farkli organik glbre uygulamalarinin misir bitkisinin Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonuna

olan etkileri (mg/kg)

Fe Mn Cu Zn
mg/kg
Kontrol 101.3 #46¢C 62.6 +1.8d 15.64 +045b 16.0 +0.7d
Kimyasal Glibreleme 150.6 +0.6 ab 105.2 +6.2a 31.03 +0.60a 65.1 +*1.2a
Kompost 135.9 +14.0ab 74.1 £3.0cd 31.23 £36la 239 +0.4hbc
Kompost + S 125.8 +15a-c 795 +42b-d 23.13 +4.13b 212 +0.2cd
Kompost +Bazalt 123.5 +0.3 bc 79.1 £26cd 19.84 £3.06b 26.7 +2.2hc
Kompost +Bazalt + S 129.8 +4.3ab 73.3 +29cd 18.60 +0.57b 22.0 +2.4cd
Hayvan Gubresi 125.6 +55a-c 89.4 #0.6a-c 1794 £081b 294 *18b
Hayvan Gubresi+ S 150.2 +24.2 ab 78.4 £33cd 1873 #0.35b 25.0 +0.3bc
Hayvan Gubresi +Bazalt 135.8 +0.9 ab 101.9 £22.7ab 21.18 #4.85b 25.7 6.7 bc
Hayvan Gubresi +Bazalt+S 1514 #8.2a 93.3 x16ac 1845 *1.67b 241 +0.5hc
+ Standart hata P<0.05
Sonug gore musir bitkisinin kuru madde Uretimini ve
Arastirma bulgular genel olarak besin elementleri konsantrasyonunu 6nemli

degerlendirildiginde, farkli  organik gubre
uygulamalarinin kimyasal gibre uygulamasina

oranda arttirdigi belirlenmistir. Genel olarak
uygulamalar icerisinde Hayvan Giibresi+Kiikdirt
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uygulamasi yapilmis bitkilerin  kuru madde
Uretimi ve bazi besin elementleri alimi diger
organik uygulamalara gore daha yiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Hayvan glbresi ve
kikirtiin  karisiminin - boylesine etkin olmasi,
uygulamalarin pH’ nin disistune neden olmasi
ve bunun vyani sira acgida ¢ikan besin
elementlerinin yarayisli formda olmasi ve bunun
kokler tarafindan alinmasi olarak acgiklanabilir.
llave olarak kikirtin bitkiler tarafindan
gereksinim duyulan bir besin elementi olmasi ve
ayrica dogal bir fungusit olmasi nedeniyle de
bitki gelisimine etki etmis olabilir. Ayrica
organik gubre uygulamalarinin toprak organik
maddesini arttirarak  topragin  fiziksel ve
biyolojik kosullarini da iyilestirmesi sonucu
bitki  gelisimi  iyilesmis  oldugu kanisi
olusmustur. Hayvan gibresi uygulamasini ise
kimyasal glbre uygulamasi takip etmistir.
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Cukurova Bolgesinde Royal Sofralik Uziim Cesidinde Damla Yontemiyle Uygulanan

Farkli Sulama Diizeylerinin Verim Uzerine Etkisi ve Ekonomik Analizi
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Oz

Bu aragtirma Cukurova Bolgesinde damla yontemiyle sulanan Royal sofralik iiziim ¢esidinde farkli sulama
diizeylerinin verim {izerine etkisini ve ekonomik analizini yapmak amaciyla 2009-2010 yilinda C.U. Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Bagcilik Arastirma alaninda yiiriitiilmiistiir. Calismada, alt1 farkli sulama
konusu ele almmustir: Bunlar; tam sulama konusu (TS), bir haftalik sulama araliginda 80 cm’lik toprak
profilindeki eksik neminin tarla kapasitesine getirildigi konu; kisintili sulama (KS-75), TS konusuna
uygulanan suyun %75’inin verildigi konu; kisintili sulama (KS-50), TS konusuna uygulanan suyun yarisiin
verildigi konu; Yari 1slatmali (PRD-50) konusu, TS konusuna verilen suyun yarisinin alternatif olarak bir
lateralden uygulandig1 konu; Yari 1slatmali (PRD-75) konusu, TS konusuna verilen suyun %75’inin alternatif
olarak bir lateralden uygulandigi konu; SUSUZ konusu ise sulanmayan tanik konu olarak alinmigtir. Calisma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Sulama konularinin omca verimi
tizerine etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli bulunurken en yiiksek verim TS konusunda 28.6 t
ha, en diisiik verim sulanmayan tanik konuda 12.5 t ha™ belirlenmistir. Net gelirler sulama konularmna gére
2009 yilinda 4802-11907 $ ha™, 2010 yilinda ise 5839-12401 $ halarasinda degismistir. Ekonomik anlamda
ise birim alanda en yiiksek gelir TS konusundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, damla sulama, su kullanma randimani, ekonomik analiz

The Effect of Different Irrigation Levels Applied with Drip System on Yield of Royal Table
Grape Variety in Cukurova Region and Economic Analysis
Abstract

This research was conducted over two consecutive years in (2009-2010) vineyard of the Department of
Horticulture at Cukurova University in Adana located in the Eastern Mediterranean Region of Turkey on
Royal variety to determine different irrigation levels and the economic analysis on the efficiency of different
irrigation levels with drip system on yield and economic analysis. In the study, six different treatments based
on irrigation treatments; full irrigation (TS), soil water deficit in the 80 cm within the seven-day intervals was
replenished to the field capacity; deficit irrigation (KS-75), in which 75 % of water applied to full irrigation
treatment; deficit irrigation (KS-50), in which 50% of water applied to full irrigation treatment; partial
rootzone drying (PRD-50), in which 50% of water applied to full irrigation, laterals operated alternately;
partial rootzone drying (PRD-75), in which 75% of water applied to full irrigation, lateral operated
alternately; a control treatment (non irrigated). Experimental design is randomized blocks with three
replications. In general, irrigation treatments had significant effect on yield at 1% level. Lowest yields were
obtained from the non-irrigated control treatment in the experimental year. Highest yield was obtained from
the full irrigation (TS) as 28.6 t ha™, and the lowest yield was obtained 12.5 t ha™. Net profit ranged between
4802-11907 $ ha™* in 2009 and 5839-12401 $ ha™ in 2010 according to the irrigation treatments. Net profit
was the highest under full irrigation treatment (TS).

Keywords: Grapevine, drip irrigation, water use efficiency, economical analysis.
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Giris

Ulkemizin su kaynaklarinin kisitl olmasi, su
konusunda c¢ift¢i taleplerinin artmasi, mevcut
suyla daha fazla alanin sulanarak gelir artiginin
saglanabilmesi i¢in sulama ile ilgili hizmet
gotliren birimlerin uygun bitki sec¢imi, bitkinin
hassas donemlerinin tespiti ile buna uygun
sulama programlarinin ve sulama sistemlerinin
gelistirilmesi tarimsal gelir artis1, ekoloji,
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yeriistii ve yeralti su rezervlerimizin korunmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uziim diinya capinda en yaygin bitkilerden
biridir. Ulkemiz diinya iilkeleri icerisinde bag
alan1 bakimindan 435 bin ha ile 5; yas iiziim
tiretimi bakimindan ise 4 milyon ton ile 6. sirada
yer almaktadir (TUIK, 2016). Tiirkiye'nin
Akdeniz ve Ege Bolgesi, liziim lretimi i¢in en
uygun c¢evresel sartlara sahiptir. Kuraklik,
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diinyanin Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi
tarim alanlarinda bitki gelisimini sinirlayan ve
bitkisel iiretimi azaltan en Onemli c¢evresel
faktordiir. Bu bolgelerde yetisen asmalarda
yiiksek diizeyde buharlagma ve buna karsin bu
buharlasmay1 karsilayacak su kaynaklarinin
yetersizligi asmalarin  su stresine maruz
kalmasina neden olmaktadir.

Asmalar derin ve genis kok sistemleri olmasi ve
fizyolojik kurakliktan kaginma mekanizmalari
ile yar1 kurak iklim sartlarina adepte olmus bir
bitkidir (Lovisolo ve ark., 2002). Ancak
Akdeniz bolgesinde yaz aylarinda yiiksek
buharlasma asmalarin verimini ve Kkalitesini
siirlamaktadir (Chaves ve ark., 2007; Costa ve
ark., 2007). Yapilan onceki galigmalarda kurak
gegen yaz aylarinda yapilan sulamalarin asmada
verimi ve kaliteyi dnemli derecede arttirdigini
belirtmislerdir. (Matthews ve Anderson, 1989;
Uzun ve ark., 1998; Santos ve ark., 2003, 2005;
Gachons ve ark., 2005; Zabihi, 2006).

Giderek kritik bir kaynak haline gelen su
degisen cevre siirdiiriilebilir {iziim endiistrisi i¢in
gelecekte iiretim ve kaliteyi belirleyecektir.
Genis alanlardaki su eksikligi ve gelecekte iklim
degisimi tahminleri, hassas ve verimli su
yonetimi  i¢in  kritik  bitki su  durumu
parametrelerini  tanimlayarak su  kullanim
verimliligini artirmaya  yonelik  vurgu
yapilmalidir (Anderson ve ark., 2008).

Su kaynaklarinin kisith oldugu yorelerde suyun
etkin kullanilmasini saglayacak kisintili sulama
teknikleri  iizerine c¢ok sayida ¢aligma
yapilmistir. Su kaynaklarimin kisith ya da pahali
oldugu alanlarda damla sulama uygulanmasi
ekonomik yonden karli {iniform su dagilimi ve
kimyasallarin ~ kullanimi ~ bakimindan  da
avantajlidir.

Tarimsal sulama yapilan alanlarda kiiresel su
kithigin1  azaltacak degisikliklerin  yapilmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak toplumun artan
gida ihtiyacim1 karsilamak icin tarimsal su
yOnetiminin su, enerji ve topragi goz Oniine
alarak yapilanmasi gerekmektedir (Kassam ve
ark., 2007). Belirli kosullarda kisintili sulama
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kaynaklar1 durumunda bitkilerin kismtili sulama
stratejilerine  karst  tepkilerinin  bilinmesi
ozellikle azalan tarimsal su kaynaklari
kosullarinda olduk¢a 6nemlidir. Gegmis yillarda
yapilan calismalarda kisitli ve kismi sulama su

kitligi  kosullarinda olduk¢a etkili oldugu
sOylenebilir. Kismi kok kurulugu (PRD)
yonteminde ise sulama suyunun alternatif

kaynaklardan verilerek bitki kok bdlgesinde
1slak ve kuru alanlar olusturulmaktadir. PRD
yontemi bircok meyve bahgelerinde denemeler
yuritilmistiir (Zhang ve Davies, 1990; Tardieu
ve ark., 1992; Dry ve ark., 2001; Kang ve
Zhang, 2004; Chaves ve ark., 2007; Fereres ve
Soriano, 2007; Agar, 2010). Baglarda PRD
yontemiyle uygulanan suyun 6nemli derecede
azaldigini, yaprak alaninin azalmasiyla azalan
tag yogunlugu, ana ve yan siirgiinlerin daha
giiclii gelisdigini,verimi arttirdigint ve diger
sulama yontemlerine gore daha etkili oldugunu
belirtmistir (Du Toit ve ark., 2004).

