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Secilmis Bazi Yerli Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki L.) Tiplerinde Meyve
Dokiim Zamanlari ve Meyve Biiyiime Hizinin Belirlenmesi

Senay KARABIYIK' Fatma Seren SAGIR?
Sinan ETIi' Bilge YILMAZ'

!Cukurova Upiversitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii 01330 Adana
*Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii 59030 Tekirdag

Oz

Trabzon hurmalarinda meyve dokiimleri énemli bir sorundur. Bu dokiimler tozlanma ve déllenme
yetersizligi, besin elementi eksikligi ile hastalik ve zararlilardan kaynaklanmakta olup, dollenme
yetersizligi bunlar arasindaki en 6nemli sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Trabzon hurmalarindaki
meyve dokiimlerinin hangi donemlerde gergeklestigi ve biiylime hizindaki zamana bagl degisimin
belirlenmesi amaciyla daha onceki ¢aligmalarda segilmis 10 yerli Trabzon hurmasi tipinde serbest
tozlanma, yapay tozlama ve izolasyon uygulamalari yapilmis ve bunlarda hasada kadar meyve
sayimlart ve meyve c¢ap Olclimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda meyve dokiimlerinin agustos ayina kadar fazla oldugu, bundan sonra azaldigi
belirlenmistir. Ayrica yapay tozlama uygulamalarmin meyve dokiimlerini azalttigi da saptanmustir.
Bilyime hizi agisindan ise uygulamalar arasinda onemli bir farklilik olmazken, tipler arasinda
biiyiime farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmasi, meyve dokiimii, biiyiime hizi, tozlama.

Determination of Fruit Drop Intervals and Seasonal Changes in Fruit Growing of Some
Selected Local Persimmon (Diospyros kaki L.) Genotypes

Abstract

Fruit drop is an important problem in persimmon (Diospyros kaki L.). These drops can cause either by
poor maintenances and negative ecological conditions during fruit development or unsatisfactory
pollination and fertilization. In this study, time intervals of fruit drops and seasonal changes in fruit
growth were determined in 10 local persimmon genotypes. For each cultivar, open-pollination,
controlled-pollination and non-pollination treatments were made. In each treatment all of the
remained fruits were counted and fruit diameters were measured from flowering till harvest monthly.
The results showed that, fruit drops were intense until august and then decreased. Besides this, it was
determined that controlled-pollination decreased fruit drops compared with open and non-pollination
treatments. In terms of seasonal changes in fruit growth, while there were not any significant
difference between treatments, genotypes were separated from each other.

Key Words: Persimmon, fuit drop, growing rate, pollination.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: $. Karabiyik, skarabiyik@cu.edu.tr Makalenin Tiirii: Aragtirma
Gelis Tarihi: 02.08.2012 Kabul Tarihi: 29.11.2012 Category: Research
Giris

Trabzon hurmasi yetistiriciliginde meyve dokiimii diizensiz meyve tutumuna neden olan ana
faktordiir. George ve ark. (1997)’nin bildirdigine gore, Trabzon hurmasindaki meyve dokiimleri
3 ayr1 zamanda gerceklesmekte ve ilk dokiim, anthesis sonrasindaki ilk 20-30 giinde maksimum
stirglin biiylimesi déneminde; ikinci dokiim, kok biiylimesi doneminde ve tiglincii dokiim ise
yetersiz tozlanma nedeniyle olmaktadir. Arastiricilar ayrica, ilk iki dokiimiin partenokarpik
meyve olusturan ¢esitlerde daha ¢ok goriildiigiinii belirtmiglerdir. Yamamura ve ark. (1989),
meyve dokiimiiniin hem genetik hem de cevresel faktorlerden etkilendigini bildirmislerdir.
Ayrica yapilan g¢alismalar, dollenme sonucu tohumlu meyve olusturan cesitlerin, meyve
dokimiine karsi partenokarpiye egilimi yiliksek olan ¢esitlerden daha dayanikli oldugunu
gostermektedir (Kitajima ve ark., 1993; George ve ark., 1995; 1997; Kim ve ark., 1997;
Krisanapook ve ark., 2004; Messaoudi ve ark., 2009). Ayrica, Yamamura ve Naito (1975)
yaptiklar1 ¢aligmalarda meyve gelisiminin erken safhalarinda kiigiik meyvelerin, dokiimlere
kars1 biiylik meyvelerden daha duyarli oldugunu bildirmislerdir.
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Bu arastirmada, secilmis bazi yerli Trabzon hurmasi tiplerinde farkli tozlama uygulamalarinin
meyve biiylime hiz1 ve meyve dokiimleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Aragtirma 2010 yetistirme periyodunda Adana kosullarinda yiiriitiilmiis olup daha 6nce Antalya,
Hatay ve Mersin illerinden se¢ilmis olan 10 adet yerli Trabzon hurmasi tipinde
gerceklestirilmistir. Caligmada yerli tipler (07THOS5, 07THO06, 07TH13, 07TH14, 07TH17,
07TH18,31THO1, 31THO02, 31THO3 ve 33THO1) ana olarak; Bruniquel ve Ghora Gali ¢esitleri
ise tozlayici olarak kullanilmistir.

Uygulama yapilan tiplerde ¢iceklerin agilmasindan hemen Once her tipten secilen 3’er agacta
her uygulama i¢in toplam 150 c¢icek olacak sekilde serbest tozlanma, yapay tozlama ve
izolasyon uygulamalar1 yapilmistir. izolasyon ve yapay tozlama uygulamalarinda olas1 bir
karigiklig1 6nlemek amaciyla ¢ok kiiclik tomurcuklar ile agmis ¢icekler koparilmistir. Ayrica
tim uygulamalarda dalin besleme durumu ve tasiyabilecegi meyve ylikii g6z Oniine alinarak
cicek seyreltmesi yapilmis ve her dal i¢in ayr ayri1 olmak iizere uygulamaya alinan c¢icek
sayilar1 kaydedilmistir. izolasyon uygulamalar1 kapsaminda secilen dallar iizerindeki heniiz
acmamis olan cicekler bez torbalarla kapatilarak bocek veya riizgar yardimiyla ¢icek tozu
tasinmasi1 engellenmistir. Uygulamalardan sonra torbalar, ¢iceklerin disicik borular1 tamamen
kuruyuncaya kadar dallar {izerinde birakilmistir. Serbest tozlanma uygulamalarinda ise sadece
dal fizerindeki ¢igekler seyreltilmis ve dogal kosullara birakilmigtir. Yapay tozlama
uygulamalarinda kullanilacak olan Bruniquel ve Ghora Gali tozlayici gesitlerine ait heniiz
agmamig, ancak agmak {izere olan c¢icekler bir giin Onceden toplanmig ve anterler
filamentlerinden ayrilarak, parlak kagitlar {izerinde oda sicakliginda bir gece boyunca
bekletilmistir. Bu sekilde anterler patlayarak iclerindeki ¢igek tozlarinin salinmasi saglanmistir.
Denemeye alinan Trabzon hurmasi tiplerinde, ¢iceklerde bulunan erkek organlar fonksiyonel
olmadig1 i¢in emaskiilasyon islemine gerek duyulmamustir. Elde edilen ¢icek tozlari ana
cesitlerdeki heniiz agmamis, ancak agmak iizere olan ¢iceklerin ta¢ yapraklart alindiktan sonra
disicik tepesi iizerine bir samur firca yardimiyla aktarilmistir. Denemeler 3 yinelemeli olarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenmistir. Yapilan uygulamalarda, uygulama
baslangicindan hasada kadar aylik zaman araliklariyla agac iizerinde kalan meyveler sayilarak
elde edilen veriler siitun grafik haline getirilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliligi daha iyi
gorebilmek amaciyla Excel Paket Programi’nda yiizdeyle hata c¢ubuklari da eklenmistir.
Sayimlar sirasinda her ¢eside ait her uygulamadan 30’ar meyvede aylik ¢ap Slglimleri yapilmis
ve elde edilen veriler meyve biliylime hizinin belirlenmesi ig¢in yine Excel Paket Programi
kullanilarak ¢izgi grafik halinde sunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Meyve Dokiim Zamanlarinin Belirlenmesi

Farkli illerden se¢ilmis baz1 Trabzon hurmasi tiplerinde yapilan izolasyon, serbest tozlanma ve
yapay tozlama uygulamalar1 sonucunda, uygulama tarihinden meyvelerin derimine kadar gegen
stire icerisinde aylik araliklarla kiigiik meyve sayimlar1 yapilmig ve bu sekilde dokiimlerin hangi
donemlerde yogun oldugu belirlenmistir.

07THOS no’lu tipte dokiimlerin yapay tozlama uygulamalarinda en az diizeyde ve ilk iki ayda
yogunlastig1 belirlenmistir (Sekil 1). Izolasyon uygulamasinda ise ilk ayda goriilen meyveler
ikinci ayda dokiilmiis ve hasat sirasinda hi¢ meyve elde edilememistir. Serbest tozlanma
uygulamasinda dokiimler her ay gerceklesirken, son 3 ayda ilk aylara gore daha az oldugu
saptanmuistir.
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(iZ: izolasyon; ST: Serbest Tozlanma;

xBR: Bruniquel ¢esidi ile yapay tozlama; xGG: Ghora Gali ¢esidi ile yapay tozlama)

Sekil 1. Denemeye alinan bazi yerli Trabzon hurmasi tiplerinde yapilan farkli uygulamalarda

aylik zaman araliklariyla saptanan meyve tutma diizeyleri (%)
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07THO6 no’lu tipte meyveler erken olgunlastigindan eyliill ayinda hasat edilmistir. Serbest
tozlanma ve Bruniquel ile yapilan tozlama uygulamasinda dokiimlerin siirekli oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Ghora Gali uygulamasinda son iki ayda dokiim azalmis, izolasyon
uygulamasindan elde edilen meyveler ise hasattan oOnce dokiilmiis ve hi¢c meyve elde
edilememistir. Serbest tozlanma uygulamasinda dokiimler 6zellikle mayis, temmuz ve agustos
aylarinda fazla olurken, Bruniquel ile tozlama uygulamasinda her ay yaklasik ayni oranlarda
gerceklesmistir.

07TH13 no’lu tipte digerlerinden farkli bir tablo sergilenmis ve ilk ayda gerceklesen siddetli
dokiimler sonrasinda 6nemli diizeyde meyve dokiimii olmamistir (Sekil 1). Serbest tozlanma
uygulamasinda yapay tozlama uygulamalarindan daha az meyve dokimii gergeklesmis,
izolasyon uygulamasinda ise uygulama sonrasinda tiim ¢igeklerin dokiildiigii gdzlenmistir.

07TH14 no’lu tipe ait meyve dokiim grafiginde tim uygulamalardan meyve elde edildigi
belirlenmistir (Sekil 1). izolasyon uygulamalarinda meyve dokiimlerinin ilk iki ayda yiiksek,
daha sonra ise Onemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Yapay tozlama uygulamalarinda ise
meyve dokiimii diger uygulamalara ve diger tiplere gore daha az olmus, en yogun doékiimler
mayis, haziran ve agustosta gerceklesmistir.

07TH17 no’lu tipe ait izolasyon uygulamasinda sadece ilk ayda meyve oldugu goézlenmis,
hasatta hi¢ meyve elde edilememistir (Sekil 1). Serbest tozlanma ve Bruniquel ile yapay tozlama
sonucu elde edilen meyvelerde yapilan sayimlarda ise dokiimlerin agustos ayindan sonra
azaldig1 belirlenmistir. Bu tipe ait Ghora Gali uygulamasinda ise meyve dokiimii ilk ayda fazla
olmus, haziran aymdan itibaren 6nemsiz diizeyde oldugu bulunmustur.

07TH18 no’lu tip incelendiginde, meyve dokiimlerinin serbest tozlanma ve Ghora Gali ile
yapay tozlama calismalarinda ilk 4 ayda fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 1). Bruniquel ile
yapilan tozlama caligmasinda ise ilk iki aydan sonra dokiimlerin ¢ok siddetli olmadigi
belirlenmistir.

31THOI1 no’lu tipte yapilan sayimlar sonucunda dékiimlerin agustos ayina kadar yogun oldugu,
agustos ayindan sonra azaldigi saptanmustir (Sekil 2). En az meyve dokiimii yapay tozlama
uygulamalarindan elde edilmis, serbest tozlanma uygulamasinda meyve tutumu cok diigiik
olmustur. Izolasyon uygulamasindan ise meyve elde edilememistir.

31THO2 no’lu tipte izolasyon uygulamasinda birinci ay sonuna kadar az miktarda da olsa meyve
oldugu gdzlenmis, ancak bu meyvelerin ikinci ayda tamamen dokiildiigli goriilmiistiir (Sekil 2).
Yapay tozlama uygulamalarinda meyve dokiimlerinin zamanlart mayis ve agustos aylarinda,
serbest tozlanma uygulamasinda ise mayis, haziran ve agustos aylarinda yogun oldugu
belirlenmistir.

31THO3 no’lu tipte de 07TH13 no’lu tipe benzer bir grafik sergilenmistir. Bu tipte tiim
uygulamalarda ilk ayda ¢ok siddetli dokiimler ger¢eklesmis, izolasyon uygulamasinda ise tiim
meyveler dokiilmiistiir (Sekil 2). Ik aydan sonraki dékiimler ise dnemsiz diizeyde olurken, en
az meyve dokiimiiniin yine serbest tozlanma uygulamasinda gergeklestigi belirlenmistir.

33THOI1 no’lu tipte en az meyve dokiimii Bruniquel ile yapilan tozlama uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 2). Izolasyon uygulamas1 disindaki uygulamalardan agustos ayina kadar yogun
meyve dokiimii gézlenirken, izolasyon uygulamasinda meyve dokiimii ilk iki ayda ¢ok yogun
olmus ve hazirandan sonra dokiim gerceklesmemistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, en az meyve dokiimii yapay tozlama uygulamalarinda
gerceklesmis olup, izolasyon uygulamalarindan sadece 07TH14 ve 33THO1 no’lu tiplerden
meyve elde edilmistir. 07TH13 ve 31THO3 no’lu tiplerde dokiimler mayis ayma kadar
gergceklesmis, bundan sonraki donemde meyve dokiimleri 6nemsiz diizeyde olmustur. Diger
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tiplerde ise dokiimler genelde agustos ayina kadar devam etmis, agustos ayindan sonra hasada
kadar 6nemli miktarda dokiim olmamustir.
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Sekil 2. Denemeye alinan bazi yerli Trabzon hurmasi tiplerinde yapilan farkli uygulamalarda
aylik zaman araliklariyla saptanan meyve tutma diizeyleri (%)

Sayilikan (1995) Adana kosullarinda yetistirilen Trabzon hurmalarinda, meyve doékiimlerini
belirlemek amaciyla yaptig1 bir calismada, cesitlerin ¢ogunda dokiimlerin ilk 3 ayda yogun
oldugunu, daha sonra dokiim siddetinin azaldigim veya hi¢ dokiim olmadigimi belirtmistir.
Messaoudi ve ark. (2009) ise yapay tozlama ve serbest tozlanma uygulamalar1 yaptiklar1 Fuyu
Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve dokiimlerinin temmuzun ilk haftalarinda azaldigini
belirlemis, ayni zamanda tozlama uygulamasinin derim 6ncesi meyve dokiimlerini de azalttigini
bildirmislerdir. Yapilan bu calisjmada da meyve dokiim zamanlart ve meyve dokimiinii
engelleyen uygulamalara ait bulgularin, daha 6nce yapilmis ¢alismalarda elde edilen sonuglarla
uyum igerisinde oldugu saptanmuistir.

Meyve Bilyiime Hizinin Belirlenmesi

Meyve biliylime hizlart bakimindan tipler arasinda farkliliklar oldugu, amcak uygulamalar
arasinda onemli bir farkin olmadigi belirlenmistir. 07THOS no’lu tipte biiyliime ilk 3 aydan sonra
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yavaglarken, 07TH06, 07TH17, 07TH18, 31THO1 ve 31THO2 no’lu tiplerde meyve biiyiimesi
hasat donemine kadar siirekli olarak devam etmistir. 07TH13, 07TH14, 31THO3 ve 33THO1
no’lu tiplerde ise biiyiime ilk 3 ay ve eyliil ayinda hizli olmus, bu aylar disinda daha kiigiik bir
ivmeyle biliyiimeye devam etmistir. Uygulamalar agisindan incelendiginde ise yapay tozlama
uygulamalarinda birbirine benzer egriler goriiliirken; 31THO1 no’lu tipte Ghora Gali ile yapilan
yapay tozlama calismasinda diger uygulamalara gére daha diisiik bir ivme, 33THOI no’lu tipte
ise Bruniquel ile yapilan tozlama galismasindan elde edilen meyvelerde normalden daha yiiksek
bir ivme oldugu belirlenmistir. 07TH13 ve 07TH14 no’lu tiplerde ise serbest tozlanma
uygulamalar1  diger uygulamalara gore farkli egriler ortaya koymustur. Izolasyon
uygulamalarinda ise meyve biiylime egrileri diger uygulamalara benzer sekilde olmus, ancak
07THO6 no’lu tipin izolasyon uygulamasinda 3. aya kadar yiiksek ivmeli bir biiylimenin
gerceklestigi ve bundan sonra meyvelerin dokiildiigii belirlenmistir (Sekil 3,4).
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Sekil 3. Denemeye alinan baz1 yerli Trabzon hurmasi tiplerinde yapilan farkli uygulamalardan
elde edilen meyvelere ait zamana bagli ¢ap dl¢iim degerleri (mm)
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Sekil 4. Denemeye alinan bazi yerli Trabzon hurmast tiplerinde yapilan farkli uygulamalardan
elde edilen meyvelere ait zamana bagli ¢cap 6l¢clim degerleri (mm)

Candir ve ark. (2009)’nin bildirdigine goére Trabzon hurmalarinda 3 biiyiime donemi
bulunmaktadir. ik dsnem 60-100 giin, ikinci donem 20-40 giin ve iigiincii donem ise 40-50 giin
siirmektedir. Arastiricilar, birinci ve {i¢lincii biiyiime donemlerinde meyvelerin ¢ok hizli
gelistigini ve meyve dokiimleri acisindan da ilk donemin ¢ok kritik oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu calismada da hizli gelismenin oldugu bu donemlerde genel olarak meyve
dokiimlerinin de fazla oldugu goriilmektedir.

George ve ark. (1995), tozlanma sonucu olusan meyvelerin, tozlanmamislara oranla tiim
safhalarda daha hizli bir gelisme gosterdigini bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada 9 farkli
Trabzon hurmasi ¢esidinde izolasyon, serbest tozlanma ve Ghora Gali ¢esidi ile yapay tozlama
uygulamalar1 yapilarak meyve ¢aplari 6lgiilmiistiir. Biitlin ¢esitlerde meyve biiylime hizinin ilk
3 ayda yiiksek oldugu, sonraki aylarda ise giderek azaldigi tespit edilmistir (Sayilikan, 1995).
Kim ve ark. (1997) ise Fuyu cesidinde yaptiklar1 tozlama caligmalarinda biiyiime donemlerini
belirlemek amaciyla meyvelerde ¢ap ol¢iimleri yapmislardir. Arastiricilar, ilk donemde hizli bir
biiyiime egrisi gdzlemlerken, eyliil ayinda meyve biiyiimesinin yavagladigini ve biiyiime hizinin
tozlayicilara bagli olmadigini saptamislardir. Bu ¢aligmada da meyve biiylime hizlar arasinda
tozlayicilara bagh onemli bir farklilik olmadigi, ayrica ilk biiyiime doneminde Candir ve ark.
(2009)’nin buldugu sonuglara benzer olarak dokiimlerin ¢ok belirgin oldugu belirlenmistir.

Sonuglar

Bu arastirmada bazi yerli Trabzon hurmasi tiplerinde meyve dokiimiiniin azaltilmasi amaciyla
yapay tozlama, serbest tozlanma ve izolasyon caligmalar1 yapilmistir. Uygulamalarda yapilan
Aylik saymmlar sonucu meyve dokiimlerinin hangi aylarda yogunlastig1 belirlenmis ve genel
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olarak dokiimlerin agustos ayina kadar siddetli oldugu, bundan sonra ise derim zamanina kadar
onemli dokiimlerin olmadigi saptanmistir. Bunun yaninda, 07TH14 ve 33THOI no’lu tiplerde
partenokarpik meyve tutumunun yiliksek olmasindan dolayr belirli Slglide derim Oncesi
dokiimler de gerceklesmistir. Yapay tozlama uygulamalarinda daha az meyve dokiimii oldugu
belirlenmistir. Meyve biiylime hizinin yapilan uygulamalara bagli olarak degismedigi
gozlenmistir. 07THOS no’lu tipte meyve biiyliimesi ilk 3 aydan sonra yavaslarken, 07THO6,
07TH17, 31THO1 ve 31THO2 no’lu tiplerde siirekli olup, hasada kadar devam etmistir. 07TH13
ve 31THO3 no’lu tiplerde ise biiylime ilk 3 ay ve eyliil ayinda hizli olmus, bu aylar disinda daha
kii¢iik bir ivmeyle biliylimeye devam etmistir. 07TH14 ve 33THO1 no’lu tiplerde ise biiylime
tim aylarda yiiksek ivmeyle devam etmistir. Biiylime ve meyve dokiim donemleri birlikte
degerlendirildigi zaman genelde biiyltimenin hizli oldugu ilk dénem ile ikinci biiyiime donemi
olan agustos ayinda meyve dokiimlerinin fazla oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak meyve dokiimlerinin uygun tozlayici kullanimu ile azaltildigi belirlenmistir. Bu
durumda, Trabzon hurmalarinda bahge kurarken yeterli miktarda uygun tozlayicilar ile karigik
dikim yapilmasi ve bahge igerisinde ar1 kovani bulundurulmasi meyve tutumunun artirilmast
agisindan 6nem tagimaktadir.
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Bazi1 Organik ve Kimyasal Giibre Uygulamalarinin Domateste Verim ve Kalite
Uzerine Etkileri

E. Isil DEMIRTAS Cevdet Fehmi OZKAN

Filiz OKTUREN ASRi Nuri ARI
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii-Antalya

Ozet

Bu arastirma, bitkisel kokenli bazi sivi organik giibrelerin, kimyasal giibreler ve bunlarin farkli
kombinasyonlarimin 6rtii altt domates yetistiriciliginde meyve verim ve kalitesine etkilerinin
belirlenmesi amactyla yapilmistir. S6z konusu calisma tek iiriin domates yetistirme doneminde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kontrol,
organik giibre, kimyasal giibre, ! kimyasal + organik giibre, * kimyasal + organik giibre ve ‘kimyasal
giibre + yapraktan organik giibre’ uygulamalarimin etkileri arastirtlmistir. Kimyasal ve organik
giibrelerin etkilerini gérmek amaci ile meyve Orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore, tim
uygulamalarim meyve suyu pH’si, titre edilebilir asitlik igerigi, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari,
renk bilesenlerinden a degerleri, meyve agirligi ve verimi {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Ancak uygulamalarin etkileri birlikte degerlendirildiginde, ! kimyasal + organik giibre
uygulamalarinin en olumlu sonucu verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik giibre, domates, verim, kalite.

The Effects of Some Organic and Chemical Fertilizer Applications on the Yield and Quality of
Tomato

Abstract

This study was conducted to determine the effects of plant originated liquid organic fertilizer,
chemical fertilizer and different combinations of these fertilizers on fruit yield and quality of tomato.
The trial was conducted according to the experiment design in the randomized blocks with four
replicates in one crop production season. The experiment was planned in the form of the control,
organic, chemical, 1/1 chemical +organic, 1/2 chemical + organic, chemical + foliar organic
fertilizer’. During the experiment fruit were analyzed and compared with the control, organic and
fertilizer applications increased the yield and the amount of water soluble solids, a value of fruit color
component, pH of fruit juice, fruit diameter, weight, titretable acidity. But, when the effects of
applications were evaluated together, 1/1 chemical + organic fertilizer were given more positive
results.