Bu c¢alismanin amaci Cukurova Bolgesinde
yetistirilen Royal sofralik iziim ¢esidinde damla
yontemiyle uygulanan farkl sulama
diizeylerinin verim iizerine etkisini arastirarak

en uygun sulama programini olusturmak,
ekonomik analizini yapmak ve net geliri
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Aragtirmanin yiritildigi 2009-2010 yillarina
iligkin ortalama aylik ve uzun yillar ortalama
aylik iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirma  Cukurova  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Bagcilik
Deneme Alaninda yiiriitiilmiistiir. Akdeniz iklim
kusaginda bulunan Adana ilinde kiglar ilik ve
yagisl, yazlar sicak ve kurak geger. Cok yillik
veriler gore uzun yillik yagis ortalamasi 670.8
mm, uzun yillik sicaklik ortalamasi 19.1°C ve
uzun yillar ortalamalaria goére yillik buharlagsma
1536 mm’dir. 2009 yil1 asma bitkisinin gozlerin
uyanmasindan hasada kadar gecen donem igin
toplam 221 mm yagis, 2010 yili igin toplam 167
mm yagis gerceklesmistir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s40626-016-0063-9#CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s40626-016-0063-9#CR67
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Cizelge 1. Arastirma yillarma iliskin ve uzun yillik ortalama aylik iklim verileri

Yillar iklim Verileri Mart Nisan Mayis Haziran Temmmuz Agustos
En Diisiik Sicaklik (°C) 8.4 12.3 16.1 20.2 23.6 23.9
En Yiiksek Sicaklik (°C) 20.0 23.3 29.2 315 33.9 34.4
g:u:r:é;ll Ortalama Sicaklik (°C) 94 123 176 21.1 24.6 255
(13950_ Yagis (mm) 6.0  56.0 43.0 19.0 9.0 6.0
2012) Oransal Nem (%) 66 68 67 68 71 71
Riizgar Hiz1 (m s™) 14 14 14 1.6 1.7 15
Buharlagma (mm) 82 115 159 203 230 216
En Diisiik Sicaklik (°C) 6.9 9.8 135 19.2 22.4 23.7
En Yiiksek Sicaklik (°C) 17.9 24.2 29.2 34.2 33.9 35.1
Ortalama Sicaklik (°C) 12.2 16.7 214 26.8 28.2 29.3
2009 Yagis (mm) 138 38 32 0 13 0
Oransal Nem (%) 70 69 61 60 66 73
Riizgar Hizi (m s™) 1.1 1.0 1.2 1.4 1.5 1.3
Buharlagsma (mm) 52 47 138 191 210 258
En Diisiik Sicaklik (°C) 2.6 7.0 11.9 17.9 20.8 22.2
En Yiiksek Sicaklik (°C) 29 325 35.9 38.9 38.9 41.4
Ortalama Sicaklik (°C) 15.7 18.4 22.1 25.6 28.3 30.5
2010 Yagis (mm) 29 76 - 46 16 0
Oransal Nem (%) 61.8 63 66.7 66.1 68.5 64.4
Riizgar Hizi (m s™) 1.1 1.1 1.2 1.4 1.3 1.3
Buharlagma (mm) 108.4 146.2 179.4 217 211.4 244.8
Deneme alanmin farkli noktalarindan alinan 9.37-12.71 g g¢* arasinda degismektedir.
bozulmus ve bozulmamis toprak oOrneklerinin Deneme alani topraklarinin profil boyunca
analizi sonucunda topragin bazi Ozellikleri kumlu tinli  oldugu ve 80 cm profil
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. derinligindeki kullanilabilir su miktar1 186
Cizelgede gorildiigli gibi katmanlara gore mm’dir. Tarla kapasitesi ve solma noktast su

topragin pH’1, 7.67-7.81; tuz igerigi 0.402-0.459 icerikleri 80 cm toprak profilinde derinlik olarak
dS m™; hacim agirhg 1.37-1.47 g cm’; tarla 317 ve 131 mm olarak belirlenmistir.
kapasitesi 25.19-29.42 g g”, solma noktasi ise

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi 6zellikleri
Tarla Solma Hacim

K.at.rnan Biinye Kapasitesi Noktasi Agirhgi pH E.C. 1

Derinligi (cm)  Simfi (g (9 g?) (g cm™) (dSm™)
0-20 SL 25.19 12.71 1.47 7.81 0.459
20-40 SL 29.42 12.20 1.40 7.78 0.423
40-60 SL 27.97 11.91 1.37 7.72 0.402
60-80 SL 29.05 9.37 1.44 7.67 0.440

Aragtirmada altt farkli sulama konusu ele 1islatmali (PRD-50) konusu, TS konusuna verilen
alimmustir. Bunlar; Tam sulama konusu (TS), bir suyun yarisinin alternatif olarak bir lateralden
haftalik sulama araliginda 80 cm’lik toprak uygulandigr konu; Yar1 1slatmali (PRD-75)
profilindeki eksik neminin tarla kapasitesine konusu, TS konusuna verilen suyun %75’inin
getirildigi konu; kisintili sulama (KS-75), TS alternatif olarak bir lateralden uygulandig: konu;
konusuna uygulanan suyun %75’inin verildigi SUSUZ konusu ise sulanmayan tanik konu
konu; kisintili sulama (KS-50), TS konusuna (yagisa dayal1) olarak alinmigtir.

uygulanan suyun yarisinin verildigi konu; Yari
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Arastirmada C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Bagcilik Arastirma Alaninda
yer alan ve daha Once herhangi bir calisma
yapilmamig homojen kosullara sahip 12 yagh
Royal sofralik iiziim ¢esidi iizerinde tesadiif
bloklart deneme desenine gore ii¢ Yyinelemeli
olarak 2009-2010 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Sira
tizeri 2.5 m ve sira aras1 3 m olup guyot terbiye
sisteminde yetistirilmektedir. Her bir parselde 8
asma (8x2.5=20 m) bulunmaktadir. Her bir
parselin uzunlugu 20 m; parsel alani ise 3m x
20m= 60 m* dir.

Arastirmada damla sulama sistemi
kullanilmistir. Arazi egimli oldugundan basing
diizenleyicili damlaticili lateraller kullanilmistir.
isletme basinct 1.5 kg cm, damlatici araligi 50
cm, damlatici debisi 2.3 L/h olan basing
diizenleyicili damlaticilar kullanilmigtir. Sisteme
su 200 m® hacimli beton havuzdan bir pompa
araciligi ile alinarak verilmistir.

Toprak profilinin ilk katmaninda (0-20 cm)
gravimetrik yontemle, 20-80 cm arasinda ise 20
cm’lik artiglarla noétronmetre ile toprak suyu
gozlemleri  yapilmis ve  hasada  dek
sirdiirilmiistiir. Asma bitkisinin 80 cm’lik
toprak profilinden tiikettigi su miktar1 su dengesi
esitligi ile hesaplanmistir (Yazar ve ark., 2010).

ET =1+R-DP-RO*AS (1)

Esitlikte; ET: Bitki su tiketimi (mm); I
Uygulanan sulama suyu (mm); R: Yagis (mm);
DP: Derine sizma (mm); RO: Yiizey akis (m);
As: Sulama araliginda etkili kdk bolgesindeki
toprak suyu degisimidir (mm).

Su kullanim randiman1 (WUE) ve sulama suyu
kullanim  randimanimi  (IWUE)  belirlemek
amaciyla Howell ve ark., (1995)'min verdigi
esitlikler kullanilmgtir.

IWUE=Y-Yo/l (2)
WUE=Y/ET (3)
Esitlikte, IWUE:sulama suyu  kullanim
randman1 (kg m?®); WUE: su kullanma

randiman1 (kg m?®); ET: evapotranspirasyon
(mm); I: uygulanan sulama suyu (mm); Y:
sulanan konulardan elde edilen yas {iziim
verimleridir (kg da™); Yo: susuz konulardan elde
edilen yas iiziim verimleridir (kg da™).

Tam sulama konularina uygulanan sulama suyu
miktar: asagidaki esitlikle (4) hesaplanmugtir.
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I=AxAsxP (4)

Esitlikte, |: uygulanacak sulama suyu miktari
(L); A: parsel alan1 (m?); As: 80 cm toprak
derinligindeki eksik toprak nemi (mm); P:
1slatilan alan yiizdesi (%). Islatilan alan yiizdesi
%35 olarak hesaplanmustir.

Tim  konulara  esit  miktarda  giibre
uygulanmistir. Gozlerin uyanmasi sirasinda 7 kg
da™ N, fosfor ve potasyum hesabi ile yaklasik 50
kg da™ kompoze giibre (15:15:15) kullanilmustur.
Tane tutumu doneminde azot kaynagi olarak
Ure (%46N) ve Potasyum kaynagi olarak da
Potasyum siilfat (%50 K,0) 7’ser kg da™ saf
azot ve potasyum toprak analiz sonuglarina gore
topraga verilmistir.

Ureticilerin 6nerilen yeni yetistirme teknigini
benimsemeleri ancak daha fazla ekonomik getiri
elde etmeleri durumunda miimkiin olabilir.
Deneme sonuglarinin ekonomik analizinde
genellikle kullanilan yontemler Fayda/Masraf
Analizi ile Kismi Biitgeleme (Partial Budgeting)
yontemleridir. Bag cok yillik bir {iriin olmasi,
yontemin sade ve etkili olmas1 nedenleriyle bu
arastirmada deneme sonuglarmin ekonomik
analizinde Kismi Biitceleme ydnteminden
yararlanilmistir. Yontem yeni iiretim tekniginin
ya da her hangi bir kararin yol agacagi ek
faydalarla ek maliyeleri karsilagtirma esasina
dayanmaktadir (Sezen ve ark., 2016) .

Bu aragtirmada Cukurova Bélgesinde yetistirilen
bagin damla sulama yontemiyle cesitli sulama
diizeyleri ile yetistiriciliginin verime etkileri
arastirildigindan, sulama diizeylerinin yol actigi
verim farkliliklarinin parasal degerleri (Briit
Uretim Degeri Artis1), yetistiricilige gore
getirdigi ek maliyetlerle karsilastirilmistir.
Sulama digindaki tiim yetistiricilik kosullar
sabit tutulacagindan ek masraflar yalnizca
sulama ile ilgilidir (Sezen ve ark., 2016).

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin
istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi
kullanilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda
LSD yontemi uygulanmistir (Steel ve Torrie,
1980).

Bulgular ve Tartisma

Asma bitkisinin gelisme donemlerinin baglama
ve bitis tarihlerini belirlemede bitkilerin genel
durumlarina  bakilarak  karar  verilmistir.
Aragtirma yillarina 1iligkin fenolojik gdzlem
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tarihleri Cizelge 3’de verilmistir. Aragtirmanin
her iki yilinda 6zellikle susuz, KS-50 ve PRD-
50 konularinda anilan gelisme ddnemlerine

ulagma tarihleri tam sulama konusuna oranla
daha once gozlemlenmistir.

Cizelge 3. Arastirma yillarma iliskin fenolojik gézlem tarihleri

Gelisme Donemleri 2009 2010
Uyanma 26.03.2009 16.03.2010
Ciceklenme 12.05.2009 30.04.2010
Ben diigsme 10.07.2009 25.06.2010
Olgunluk 09.08.2009 04.08.2010

Her iki deneme yilinda sulama konularinda
toprak  profilinin 80 cm  derinliginde
sulamalardan bir giin 6nceki toprak su iceriginin
zamana goOre degisimi Sekil 1 ve 2’de
verilmigtir. Arastirmada genel olarak TS konusu,
PRD-75 konusu ve KS-75 konusu mevsim
boyunca %50 kullanilabilir suyun iizerinde
kalirken, diger sulama konularinda toprak su

icerigi kullanilabilir nemin %50’sinden asagiya
diismiistiir. Mevsim boyunca en yiiksek nem
degerleri TS sulama konusunda izlenirken,
anilan konuyu sirayla PRD-75, KS-75, PRD-50,
KS-50 ve son olarak susuz konu takip etmistir.
Mevsim sonuna dogru nem degerleri diismeye
baslamis susuz sulama konular1 solma noktasina
diismiistiir.
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Aragtirmada konulara uygulanan toplam sulama
suyu miktarlar1 ile deneme konularina iliskin
mevsimsel bitki su tiikketimi (ET), verim, su
kullanim randiman1 (WUE) ve sulama suyu
kullanim randimani (IWUE) degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda
sulamalara 28.05.2009 (DOY-148) tarihinde
baglanmis ve 28.07.2009 (DOY-209) tarihinde
son verilmistir. Cizelge 4’de goriilecegi gibi tam
sulama (TS) konusuna toplam 599 mm, PRD-75
konusuna 449 mm, KS-75 konusuna 449 mm,
PRD-50 ve KS-50 konularina 300 mm su
uygulanmistir. Kontrol konusuna su uygulamast
yapilmamustir. Denemenin ikinci yilinda ise
sulamalara 25.05.2010 (DOY-145) tarihinde
baslanmis ve 28.07.2010 (DOY-210) tarihinde
son verilmistir. Cizelge4’de goriilecegi gibi tam
sulama (TS) konusuna toplam 612 mm, PRD-
75 ve KS-75 konusuna 459 mm, PRD-50 ve KS-
50 konularima ise 307 mm su uygulanmistir.
Kontrol konusuna su uygulamasi yapilmamuistir.
Her bir deneme yilinda toplam 10 sulama
uygulamasi yapilmistir.

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda su dengesi
esitligi kullanilmistir (Howell ve ark., 1986).
Aragtirmanin  ilk yilinda (2009) go6zlerin
uyanmasindan hasada kadar gegen donem igin
toplam yagis 221 mm’dir. Mevsimlik su
tiikketimleri sulama konularina gére 331-820 mm
arasinda; ikinci yilinda toplam yagis 167 mm,
mevsimlik su tiiketimi 274-773 mm arasinda
degismistir. Genellikle denemenin her iki
yilinda da uygulanan sulama suyu miktari
arttikga bitki su tiikketimi de artmigtir. KS-75 ve
KS-50 konulart PRD-75 ve PRD-50 konulari ile
ayni sulama suyu miktarini almasina ragmen,
PRD konularinda daha diisik ET degerleri
belirlenmistir. Saglam ve ark., (2003) Trakya
kosullarinda Razaki iiziim ¢esidinde ortalama
mevsimsel ET 234 ve 494 mm arasinda,
Semilion iiziim ¢esidinde 249 mm ile 517 mm
arasinda. Picon-Toro ve ark., (2012) Ispanya’da
yaptiklar1  calismada  Tempranillo  iiziim
¢esidinde ortalama mevsimsel ET degeri 637 ile
937 mm arasinda degismistir.