Key Words: Organic fertilizer, tomato, yield, quality.
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Domates, iklim degisikliklerine dayanikliligi ve diger sebzelere gore daha kolay
yetistirilebilmesinin yaninda, genis bir talebe sahip bulunmasi nedeniyle, iireticilerin en ¢ok
tercih ettigi sebze tiirii 6zelligindedir (Ozkan, 2010). Domatesin meyve kalitesini; goriiniis
(renk, biiyiikliik, sekil), sertlik, kuru madde, tat ve kokuyla ilgili 6zellikler (seker, asit ve ugucu
bilesikler) ile insan sagligini olumlu yonde etkileyen ve antioksidan oOzellik gosteren
karotenoidler, vitaminler, mineral maddeler ve fenol bilesikleri olusturmaktadir (Dorais ve ark.,
2001). Orta biiyiikliikte bir domates (123 g) %94 su, 26 kcal enerji, 1 g protein, 6 g
karbonhidrat, 1.4 g toplam lif, 6 mg Ca, 0.6 mg Fe, 273 mg K, 11 mg Na, 766 [U Vitamin A,
0.07 mg thiamin, 0.06 mg riboflavin, 0.8 mg niasin ve 23 mg askorbik asit icermektedir
(Gebhardt ve Thomas, 2002).

Ulkemizde serada sebze yetistiriciligi, ekonomiye katki saglayan 6nemli bir tarimsal {iretim
koludur. Tiirkiye’de toplam 567.180 da alanda Ortii alti sebze yetistiriciligi yapilmaktadir.
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Toplam serada sebze alani i¢cinde domates, 1.811.310 tonluk iiretim ile ilk sirada yer almaktadir,
bunu sirastyla biber ve hiyar izlemektedir (Anonim, 2011; Colpan ve ark., 2012).

Son yillarda ortiialti sebze yetistiriciligi, birim alanda bitki sayisinin fazla olmasi, yetistirme
sezonunun uzun olmasit ve yiliksek miktarda iiriin alinmasi sebebiyle hizla artmaktadir.
Yetistiricilikte asil amag¢ birim alandan elde edilen iirlin miktarinin arttirilmasidir, ancak elde
edilen iriiniin miktarmin yaninda iiriiniin kalitesi de son derece énemlidir. Ciinkii {irliniin rengi,
kalitesi, tadi, kokusu, raf omrii, besin degeri ve antioksidan icerigi gibi ozellikleri tiiketici
taleplerini ve ihracatin devamliligini etkileyen etmenler arasindadir.

Bitkisel tiretimde {iriin miktarin1 ve kalitesini etkileyen faktorlerden en 6nemlisi giibrelemedir.
Fakat iiretimde uzun yillar sadece kimyasal giibrelerin kullanimi organik giibre kullaniminin
ihmali zamanla topraktaki yetersiz organik madde miktar1 nedeniyle ciddi problemlere neden
olmustur. Oysaki Ortiialt1 yetistiriciliginde sera topraginin organik madde diizeyinin en az %5-
10 arasinda olmasi, agik alanlarda ise bu oranin %2-3 olmasi gerekmektedir (Anderson, 2002).
Bu sebeple verimliligin artirilmasi, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi, insan sagliginin korunmasi, ¢evre kirliliginin énlenmesi ve ekonomik kayiplarin
azaltilmasi amaciyla, organik giibrelerin kullanim oranlar1 zamanla artmustir.

Piyasada sayilar giin gectik¢e artan organik giibrelerin etkinlikleri tizerine yapilan caligmalar
oldukca smirlidir. S6z konusu amagla yapilan bu calisma ile bitkisel kokenli sivi organik
giibrelerin oOrtii altt domates yetistiriciliginde, kullaniminin meyve verimi ve bazi meyve kalite
kriterleri iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirma 2010-2011 yillar arasinda Antalya/Altinova yoresinde Ortiialt1 domates yetistiriciligi
yapilan bir serada iretici sartlarinda yiiriitilmiistiir. Test bitkisi olarak Kokteyl/Titi domates
cesidi kullanilmigtir. Calismada, ticari olarak piyasada satilan ve iireticiler tarafindan kullanilan
bitkisel OG1 ve OG2 isimli iki farkli sivi organik gilibre kullanilmistir. Etiket beyaninda
iriinlerden OG1’in fide doneminden ¢iceklenme baslangicina kadar topraga uygulanarak
kullanilmasi, OG2’nin ise iiretim sezonu boyunca topraga uygulanmasi tavsiye edildiginden,
OG]1 sadece fide doneminde iki defa damla sulama ile topraga uygulanmigtir. OG2 ise iiretim
sezonu boyunca aymi sekilde kullanilmistir. Yaprak uygulamalari ise yalmz OG2 ile
gergeklestirilmistir.

Toprak 6rnegi fide dikimi ve giibre uygulamalarindan 6nce Jackson (1967) tarafindan bildirilen
esaslara uygun olarak 0-20 cm derinlikten alinmigtir. Toprak &rneklerinde tekstiir hidrometre
yontemi ile (Bouyoucos, 1955); toprak reaksiyonu ve elektriksel iletkenlik 1:2.5 toprak:su
karisiminda (Jackson, 1967); CaCO; Scheibler kalsimetresi ile (Caglar, 1949); organik madde
modifiye Walkey-Black yontemiyle (Black, 1965); alabilir fosfor NaHCO; ekstraksiyonu ile
(Olsen ve Sommers, 1982); degisebilir K, Ca ve Mg 1 N Amonyum asetat (pH=7)
ekstraksiyonu ile (Kacar, 1995) belirlenmistir. Deneme topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Organik giibrelerin iceriklerinin belirlenmesinde Toplam N Kjeldahl yéntemi ile (Kacar ve Inal,
2008), organik madde 550 °C’ de kuru yakma ydntemi ile (Kacar, 1972) yapilmistir. Fosfor ve
potasyum ise 1 g giibre 6rnegi 50 mL su ve 1 mL konsantre nitrik asit ile muamele edilmis, 100
mL’ye tamamlanarak siiziilmiis ICP—AES (Inductively Coupled Plazma-Atomic Emmission
Spectrometry) cihazinda okunmustur. pH degeri de pH metrede okunarak belirlenmistir.
Denemede kullanilan organik giibrelerin baz1 kimyasal 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir.

10
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Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Olciilen Parametreler Sonug (0-20 cm) Yorumlar
Biinye Killi-tin Iyi
pH (1:2.5 toprak:su) 7.5 Notr
EC uS cm ' (1:25 toprak:su) 752 Hafif tuzlu
CaCOs; (%) 19.2 Fazla kirecli
Organik madde (%) 1.1 Az
Toplam N (%) 0.16 Yeterli
Almabilir P (mg kg ) 140 Cok fazla
Degisebilir K (mg kg ™' 678 Fazla
Degisebilir Ca (mg kg ™) 4850 Fazla
Degisebilir Mg (mg kg ™) 422 Yeterli

Cizelge 2. Denemede kullanilan sivi organik giibrelerin kimyasal 6zellikleri

Parametreler 0G1 0G2
Toplam organik madde (%) 40 40
Toplam N (%) 2 4
Organik N (%) 0.3 2
Toplam fosfor (P,0s, %) 0.3 0.3
Suda ¢dziiniir potasyum (K,0, %) 1 1
pH 2-4 2-4

Deneme tek {iriin domates yetistirme doneminde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak plastik serada yiiriitiilmiigtiir. Domates fideleri (kokteyl/Titi), (40 cm x 150
cm) x 120 cm gift sira dikim sistemine gore 25.09.2010 tarihinde, her parselde 20 bitki olacak
sekilde dikilmistir.

Denemede,

1- Kontrol

2- Organik Giibre (OG1 + OG2)

3- 1/1Kimyasal giibre (KG) + Organik Giibre (OG1 + OG2)

4- 1/2 Kimyasal giibre (KG) + Organik Giibre (OG1 + OG2)

5- 1/1Kimyasal giibre (KG)

6- 1/1Kimyasal giibre (KG) + yapraktan organik giibre (OG2) uygulamalarinin etkileri
arastirilmugtir,

S6z konusu organik giibrelerin uygulama zamani ve dozlar {iretici firma tarafindan yapilan
oneriler dogrultusunda belirlenmistir (Cizelge 3). 1/1 kimyasal giibre uygulamasi firetici
sartlarinda sezon boyunca 32 kg N, 15 kg P, 75 kg K, yar1 doz (1/2) kimyasal giibre
uygulamasinda ise s6z konusu giibre miktarlarinin yaris1 bitkilere uygulanmistir. Kimyasal
giibre kaynagi olarak ise MAP, Potasyum Siilfat, Potasyum Nitrat, Amonyum Siilfat, Amonyum
Nitrat ve Nitrik Asit kullanilmistir. Deneme siiresince bitkilerin sulama zamaninin ve
uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde ise bitki gézlemlerinden yararlanilmigtir,

Cizelge 3. Denemede kullanilan organik giibrelerin uygulanma dozlar

Giibreler | Uygulama Zamani1 | Uygulama Sekli | Uygulama Dozu Toplam
0Gl1 Dikimden sonra Topraktan (1) 500 mL da ' 500 mL da '
0G1 Ciceklenme Oncesi | Topraktan (1) 1Lda" 1Lda"
0G2 Her giibrelemede Topraktan (30) 500 mL da ™! 15L da!
0G2 Ezft‘;n stiresince her |y ktan (27) | SOmL 100 Lsu™ | 1.35L

11
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Hasat doneminin ortasinda alinan meyve drneklerinde ise titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktari, meyve rengi, meyve suyu EC ve pH gibi meyve kalite kriterleri
belirlenmistir (Cemeroglu, 1992). Ayrica meyve agirligi (g) ve meyve capt (mm) Olglimleri
yapilmisg, hasat siiresince de verim degerleri alinmistir. Denemeden elde edilen tiim analiz
sonuglart Jump 5.0.1 istatistik programinda degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Uygulamalarin Meyve Kalite Parametreleri Uzerine Etkileri

Organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin meyve suyu pH’s1 iizerine etkileri istatistiksel
olarak %1 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Cizelge 4’ten goriildiigii gibi, tim uygulamalar
meyve suyu pH’siin artmasina yol agmistir. En yiiksek meyve suyu pH degeri 4.60 ile organik
giibre uygulamasindan elde edilmistir. Meyve suyu pH’s1 iiriiniin tadini belirleyen faktorlerden
biridir. Genel olarak eksi tiriinlerin pH’lar1 diisiik iken (2.0 civarinda), tatl iiriinlerin asitlikleri
disiiktiir. Bir¢cok sebze grubunda pH 4.5’tan daha yiiksektir (Brown, 2007). Benzer bir ¢aligma
ile Demir (2002), farkli organik ve kimyasal giibrelerin domates meyvesinin kalite kriterleri
tizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda uygulamalarin meyve suyu pH’s1 lizerine etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ve en yiiksek degerin organik giibre uygulamasiyla elde
edildigini bildirmistir.

Cizelge 4. Giibre uygulamalarinin domates meyve kalite kriterleri iizerine etkileri

EC SCKM TEA
Uygulamalar pH (uS/cm) (%) (2/100 mL)
Kontrol 308D 4006 40b 025D
0Gl + 0G2 460a 4158 5.0a 0.30 ab
/1 KG + 0G1 + 0G2 420 ab 4128 524 032 ab
12KG + 0GI + 0G2 415 ab 4153 50a 0.28 b
/1KG 423 ab 4163 51a 0.40 a
1/1KG + yapraktan OG2 4.22 ab 4263 49a 0.27b
P <0.05 ¥ ad * *

6d: 6nemli degil

Organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin meyve suyu EC’si lizerine olan etkileri istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur. En yiiksek meyve suyu EC degeri 4463 uS/cm ile 1/1 KG +
yapraktan organik giibre uygulamasindan elde edilirken, en diisiik tuzluluk degeri 4006 puS/cm
ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4).

Domates meyve 6rneklerinin suda ¢dziinebilir kuru madde (SCKM) igerikleri iizerine yapilan
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Deneme
kapsaminda yapilan tiim uygulamalar kontrole gére meyve SCKM miktarinin artmasima yol
acmustir. Ancak en yiiksek deger artis 1/1 KG + organik giibre uygulamasindan elde edilmistir.
Benzer sekilde, ortiialt1 hiyar yetistiriciliginde organik giibrenin meyve kalitesi ilizerine yapmis
oldugu etkiyi gérmek amaciyla yapilan bir ¢calisma ile kimyasal giibreye ilaveten organik giibre
uygulamasi ile verim, titre edilebilir asitlik, meyve suyu EC’si ve potasyum igerigi artmistir
(Oktiiren Asri ve ark., 2011).

Klasik ve organik cilek yetistiriciliginin verim, kalite ve ekonomik agidan karsilagtirildigi iki
yillik bir ¢alismada SCKM miktar1 ve C vitamini igeriginin her iki yilda da organik
yetistiricilikte geleneksel (konvansiyonel) yetistiricilige oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Balci, 2005).
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Domates meyve orneklerinin titre edilebilir asitlik icerikleri giibre uygulamalarindan istatistiksel
olarak %S5 diizeyinde etkilenmistir. En diisiik meyve titre edilebilir asitlik icerigi kontrol
uygulamasi ile elde edilmis olup, kontrole gore tiim giibre uygulamalar titre edilebilir asitligi
arttirmig ve en Onemli artis ise kimyasal giibre (0.40 g/100 mL) uygulamasi ile elde edilmistir
(Cizelge 4).

Renk meyve kalite kriterleri arasinda en 6nemli ve karmagik olanlardan biridir. Meyvedeki renk
olusumu hem genetik hem de cevresel (sicaklik, bitki besleme, meyve olgunluk asamasi)
faktorlere bagli olarak degismektedir (Lopez Camelo ve Gomez, 2004). Rengin acgiklik ve
koyulugunu ifade eden L degeri {izerine kimyasal ve organik giibrelerin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 5). Organik ve kimyasal giibrelerin domates verim ve kalitesi
iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, giibrelerin meyve parlaklik degerleri {izerine
etkilerinin birinci y1l dnemli, ikinci y1l ise 6nemsiz oldugu bulunmustur (Demir, 2002).

Cizelge 5. Giibre uygulamalarinin domates meyve kalite kriterleri iizerine etkileri

Meyve Rengi Meyve Boyu | Meyve Eni Meyve
Uygulamalar o o
ve L a b (mm) (mm) Agirhg (g)
Kontrol 3896 | 17.57¢ | 18.32 34.85 3456 | 1833 ¢
0G1 + 0G2 38.07 | 18.66 abc | 18.64 33.94 3382 | 23.69 ab
(1)/(1}2KG FOGI+ 3916 120102 | 20.28 32.76 3122 [2938a
gg};«} FOGIH 4016 1 17.10¢ | 20.04 35.48 36.66 | 23.93 ab
/1KG 3817 | 1729¢ | 19.73 34.85 3389 | 24.22ab
I/1KG + 3770 | 19.35ab | 19.98 32.60 3339 | 23.94ab
yapraktan OG2 ) ) ) ) ) )
P<005| od e od od 5d *

0d: 6nemli degil, * 0.05, ** 0.01

Renk Ol¢limiinde 6nemli olan a degerinin pozitif olmasi kirmiziy1, negatif olmasi ise yesili
temsil etmektedir. Young ve ark. (1993), renk a degerinin meyve olgunlugunu gosterdigini ve
meyvenin fizyolojik yasinin Olglilmesini sagladigini bildirmislerdir. Yapilan organik ve
kimyasal giibre uygulamalar1 a degerini istatistiksel olarak %1 diizeyinde etkilemistir. En
yiksek a degeri de 1/1 KG + OG uygulamasinda belirlenmis olup, en kirmizi domates
meyveleri s6z konusu uygulama ile elde edilmistir (Cizelge 5).

Renk bilesenlerinden biri olan b degerinin pozitif olmasi sariy1, negatif olmasi ise maviyi ifade
etmektedir. Yapilan giibre uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En
disiikk b degeri (18.32) kontrol, en yiiksek (20.28) ise 1/1 KG + OG uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 5).

Giibre uygulamalariin meyve boyu ve meyve capi iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Genel olarak meyve boylar1 32.76-35.48 mm arasinda, meyve caplar1 ise 31.22-
36.66 mm arasinda degismistir. Yapilan uygulamalarin meyve agirlig1 {izerine olan etkileri ise
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve agirligi (29.38 g) 1/1
KG + OG uygulamasi ile elde edilmis olmasina ragmen diger uygulamalarin da kontrole gore
meyve agirliginda artiglara sebep oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Yapilan bir ¢alismada konvansiyonel metotla yetistirilen domateslerin organik giibreler ile
yetigtirilen domateslere gore daha iri oldugu belirlenmistir. Fakat organik giibreler ile
yetistirilen domateslerin bazi kalite kriterlerinin (toplam kuru madde miktari, briks degeri, pH,
antioksidan aktivitesi, sertlik degerleri, kiill, protein ve azot miktarlari, a ve L degerleri)
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konvansiyonel yetistirilen domateslere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Abdollah,
2008). Farkli dozlarda dikim 6ncesi topraga uygulanan hiimik asitin pamuk bitkisinin gelisimine
ve verime etlilerinin arastirildigi diger bir c¢alismada ise hiimik asitin bitkinin morfolojik
gelisimi verim ve bazi lif kalite kriterlerini olumlu etkiledigi belirlenmistir ( Kaptan ve Aydin,
2012).

Uygulamalarin Meyve Verimine Etkisi

Uretim sezonu boyunca alman meyve verimi degerlendirildiginde, KG ve OG uygulamalarmin
verim iizerine etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bulunmustur. KG ve OG
uygulamalar1 verim miktarinda kontrole gore 6nemli artiglara neden olmustur. Ancak en yiiksek
verim 4.56 kg/bitki ile kimyasal ve organik giibrelerin birlikte verildigi 1/1 KG + OG
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 6). S6z konusu uygulama ile kontrole gore %44.76
oraninda verim artisi saglanmaistir.

Yapilan bir bagka caligmada taze sogan veriminde en yliksek degerin inorganik + organik
giibreleme ile elde edildigi belirlenmistir (Serrano Vazquez ve ark., 1995).

Cizelge 6. Giibre uygulamalarinin verim {izerine etkisi

Uygulamalar Verim (kg bitki™) % Artis
Kontrol 3.15d -
0G1 + 0G2 3.85 be 22.22
1/1KG + OG1 + OG2 4.56 a 44.76
1/2 KG + OG1 + OG2 3.26cd 3.49
1/1KG 4.16 ab 32.06
1/1 KG + yapraktan OG2 4.22 ab 33.97

P <0.05 * -

Wang ve ark. (1991), organik ve kimyasal giibrelerle birlikte 35 L/ha humik asit
uygulamasinin tiziim bitkisi {izerine etkisini incelemislerdir. Sonugta humik asit ile
birlikte uygulanan organik giibrelerin daha yiiksek {iziim verimi sagladigi ve meyvenin
seker iceriginin de kontrolden ¢ok daha yiiksek degerlere ulastigi saptanmistir. Benzer
bir ¢alisma ile humik asitin fosforlu giibrelerle birlikte misira verilmesiyle elde edilen
iriin artisinin humik asitin tek basina verilmesinden elde edilen artistan daha fazla
oldugu ve humik asit uygulamalarinin toprak P yarayishhigini arttirdigi belirtilmistir
(Erdal ve ark., 1999). Tiizel ve ark. (2011), iki farkli yetistirme sisteminde yapilan 3
farkli organik gilibre uygulamasinin marul ile kivircik yaprakl salata ¢esitlerinde verim,
kalite, bitki gelisimi ve toprak verimliligi lizerine etkilerinin olumlu oldugunu tespit
etmislerdir. Ug farkli hiimik asit dozunun (kontrol, 6, 12 ve 18 g da-1) aygicegine
uygulandigi bir baska ¢aligmada ise Aygigeginde humik asit uygulamasmin verim,
verim O0geleri ve yag oranini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak bitkilerin
gelisme donemlerine gore uygulanacak humik asit dozlarinin farkli oldugu belirlenmis
olup; ekim Oncesi topraga yapilacak uygulamalarda 18 g da-1, 4-5 yaprakli donemde 12
g da-1 ve minyatiir tabla olusum (R1) doneminde ise 6 g da-1 humik asit uygulamasinin
ayciceginin verimini arttirdigr goriilmiistiir (Day ve ark., 2011). Demir ve ark. (1997)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada hiyar yetistiriciliginde {i¢ farkli tuzluluk seviyesinde ii¢
farkli humik asit dozu uygulanmis ve hiimik asit uygulamalarinin tuzun toksik etkisini
azalttigmmi ve buna bagli olarakta verimi artirdigi belirlenmistir. Sentetik ve organik
giibrelerin misir verimi ve iirlin kalitesine olan etkisinin incelendigi bir diger calismada ise
organik preparatlarin ve organik giibrelerin verim ve verim unsurlarina etkisi en az ticari giibre
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kadar olumlu olmustur. Hasat sonrasi uygulama parsellerinden alinan tane 6rnekleri tanede yag
orani, tanede nisasta orani ve tanede protein oranini belirlemek i¢in iki ayri laboratuarda analiz
yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore organik giibrelerin misirin kalitesine olumlu etki yaptigi
goriilmiistiir (Cengiz ve ark., 2010).

Sonuc¢

Giibre, tarimsal iiretimde en 6nemli girdilerin basinda gelmektedir. Yeterli uygulanmadiginda
verim ve kalitede 6nemli kayiplara fazla uygulanmasi durumunda ise ¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Bu sebeple kimyasal ve organik gilibreler birlikte ve dengeli bir sekilde
kullanilmalidir.

Organik ve kimyasal giibrelerin etkinlik diizeylerinin degerlendirildigi bu calisma ile tiim
uygulamalar verimi kontrole gore artirmistir. Fakat en fazla meyve verim artis1 1/1 KG + OG1 +
OG?2 giibre kombinasyonundan elde edilmistir. Meyve kalite kriterleri {izerine de s6z konusu
giibre kombinasyonu genellikle daha olumlu sonuglar vermistir. Ayrica organik giibrelerin,
yaprak yerine topraktan uygulanmasinin ve kimyasal giibrelerle birlikte kullanimlarinin tek
baslarina kullanimlarina gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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Transgenik Tiitiin Bitkisi (pcV-ChMTIIGFP) ile Baz1 Agir Metal Uygulamalarinin
Kok Bolgesi Toprakta Mikrobiyal Aktiviteye Etkisi

Kemal DOGAN

Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Hatay

Oz

Bu calismada, fitoremediasyon amacglhi kullanilan genetigi degistirilmis (GD) tiitiin bitkisi (pcV-
ChMTIIGEFP) ile farkli agir metal uygulamalarimin (Cd: 0, 0.5, 1, 2, 4; Zn: 0, 100, 200, 400, 800; Cu:
0, 50, 100, 200, 400 mg kg™), kok bolgesi topraklarda mikrobiyal aktiviteye etkisi arastirilmugtir.
Calismaya ait topraklar Antakya Amik Ovasinda yer alan Mahmutlu Serisinden alinmis olup, saksi
denemeleri farklt zamanlarda alinan topraklarda kurulmus ve her deneme kendi igerisinde
degerlendirilmistir. Mikrobiyal aktiviteleri belirlemek i¢in karbondioksit (CO,) iiretimi, Dehidrogenaz
enzim aktivitesi (DHA) ve mikrobiyal biyomas karbonu (MBC) degerleri belirlenmistir.

Arasgtirma sonuglarina gore, Cd, Zn ve Cu denemelerinde GD olmayan (SR-1 non-Transgen) bitkiler
ile GD bitkilere (GFP Transgen) ait topraktaki DHA sonuglar1 (ug TPF/10 g kt ) sirast ile 82-57; 241-
81 ve 98-70 olarak belirlenmistir. CO, sonuglar1 (mg CO,.100" g kt 24 sa) ise Zn uygulamalarinda
GD olmayan (SR-1 non-Transgen) bitki topraklarinda 11.6, GD bitkilere (GFP Transgen) ait
topraklarda 7.7 olarak belirlenmistir. Cu denemelerine ait MBC sonuglarina ait degerler GD olmayan
(SR-1 non-Transgen) bitkiler i¢in 121 mg MBC/kg kt, GD bitkilere (pcV-ChMTIIGFP) ait topraklar
icin 144 mg MBC/kg kt olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore 3 agir metal uygulamasinda da DHA
sonuglarinin ve Zn uygulamalarinda belirlenen CO, degerlerinin GD (pcV-ChMTIIGFP) bitkilerden
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmis olup bununla beraber Cu denemelerinde tespit edilen MBC
degerlerinin GD bitkilerde daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal aktivite, rizosfer, GDO, agir metal.