Hasatta parsellerdeki tiim omcalarin verimleri
tartilarak belirlenmis ve konulara gore elde
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edilen ortalama omca verimleri belirlenmistir.
Verim degerleri sulama konularma gore
arastirmanin ilk yilinda 14.5-35.2 t ha™ arasinda;
ikinci yilinda 10.5-21.9 t ha' arasinda
degismistir. Verime iligkin LSD gruplandirmasi
Cizelge 5’de verilmistir. Farkli su diizeylerinin
omca basina liziim verimi izerine etkisi
istatistiksel olarak %99 giivenle Onemli
bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda da en
yiiksek verim TS konusundan alinmustir. Genel
olarak sulamanin verimi olumlu sekilde
etkiledigi belirlenmistir. Tangolar ve ark.,
(2015) Cukurova kosullarinda Kalecik Karasi
iiziim c¢esidinde damla sulama uyguladiklan
calismada sulama yapilan konu ile hi¢ sulama
yapilmayan konu arasinda sulamayla verimde
%53-54 arasinda artis oldugunu. Yazar ve ark.,
(2010) yilinda Cukurova Kosullarinda Italia,
Flame Seedless, Alphonse Lavalle ve Ergin
Cekirdeksiz sofralik iiziim ¢esitlerinde yaptiklar
calismada su stresiyle verimin  azaldigin
belirtmislerdir. Sener ve Ilhan, (1992) Ege
bolgesinde Round Seedless sofralik iiziim
cesidinde tam sulama konusunda 25.6 t ha™
bulmuslardir. Giindiiz ve Korkmaz, (2008)
Menemen Ovasi kosullarinda damla sulama
sistemi ile sulanan bag igin en yiiksek verimi
2201 kg/da olarak belirlemislerdir.

Aragtirma yilinda konulara goére su kullanma
(WUE) ve sulama suyu kullanma randiman
(IWUE) degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Genel olarak uygulanan sulama suyu arttikca
WUE ve IWUE degerleri artmuistir. iki yillik
veriler degerlendirildiginde en ylksek WUE
degeri 4.51 kg m™ ile PRD-75 konusunda
belirlenirken en diisiik WUE degeri 2.27 kg m™
ile KS-50 konusunda belirlenmistir. TWUE
degerleri ise en yiiksek 3.59 kg m™ ile PRD-75
konusunda belirlenirken en diisiik 0.65 kg m™
ile KS-50 konusundan belirlenmistir. Agar
(2010) Kings Ruby sofralik iiziim g¢esidinde
yaptiklari ¢alismada en yiiksek WUE’yi PRD-50
sulama konusunda 3.78 kg m™. Giindiiz ve ark.,
(2008), Menemen ovasi kosullarinda damla
sulama sistemi ile sulanan bag i¢in su kullanim
randimanlarini yillara gore sirasiyla 4.28-8.71 ve
14.5 kg m* olarak belirtmislerdir.
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Cizelge 4. Arastirmada konularina gore, toplam sulama suyu miktarr, mevsimlik bitki su tiiketimi
(ET), verim, su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE)

degerleri
Yillar Konular Sulama Suyu ET Verirp WUE3 IWUI%
(mm) (mm)  (tha’) (kg m™) (kg m™)
TS 599 820 35.2a 430D 345a
PRD-75 449 680 30.6b 451a 3.59a
2009 KS-75 449 700 25.1c 3.59d 2.36¢
PRD-50 300 573 23.3c 4.07c 2.93b
KS-50 300 608 19.3d 3.18¢ 1.60d
SUsuz 0 331 145¢e 4.38 b -
TS 612 773 219a 2.84 bc 1.86 a
PRD-75 459 625 18.8b 3.00b 18la
2010 KS-75 459 634 16.1c 2.54 de 1.22b
PRD-50 307 508 13.7d 2.70 cd 1.04¢c
KS-50 307 551 12.5d 2.27¢ 0.65d
SUsUzZ 0 274 10.5e 3.84a -

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Cizelge 5. Arastirma yillarinda Royal sofralik {iziim ¢esidinin verim, WUE ve IWUE istatistiksel

analiz sonuglari

Yillar Konular Verim (tha') ~ WUE (kgm?)  IWUE (kg m®)
CV(%) 1.577 0.094 3.2
2009 P (olasilik) 0.0001** 0.0001** 0.0001**
LSD (0.05) 3.5 1.3 0.169
CV(%) 1.340 0.187 3.1
2010 P (olasilik) 0.0001** 0.0001** 0.0001**
LSD (0.05) 4.7 3.6 0.079
Ureticilerin 6nerilen yeni yetistirme teknigini elde edilmistir. Yatirim, isletim ve iiretim

benimsemeleri ancak daha fazla ekonomik getiri
elde etmeleri durumunda miimkiin olabilir.
Farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizleri
Cizelge 6-7°de ayrintili olarak verilmistir.
Burada konulara gore degisen sulama isgiligi ve
su iicretleri hesaplanmustir. Sulama suyu (m°ha’
') hesabinda yillar igin ayr1 ayri sulama suyu
gereksinimi hesaplanmistir. Ayrica, damlatici
debisi, damlatic aralig1 ve lateral araligi dikkate
alinarak konulara iliskin sulama siireleri (h)
hesaplanmistir. Toplam sulama isgiicii gideri
sulama siiresi ile sulama isgiicli giderinin
carpilmasiyla, yillik sulama sistem gideri birim
alanda sulama sistem giderinin 6 yila boliinmesi
ile bulunmustur (Sezen ve ark., 2016). Birim
alanda net gelir birim alandaki briit gelirden
yillik toplam giderlerin ¢ikarilmasi sonucunda
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giderlerini kapsayan  ekonomik  analiz
sonuglarina gore farkli sulama konularinda net
gelirler 2009 yilinda 4802-11907 $/ha arasinda
degismistir. Farkli sulama konularinda en
yiiksek net gelir TS konusunda 11907 $/ha elde
edilirken, bu konuyu PRD-75 10243 $/ha
konusu izlemistir (Cizelge 6). 2010 yilinda
5839-12401 $/ha arasinda degismistir. Farkli
sulama konularinda en yiiksek net gelir TS
konusunda 12401 $/ha elde edilirken, bu konuyu
PRD-75 10520 $/ha konusu izlemistir (Cizelge
7). Arastirmanin her iki yilinda azalan sulama
suyu ile net gelirde azalma goriilmiistiir. PRD
konular1 karsilastirildiginda PRD konularindan
kismtili sulama konularina gore daha ytiksek net
gelir elde edilmistir.



Cizelge 6. Farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2009)
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. lam Toplam Sulam
onular | SUlama S| Sulama Sty | Sulama Sires |5 Giders 5| lngie Gider:
h™) (4) ($) (3x4) (5)
TS 599 5990 100 1.6 160
PRD-75 449 4490 75 1.6 120
KS-75 449 4490 75 1.6 120
PRD-50 300 3000 50 1.6 80
KS-50 300 3000 50 1.6 80
SUSuUz 0 0 0 0 0
L Uziim Birim Alanda .
($ m™) (6) (2x6) (7) Glde_glerl Slstem_lGlderl ($ ha™)) (9/6 yl) (10)
($ha™) (8) ($ha™) (9)

TS 0.1 599 1000 2666 444
PRD-75 0.1 449 1000 2666 444
KS-75 0.1 449 1000 2666 444
PRD-50 0.1 300 1000 2666 444
KS-50 0.1 300 1000 2666 444
SUsuUz 0 0 1000 0 0

Yllhl_( Toplam _ Uziim Birim Alanda Birim Ala_nda
Konular Gld_elrler1 Vel_fllm Satis Fiyat Briit Gelir Net Gelir

($ ha” yi™) (kg ha™) (12) ($/kg) (13) ($/ha/y1l) ($/ha/y1l)

(5+7+8+10) (11) (12x13) (14) (14-11) (15)
TS 2203 35276 0.4 14110 11907
PRD-75 2013 30641 0.4 12256 10243
KS-75 2013 25126 0.4 10050 8037
PRD-50 1824 23319 0.4 9328 7503
KS-50 1824 19306 0.4 7722 5898
SUsuUz 1000 14505 0.4 5802 4802

Not: Fiyatlandirmada 1$=1.5 TL {izerinden ticretlendirilmistir.
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Cizelge 7. Farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2010)

. lam
onular | SUlama S| Sulama Sty | Sulama Sires |5 Giders 5| lngie Gider:
h™) (4) ($) (3x4) (5)
TS 612 6120 102 1.6 163
PRD-75 459 4590 77 1.6 122
KS-75 459 4590 77 1.6 122
PRD-50 307 3070 51 1.6 82
KS-50 307 3070 51 1.6 82
susuz 0 0 0 0 0
.- . Uziim Birim Alanda .
($ m™) (6) (2x6) (7) Glde_glerl Slstem_lGlderl ($ ha™)) (9/6 yl) (10)
($ ha™) (8) ($ha™) (9)
TS 0.1 612 1000 625 104
PRD-75 0.1 459 1000 625 104
KS-75 0.1 459 1000 625 104
PRD-50 0.1 307 1000 625 104
KS-50 0.1 307 1000 625 104
susuz 0 0 1000 0 0
Yllhl_( Toplam _ Uziim Birim Alanda Birim Ala_nda
Konular Gld_elrler1 Vel_fllm Satis Fiyat Briit Gelir Net Gelir
($ ha” yi™) (kg ha™) (12) ($/kg) (13) ($/ha/y1l) ($/ha/y1l)
(5+7+8+10) (11) (12x13) (14) (14-11) (15)
TS 1879 21970 0.65 14281 12401
PRD-75 1686 18778 0.65 12206 10520
KS-75 1686 16093 0.65 10460 8775
PRD-50 1493 13733 0.65 8926 7433
KS-50 1493 12515 0.65 8135 6642
susuz 1000 10522 0.65 6839 5839

Not: Fiyatlandirmada 1$=1.6 TL {izerinden ticretlendirilmistir.

Sonu¢

Cukurova Bolgesinde damla sulama yontemiyle
uygulanan Royal sofralik iiziim ¢esidinde farkli
sulama diizeyinin verim {iizerine etkisi ve
ekonomik analizinin yapildigi iki yillik
calismadan elde edilen sonuglar 1s1ginda su
oOneriler yapilabilir.

Aragtirma yillarinda gozlenen iklim
parametrelerinin  degiskenligi uygulamalarin
anilan yillarda verim unsuruna etkisinin farkli
olmasina neden oldugu sonuglarin
incelenmesinden acgikca goriilmektedir.
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Aragtirmanin her iki yilinda da tam sulama
konusunda en yiikksek verim alinmistir.
Uygulanan sulama suyu miktari arttikga verim
de artis gostermistir. Kisintili sulama ile PRD
uygulamalar1 kiyaslandiginda PRD konularinda
elde edilen verimlerin geleneksel kisintili
sulamalara  gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistir. Ayrica KS-75 ile PRD-75 ve KS-
50 ile de PRD-50 konusu ayni sulama suyu
miktarin1 almasina ragmen, PRD konularinda
daha disiik ET degerleri belirlenmistir.

Sulamalarda kok bolgesindeki eksik nemin tarla
kapasitesine getirilmesi gerekmektedir. Sonuglar
ele aliman asma cesitlerinin PRD uygulamasi
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tam sulamaya gore tasarruf saglarken bag
sulamasinda uygun bir sulama stratejisi
olabilecegini gostermistir.