Effect of Transgenic Tobacco Plants (pcV-ChMTIIGFP) and Different Heavy Metals
Applications on Root Zone Soil Microbial Activity
Abstract

In this study it was investigated effect of genetically modified (GM) tobacco plants (pcV-
ChMTIIGFP), used in phytoremediation purposes, and different heavy metals applications (Cd: 0,
0.5, 1, 2, 4; Zn: 0, 100, 200, 400, 800; Cu: 0, 50, 100, 200, 400 mg kg") on microbial activity in root
zone soil. Study soils were taken from Mahmutlu series in Amik Plain and each study was carried out
different periods and each study was appreciated each others. Carbon dioxide (CO,) production,
dehydrogenase (DHA) enzyme activity and microbial biomass carbon (MBC) values were measured
determined in order to determine to microbial activities.

According to research results of Cd, Zn and Cu experiments with non-GM (SR-1 non-transgene) and
GM plants (pcV-ChMTIIGFP)’s DHA (ug TPE/10 g kt) values were found 82-57, 241-81 and 98 to
70 respectively. The results of CO, (mg CO,.100" g kt 24 hr) in Zn applications in the non-GM
plant’s soil and GD plants was determined as 11.6 and 7.7 respectively. MBC values were found as
121 and 144 mg MBC/kg.ds in non-GM and GM plants soils, respectively. According to the results,
DHA values and CO, values in which Zn experiments, were affected negatively by GM plants (pcV-
ChMTIIGFP) however MBC values in Cu experiments have been found high in GM plants (pcV-
ChMTIIGFP)’s soils.

Key Words: Microbial activity, rhizosphere, GMO, heavy metal.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: K. Dogan, dogankem@hotmail.com Makalenin Tiirii: Aragtirma
Gelis Tarihi: 10.02.2012 Kabul Tarihi: 27.11.2012 Category: Research
Giris

Genetigi degistirilmis (GD) iiriinlere dayali tarimsal tiretimin yapildig1 alanlar, 1997 yilindan
itibaren 30 kat artarak yaklasik 1.7 milyon hektardan, 2001 yilinda 53 milyon hektara, 2006
verilerine gore ise 60 kat artarak 102 milyon hektara ulagsmis olmasi, biyoteknoloji alanindaki
hizli ilerlemenin ve yayilmanin ¢arpict boyutlarini gostermektedir. Diinyada ve iilkemizde hizla
yayilan GD firlinlerin dogaya, insana ve diger tiim canlilara olan uzun ve kisa vadeli olumlu ya
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da olumsuz tiim etkilerinin ortaya konulmasina ydnelik ¢aligmalarin heniiz baslarinda olmas1
nedeniyle, GD iiriinler hakkinda ¢ok genel sonuglara varmak miimkiin olamamaktadir (Icoz ve
Stotzky, 2008).

Rizosfer bolgesinde, bitki-mikroorganizma arasinda gerceklesen bir¢ok interaksiyon sayesinde
dogada c¢ok oOnemli dongli mekanizmalar1 sorunsuz bir sekilde c¢alisabilmektedir. Bu
mekanizmalari etkileyen bir¢ok zincirleme reaksiyonlarin herhangi bir halkasindaki kopukluk
ya da degisiklik; bitki-mikroorganizma interaksiyonunu da etkileyebilmektedir. Bu sonug
olumlu, olumsuz ya da nétr olabilir. Son yillarda hayatimiza biiyiik bir hizla giren yiizlerce
genetigi degistirilmis (GD) iirlinlerin muhtemel binlerce farkli etkileri olabilmektedir (Brich ve
ark., 2007). Genetigi degistirilmis organizma (GDO)’larin ¢agin1 agan Cohen ve Boyer’den bu
yana, GDO’lar umut ve korkularla anilmistir. O zamandan bu giine kadar bilim adamlari
GDO’larin olasi risklerini Onleyecek calismalar igerisine girmislerdir. Bruinsma ve ark.
(2003)’na gore, yapilan derleme aragtirma sonuclarindan 8 tanesinde GDO’larin mikrobiyal
aktivitelere etkileri dnemsiz bulunurken, diger 29 arastirma sonuglarinin GDO’lan etkiledigi
bildirilmistir. Arastirmada yer alan sonuglara gore GDO’lar genellikle, bakterileri, hedef
olmayan mantarlari, hedef mantarlari, DHA enzim aktivitesini, substratlarin yarayishligim ve
ayrismasini etkilemektedir.

GDO’larin toprak mikroorganizmalarina etkileri, kok salgilar1 ve bitki artiklar1 araciligiyla
dogrudan olusmaktadir. Ozellikle bitkisel artiklari mikrobiyal aktiviteleri 6nemli derecede
etkilemektedir. GDO artiklariin toprakta kalmasi ve bu artiklarin mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmasina yonelik bazi aragtirma sonuglaria gore, GDO artiklarinin %25-30’u uzun siire
toprakta kalabilmektedir (Garcia ve Altieri, 2005). GDO’larin sahip oldugu genlerin istenmeyen
organizmalara ge¢mesi (gen kaymasi) potansiyel risklerin baglarinda gelmektedir. Yapilan
bir¢ok benzer ¢aligmalarda Bt geninin Cry proteinlerinin kok salgilari ile topraga gectigi ve
uzun siireli kullanilan bu tiir GDO’larin Cry proteinlerini biriktirdigi tesbit edilmistir (Icoz ve
Stotzky, 2008). GD Bt {iriin kaynakli Cry proteinleri, toprak mikroorganizma topluluklar1 ve
mikrobiyal aktiviteler gibi toprak ekolojisini etkilemektedir (Icoz ve Stotzky, 2008). Cesitli
arastiricilarin benzer calisma sonuglaria gore, belirli bir periyotta en az 3 ay devam edecek
sekilde topraga uygulanan GDO’lar, rizosferik mikrobiyal metabolizmay1 bozabilmektedir.
Bunun sonucunda toprak kalitesi ve yapist negatif yonde etkilenebilmekte, ayrica toprakta
organik maddenin ayristirilmasi ve besin elementlerinin dongii mekanizmalarinda ¢ok Snemli
roller oynayan enzim aktiviteleri zarar gorebilmektedir (Wei ve ark., 2006).

Materyal ve Metot

Arastirma materyali topraklara ait deneme oncesi bazi analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Toprak tekstiirii Bouyoucos hidrometre metoduna gore (Bouyoucos, 1952), pH, CaCl,
metoduna gore (Lewandowski ve ark., 1997), CaCO; gravimetrik metoda gore (Loeppert ve
Suarez, 1996), organik madde igerigi Walkley-Black metoduna gore (Nelson ve Sommers,
1996), topragin yarayish formdaki Zn, Cd, Cu, Fe ve Mn igerigi DTPA metoduna gore
belirlenmistir. Arastirmada materyal olarak iki tiitiin genotipi SR-1 (Nicotiana tabaccum var.
Pelit Havana) ve pcV-ChMTIIGFP kullanilmigtir. pcV-ChMTIGFP tiitiin genotipi biinyesine
daha fazla agir metal absorbe edebilmesi i¢in genetik yapisi degistirilmis bir tiitiindiir. Deneme
tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Agir metaller, topraklara
Cd: 0, 0.5, 1, 2, 4 mg kg-' (CdSO,); Zn: 0, 100, 200, 400, 800 mg kg (ZnSO,); Cu: 0, 50, 100,
200, 400 mg kg (CuSOy) form ve dozlarda uygulanmustir.
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Cizelge 1. Deneme Oncesi toprak ozellikleri

. Tuz | Kirec ?vli;gl?]l:liek Agir Metal icerikleri (mg/kg) Biinye
P (%) | (%) (%) Zn Cd Cu Fe Mn | Smfi
7.63 0.042 12.38 2.27 0.22 17.18 1.13 6.39 4.35 CL

Bitkiler 6 hafta siire ile sera kosullarinda yetistirilmistir. Bu siire sonunda bitki koklerinin 3-3
mm’lik mesafelerinden alinan toprak orneklerinde CO,, DHA ve MBC analizleri yapilmistir.
DHA, Thalman (1967)’e, CO, iiretimi, Isermayer (1952) ve MBC igerigi ise Ohlinger (1993)’e
gore yapilmistir. Bu islemler denemede kullanilan her agir metal i¢in ayr1 dénemlerde alinan
topraklarda tekrarlanmistir. Deneme deseni her peryot i¢in; 5 agir metal dozu x 2 bitki (GD ve
GD olmayan) x 3 tekerriir = 30 saks1 3 ayr1 agir metal i¢in yapilan bu ¢alisma sonucunda toplam
saks1 sayist 3x30= 90 olarak belirlenmistir. Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket
programi yardimiyla (Crop and Soil Sciences Department, Michigan State University, Version
1.2) varyans analizine tabii tutulmus ve Bek (1983)’e gore Duncan testi uygulanarak
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cd Uygulamalarmmin Topraktaki Mikrobiyal Aktiviteye Etkisi

Projede yer alan Cd uygulamalarinin rizosfer bdlgesi topraklarinda CO, iiretimi, Dehidrogenaz
enzim aktivitesi (DHA) ve mikrobiyal biyomas karbonu (MBC) miktarina etkileri Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Kadmiyum (Cd) uygulamalarimin mikrobiyal aktivitelere etkisi

Bitki Tiirii Cd-Dozlari gOz DHA1 MBS
(ppm) (mg 100™ g kt 24 sa) (ug TPF10™ g kt) (mg kg™ kt)
0 9.89+ 1.48% 57 £14.56" 94 +42.17°
0.5 12.20+ 0.49° 53 +6.37% 254 +40.19°
SR-1 Non- 1 11.86+ 1.63° 112£18.16° 99 = 11.95°
Transgen (-GD) - =
2 10.98+2.78a 131+ 6.29 128 +27.83
4 10.88+ 1.55° 59+13.43% 152 +18.13%4
0 10.35+1.04 2 58+18.60™ 185 + 53.96™
0.5 7.26+ 1.12° 41+10.22° 107 + 8.98¢
l(’fgl')c)hMTHGFP 1 11712 0.35° 6310.71° 189 £17.91°
2 11.38+ 1.14% 40+4.25° 194 + 14.05°
4 11.41+2.55 75+18.34° 142 +43.58%¢
Ana Etkiler Ortalama
Bitki Tiirli Genel Etki Degerleri
SR-1 Non-Transgen (-GD) 11.2+£0.907* 82 +36.13" 145 +65.35%
pcV-ChMTIIGFP (+GD) 10.4 + 1.842° 57 +15.484° 163 £37.59°
Cd-Dozlar1 Genel Etki Degerleri
0 10.1+ 0.321° 58+ 0.846™ 139+ 64.778?
0.5 9.7 +3.494* 47+ 7.866° 181+104.208°
1 11.8+0.100° 90 +30.853" 144+ 63.538"
2 11.2+0.277° 85 +63.954° 161+46.571°
4 11.1 £0.379° 67+11.126° 147+6.684°
P Degerleri
Bitki Tiirii 0.2202 0.000 0.1334
Cd-Dozlart 0.1951 0.0001 0.1950
Bitki Tiirii x Cd Dozlar 0.0315 0.000 0.0000

a-d; Ay siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Bu degerler incelendiginde Cd dozlarinin ve bitki tiirlerinin CO, iiretimi iizerine onemli
derecede etkili olmadigr goriilmiistiir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi sonuglarma gore, GD
titlin bitkisi etkisindeki rizosfer topraklarinda tesbit edilen degerler, GD olmayan bitkinin
yetistirildigi topraklardan daha diigiik bulunmustur. GD bitkilere ait DHA degerleri (57 ug
TPF/10 g kt) istatistiksel olarak 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Cd dozlarinin etkilerine gore
en diisiik DHA degeri 47 ug TPF/10 g kt olarak 0.50 ppm uygulamasinda, en yiiksek deger ise
90 nug TPF/10 g kt olarak 1.00 ppm uygulamasinda tespit edilmistir. DHA degerlerinden farkl
olarak GD ve GD olmayan bitkiler arasinda MBC sonuglar1 yoniinden farklilik bulunmamustir.
Istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla beraber, genel ortalamalara gore, GD bitkilere ait
MBC degerleri rakamsal olarak daha yiiksek sonucglar vermistir. Cizelge 2 degerleri
incelendiginde uygulamalara ait MBC degerlerinin (mg MBC/kg kt), 94 (SR-1 non-Transgen/0
ppm) ile 254 (SR-1 non-Transgen/50 ppm) arasinda degisimler gosterdigi goriilmektedir.

Zn Uygulamalarinin Topraktaki Mikrobiyal Aktiviteye Etkisi

Zn denemesine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (CO,, DHA, MBC) Cizelge 3’te verilmistir.
Uygulanan Zn dozlar1 ortalama degerlerine gore toprakta CO, iiretim degerleri GD tiitiin
bitkisinden olumsuz yonde etkilenmis olup, GD olmayan bitki topraklarna ait CO, iiretim
degerleri daha yiiksek sonuglar vermistir. Iki bitki tiirii arasinda olusan bu farkliliklar kontrol
parsellerinde de benzer sonuglar1 vermistir. Artan ¢inko dozlar1 arasinda istatistiksel farklar
bulunmazken GD ve GD olmayan bitkilerin yetistirildigi topraklarin CO, iiretimi arasinda
istatistiksel farklar belirlenmis, GD bitki rizosfer topraginda CO, iiretimini belirgin bigimde
azalmustir.

Cizelge 3. Cinko (Zn) uygulamalarinin mikrobiyal aktivitelere etkisi

Bitki Tiirii Zn-Dozlar 902 DHA_] MB_(IJ
(ppm) (mg 100™ g kt 24 sa) (ug TPF10™ g kt) (mg kg™ kt)
0 13.342.94% 225+27.53%¢ 178+16.50°
100 10+ 2.94% 309+79.24% 126+16.299
SR-1 Non- 200 8.442.69% 218+48.94%¢ 247+20.22°
Transgen (-GD) 5 S =
400 12.242.42 13248.75 152429.76
800 13.9+1.75 321+101.37° 21143.01°
0 6.5+2.14% 152+423.15¢ 212+20.11°
100 5.3+1.04¢ 139+65.06° 266+22.83%
l(’f\G’i)(;hMTHGFP 200 9.6+0.98" 259+67.45% 1524921
400 10.1+0.94% 139+36.23¢ 122+17.559
800 7.242.16% 214+11.09% 159+28.52%4
Ana Etkiler Ortalama
Bitki Tiirli Genel Etki Degerleri
SR-1 Non-Transgen (-GD) 11.6+2.307% 241+76.855° 183+47.836°
pcV-ChMTIIGFP (+GD) 7.742.034° 181+53.547° 182+56.824°
Zn-Dozlar1 Genel Etki Degerleri
0 9.9+4.824% 189+51.350% 195+23.806°
100 7.743.371° 224+120.151% 196+98.869°
200 9.0+0.802% 238+29.031%° 199+66.939*
400 11.1£1.541° 136+5.271° 137421.460°
800 10.6+4.740° 267+75.943° 185+37.083°
P Degerleri
Bitki Tiirii 0.000 0.007 0.012
Zn-Dozlar1 0.052 0.006 0.000
Bitki Turi x Zn Dozlari 0.012 0.023 0.000

a-d; Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Cinko uygulamalarinin her iki bitki topraklarindaki DHA sonuglarina gore, GD tiitiin bitkisi
enzim aktivitesini negatif yonde etkilemistir. GD olmayan bitkilere ait DHA enzim aktivite
ortalama degeri 241 ug TPF/10 g kt bulunurken transgenik bitki kok bolgesi topraklarindaki
deger 181 ug TPF/10 g kt olarak tespit edilmistir. Her iki bitki tiirii icin tespit edilen bu
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Topraktaki bir¢ok mikroorganizmanin
solunum olaylan ile baglantili olan dehidrogenaz (DHA) enzim aktivitesi bircok mikrobiyal
aktivite i¢in énemli bir indikatordiir. Bu nedenle DHA enzim aktivitesinin, mikrobiyal aktivite
i¢cin bir indeks teskil ettigi bircok arastirict tarafindan belirtilmistir (Liu ve ark., 2008). Enzim
aktivitesinin dolayli veya dogrudan yollarla zarar gormesi durumunda, 6nemli ekolojik sorunlar
olusabilecektir.

Mikrobiyal biyomas karbon (MBC) sonuglarinin ortalama degerleri incelendiginde GD ve GD
olmayan bitkiler arasinda, hem de artan Zn dozlar1 arasinda istatistiksel farklarin olmadigi
goriilmiistiir. MBC sonuglarina ait en diisiik deger 122 mg/kg kt olarak GFP-Transgen bitkilere
ait 400 ppm Zn dozu uygulamasinda bulunurken, en yliksek deger 247 mg/kg kt olarak yine
ayni bitkiye ait 200 ppm Zn dozu uygulamasinda Sl¢iilmiistiir. Uygulanan Zn dozlarinin MBC
genel ortalamalara yansimalari istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar yaratmamustir.

Cu Uygulamalarimin Topraktaki Mikrobiyal Aktiviteye Etkisi

Bakir dozu uygulamalarinda GD ve GD olmayan tiitiin bitkisinin rizosfer bolgesi toprak
mikrobiyal aktivitelerine etkileri Cizelge 4’te verilmistir. Cu dozlarinin CO, iiretim miktaria
etkileri her iki bitki tiirii icin de birbirine yakin sonuglar vermistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bakir (Cu) uygulamalarinin mikrobiyal aktivitelere etkisi

Bitki Tiirii Cu-Dozlari 902 DHA_] MBS
(ppm) (mg 100™ g kt 24 sa) (ug TPF10™ g kt) (mg kg™ kt)
0 20+1.73° 163+41.98" 55+9.93¢
50 2144.72° 74+6.97° 135+8.84°
SR-1 Non- 100 28+6.59° 90+5.22° 1794+24.10°
Transgen (-GD) y b d
200 22+5.67 82+11.13 8145.42
400 21+7.12° 78+9.27° 156+11.36
0 24+1.06 93+32.07° 92+10.97¢
50 2346.11° 72+13.16° 218+16.51°
l(’ig]')(;hMTHGFP 100 244673 66+30.00° 160+17.94°
200 26+5.96° 55+5.60° 97+8.76°
400 21+1.34% 66+16.54° 156+6.89%
Ana Etkiler Ortalama
Bitki Tiirli Genel Etki Degerleri
SR-1 Non-Transgen (-GD) 2343.262° 98+37.200° 121451.607°
pcV-ChMTIIGFP(GD) 24+1.867° 70+13.923° 144451.752°
Cu-Dozlar1 Genel Etki Degerleri
0 22+2.268° 128+50.003° 74+25.699°
50 22+1.089° 74+1.365° 176+58.758"
100 26+2.918° 78+17.168° 169+13.325%
200 2443.018° 69+19.345° 89+11.639°
400 21+0.204° 72+8.313° 156+0.262°
P Degerleri
Bitki Ttiirii 0.297 0.002 0.000
Cu-Dozlari 0.963 0.000 0.000
Bitki Tiirii x Cu Dozlari 0.587 0.086 0.000

Cizelge degerleri istatistiksel olarak onemli farkliliklar igermemektedir (p<0.05) Cu dozu
uygulamalarinin DHA aktivitesi lizerine etkileri incelendiginde, GD olmayan tiitiin bitkisinin
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kok bolgesi topraklarina ait enzim aktivitesini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. GD
olmayan bitkiye ait ortalama DHA degeri 98 ug TPF/10 g kt, GD bitki topraklarinda ise 70 pg
TPF/10 g kt olarak tespit edilmis ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. CO, ve
DHA degerlerinin aksine, Cu dozu uygulamalarinin MBC (mg/kg kt) miktarma etkileri GD
bitkilerde daha yiiksek degerler vermistir (Cizelge 4). Diger denemelerden farkli olarak Cu
uygulamalarinin mikrobiyal aktiviteler {izerindeki farkli etkileri durumun olasi nedenlerinden
biri olabilir.

Sonuglar

Genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) toprak mikrobiyal aktivitelerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alisma ile elde edilen sonuglara gore, agir metallerin (Cd, Zn
ve Cu) farkli dozlarinin, mikrobiyal parametreler {izerindeki etkileri farkli sonuglar vermistir.
Calismada yer alan her agir metal denemesi i¢in farkli zamanlarda alinan, ayni topraklarla
kurulan deneme sonuglarina gore, Cd, Zn ve Cu uygulamalar1 ile GD tiitiin bitkisinin kok
bolgesi topraklarinda dehidrogenaz (DHA) enzim aktivitelerinin daha diisiik degerler verdigi
tespit edilmistir. DHA enzim aktivitesi topraktaki bir¢ok mikrobiyal aktivite i¢in 6nemlidir
(Birch ve ark., 2007). Transgenik friinlerin toprak ekosistemini ve dolayisiyla organik
maddenin parcalanmasima yonelik tehlikelerin gergeklesmesi halinde, 6nemli ekolojik
problemlerin olusmast yaninda bir¢ok organik tarim ireticisi de bundan olumsuz ydnde
etkilenecektir. Dogal ekolojik siireglerin GDO’lardan etkilenme durumunda topragin besin
ihtiyaci ve mineral giibre kullanimi artacaktir (Garcia ve Altieri, 2005).

Bu ¢aligma sonuglaria gore toprak solunumunun gostergesi olan CO; tiretim miktari, Cd ve Cu
denemelerinde her iki bitki tiirli i¢in de benzer sonuglar verirken, Zn denemesinde elde edilen
CO, sonuglar1 GD tiitiin bitkisine ait kdk bolgesi topraklarinda daha diisiik bulunmustur. MBC
sonuglar1 ise Cd ve Zn denemelerinde her iki bitki tiirii i¢in de benzer sonuglar vermis, Cu
denemelerinde GD olmayan tiitiin bitkisine ait kok bolgesi topraklarinda istatistiksel olarak
(P<0.05) daha diisiik degerler belirlenmistir. GDO’larin, hedef olmayan bakteri ve mantar gibi
toprak mikroorganizmalarini, enzim aktivitelerini, mikorizal kok infeksiyonunu ile mikorizal
kolonilesmeyi ve mikrobiyal topluluklarin yapilarini etkiledigi bir¢ok arastirici tarafindan
belirlenmistir (Griffiths ve ark., 2006).

Bu ¢alisma ile fitoekstraksiyon amagli kullanilan GD tiitiin bitkisinin, kdk bolgesi topraklarinda,
mikrobiyal aktivitenin 6nemli gostergelerinden olan CO,, DHA ve MBC’a olumlu, olumsuz ya
da notr etkileri tespit edilmis olup bu etkiler kisa vadede olusmustur. Calisma literatiirlerinde
belirtilen benzer bir¢cok arastirma sonuglar1 ve bu ¢alisma gostermistir ki, GDO’lar mikrobiyal
aktiviteleri etkilemektedir. Olumlu veya olumsuz olabilen bu etkiler dogrudan ya da dolayl
yollarla olusabilmektedir. Olas1 bir¢ok risklerinin tahmin edildigi GDO’lara yonelik ¢ok yonlii,
genel ve ayn1 zamanda spesifik ¢alismalara hiz verilmelidir. Bu arada GDO’larin etkilemesi
muhtemel kaynaklar koruma altina alinmali ve olasi risklerin dnlenmesi ve sorunsuz GDO
iretimi i¢in gerekli bilimsel ¢caligmalar yapilmalidir.
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Hatay ve Adana illerinde Kavun Uretiminin Yetistiricilik A¢isindan
Degerlendirilmesi

Onur FALAY' Halit YETISIR?

"Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Hatay
%Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Kayseri

Oz

Bu ¢aligma, Adana ve Hatay illerinde kavun ireticilerin yetistiricilik agisindan durumlarini belirlemek
amaciyla yiriitiilmiistiir. Anket ciftcilerle yiiz yiize gorisiilerek yapilmistir. Adana ve Hatay illerinde
toprak hazirligi agsamasinda 6nemli teknik sorun olmadigi goriilmiistiir. Taban giibresi uygulamasi her
iki ilimizde de yapilmaktadir. Adana’da damlama sulama sitemi ile iist giibre verilirken, bu uygulama
Hatay’da yapilmamaktadir. Adana ve Hatay’da yaygin bir sekilde kantalop (Cucumis melo var
cantalupensis) kavunlar yetistirilmektedir. Algak tiinel altinda masuralara dikim iki ilimizde de
yaygn liretim teknigidir. Adana’da kavun {ireticisinin dnemli bir kism1 damlama sulama kullanirken,
Hatay’da damlama sulamanin yaygin olmadig1 goériilmiistiir. Hatay’da 6énemli oranda iireticinin bitki
koruma ile ilgili bilgileri ziraat miithendisi digindaki kaynaklardan temin ettigi gériilmiistiir. Hazir
fide kullanma oran1 Adana’da Hatay’dan daha yiiksektir. Adana daha erken donemde pazara iiriin
sunmaktadir. Erkenci liretimde hasat sayis1 artarken, gecci iiretimde hasat sayisi1 azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kavun, yetistiricilik, Adana, Hatay.