Farkli sulama konularinda en yiiksek net gelir
TS konusunda elde edilirken, bu konuyu PRD-
75 konusu izlemistir. Arastirmanin her iki
yilinda azalan sulama suyu ile net gelirde
azalma gorilmistiir. Su eksikliginin olmadig1
kosularda tam sulama, suyun kisithh oldugu
kosullarda ise PRD segenegi Onerilebilir.
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Cizgi Kaynakli Yagmurlama Sistemiyle Uygulanan Tuzlu Su Duzeylerinin Toprakta

Bazi Fiziksel Ozelliklere ve Tuz Dagilimina EtKkisi

Servet TEKIN

Kahramanmaras Siitcti imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi,Biyosistem Miihendisligi Bolimii, Kahramanmaras

Oz

Calismada ¢izgi kaynakh yagmurlama sistemiyle uygulanan farkli tuzlu su uygulamalarinin (T o: daha gok
su ve bagli olarak fazla tuz alan laterale yakin konu, Tg: ayni oranda tuz ve su alan konu, T¢: daha az su ve
tuz alan lateralden uzak konu) toprak tuzlulugu ile hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasi tizerine
etkileri incelenmistir. Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolum’i deneme arazisinde yagmur korunagi serasinda yetistirilen kislik bugday bitkisinde 2009 ve 2010
yillarinda yuritilmistir. Uygulanan tuzlu suyun toprakta tuz birikimine neden oldugu ve yiksek
derisimdeki tuzun topragin fiziksel 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Toprak profilinin ilk katmaninda
hacim agirlifinin %16 dolaylarinda arttigi; benzer sekilde tarla kapasitesi degerlerinin, tim katmanlarda
farkh duzeylerde olmakla birlikte (en ylksek %88 ile son katman), ortalama %49; solma noktasi
degerlerinin ise %52 dolayinda arttigi anlasilmistir. Bu durumda, elverisli su kapasitesinin, yaklasik %41
diizeyinde arttii belirlenmistir. Toprak profillerinde zamansal ve yersel boyutlarda tuz birikimleri meydana
gelmistir. Kis yagislarinin yetersiz oldugu veya yikama gereksiniminin karsilanmadigi durumda, sulama
suyu ile profile giren tuzun zamanla birikece§i, sulama suyu tuzluluunun artmasi ile de toprak
tuzlulugunun artacagi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Cizgi kaynakli yagmurlama sistemi, tuzlu su, toprak tuzlulugu.

Effect of Different Saline Water Levels Applied with Line Source Sprinkle Systems on Certain Physical
Characteristics and Salt Distribution
Abstract

In this study, the effects of different saline water applications made with line source sprinkle system (T a:
mostly the case close to lateral with more water and hence more salt; Tg: the case where salt and water
levels are same; Tc: case far to lateral due to less water and salt) on soil salinity and bulk density as well as
field capacity and wilting point have been examined. The study was carried out in 2009 and 2010 on winter
wheat, which were grown at rain shelter greenhouse on the control field at the Department of Agricultural
Structures and Irrigation of the Agricultural Faculty at Cukurova University. It was determined that the
saline water applied led to salt accumulation in soil and that the high concentrations of salt affected the
physical characteristics of the soil. It was understood that the bulk density at the first layer of the soil profile
increased at a rate of 16%; and similarly field capacity values increased at a rate of 49% in average being
different at every level (the highest at the last layer, namely 88%); and the wilting point increased at a rate
of 52%. It was reported that available water capacity increased at a rate of 41% in such a case. Salt
accumulations occurred at the soil profiles at temporal and terrestrial dimensions. It was concluded that soil
salinity would increase due to accumulation of salt entering into profile with the irrigation water and the
increase in the salinity of the irrigation water in case winter precipitation or leaching is insufficient.

Keywords: Line source sprinkler system, saline water, soil salinity.

*Sorumlu Yazar/Correspondence to: S Tekin; servettekin@ksu.edu.tr
Gelis Tarihi/Received: 23.02.2018 Kabul Tarihi/Accepted: 16.05.2018

Makalenin Trid: Arastirma
Category: Research

Sorumlu Yazar/Correspondenceto: S Tekin; servettekin@ksu.edu.tr

Giris

Tarkiye nifusunun 2030 yilinda 100 milyona
ulasacagini déngérmektedir. Bu durumda, Kisi
basina diisen su miktarinin 1120 m*/yil olmasi
beklenmektedir (WWF, 2014).Tirkiye, sinirli su
kaynaklarina sahip olmasi ve artan nufusla
birlikte “su fakiri” olma yolunda ilerlemektedir
(WWEF, 2014; Aydin ve ark., 2017). Gelecekte
yadis miktarinda meydana gelen azalislar ve
yagdis rejimindeki sapmalar, tarimsal Uretimi
olumsuz yonde etkilemektedir. Yagisla ilgili
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deginilen olumsuzluklarin stirmesi durumunda,
sert kuraklklarin ortaya cikacagdl ve gelecek
yillarda suyla ilgili daha biylk sorunlarla
karsilasilacag beklenmelidir (Aydin ve ark.,
2017; WWHF, 2014; Turkes, 2017). Ayrica,
gelecekte ortaya c¢ikmasi beklenen iklim
degisikliklerinin, tarimsal Uretimi, su
kaynaklarini olumsuz etkileyerek, sinirlayacagi
kestirilmektedir. iklim degisikliklerinin, en fazla
olumsuz etkisi su kaynaklari  Uzerinde
gorilecektir. iklimsel — degisikliklerinin  su
kaynaklarina etkisi, ekim desenleri ve Ureticinin
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sulama  ahskanliklarini  olumsuz  yo6nde
degistirecektir. Iklim degisikligi sonucu su
kaynaklarinin azalmasi, alternatif su
kaynaklarinin bulunup kullanima alinmasini,
cok dnemli hale getirecektir. Tarim alanlarinda

seyreltilmis  deniz  suyunun 6énemli  kaltar
bitkilerinin sulanmasinda kullanilma
olanaklarinin arastiriimasi, Uzerinde

dustnilmesi gereken cok dnemli bir konudur.
Koti nitelikli sularin kullanilmasi durumunda,
sulama suyundaki ve topraktaki ¢oziinen
tuzlarin varhgr ve bitkiler Uzerindeki etkilerini
en aza indirmek icin yeni toprak-su-bitki
yonetim stratejileri belirlenmelidir. Son yillarda

yapilan calismalarla tuzlu sularin, sulama
suyunun potansiyel kaynagini olusturduklari
gercedi kabul gormeye baslamistir.  Bitki

yetistirme ve 1slahi, toprak-bitki-su yonetimi,
sulama ve drenaj teknolojileri konusunda
yaptlan  calismalar, tuzlu sularin toprak
verimliligi ve cevre Uzerine en az zararla bitkisel
tretimde kullanilma sansint  6nemli 6lclde
artirmistir (Yeter ve Yurtseven, 2015; Uzen,
2009; Shalhevet, 1994).

Tuzlu sulama sulari, bitki yetistirilen alanlarda,
topraklart  olumsuz yonde etkilemektedir.
Tuzdan etkilenen topraklar, sorunlu toprak
sinifina girmektedir. (Kanber ve Unlii, 2010).
Bu baglamda, tuzun topraklari nasil etkiledigi
konusunda cok sayida calisma yapilmistir.
Ornegin, Smedema ve Rycroft (1984) toprak
tuzlulugunun zaman ve uzaklikla yatay oldugu
Olcde disey olarak da biylk oranda degistigini
ve bu dagilimin temel nedeninin topraktaki su
hareketi oldugunu rapor etmiglerdir. Ayni
arastirmacilar, toprak tuz iceriginin yagislardan
ve sulamalardan sonra, toprak profili boyunca
derinlige bagli olarak arttigini, buna karsihk
kuru sezonda toprak profil derinligi boyunca
azalarak devam ettigini bildirmislerdir. Ayrica
Meiri ve Plaut (1985) ve Puntamker ve ark.
(1988) sulamada kullanilan sularla birlikte
belirli miktardaki tuzun bitki kok bdélgesine
iletildigini, kis yagislar1 yetersiz veya yikama
yapiimiyorsa, zamanla profilde tuz birikmesi
olacagini, toprak tuzlulugunu etkileyen asil
etmenin sulama ile gelen veya drenajla
uzaklasan tuz miktari oldugunu belirtmistir.

Arastirmada kapali kosullarda yagmurlama
sulama ile birlikte tuzlu su kullaniimasinin
toprakta etkileri  belirlenmeye c¢ahsiimistir.
Ulasilan sonuglarin, toprak-bitki-tuzluluk ve
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sulama yontemi (yagmurlama) iliskilerini
aciklayan, yeni yaklasimlarin elde edilmesinde
kullanilmasi  amaclanmistir.  Elde  edilen
sonuglarin, sulama sularinin toprakta yaratacagi

tuzluluk  dhzeyinin  kestiriminde, yikama
gereksinimlerinin saptanmasinda veya
esitliklerin ~ gelistirilmesinde  kullanilacagi
beklenmektedir.

Materyal ve Metod

Arastirma, Cukurova  Universitesi  Ziraat

Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu
Arastirma alaninda bulunan plastik yagmur
korunagi serasinda 2009 ve 2010 bugday
yetisme dénemlerinde yuratalmastar.
Denemenin yurutildigi yagmur korunagi serasi
(denizden 20 m yikseklikte; 36°59' K, 35°18' D)
24x14 m boyutlarinda, 336 m? alana sahip,
aluminyum yay catilidir. Yagmur korunagi
serasinin sadece Ust catl kismi, dogal yagisin
seradaki  bugday  parsellerine  girmesini
engellemek amaciyla kapatiimistir.

Denemenin yaratildagi alana ait uzun yillik
iklim  verileri, Meteoroloji isleri  Genel
Muadarlagine bagli Adana Meteoroloji Bolge
Madurlagt  kayitlarindan; arastirma yillarina
iliskin veriler ise deneme alaninda bulunan
otomatik iklim gozlem istasyonundan alinmistir.
Arastirmanin yarataldigu yillara iliskin iklimsel
veriler Cizelge 1’de verilmistir.

Denemede, ekmeklik Vorana-CNO79/Kauz
bugday cesidi kullanilmistir.  Anilan  cesit,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla
Bitkileri Bolumi tarafindan tescillenmis, yoreye
uygun, kurakliga ve pas hastaligina dayanikli,
dane verim orani yiksek ekmeklik bugday
cesididir (Ozkan, 2009). Bugday calismasinin
yuriatilecegi deneme yeri sonbaharda derin
sirilmostar.  Bugday ekim ilk yil icin
18.11.2008 tarihinde ikinci yil ise 19.11.2009
tarihinde dekara 18 kg tohum disecek sekilde,
elle serpilerek yapilmis ve ekimden sonra
merdane c¢ekilmistir. Denemenin ilk yilinda saf
madde olarak 8.2 kg da™ P,Os ve 3.2 kg da™ N
(DAP, 18-46-0) gubresi ekimle birlikte
uygulanmistir. Ayrica, kardeslenme déneminde
17 kg da® N (%33’lik Amonyum Nitrat) elle
uygulanmistir.  Calismanin ikinci yilinda ise
ekimde saf madde olarak 8.2 kg da™ P,Os ve 3.2
kg da* N (DAP, 18-46-0) giibresinin tamami
taban gubresi ve kardeslenme déneminde ise 17
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kg da™ N (%33’lik Amonyum Nitrat) giibre Ust
gubre olarak elle araziye atilmistir (Kuscu,
2006; Sizer, 2007). Bugday hastalik ve
zararlilarina karsi yapilan savasimda Cukurova

Bolumdi tarafindan verilen ilkelerden
yararlanilmistir. Bugday hasadi, 25 Mayis 2009
tarihinde orakla bicilerek yapilmistir. Sap ve
yapraklarin sararmasi ve danelerin

Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma olgunlasmasina gore hasada karar verilmistir.
Cizelge 1. Arastirma yillarina ait iklimsel veriler ve uzun yillik ortalama degerleri
Yil iklim Ogeleri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Kasim | Aralik
c Sicaklik, °C (1930-2007) 9.4 10.4 13.2 17.2 21.5 15.7 11.1
o Oransal nem, % (1930-2008) 64.4 64.5 63.9 65.4 64.2 60.1 65.4
8 Yagis, mm (1932-2007) 108.8 90.9 63.2 51.4 45.8 74.1 121.1
= | Gunesl. suresi, sa (1969-2002) 4.8 5.4 5.8 6.9 9.1 5.8 4.5
§ Ginesl. E. MJ m? giin(1969-2002) 93 | 111 | 148 | 201 | 1938 9.4 8.3
Buharlasma, mm (1975-2007) 45.1 54.6 81.1 112.8 162.8 65.4 45.8
Sicaklik, °C 7.1 9.8 16.2 18.8 20.8 18.2 10.8
Oransal Nem, % 46.7 54.5 62.5 64.9 64.4 56.9 58.3
® | Yagis, mm 32.0 53.5 32.0 27.0 20.0 50.0 55.0
& | Giineslenme siresi, h 6.0 6.6 5.4 6.5 8.8 5.3 5.3
Glineslenme siddeti, MJ m?giin 10.5 135 15.0 20.0 22.5 10.6 7.7
Buharlasma, mm (Class A-Pan) 71.1 78.2 | 1221 | 143.3 | 160.2 63.6 20.2
Sicaklik, °C 9.4 10.6 12.5 17.5 22.1 14.8 12.7
Oransal Nem, % 71.6 79.7 70.9 68.8 64.2 79.2 80.8
& | Yagis, mm 157.0 140.0 138.0 38.0 32.0 130.0 134.0
& | Guneslenme siiresi, h 3.7 3.6 5.7 7.9 10.0 5.0 2.2
Giineslenme sid. MJ m™giin 5.6 8.6 11.6 16.5 23.0 9.4 6.7
Buharlasma, mm 57.3 44.0 88.1 | 131.0 | 199.4 83.4 47.3
Sicaklik, °C 11.3 12.3 15.6 18.6 22.4 18.2 12.7
Oransal Nem, % 77.6 71.0 68.9 68.7 74.4 63.5 76.9
S | Yagis, mm 124.0 61.0 29.0 78.0 0.0 0.0 | 1945
& | Giineslenme siiresi, h 2.8 3.1 5.0 7.4 8.4 6.8 47
Giineslenme sid. MJ m™giin 7.1 10.0 14.7 19.0 21.9 10.0 7.4
Buharlasma, mm 42.6 776 | 108.4 | 146.2 | 179.4 | 101.2 | 107.1