Evaluation of Melon Production Practices in Hatay and Adana Provinces

Abstract

This study was carried out to analyze melon production in Adana and Hatay province. Survey was
conducted with melon grower by face to face interviewing. There was no significant technical
problem in soil preparation stage in both provinces. Base fertilizer application before planting is
common practice in both Adana and Hatay. Side fertilizing was applied by drip irrigation system in
Adana but this application was not used in Hatay. The main grown melon type was cantaloupe melon
type in both provinces. Planting on raised seed bed under low plastic tunnel was common cultivation
practice in Hatay and Adana. Drip irrigation system is widespread in Adana melon production but it is
not used in Hatay. It was found that sufficient amount of the melon producer in Hatay got information
about plant protection from other sources than agricultural engineer. Use of commercial melon
seedling was higher in Adana than Hatay. Adana produced melon earlier than Hatay did. Number of
harvest is higher in early production than late production.

Key Words: Melon, growing, Adana, Hatay.
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Diinyada yaklasik 8 milyon hektarlik alanda 966 milyon ton sebze iiretimi yapilmaktadir. Bu
iiretim igerisinde meyvesi yenen sebzeler dnemli bir yer iggal etmektedir. Meyvesi yenen
sebzelerden olan kabakgiller toplam {iretim alanlarmin %15’inde %21°lik bir liretimle dnemli
bir paya sahiptir. Tiirkiye’de ise 809,645 hektarlik alanda yaklasik 26 milyon ton sebze {iretimi
yapilmaktadir. Bu tiretimin %30’u, sebze yetistiricilik alanlariin %30’unu kaplayan kabakgiller
familyasina ait tiirler tarafindan karsilanmaktadir (Anonim, 2010). Kavun (Cucumis melo L)’da
bu familya igerisinde iiretim alan1 (%12) ve {iretim degeri (%6) olarak 6nemli bir yere sahiptir.
Diinyada ise iiretim ve alan olarak bu deger %2 civarindadir. Kavun iiretimi bakimimdan
Tiirkiye, 95 bin ha’lik alanda 1.6 milyon tonluk iiretimle Cin’den sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Kavun, iilkemizde kabakgiller familyasi icerisinde iiretim miktar1 agisindan karpuz
ve hiyardan sonra {i¢iincii sirada yer alan kabakgil tiiriidiir. Birim alandan alinan {iriin ac¢isindan
degerlendirildiginde, ilk siray1 2.9 ton/da ile hiyar almakta sonra sirasiyla 2.5 ton/da ile karpuz
ve 1.7 ton/da ile kavun gelmektedir (Anonim, 2010). Ulkemiz sahip oldugu toprak ve iklim
Ozellikleri ile ¢ok genis bir kavun yetistiricilik alanina sahiptir. Uygun iklim ve toprak
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ozelliklerinden dolay1 zengin bir genetik cesitlilie sahip olan iilkemiz kavunun ikincil gen
merkezi olarak kabul edilmektedir (Sar1 ve ark., 2008). Akdeniz Bolgesi 269.392 tonluk {iretim
ile toplam iilke tiretiminin %16’sin1 karsilamaktadir (Anonim, 2011). Akdeniz bdlgesinde kavun
tiretimi sera, yiiksek tiinel ve algak tlinellerde yapilmaktadir. Serada kavun {iretimi Antalya
ilimizde yogunlasirken, algak tiinelde yetistiricilik Adana ve Hatay’da yogunlagmistir (Sar1 ve
ark., 2004)

Ulkemizdeki kavun iiretimine iller bazinda bakildiginda, en fazla kavun {iretiminin Ankara’da
yapildig1 goriilmektedir. Ankara’yt Manisa, Balikesir ve Diyarbakir takip etmektedir.
Calismanin konusu olan Adana ve Hatay illeri ise sirasiyla 4. ve 7. siralarda yer almaktadirlar.
Akdeniz Bolgesinde en fazla kavun iiretimi yapan iller Adana, Antalya ve Hatay’dir. Adana
101,975 ton kavun tiretirken, Hatay 36,836 tonluk bir {iretime sahiptir. Bu iiretim degerleri ile
Adana ve Hatay Akdeniz Bolgesinin kavun iiretiminin %52’sini karsilamaktadir (Anonim,
2011). Bu galismanin konusu olan illerdeki kavun {iretimi erkenci kavun tiretimine yoneliktir.
Sadece Hatay’in Altinozii ilgesinde Kislik Sar1 ¢esidi ile ge¢ donem kavun iretimi
yapilmaktadir. Ulkemizde iiretilen kavunlarm %85°i Cucumis melo var inodorous (Kirkagag,
Hasanbey, Yuva, Kislik Sar1 vb.), %151 ise C. melo var cantalupensis ve reticulatus grubunda
yer almaktadir (Abak, 2001).

Sonuglart sunulan bu calisma iki kistmdan olusmaktadir. Birinci kisim, Adana ve Hatay’da
kavun {iretiminin sosyo-ekonomik acidan degerlendirilmesi baghigi altinda yayimlanmistir
(Falay ve Yetisir, 2011). Bu kisimda ise iilkemizin erkenci kavun iiretiminde 6nemli bir yere
sahip olan Adana ve Hatay illerindeki kavun iiretimi yetistiricilik agisindan degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

2006-2007 yillarinda Adana ve Hatay illerinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, Neyman (Cicek ve
Erkan, 1996) yontemine gore belirlenmis 120 kavun iireticisi ile yliz yiize goriisiilmiistiir. Adana
ve Hatay’da ilgelere gore anket sayilarinin dagilimi Cizelge 1°de verilmistir. Calismada,
uireticilere yetistiricilik ve kiiltiirel uygulamalar ile yap ile ilgili 21 adet soru sorulmustur.
Anketlerden elde edilen ilk veriler kullanilmistir. Yapilan anketler, Adana’da toplam kavun
ekim alaninin %21’ini, Hatay’da ise %17.5’ni temsil etmektedir. Anketlerin dagilimi1 kavun
yetistiriciliginin yogunluguna gore yapilmistir. Adana ve Hatay illerinde yapilan anketler ayri
ayr1 degerlendirilip, alinan cevabin toplam cevap sayisina orani (%) seklinde hesaplanmistir.
Adana ve Hatay ilindeki kavun iireticileri yetistiricilik ozellikleri agisindan %5 Onem
seviyesinde Khi-kare istatistik (bagimsizlik testi) yontemi ile karsilastirilmigtir (SPSS 11.05).

Cizelge 1. Adana ve Hatay illerinde yapilan anketlerin ilgelere gore dagilimi

Adana Hatay
fice Ad Anket Sayisi fice Ada AnKket Sayisi
Yiiregir 9 Antakya 9
Seyhan 19 Hassa 4
Karatag 29 Kumlu 3
Karaisal 4 Altindzii 2
Yumurtalik 1 Kirikhan 40
Toplam 62 Toplam 58

Arastirma Bulgulan

Hatay ve Adana illerinde, kavun iiretiminin yetistiricilik agisindan incelenmesi amaci ile yapilan
bu calisama sonucunda elde edilen bulgular toprak hazirligindan baslayip biitiin kiiltiirel
islemleri kapsamaktadir.
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Toprak hazirligr agisindan bakildigi zaman iki il arasindan karsilasilan sorunlar bakimindan
onemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir (y*>=12.25). Toprak hazirliginda, iireticilerin biiyiik
bir ¢gogunlugun sorun yasamadigi, sorun olarak ise alet-makine temini ve zamaninda toprak
isleme yapilamamasi olarak tespit edilmistir. Anket yapilan {reticiler %90 civarinda
giibrelemede sorun yasamadiklarini beyan etmislerdir. Ancak, Adana ilinde %6°‘lik bir kisim
alet-makine temini sorunu yasadigini sdylemistir. Kavunda giibreleme ile ilgili yetersiz bilgiye
sahip oldugunu sdyleyen iiretici oran1 yaklasik %10 olmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Toprak hazirlig1 ve giibrelemede karsilagilan sorunlar (%)

Toprak Hazirhg Giibreleme
Sorunlar Adana | Hatay Sorunlar Adana | Hatay
Zamaninda 8 10 Fiyatlariin yiiksek olusu 86 89
yapilamamasi
Yetersiz bilgi 5 - Yetersiz bilgi 8 11
Alet-makine sorunu 18 13 Alet-makine sorunu 6 -
Sorun yasanmiyor 69 77
Toplam 100 100 Toplam 100 100

Ekim dikimden Once toprak isleme sayisi ve ekim-dikim yerleri ile ilgili sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir. Ekim dikimden Once toprak isleme ve ekim-dikim yerleri bakimindan iller farklilik
gostermistir. Toprak isleme sayisi bakimindan Adana ve Hatay illeri farklilik gostermistir
(¥*=16.42). Hatay’daki lireticilerin %66’s1 ekim dikimden 6nce 3 defa toprak isleme yaptigini
sOylerken, Adana’da bu oran %47 olarak tespit edilmistir. Adana’da iireticilerin 6nemli bir
kismi (%35) 4 defa toprak islediklerini beyan ederken, Hatay’da bu oran %4’de kalmustir.
Masuraya dikim iki ilde de yaygin ekim-dikim yeri olarak tespit edilmistir. Adana’da
ireticilerin tamami masurada tretim yaparken, Hatay’da ireticilerin %8’nin diize dikim
seklinde iiretim yaptig1 tespit edilmistir (y>=7.81).

Cizelge 3. Ekim-dikimden 0nce toprak isleme sayisi ve ekim dikim yerleri (%)

Ekim-Dikimden Once Toprak Isleme Sayist Ekim-Dikim Yerleri
Toprak Isleme Sayisi Adana Hatay Adana Hatay
2 18 30 Masura 100 92
3 47 66 Diize - 8
4 35 4
Toplam 100 100 Toplam 100 100

Taban giibresi kullanim durumu ve kullanilan giibreler agisindan Adana ve Hatay kavun
ureticisi farklilik gostermistir (3*>=19.24). Adana’da %41 ile DAP ve %39 ile 15:15:15 giibreleri
% 80’lik kism1 olustururken, bunlar1 %11 ile DAP+K,SO,4 uygulamasi izlemistir. Hatay’da ise
15:15:15 giibresi en fazla kullanilan taban giibresi olarak tespit edilmistir. Hi¢ taban giibresi
vermeden {iretim yapan iretici oran1 Adana’da %4, Hatay’da ise %13 olarak bulunmustur
(Cizelge 4). Her iki ilimizde de organik giibre kullanim oranin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Organik giibre kullanma oran1 Adana ilinde daha yiiksek bulunmustur (¥>=9.13).

Cizelge 4. Taban giibresi ve organik giibre kullanim durumu (%)

Kullanilan Taban Giibreleri Organik Giibre Kullanim

Giibreler Adana Hatay Adana Hatay
DAP 41 13 Kullaniyor 34 12
15.15.15 39 65 Kullanmiyor 66 88
20.20.0 5 9
DAP-K,S0, 11 -
Giibre Kullanmiyor 4 13
Toplam 100 100 Toplam 100 100
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Yetistirilen kavun gesitleri acisindan Adana ve Hatay farklilik gostermistir (y>= 80.08). Iki
ilimizde de C. melo var. cantolupensis alt tiiriine giren gesitlerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
BalhanF1 kavun ¢esidi 6nemli oranda diger kavun ¢esitleri ile birlikte kullanilan ¢esit olmustur.
Kantolop c¢esitlerin yaninda Siirmeli gibi Kirkaga¢ grubuna giren gesitlerde son donemlerde
bolgede iiretilmeye baslanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yetistirilen kavun gesitleri (%)

Kavun Cesitleri Adana Hatay Kavun Cesitleri Adana | Hatay
Balhan F, 19 29 VC-601 F, - 24
Balbey F, 11 - Balhan F; ve Stirmeli F, 25 -
Seyran F; - 6 Balhan F, ve Seyran F, - 11
Stiirmeli F, 6 - Balhan F, ve Sarica F, - 8
Barada - 8 Balbey F, ve Siirmeli F, 16 -
Sarica F, - 7 Diger 23 7
Toplam 100 100

Uretim malzemesi (tohum ve fide) temini ile ilgili durum Cizelge 6°da verilmistir. Tohum
temini ile ilgili iki il arasinda 6nemli bir fark bulunmamis ve en 6nemli sorun olarak tohum
fiyatlarmin yiiksekligi 6ne ¢ikarken, tohumda kargilasilan kalite sorunu bunu izlemistir. Fide ile
iiretimde, fide temininde iki il farklilik gdstermistir (}y*>=13.73). Hazir fide kullanimi Adana
ilinde %74 ile baskin durumdadir. Bu oran Hatay’da % 42 olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Tohum temininde karsilasilan sorunlar ve fide temin yollar1 (%)

Tohum Temininde Karsilasilan Sorunlar Fide Temin Yollar:
Sorunlar Adana | Hatay Adana | Hatay

Fiyatlarin yiiksek olmasi 84 76 Kendi yetistiriyor 26 58
Tohum kalite sorunlar1 11 18 Hazir fide 74 42
Zamaninda temin

edilememesi > i

Digerleri - 6

Toplam 100 100 | Toplam 100 100

Dikim mesafeleri acgisindan Adana ve Hatay farklilik gostermistir (y>=20.26). Hatay’da
iireticilerin %44’ 140x60 cm araliklarla liretim yaparken, Adana’da en yiiksek oran %34 ile
160x80 cm dikim siklig1 olmustur. Hatay ve Adana’da kavun iiretiminde ¢esit, iiretim bi¢imi ve
mekanizasyona bagl olarak farkli dikim sikliklarinin kullanildigi goriilmiistiir. Dekara yaklagik
600 bitkiden baslayip 1200 bitkiye kadar {iretim yapan iireticimiz bulunmaktadir.