Arastirmada kullanilan tuzlu sulama sulari,
deniz suyu ile Asadi Seyhan Sulama
Sistemi’nden alinan sularin karisimlarindan elde
edilmistir. Deniz suyu, Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Yumurtalik Balik Uretim
Kurumu’nda bulunan deniz suyu deposundan
alinmis ve deneme alani yakinindaki 250 m?
kapasiteli havuzda biriktirilmistir. Deniz ve
kanal sularinin karistirilmasi islemi, deneme
alaninda bulunan 15 ton kapasiteli 4 tank
kullanilarak yapilmistir. Denemede kullanilan
tuzlu suyun elektriksel iletkenlik degerleri, 2.13-
19.37 dS m™ arasinda degismistir. Denemenin
ilk yilinda bugday bitkisinin tuzluluk esik
degerinin altinda tuzlu sulama suyu uygulamasi
yapilirken, ikinci yil sadece bugdayin cikis
donemlerinin  disindaki ~ dénemlerde  esik
degerinin Gzerinde (>9.0dS m™) tuzlu sulama
suyu uygulanmistir (Cizelge 2). Bugday bitkisi
icin %50 verim azalisina karsin sulama suyu
esik degeri 13 dS m™dir (Ayers ve Westcot,
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1989). Denizden alinan yuksek tuz icerigindeki
deniz suyuna kanal suyu eklemesi yapilarak
istenilen tuzlu sulama suyu olusturulmustur. Her
tuzlu sulama sulari karistirma islemiyle, her
sulamada yinelenerek, istenilen tuzlulukta
sulama sulari elde edilmistir. Ozellikle, bugday
tuzluluk esik degerinden yuksek tuzlu sularin
kullanildigr  ikinci deneme yilinda, tuzluluk
diizeyleri, bitki buyime mevsimi boyunca her
sulamada  degistirilmistir. ~ Blylmenin ilk
donemlerinde  bitki  gelisiminin  olumsuz
etkilenmesini 6nlemek ic¢in daha disik tuzlu
sular kullanilmistir. Bitki gelistikge, olasi su
kaynaginda tuz  dizeyinin  yilkselecegi
distincesinden gidilerek, sulama suyu tuzluluk
diizeyi de, buna kosut olarak, artiriimistir.

Deneme konularinda, yetisme mevsimi boyunca,
kodk bolgesindeki toprak su kapsaminin degisimi
izlenmistir. Bu amacla dl¢timler, ekim sirasinda,
mevsim igerisinde 10-15 giin araliklarla
yapilmis ve hasatta sona erdirilmistir. Olgiimler
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icin topragin 90 cm derinligindeki 30 cm’lik
katmanlari kullaniimistir. Olgtimler, gravimetrik
yontemle yapilmistir (James, 1988). Toprak
ornekleri deneme konusu olan parsellerin orta
noktasindan  hasattan  sonraki  donemde

bilesimleri, her sulamadan oOnce saptanmistir.
Konu edinilen sularin niteliklerinin ve sulama
yonunden &zelliklerinin  eldesi igin gerekli
analizlerin secimi, yapilmasi ve kimi olgttlerin
hesaplanmasinda USSL (1954), Kanber ve Unlii

alinmistir. Su kaynaklarinin karistiriimasi ile (2010) tarafindan verilen ilkelerden
elde edilen su drneklerinin de kimyasal yararlaniimistir.
Cizelge 2. Sulama sularinin kimyasal analiz sonuglari
Sulama ECu, Katyonlar, (me L™ Anyonlar, (me L™)
YU " No | PH @sm®) [ Na [ K |Cal Mg | 5 | COs HCO,| CI | 5O, [ 5 | SAR | S
1 70 | 215 164 | 03| 18| 6.2 | 247 | - 43 | 117 | 87 | 247 | 82 | CS,
2 70 | 215 163 |02 18] 62 | 245 | - 43 [ 117 | 85 | 245 | 82 | CS,
3 68 | 215 146 | 13| 17| 62 | 238 | - 46 | 109 | 83 | 238 | 74 | C:S,
g 4 70 | 213 15 | 13[13] 66 | 242 | - 426 | 108 | 91 | 242 | 76 | CS,
8 5 70 | 253 205 |04 |12 68 | 289 | - 36 | 156 | 97 | 289 | 103 | C:S,
6 69 | 253 205 |04 |12 | 68 | 289 | - 36 | 156 | 9.7 | 289 | 103 | C:S,
7 82 | 417 332 |05 1 | 67 | 414 | 03 | 27 16 | 368 | 414 | 172 | CS,
8 83 | 416 336 |04 11| 6 | 411 | 03 | 32 18 | 358 | 411 | 189 | C,S
1 83 | 261 291 |07 26| 48 | 372 | 08 | 34 | 181 | 149 | 372 | 160 | CS,
2 84 | 434 525 | 11| 2 | 49 | 605 | 06 | 21 | 323 | 255 | 605 | 304 | C,54
3 74| 764 849 |22 | 5 [161] 1082 | 07 | 37 | 575 | 463 | 1082 | 161 | CsS,
4 76 | 887 932 |22 | 511991204 | 1 38 | 685 | 471 | 1204 | 149 | C:S,
5 74| 922 989 | 23 | 47| 195 | 1254 | - 49 | 691 | 514 | 1254 | 163 | C:S,
9 6 72 | 1431 | 1629 | 63| 48| 26.7 | 200.7 | - 11 | 120 | 79.6 | 200.7 | 20.7 | CsSs
S 7 75 | 1381 | 1534 | 44 | 6.7 | 288 | 1933 | 0.8 | 25 | 977 | 923 | 1933 | 17.3 | CsS,
8 67 | 1498 | 1592 | 52 | 6.8 [ 29.8 | 201.0 | 0.7 | 31 | 1194 | 77.7 | 2009 | 174 | CS,
9 74| 1811 | 2092 | 7 | 79[ 3722613 | 06 | 26 | 1501 | 108 | 261.3 | 18.6 | CsSs
10 73 | 1937 | 2272 | 74 | 86| 39 | 2822 | 06 | 44 | 163.6 | 1135 | 2821 | 19.1 | CsSs
11 74 | 1534 | 1611 |52 | 69 [ 312 | 2044 | 0.8 | 28 | 1232 | 776 | 2044 | 169 | CS,
12 72 | 1501 | 159.2 | 52 | 6.7 | 30.1 | 201.2 | 0.8 | 35 | 1245 | 724 | 2012 | 17.3 | CsS,

Calismada, cizgi kaynakli yagmurlama sistemi
kullanilmistir.  Cizgi  kaynakli  yagmurlama
sulama sistemi, Hanks ve ark. (1980) tarafindan
aciklandigi gibi, lateral hattt boyunda esit ve
yogun bir su dagilimi  saglarken, hattan
uzaklastikca giderek azalan su miktarlari elde
etmek icin kullaniimaktadir. Bdylece giderek
azalan oranda uygulanan su miktarina gore,
topraga farkli tuz miktarlarinin uygulanmasi
saglanmaktadir. Calisma alaninin
Ozelliklerinden dolay1, 1.5atm basincta firlatma
uzakh§ 12 m olan, 0.5-2 m® h* debiye sahip
180° acili bashklardan yararlanilmistir. Lateral
tizerinde 6 m arahkla konumlandirilmis 3 adet
baslik kullanilmistir. Yagmur korunagi serasinin
her iki yoniine (dogu, D; bati, B) hizmet eden
basliklar, yarim daire seklinde dénerek deneme
parsellerini islatmislardir (Sekil 1).
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Deneme konularina uygulanan su miktarlarinin
Olcima icin, yukseklikleri bitki boyuna gore
dizenlenebilen su toplama kaplar, 2 m
araliklarla, lateral aralarina konumlandiriimistir.
Caplar1 10.5 cm, yiikseklikleri ise 20 cm olan su
toplama kaplarinda, sulama siresince biriken
sular, sulama sonunda Olgilmis, uygulanan
sulama suyu miktarlari belirlenmistir. Yagmur
korunag! serasinda lateralden disa dogru, 2 m
araliklarla, giderek azalan su-tuz diizeyleri elde
edilmistir (Dogu ve bati dogrultularinda Ta, Tg,
Tc). Lateralin hemen yanindaki parsel (Ta-D ve
Ta-B) daha ¢ok su ve bagli olarak daha fazla tuz
alirken, en uzaktaki parsel (Tc-D ve T¢-B) daha
az su ve tuz almistir (Sekil 1). Boylece, yagmur
korunagi serasinin her iki yonunde su azhgr ve
tuz ¢okluguna dayali tuz-su gerilim alanlarinin
olusturulmasina 6zen gosterilmistir.
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Sekil 1.Cizgi kaynakli yagmurlama sisteminin konumlandirilmasi ve sulama konulari

Calismada planli  sulama uygulamalarinin
yaninda, diisen yagisa denk su miktari, tuzlu su
olarak parsellere verilmistir. Calisma sirasinda,
elde olmayan nedenlerle ortaya ¢ikan, pompa
arizalanmasi, elektrik kesintisi gibi sorunlarin
yasandigi glinlerde disen dogal yagis miktarlari,
sorunun giderilmesinden sonra toplam olarak
uygulanmistir. Sulamalara birinci yil 24.02.2009
tarihinde baslanmis 28.04.2009 tarihinde sona
erdirilmistir.  Denemenin  ikinci  yilinda
sulamalara 13.12.2010 tarihinde baslanmis ve
09.04.2010 tarihinde sona erdirilmistir. Deneme

konularina verilecek su miktarlari esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (Kanber, 1997).
V:(TK—SMS)xLLxLAxi

1000 (1)

Esitlikte, V; uygulanacak sulama suyu, m*: TK;
tarla kapasitesi, mm; SMS; dikkate alinan toprak
derinligindeki su miktari, mm; L.; lateral boyu
ve L, lateral araligi, m’dir.

Arastirma yillarinda yagmur korunagi serasinda
konulara uygulanan sulama suyu miktarlari ve
tarihleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de
gorllecegi gibi, arastirma yillarinda en fazla
sulama suyu Ta, en az ise T¢ konusuna
uygulanmistir. Denemenin ilk yilinda toplam 9;
ikinci yil ise 12 sulama yapilmistir. Konulara
uygulanan toplam sulama suyu miktarlari,
birinci yil 298.3 mm (T,) ile 127 mm (T¢)
arasinda degismistir. Diger sulama konusuna
(Tg) uygulanan tuzlu su miktari ise bu iki deger
arasinda kalmistir. Arastirmanin ikinci yilinda
Ta icin 380, Tg igin 290 ve T¢ icin ise 156 mm
sulama suyu verilmistir.

Arastirmada, deneme alani topraklarinin fiziksel
ve kimyasal  0Ozelliklerinin  belirlenmesi
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amaclyla, ekimden d&nce, topragin farkli
derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis
toprak ornekleri ahinmistir (Blake, 1965, Tan,
2005). Orneklerde, deneme topraklarin kimi
fiziksel wve kimyasal 6zelliklerinin (hacim
agirhigr  (As), tarla kapasitesi (TK), solma
noktasi (SN), anyon ve katyonlar; sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), karbonat
(CO3) ve bikarbonat (HCOs3), klor (CI), siilfat
(SO,) saptanmasi igin USSL, 1954 ve Tan, 2005
yontemleri ile analiz yapilmistir ve topraklarinin
toplam tuzu (ECe) kondaktivite aleti ile gamur
stizginde 25 °C’de elektriksel iletkenligin
Olctlmesiyle belirlenmistir

Toprakta ozmotik potansiyel (Qo) degeri
Van'tHoff's  yasasinda  kullanilan  esitlikten
belirlenmistir (Konukcu, 1997).

RT.C
vo=(5,) d @)
Esitlikte, Qo: ozmotik  potansiyel (-

m);R:Universal gaz sabiti (J/mol k); T: sicaklik
(K); C: tuz konsantrasyonu (M); pw: su
yogunlugu (kg/m®; d: Van’t Hoff faktorii (-
)’dr.

Matrik potansiyel ({r) ise toprak su iceriginin
bir fonksivonu olarak van Genuchten (1980)
madelli yardimiyla hesaplanmistir.

wm = %(ﬂ;?l - 1); (3)

Esitlikte 8:topragin hacimsel su igerigi (m® m™);
m, n ve a:toprak tekstirine bagl katsayilar
olup, deneme toprak ornegi icin (killi-tin); m:
0.230769; n :1.17; a: 0.00152°d(r.
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Cizelge 3. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlari ve sulama tarihleri

Tuzlu Su Miktarlari, mm

Sulama no ve tarihi

Tc-B. Tg-B Ta-B Ta-D Tg-D Tc-D
1.Sulama (24.02.2009) 28.0 43.9 66.8 69.2 42.8 28.6
2.Sulama (01.03.2009) 26.1 417 59.6 62.9 40.4 27.0
3.Sulama (03.03.2009) 2.1 3.2 5.0 6.9 4.3 2.7
4.Sulama (15.03.2009) 3.6 5.8 8.4 10.1 6.6 4.3
5.Sulama (21.03.2009) 4.7 7.5 10.8 12.4 8.6 5.7
6.Sulama (25.03.2009) 26.4 42.3 62.5 65.7 41.0 27.2
7.Sulama (28.03.2009) 18.6 29.6 41.7 45.3 29.0 19.2
8.Sulama (18.04.2009) 2.9 4.6 7.0 9.9 6.2 4.1
9.Sulama (28.04.2009) 11.3 17.8 25.0 27.6 17.5 11.7
Toplam  123.7 196.4 286.7 310.0 196.4 130.4
1.Sulama (13.12.2009) 15.4 24.2 37.0 39.3 24.0 15.7
2.Sulama (15.12.2009) 12.1 19.4 29.1 311 19.2 12.8
3.Sulama (20.12.2009) 13.8 22.5 339 36.7 22.7 15.2
4.Sulama (23.12.2009) 13.7 21.8 329 34.9 21.7 14.4
5.Sulama (06.01.2010) 5.4 8.4 12.7 15.5 9.6 6.3
6.Sulama (14.01.2010) 9.4 14.9 22.4 24.8 15.1 10.1
7.Sulama (16.01.2010) 10.0 15.9 24.0 26.8 16.6 11.1
8.Sulama (26.01.2010) 28.4 452 68.3 70.7 438 29.1
9.Sulama (05.02.2010) 19.1 30.5 45.9 50.8 315 20.9
10.Sulama (27.02.2010) 7.5 11.9 18.0 20.7 12.4 8.5
11.Sulama (02.03.2010) 10.4 16.7 25.0 27.2 16.8 11.3
12.Sulama (09.04.2010) 5.2 8.5 12.8 14.8 9.1 6.2
Toplam  150.4 240.0 362.1 393.4 242.4 161.6
Cizgi kaynakl yagmurlama sistemi arasinda ¢ok yakin dogrusal ters iliskiler oldugu
yaklasiminda, arastirma konulari tesadiiffen saptanmistir. Denemenin ilk yilinda lateralin

degil de sistematik olarak dagitilmistir. Ayrica,

calismada incelenen su-tuz iliskileri; basit
regrasyon analizleriyle degerlendirilmistir.
Sonuglar

Arastirma  yillarinda  parsellere  uygulanan

sulama suyu miktarlariyla kaynaga (lateral) olan
uzakhk arasindaki iliskilerden lateralden islak
cepere dogru gidildikce uygulanan sulama
sularinin  azaldigr  belirlenmistir.  Calismada
lateralinin dogusu ve batisinda her iki degisken

dogu tarafinda Y .,=-4.975x+43.467 (R°=0.97)
ve bati tarafinda ise  Ypa=-4.55x+40.667
(R*=0.99) seklinde esitlikler elde edilmistir.
ikinci yilda ise Yog,=-4.825x-41.467 (R*=0.97)
ve Ypu=-4.425x+38.6 (R?=0.99) esitlikleri
hesaplanmistir (Sekil 2). Konu ile ilgili olarak
yaptlan bir ¢ok calismada benzer iliskiler elde
edilmistir (Hanks ve ark., 1980; Frenkel ve ark.,
1990; Levy ve ark., 1999; Bahceci, 2005; Sing
ve ark., 2009).
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Sekil 2. Yagmur korunakli serada bugdaya uygulanan toplam tuzlu sulama suyu miktari ile lateralden

olan uzaklik arasindaki iliski
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Arastirmanin yuratildigu yillarda deneme alani
topraklarindan, farkli derinliklerden alinan
orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4°de verilmistir.  Hacim agirhg
degerleri, 2009 yili deneme alani topraklarinda
1.19-151 g cm?® 2010 vyili deneme
topraklarinda 1.27-1.38 g cm® arasinda
degismistir. Tarla kapasitesi degerlerinin, 2009
yillinda %29.6-35.8; 2010 yilinda ise %46.9-
55.6 arasinda oldugu saptanmistir. Ayni sekilde,
solma yiizdesi degerleri de 2009 ve 2010 yillar

icin sirasiyla  %18.2-19.6 ve %26.2-30.5
arasinda bulunmustur. Topragin 0-120 cm
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesi
degerleri, katmansal olarak denemenin ilk yil
icin 45.3-69.7 mm arasinda, 2010 yili icin ise
62.48-102.06 mm arasinda  degismistir.
Topraktaortalama tuz de@erlerinin ilk yil 0.36
dSm™den ikinci yil uygulanan tuzlu suyla
birlikte ortalama 12.90 dS m™’ye dek yiikseldigi
belirlenmistir.

Cizelge 4. Calismanin yurutildugi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Buinye Dagilimi Ortalf_ama Ortalama Ortalama Ortala_m_a
Yil  Derinligi T9prak_ H“acm“] Tarl_a _ Solma Elver|§_I| _ ECe_1
(cm) Blnyesi kum  Silt Kil Agirhgr  Kapasitesi  Noktasi Su Kapasitesi (dSm™)
@em®)  (998%) (99 %) (mm)
0-30 CL 35.04 19.22 4574 1.19 34.9 18.2 59.62 0.29
3 30-60 CL 3232 17.24 50.44 1.32 358 18.2 69.70 0.31
< 60-90 CL 3224 1834 49.42 1.42 35.1 19.2 67.73 0.44
90-120 CL 3236 22.24 45.40 151 29.6 19.6 45.30 0.43
0-30 CL 2339 21.63 54.98 1.38 474 26.2 87.77 12.68
S 30-60 CL 23.17 2386 52.97 1.32 50.3 275 90.29 14.60.
< 60-90 CL 2725 2572 47.03 1.27 46.9 30.5 62.48 14.20
90-120 CL 33.73 2424 42.03 1.35 55.6 30.4 102.06 10.20

Cizelge 4’de goruldugu gibi, ikinci yila iliskin
kimi toprak Ozelliklerinde 6nemli degisiklikler
meydana gelmistir. Toprak profilinin ilk
katmaninda hacim agirhginin %16 dolaylarinda
arttigi;  benzer sekilde tarla  kapasitesi
degerlerinin, tim katmanlarda farkl dlizeylerde
olmakla birlikte (en yiksek %88 ile son
katman), ortalama %49; solma noktasi
degerlerinin  ise %52 dolayinda arttig
anlasiimistir.  Bu  durumda, elverisli  su
kapasitesi, sayisal olarak vyaklasik %41
dizeyinde artmis gbézikmektedir. Hacim
agirhginda gozlenen artisin, Yurtsever (1989)’da
degindigi gibi, tuzluluk nedeniyle kil orani
yuksek topraklarinin disperse olmasi, bosluk
hacminin azalmasi ve birim hacimdeki kat
madde miktarinin artmasi sonucunda meydana
geldigi dustnulebilir. Tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerlerindeki artislar, benzer sekilde,
Yurtsever (1989) tarafindan da saptanmistir.
Deginilen artislarin, dogrudan sodyum iyonunun
higroskopik Ozelliginden kaynaklandigi
soylenebilir. Ancak, elverisli su kapasitesinde
meydana gelen rakamsal artiglar, suyun
kullanilabilirligine  yansimamistir. ~ Ornegin,
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yagmur koruna@l serasinda toprak suyu tarla
kapasitesinde iken, toplam potansiyel, ¥,,=-3.98
bar (matrik potansiyel, ¥.,=-0.33 bar; ve
ozmotik potansiyel, W,,=-3.65 bar) olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde, solma noktasi
degerine ise ¥,,=11.35 bar degerinde ulasildig
kestirilmistir. Bu durumda, toprak suyunun
kullanimi, olagan kosullara gbre, %33
azalmistir. Benzer sonuclar, James ve ark.
(1982) Ayers ve Westcot (1989); Kanber ve
Unli  (2010) tarafindan da belirtilmistir.
Arastirmacilar, tuzlu sulama kosullarinda
meydana gelen ozmotik basing, suyun
kullanilabilirligini  6nemli  6lgide azalttigini
rapor etmislerdir.

Calismada konulara farkli dizeylerde uygulanan
tuzlu sulama sularinin, toprak tuz dengesine
etkisini izlemek ve deg@erlendirmek amaciyla,
bugday yetisme mevsiminin ¢  farkh
doneminde;  Baslangic  (05.01.2009  ve
06.01.2010); Orta (26.03.2009 ve 22.03.2010)
ve Hasat (18.05.2009 ve 20.05.2010), toprak
ornekleri alinarak profildeki tuz dagilimlar
incelenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 2009 ve 2010 yillarinda zamansal ve yersel boyutlarda toprak profil tuzluluk degerleri

Deneme konularina iliskin toprak profillerinde
zamansal ve yersel boyutlarda tuz birikimleri
meydana gelmistir. Tuz miktarlari, hem sulama
diizeylerine hem de biylime dénemlerine bagh
olarak, degismistir. Tuz miktari 2009 yilinda Ta
konusunda 0.68-0.82 dS m™, Tz konusunda
0.57-0.64 dS m™ ve T konusunda 0.42-0.51 dS
m™ arasinda iken; 2010 yilinda bu degerlerin
sirastyla Ta konusu igin 2.97-12.92 dS m™, Tg
konusu i¢in 2.52-10.76 dS m™ ve 1.74-6.75 dS
m™ arasinda degistigi belirlenmistir. Zamansal
olarak, toprak profilindeki tuz miktarlari,
blyime mevsiminin sonuna dogru, en yiksek
degerlere ulasmistir. Yersel olarak, suyun miktar
ve tuz derisimine, su kaynagindan uzaklida ve
toprak katmanlarina bagli olarak, tuz miktarlari
degismistir (Sekil 3). Denemenin ikinci yilinda
ise bugday tuzluluk esik de@eri (zerinde
(>9.0dS m™) tuz iceren sulama sularinin
uygulanmasi sonucunda toprak tuzlulugu, tim
konularda artis gostermis ve ortalama olarak
6.75-12.92 dS m® degerlerine ulasmstir.
Toprak profilinde en yiksek tuzluluk diizeyleri,
ikinci y1l uygulanan daha tuzlu sulama sularinin
uygulandigi, su kaynagina en yakin olan Ta
konusunda ve ilk toprak katmanlarinda
Olcllmustur. Bu degerin yiksek olmasi Ta
bolgesine daha fazla sulama duyu dustiiginden
ve bunun sonucunda toprakta fazla tuz
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birikimleri olmustur. Kis  yagislarinin
yetersizligi veya yikama suyu olmamasi
durumunda, sulama suyu ile profile giren tuzun
zamanla birikecegi (Meiri ve Plaut, 1985;
Yurtsever, 1989; Bahceci 1995; Uzen 2009;
Kanber wve Unli, 2010) sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile toprak tuzlulugunun
artacagi Noble (1987) ve Singh (2009)
tarafindan belirtilmistir. Ayrica, sulama suyunun
toprakta olusturdugu tuz birikimi, toprak
blinyesine, toprakta mevcut tuz icerigine, sulama
suyu tuzluluguna ve miktarina, toprak doyma
yuzdesine bagli olarak degisir (Singh, 2009;
Kanber ve Unli, 2010). Bu durumda, elde
olunan sonuclarin, yukarida verilen diger
arastirma sonugclarini dogrular nitelikte oldugu
soylenebilir. Ayrica, bu calisma ile tuzlu sulama
suyu uygulamalarinin, yeterli ve etkin ¢alisan bir
drenaj sistemi ve sulama yonetimi olmadig
kosullarda, bitki kok bolgesinde 6nemli
boyutlarda tuz birikmesine neden oldugu, bunun
uygulanan su miktarina bagli olarak, toprak
derinligi ile azalan bir tavir gosterdigi, zamansal
olarak en vyuksek tuz dizeylerinin bitkinin
olgunlasma  doénemlerinde elde edildigi;
anlasiimistir.

Toprak su igerigi zamansal degisim grafiginde
gorilduga gibi (Sekil 4a), denemenin ilk yilinda
ekimden 86 gun sonra kanal suyu ile sulamaya
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baslanmis ve 97. gunden sonra tuzlu sulama
suyu uygulamasina devam edilmistir. Blyime
mevsimi slresince toprak suyu, laterale en yakin
(Ta) konusunda 140. gine dek kullanilabilir
suyun %50 duzeyinde kalmis, hasada dek
giderek azalmistir. T ve lateralden en uzak T¢
konularinda ise blyiime mevsimi boyunca
toprak su kapsami, elverisli su kapasitesinin
%50 dlzeyinin altinda kalmistir. Tg ve T¢
konularinda nem icerigi ekimden 144. giin sonra
solma noktasi de@erinin altina dismastir (Sekil
4a). Genellikle, fazla sulama suyu uygulanan
konularda, mevsim boyu, daha ylksek toprak
suyu degerleri 6lculmastr.

Calhismanin ikinci yilinda ise toprak su kapsami,
uygulanan sulama suyunun etkisinde kalmistir.
Fazla sulama suyunun uygulandiyi Ta
konusunda toprak suyu, cimlenmeden itibaren
biylime ddnemi boyunca, kullanilabilir suyun
%50 dlzeyinin (zerinde; daha az sulama

suyunun uygulandigi Tg ve Tc¢ konularinda ise
kullanilabilir suyun %50 dizeyinin altinda
kalmistir. (Sekil 4b). Bugday bitkisinde kok
bolgesindeki kullanilabilir toprak suyunun %50
dizeyinin altina dismesi, verim kaybina neden
olmaktadir (Doorenbos ve Kassam, 1986;
Katarji ve ark., 2005). Salazar-Garcia ve
Larqué-Saavedra (1985), Katarji ve ark. (2005)
toprakta yeterli miktarda su bulundugunda
stomalarin tam olarak acildigini ve bitkinin
transpirasyon hizinin, hava sicakligi, oransal
nem, bitki taci tarafindan sogrulmus gunes
enerjisi (solar radyasyon) ve rizgar hizi gibi
atmosferik kosullar tarafindan denetlendigini
aciklamiglardir. Sunulan ¢alismada, fazla sulama
suyu uygulanan konularda, mevsim boyu, daha
yuksek toprak suyu degerleri 6l¢tilmesi yukarida
Ozetlenen bulgularin 1siginda  kaynaklanmis
olabilecegi soylenebilir.
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Sekil 4. 2009 yih (a) ve 2010 yili (b)deneme konularinin toprak su igeriginin zamansal degisimi

Sonuglar ve Oneriler

Deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi,
solma noktasi ve hacim agirligi degerleri tuzlu
sulama suyu uygulamalarindan etkilenmistir.
Toprak profilinin ilk katmaninda hacim
agirliginin - %16 dolaylarinda arttigi; benzer
sekilde tarla kapasitesi degerlerinin, tim
katmanlarda farkli dizeylerde olmakla birlikte
(en yuksek %88 ile son katman), ortalama %49;
solma noktasi degerlerinin ise %52 dolayinda
arttigr anlasiimistir. Bu durumda, elverisli su
kapasitenin, sayisal olarak yaklasik %41
diizeyinde arttigi belirlenmistir.

Cizgi kaynakli yagmurlama sulama yontemiyle
sulamada toprak profilerinde zamansal ve yersel
boyutlarda tuz birikimleri meydana gelmistir.
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Tuz miktarlari, hem sulama diizeylerine hem de
biylime donemlerine bagli olarak, degismistir.
Zamansal olarak, toprak profilindeki tuz
miktarlari, blyime mevsiminin sonuna dogru,
en yuksek degerlere ulasmistir. Yersel olarak ise
kis yagislarinin yetersizligi veya yikama suyu
olmamasi durumunda, sulama suyu ile profile
giren tuzun zamanla birikecegi, sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile de toprak tuzlulugunun
artacagi sonucuna ulasiimistir.

Sonucta, arastirma bulgulari, sulama yontemi-
toprak tuzluluk dagilimi ve toprak-tuzluluk
iliskilerini aciklamakta, yeni yaklasimlarin elde
edilmesinde kullanilabileceg@i Gimit edilmektedir.
Ayrica, sulama sularinin toprakta yaratacagi
tuzluluk  dizeyinin  kestiriminde, yikama
gereksinimlerinin saptanmasinda veya
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esitliklerin  gelistirilmesinde,  yagmurlama
yontemi ile uygulanan tuzlu sularin kullanilabilir
niteliktedir.
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Socio-Economic Factors Affecting The Adoption of Some New Production Techniques in

Fruit Production in Turkey: A Case Study of Isparta Province

Yurdakul SACLI

Ministry of Development

Abstract

Fruit growing is an important branch of agricultural production in Turkey. Isparta province has an essential
place in fruit growing in the country. Unlike the case in Turkey in general, the fruit production of the
province is performed in orchards and its infrastructures for fruit processing and storage are quite advanced.
However, the problems of yield and quality lead to the failure to utilize the existing potential. In the previous
studies, these problems were discovered to be because the innovations providing increases in yield and
quality in fruit growing were not adopted by the farmers. The effects of some socio-economic factors on the
adoption of the yield- and quality-increasing innovations by the fruit growing farms in Isparta province were
investigated in this study. The data were obtained through the questionnaires carried out with 111 fruit
growing farms between December 2011 and February 2012. In the study, whereas the using drip irrigation
method and having leaf & soil analyses made are taken as dependent variables and education, age,
population, experience, agricultural income, area, and the number of visits to agricultural establishments are
taken as the independent variables and the Logit Regression Analysis, one of the multivariate statistical
analysis methods, was used. According to the results of the logit regression model, none of the factors
addressed in the use of clonal rootstocks and application of integrated control methods by the fruit farmers in
Isparta province were found effective. Of the factors considered, the farm area and their visits to agricultural
establishments were found to have a significant and positive effect but population was found to have a
significant and negative effect on farmers’ having leaf&soil analyses made, while only agricultural income
was found to have a significant and positive effect on their use of the drip irrigation method in irrigation.

Keywords: Drip irrigation, leaf-soil analyze, logit model.

Turkiye’de Meyve Uretiminde Bazi Yeni Uretim Tekniklerinin Benimsenmesini Etkileyen Sosyo-
Ekonomik Faktdrler: Isparta ili Ornegi

Oz

Meyvecilik, Tirkiye’de énemli bir tarimsal Gretim dahdir. Isparta ili Glke meyveciliginde énemli bir yere
sahiptir. ilin meyve tretimi, Tirkiye genelinin tersine kapama bahcelerde yapilir ve meyve isleme, depolama
altyapisi oldukca ileridedir. Ancak verim ve kalite sorunlari mevcut potansiyelin degerlendirilememesine
neden olmaktadir. Daha onceki calismalarda bu sorunun, meyvecilikte verim ve kalite artisi saglayan
yeniliklerin, Ureticiler tarafindan benimsenmemis olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu calismada,
Isparta ilindeki meyve ureten isletmelerin verim ve kalite artirici yenilikleri benimsemelerinde, bazi sosyo-
ekonomik faktorlerin etkisi arastirilmistir. Veriler, 2011 Aralik- 2012 Subat doneminde 111 meyve Ureticisi
isletme ile yapilan anket ¢alismalari ile elde edilmistir. Calismada bagimh degisken olarak damla sulama
yontemi kullanma ve yaprak/toprak analizi yaptirma alinirken bagimsiz de@isken olarak egitim, yas, niifus,
deneyim, tarimsal gelir, alan ve tarimsal kuruluslari ziyaret sayisi alinmis ve ¢ok degiskenli istatistik analiz
yontemlerinden biri olan Logit Regresyon Analizi kullanilmistir. isletmelerin meyve bahgelerini sulamada
damla sulama yontemini kullanmalari, incelenen degiskenlerden yalnizca isletme geliri ile iliskili oldugu,
yaprak-toprak analizi yaptirmalarinda isletme alani, tarimsal kurulus ziyaretleri ve niifus degiskenlerinin rol
oynadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, yaprak-toprak analizi, logit model.
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Introduction

Fruit production is an important production
activity in terms of the nutrition of the people,
its providing of raw materials for fruit
processing industries, its providing of
employment due to its intensive requirement for
labor, its higher value-added than those of the
other products, and its being subject to foreign
trade.
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In Turkey, fruit growing is an important sector
in which 16.9 million tons of production is
performed by using about 16% of the plant
production areas, which has a share of 2.3% in
the world’s production (FAO, 2015), and which
has a high potential for competition. Production
in the fruit growing sector, which deals with
labor- and capital-intensive agricultural crops,
regularly increases by the year. There has been a
21% increase in the fruit production areas with
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an increase in production in the commercial
dimension, particularly along with the
development of the agricultural infrastructure

and the supporting policies implemented (Table
1).

Table 1. The plant production areas, their quantity, and their value in Turkey
Production Areas (.000 hectares) Production Value (.000 TL)
Change o

Products | 5002 | 2014 (%) s(r;?;e 2002 2014 %2%"’(‘329}20(1{;’)) S(T,j‘;e

(2002/2014) 0 0
E:Ireolgs 17.935 | 15.789 -12 80 14.566.411 | 42.035.199 186 43
Fruit 2.674 | 3.238 21 16 10.634.530 | 29.853.674 181 30
Vegetables 930 804 -14 4 7.656.579 | 26.099.407 241 27
Total 21.539 | 19.831 -8 100 | 32.857.520 | 97.988.281 199 100

Turkey has a quite favorable climate for all fruit
species other than the tropical horticultural
plants due to its geographical location on earth.
It is the birthplace of the cultivation of
horticultural plants and the homeland of many
fruit species growing worldwide (Agaoglu et al.,

1997). In Turkey, which has self-sufficiency and
a significant chance of exportation in fruit
production, grapes (25%), apple (15%), orange
(11%) and olive (10%) get the greatest shares in
production, respectively (Table 2).

Table 2. Quantities of production according to the fruit species in Turkey (.000 tons)

Product 2002 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [>'2re
Name (%)
Grape 3.500 | 4.000 | 3.613 | 3.918 | 4.265 | 4.255 | 4.296 | 4.185 | 4.055 | 4.175| 25
Apple 2.200 | 2.002 | 2458 | 2504 | 2.782 | 2.600 | 2.680 | 2.889 | 3.128 | 2.480| 15
Orange 1.250 1536 1427 1427 1690 | 1.711 | 1.730 | 1.661 | 1.781 | 1.780 | 11
Olive 600 1767 | 1.076 | 1464 | 1.291 | 1415 | 1.750 | 1.820 | 1.676 | 1.768 | 10
Mandarin 590 791 744 757 846 859 872 875 942 1.047 | 6
Lemon 525 710 652 673 784 787 790 710 726 725 4
Peach 455 507 487 503 547 539 546 611 638 609 4
Pear 340 318 356 356 384 380 386 443 462 462 3
Cherry 210 310 398 338 418 418 439 471 494 446 3
Hazelnut 600 661 530 801 500 600 430 660 549 412 2
Pomegranate 60 91 107 128 171 209 218 315 383 397 2
Strawberry 145 211 251 261 292 300 302 352 373 376 2
Fig 250 290 210 205 244 255 260 275 299 300 2
Apricot 315 460 558 716 661 450 650 760 780 270 2
Other 2233 | 1.337 | 1453 | 1543 | 1513 | 1.607 | 1.644 | 1.784 | 1.709 | 1.628 | 10
Total 13.273 | 14.991 | 14.320 | 15.594 | 16.388 | 16.385 | 16.993 | 17.811 | 17.995 (16.875| 100
TurkStat, 2015.

There have been increases in the fruit farms are unable to benefit adequately from the

exportation quantity and value of Turkey by
year. However, even though Turkey is among
the great producing countries in many fruit
species in the world’s production, it has failed to
reflect its advantage of production in
exportation.

The farmers who have difficulty in financing as
fruit production is substantially performed in
dispersed orchards by the small-sized family
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new production technologies; the production
costs turn out to be high; the problem of quality
and crop losses continue in the sector; and the
supply accumulates in a short period owing to
the shortness of the harvest period. For such
reasons, exporters cannot procure desired
general and quantities of crops in compliance
with the standards in line with the demands
abroad.
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Likewise, in the competition analyses performed
as well, it was expressed that Turkey had no
comparative advantage in some fruit species and
that the competitive power would decrease in
the future as no productivity or efficiency could
be achieved in many fruits including cherry, for
which there was a competitive advantage.
Therefore, in the report by the specialization
commission for plant production, it was stated
that it was of great importance to enhance the
technology transferred to agriculture and to
ensure that farmers efficiently utilize technology
absolutely through simultaneous and effective
farmer training and extension activities in the
period of “the Tenth Development Plan”, and it
was aimed to achieve significant developments
in production and exportation by providing the
fruit sector with such a structure that it would
provide the supply of the products of the quality
desired by the domestic and foreign markets
(Anonymous, 2014).

New technologies, the first condition for being
able to provide the development aimed at in the

sector, are developed by the agricultural
research institutions and universities and
brought to farmers through agricultural

extension activities, and it is ensured that they
adopt them. Hence, the rapid conveyance of the
innovations developed to increase yield and
quality as a result of the R & D studies to
farmers and their adoption and implementation
by farmers will both contribute to the
elimination of the inadequacies in the quantity
and quality of the raw materials — already one of
the greatest problems of the sector — and provide
Turkey with an advantage in the fruit growing
sector in the future.

The share of Isparta province, where the study
was carried out, in the fruit production of
Turkey is 5% (TurkStat, 2015; FAO, 2015).
Although the majority of production is
performed again by small-sized family farms, it
is carried out in orchards, unlike the case
nationwide. The high production quantity has
enabled the investments in the infrastructures for
processing and storage to increase. Nevertheless,
the low yield and fruit quality per unit area lead
to problems about profitability at the stages of
production and processing. In the previous
studies, it was established that the problems of
low yield and low fruit quality (Karamirsel et
al., 2011) resulted from the failure to adequately
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adopt the new production practices (Karamiirsel
et al., 2013). Thus, there was a need to
investigate the socio-economic factors which
limited or promoted the adoption of some
production technologies likely to be regarded as
innovations for the study area.

Using the drip irrigation method in irrigation,
performing production with clonal rootstocks in
fruit plantations and having leaf & soil analyses
made are the factors determined as innovations
for the study area in this study.

Such studies may yield important results in
focusing on research and extension activities
(Llewellyn et al., 2005). It is thought that the
findings will contribute to enhancing the
efficiency of research, extension, and supporting
activities carried out to develop fruit growing in
Turkey.

Material and Method

Study Area

This study was conducted in the districts-
towns/villages with intensive fruit production in
Isparta province, located in the Western
Mediterranean Subregion of Turkey, between
December 2011 and February 2012. In terms of
location and climate, Isparta province has a wide
variety of plants since it is located in the
transitional zone of Central Anatolia, Western
Anatolia, and Mediterranean Regions. Fruit
orchards constitute about 16% of the agricultural
lands in Isparta province, the economy of which is
based widely on agriculture. Covering 89% of the
total fruit production areas, apple, cherry and
apricot plantations come to the forefront in
terms of the quantity of production.

Population and Sample

In this study, the districts-towns/villages in
which apple, cherry and apricot were intensively
produced in the province were determined with
the purposive sampling method to represent the
study area, while the number of farms to be
surveyed was specified with the Simple Random
Sampling Method. The data obtained from the
questionnaires performed with 111 farms
through the face-to-face interviewing method
constituted the primary source of the study.

Statistical Analysis

The data obtained from the farmers were
analyzed using the SPSS package program. The
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subjects likely to be innovations in fruit
production were specified, and the Logit
Regression Analysis — one of the multivariate
statistical analysis methods — was made so as to
reveal the degrees of influence of the factors
considered to be likely to affect the adoption of
the specified innovations by the farmers.

In the regression analysis, the dependent
variable is often affected by not only those
variables which can easily be digitized on a
well-defined scale (e.g. income, production,
price, cost, height, and heat) but also those
variables which are qualitative in essence (e.g.
gender, race, nationality, war, earthquake,
political turmoil, and a change in government
policies).

The Linear Probability Model (LPM) occurs
(Yi=Bi+pXitu;) when a dummy dependent
variable is regarded as a linear function of the
independent variable(s). It is very simple to use
the LPM.

Upon understanding that the qualitative data
encountered especially in the fields of economy
and social sciences were unsuitable for being
evaluated with the classical methods used to
analyze continuous data, complex statistical
methods were developed in line with the need
for different methods to evaluate such data. The
logit model, one of these methods, is a natural
alternative of the regression model in such cases
as the fact that the variables represent an option
like the occurrence or non-occurrence of an
event or that they are a category in a given
classification, and it offers users more effective
ways of prediction.

In the logit model, the dependent variable is
discrete and the predicted probability values
range from O to 1. Since it is accepted in the
logit model that the independent variables
explain the dependent variable better, it was
preferred to use the logit model in this study
(Amemiya, 1985). The logit model dependent
on the cumulative logistic probability function is
expressed as follows (Gujarati, 1995).

Pi = F(Zi) = F(a +bxi) =
1 _ 1
1+ e_(j) _1+ e‘("”bx')

The following equation is obtained by
reorganizing the above-mentioned equation and
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by taking the natural logarithm of both sides of
the equation.
L=In

{(1 P‘PJ: z =a+b X, +b,X, +b, X,

ann

In this study, the Logit model was selected due
to the appropriateness of the data for the model
and since they could be computed easily. Using
the drip irrigation method, having leaf & soil
analyses made and using clonal rootstocks were
considered the dependent variables
(innovations) in the model. For instance, users
of the drip irrigation method (1) and nonusers of
the drip irrigation method (0) were considered
the dummy variables.

The variables affecting the adoption or non-
adoption of the innovation were taken as the age
of the farmer, his/her duration of education, the
population on the farm, farmer’s farming
experience, the agricultural income of the farm,
the farm area, and the number of its visits to
agricultural establishments.

“Odds” and “odds ratio” are important concepts
in the logit model. Odds (or likelihood) is a
probability ratio and defined as “the ratio of the
number of occurring events to the number of
non-occurring events” (Morgan and Teachman,
1988). “The Odds Ratio” is the ratio of two odds
or two likelihoods to each other (Menard, 2002).
The odds ratio is symbolized with -W or Exp(B)
(Exponentiated logistic coefficients).

_ Qs — P
It is formulated as I-prx}

where p(x) denotes the probability of occurrence
of an event X, while 1-p(xX) denotes the
probability of its non-occurrence (Mertler and
Vannatta, 2005).

An odds ratio greater than 1 shows that the
likelihood of occurrence of the event increases,
but an odds ratio smaller than 1 shows that the
likelihood of occurrence of the event decreases
(Morgan and Teachman, 1988).
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Results and Discussion

Socio-economic characteristics of the fruit
farmers in Isparta Province

The socio-economic characteristics of farmers
are essential factors which are effective on the
conducting of agricultural production activities,
the attitudes and behaviors of farmers, and the

adoption and implementation of new techniques.
The mean age of the farmers is 50 years; their
duration of education is 7 years; and their
farming experience is 27 years. The farms carry
out their activities in an area of 34 decares on
average and earn an annual agricultural income
of TL 50.463 (Table 3).

Table 3. The Socio-economic characteristics of the farms under examination

Characteristics Mean Min. Max. |Std. Dev.
Age of the farmer (years) 50 27 76 11,18
Duration of education of the farmer (years) 7 S 15 2,9
Population on the farm (people) 4 1 9 1,83
Farmer’s farming experience (years) 27 2 65 12,81
Agricultural income (TL/year) 50.463 | 2.200 | 175.550 | 40.541
Farm area (da) 34 3 120 29,83
lk;lumber of visits to agricultural establishments 215 1 4 0,67
y the farmer (number/years)

Factors which are effective on the use of the
drip irrigation system

The positive effects of drip irrigation on the
yield and quality of fruits were determined by
many national researchers (Cevik et al., 1992;
Tepeli et al., 2011, Kiglkyumuk et al., 2013), as
in the international literature. According to the
results of the logit regression model, only
agricultural income out of the factors addressed
in the use of the drip irrigation method in
irrigation by the fruit farmers in Isparta province
was found to have a significant and positive
effect. According to this result, the probability
of farms to use the drip irrigation method in

irrigation increases with an increase in their
agricultural incomes. The accurate prediction
rate of the model is 95.5%, while Nagelkerke’s
determination coefficient (R?) is 0.36 (Table 4).
In the literature as well, it was reported that the
farm income was an effective factor in applying
the innovations (Bayav and Armagan, 2008;
Ebojei et al., 2012) and that those farmers who
were small-sized and even performed production
for subsistence in many developing countries
were unable to apply the capital-intensive
technologies owing to their inadequate financial
power (Niels, 1981).

Table 4. The socio-economic factors affecting the use of the drip irrigation method

Variable Notation | Coefficient Standard Error | Exp (B)

Constant By -0,038 4,422 1,070
Age of the farmer X 0,067 0,065 0,730
Duration of education of the farmer X, -0,315 0,207 0,701
Population on the farm X3 -0,355 0,304 1,006
Farmer’s farming experience X4 0,006 0,057 1,000
Agricultural income Xs 0,00006 0,00004* 0,952
Farm area Xs -0,049 0,033 5,597
Number of visits to agricultural

establishments by thegfarmer X7 1.72 1.277 0,963

Accuracy of prediction (%)=95,5; Nagelkerke R?=0,364
*P<0,10
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Factors which are effective in having leaf and
soil analyses made

Fertilization is a considerably important cultural
operation in fruit production. It is impossible to
achieve the desired yield and quality in those
fruit orchards where no adequate and balanced
fertilization is performed. The abusing of
fertilizers is as inconvenient as the underuse of
fertilizers due to the antagonistic effect among
the nutrients and for environmental reasons
(Karamdirsel et al., 2004). The plant nutrition
practices widely carried out with conventional
methods brought about such negative cases as
increasing the production costs, the failure to
attain the expected increases in yield and quality
through fertilization, and an increase in

environmental problems (Ozyazici et al., 2007).
First of all, the situation should be determined
with leaf & soil analyses for the plant nutrition
practice aiming to increase yield and quality by
adding the plant nutrients detected to be
deficient.

The farm area and their visits to agricultural
establishments were found to have a significant
and positive effect but the population was found
to have a significant and negative effect on the
fact that the fruit farmers in Isparta province had
leaf & soil analyses made. This is thought to be
related to income. The accurate prediction rate
of the model is 77.5%, while Nagelkerke’s
determination coefficient (R?) is 0.33 (Table 5).

Table 5. The socio-economic factors which affected having leaf & soil analyses made

Variable Notation | Coefficient Stg?;j;rrd Exp (B)

Constant B, -0,351 2,102 0,704
Age of the farmer X3 -0,021 0,031 0,980
Duration of education of the farmer X, 0,083 0,097 1,086
Population on the farm Xs -0,476 0,167*** 0,621
Farmer’s farming experience X, 0,024 0,027 1,024
Agricultural income Xs -0,000008 0,00001 1,000
Farm area X 0,034 0,017** 1,035
Number of visits to agricultural o

establishments by the farmer X7 1,330 0,508 3,782

Accuracy of prediction (%)=77,5; Nagelkerke R?=0,329
***pP<() 01 **P<0,05
Factors which are effective on the use of
clonal rootstocks

The objectives of modern fruit growing are to
obtain larger amounts of crops of higher quality
per unit area and to use efficient inputs. The
high-density orchards established with clonal
rootstocks increase quality and vyield and
provide an advantage of labor. The competitive
countries in the sector have rapidly converted
their plantations into high-density orchards with
clonal rootstocks. None of the factors addressed
in the adoption of the use of clonal rootstocks by
the fruit farmers in Isparta province were found
effective.

Conclusion

In this manuscript, it was intended to determine
some socio-economic characteristics likely to be
effective on the adoption of innovations by the
fruit farmers in Isparta province. According to
the results of the logit regression model, none of
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the factors addressed in the use of clonal
rootstocks by the fruit farmers in Isparta
province were found effective. Of the factors
considered, the farm area and their visits to
agricultural establishments were found to have a
significant and positive effect but population
was found to have a significant and negative
effect on farmers’ having leaf & soil analyses
made, while only agricultural income was found
to have a significant and positive effect on their
use of the drip irrigation method in irrigation.

Installation of the drip irrigation system requires
a large investment and financing for the fruit
growing farms in Isparta, whose agricultural
structure is based on small-sized family farms.
Although a subsidy through a 50% grant has
already been granted within the scope of the
Program for Supporting Rural Development
Investments by the Ministry of Food,
Agriculture and Livestock and a 5-year term
loan has already been provided by Ziraat Bank,
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the amount of this support is
(Anonymous, 2015; TCZB, 2015).

In conclusion, the sustainability of fruit
production and the providing of the sector with a
competitive structure may substantially be
overcome by closely monitoring the changes in
the world production and trade, by conveying
the results of R & D studies to farmers, and by
including them in the production practices.
Nevertheless, it is essential to adopt the
innovation brought to farmers and intended to be
applied to the characteristics of farmers and to
the physical conditions of farms, to take this
matter into consideration when planning the
training & extension activities towards farmers,
to put agricultural subsidies — elements which
introduce and promote innovations — into use,
and to eliminate the problems resulting from the
farm size.

inadequate

In addition, a national project to ensure the
flourishing of the innovations developed in the
research institutes/stations and to enable them to
be brought to the farmers has been conducted
since 2012 by the Department of Training,
Extension, and Publications of the Ministry of
Food, Agriculture, and Livestock, which will be
useful for the access of farmers to an
agricultural innovation in a shorter period of
time.
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