Cizelge 6. Dikim mesafeleri (%)

Dikim Mesafeleri (cm) | Adana | Hatay | Dikim Mesafeleri (cm) | Adana Hatay
140x 60 12 44 180x 80 6 -
160x 80 34 26 180% 90 18 13
160x 90 16 8 Digerleri 6 9
180x 70 8 -

Toplam 100 100

Adana ve Hatay’da kavun iretiminin énemli bir kismmin (sirast ile %83, %71) algak tiinel
altinda yapildig1 goriilmistiir. Agikta yetistiricilik ise Adana’da %13, Hatay’da ise %29 olarak
bulunmustur. Adana’daki iiretimin %4’ii de yiiksek tiinellerde yapilmaktadir. Uretim bigimi
bakimindan iller farlilik gostermistir (¥*>=37.00). Hatay kavun iireticisinin mal¢ kullanmadigi,
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Adana kavun {ireticisinin ise %42 oraninda mal¢ kullandig1 belirlenmistir (3*>=31.05) (Cizelge
7).

Cizelge 7. Uretim sitemi ve mal¢ kullanim durumu (%)

Uretim Sistemi Adana Hatay Mal¢ Kullanim Adana Hatay
Acgikta 13 29 Kullaniyor 42 -
Algak Tiinel 83 71 Kullanmiyor 58 100
Yiiksek tiinel + sera 4 -

Topl 100 100
Toplam 100 100 oplam

Bitki koruma islemleri bakimindan ¢iftgilerden alinan cevaplar farlilik gdstermemistir.
Ciftcilerin biiylik bir orani ilag fiyatlarinin yiiksek olusundan sikayet etmiglerdir. Bunu, yetersiz
bilgi ve ilaglarin kalitesi ile ilgili sorunlar izlemistir. Bitki koruma alet ve makinelerinin temini
konusunda 6nemli bir sorun yasanmadigi goriilmiistiir. Sadece Adana’da %5 oranin bdyle bir
sorun yasadigi tespit edilmistir. Bitki koruma konusundaki bilgi kaynagi noktasinda iller
farklilik gostermistir (¥*>=22.23). Bu bilgi ihtiyacini ilag bayii veya ziraat miihendislerinden
karsilayanlarin orant Adana’da %89 iken, Hatay’da bu oran %57olmustur. Hatay’daki
tireticilerin 6nemli bir kisminin (%43) bitki koruma ile ilgili bilgileri ziraat mithendisi veya ilag
bayii disindaki kaynaklardan karsiladig: tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Bitki koruma islemlerinde karsilasilan sorunlar ve bilgi kaynaklari (%)

Bitki Koruma Bilgi Kaynaklan
Sorunlar Adana | Hatay Adana | Hatay

Fiyatlarin yiiksek olmasi 71 83 [lag bayii 55 39
Yetersiz bilgi 8 11 Ziraat mithendisi 26 6
Alet-makine sorunu - Her ikisi 8 12
[laglarin kalitesindeki sorunlar 11 6 Digerleri 11 43
Digerleri 5 -

Toplam 100 100 Toplam 100 100

Hatay’da sulama agisindan en énemli sorun (%69) su yetersizligi olarak tespit edilmistir. Adana
kavun tireticisinin %67’si sulama agisindan bir sorun yasamadigini beyan ederken, Hatay’da ise
sulamada sorun yasamayan iretici oran1 %26 olmustur. Sulama ile ilgili sorunlar agisindan iller
farklilik gostermistir (¥*>=37.00). Adana’da anket c¢aligmasina katilan iireticilerin %44’
damlama sulama kullanirken, Hatay’daki iireticilerin tamaminin karik sulama yodntemi
kullandigt tespit edilmistir (¥*>=30.14) (Cizelge 9).

Cizelge 9. Sulamada karsilagilan sorunlar ve kullanilan sulama yontemleri (%)

Sulamada Karsilasilan Sorunlar Sulama Yontemleri
Adana | Hatay Adana | Hatay

Sulama suyunun yetersizligi 14 69 Damla sulama 44 -
Alet-ekipman sorunu 4 - Karik sulama 56 100
Su maliyetinin yiiksek olmasi 12 5
Sorun yasanmiyor 67 26
Digerleri 3 -
Toplam 100 100 Toplam 100 100

Kullanilan su kaynaklari ve liretim sezonu igerisindeki sulama sayilar1 Cizelge 10°da verilmistir.
Hatay ve Adana illerinde, kavun iiretiminde kuyu suyu kullanildig1 goriilmektedir. Kuyular ya
o6zel miilkiyet veya DSI’nin agmis oldugu kuyulardir. Ozel miilkiyet kuyularin oran1 Hatay’da
%58 iken, bu oran Adana’da %25 olmustur (y>=22.94). Sezon igerisindeki sulama sayisi
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bakimindan iller farklilik géstermistir (y>=15.77). Her iki ilde de giftcilerin ¢ogunlugu sulama
sayisi sorusuna belirsiz cevabini vermistir. Toprak ve iklim kosullarina gore farkli sayida
sulama yaptiklarini1 beyan etmislerdir.

Cizelge 10. Kullanilan su kaynaklar1 ve sulama sayisi (%)

Su Kaynaklari (%) Sulama Sayilari (defa/sezon)
Tller DSI | Kuyu | Her .
Suyu | Suyu ikisi Toplam | 3-5 6-8 9> | Belirsiz | Toplam
Adana 67 25 8 100 19 21 8 52 100
Hatay 24 58 18 100 2 11 20 67 100

Kavun iiretiminde yabanci ot kontrolii ve bogaz doldurma amaci ile yapilan ¢apalama islemine
ait sonuglar Cizelge 11°de verilmistir. Adana’da ¢apalama yapmayan iiretici %42 ile en yiiksek
orani olustururken, bu oran Hatay’da %8 olmustur. Hatay’da iireticilerin yaridan fazlasi bir defa
caplama ile iiretim yaptiklarim1 beyan etmislerdir. Bir ile 3 arasinda ¢apa yapan iiretici orani
Adana’da %44, Hatay’da ise %80 olmustur (¥*=28.56). Kullanilan st giibre agisindan
degerlendirildiginde illerin farklilik gosterdigi belirlenmistir (y>=46.48). Hatay’da kullanilan
st giibreler NH4NO;, (NH4),SO4 ve KNO; olurken, Adana’da bu giibrelere ek olarak MAP ve
iire giibrelerinin de kullanildigi goriilmiistiir. Dikkat ¢eken diger bir konu ise Adana’daki
iireticilerin farkli giibreleri karistirarak kullandig1 olmustur (Cizelge 11). Ust giibrenin verilis
sekli bakimindan Adana ve Hatay kavun ireticileri farklilik gostermistir (3*>=30.14). Adana
kavun ireticisi lst giibreyi %44 oraninda fertigasyon seklinde verirken, Hatay kavun
iireticisinin tamami bantlara verme ve topraga karistirma seklinde iist giibre uygulamaktadir.

Cizelge 11. Capalama sayisi ve kullanilan iist giibreler (%)

Capalama Sayisi Adana Hatay Kimyasal Giibreler Adana | Hatay

1 Defa 14 56 NH4NO; 21 56

2 Defa 28 24 (NH,),SO, 12 36

3 Defa 2 - NH4NO; ve KNO; 28 8

Capa yapilmiyor 42 8 NH,NO; ve Ure 6 --

Digerleri 14 12 NH4NO; MAP ve KNO; 15 --
Digerleri 18 --

Toplam 100 100 Toplam 100 100

Hasat zamani acgisindan iller arasinda 6nemli farklilik bulunmustur (¥*=10.74). Adana’daki
tireticilerin %78’inin 15 Haziran’dan 6nce hasad1 bitirdigi tespit edilirken, Hatay’da ise hasadin
%92’sinin 1 Haziran’dan sonra yapildig1 belirlenmistir (Cizelge 12). Hasat sayis1 en diisiik 3
olarak belirlenirken 7°den daha fazla hasat yapan iireticilerin de oldugu belirlenmistir. Adana
kavun treticisinin %43’ 5-6 sefer hasat yaptigin1 s6ylerken, Hatay kavun lireticisinin %47’si
7’den fazla hasat yaptigini sGylemistir. Pazar durumuna goére hasat yapan ve hasat sayisini tam
bilmeyenlerin oranm1 ise Adana’da %29, Hatay’da ise %21 olarak belirlenmistir (Cizelge 12).
Hasat sayis1 bakimindan da iller farklilik gostermistir (y>=13.29)

izelge 12. Hasat zamani ve hasat sayis1 (%)

Hasat Zamam Adana Hatay Hasat Sayisi Adana Hatay
1-15 Mayis 4 3-4 10 3
16-30 May1s 28 8 5-6 43 29
1-15 Haziran 46 58 7- 18 47
16-30 Haziran 16 16 Diger 29 21
1-30 Temmuz 6 18
Toplam 100 100 Toplam 100 100
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Son ilag kullanimi ve hasat arasindaki siireye riayet etme ile ilgili sorulan soru agisindan
istatistiksel anlamda iller arasinda bir fark goriilmemistir (¥*=2.19). Ancak, Adana’da
tireticilerin %35°nin, Hatay’da ise %49’nun ilaglama ile hasat arsindaki siireye riayet etmedigi
tespit edilmistir.

Adana ve Hatay illerindeki kavun iireticilerinin ¢ogunlugu (Adana %84, Hatay %98). HACCP
ve EUREPGAP gibi iyi tarim uygulamalarindan haberdar oldugunu sdylemistir. Ancak, her iki
ilimizde de onemli oranda (Adana %61, Hatay %47) {reticinin organik tarim hakkinda bilgi
sahibi olmadig tespit edilmistir. Yapilan anket calismasinda ¢alismanin yapildig: alanlarda yesil
giibre uygulamasi ve toprak analizinin yapilmadigi, asili fide kullanilmadigi, {iriin sigortasinin
yaptirtlmadigi, hastalik ve zararli kontroliinde biitiin giftcilerin kimyasal miicadeleyi tercih ettigi
tespit edilmistir. Ortiialt: yetistiricilikte havalandirma, algak tiinellerde plastikler yirtilarak,
yliksek tiinellerde ise yanlardan ve bas kisimlardan agilarak yapildigi tespit edilmistir.

Tartisma

Hatay ve Adana illerinde kavun iiretiminde toprak isleme, tohum, giibre ve zira ilag temininde
onemli bir sorun yasanmadigi ancak yiiksek fiyatlarin en Onemli sorun olarak 6ne ciktigi
goriilmiistiir. Giibrelemede organik giibre kullanimmin yeterli diizeyde olmadigi, yesil
giibrelemenin ise hi¢ yapilmadigi belirlenmistir. Her iki ilimizde de yogun olarak C. melo var
cantolupensis alt tiiriine giren Galia ve Ananas tipi kavun ¢esitlerinin yetistirildigi gortilmiistiir
(Abak, 2001). Anketin yapildig1 donemlerde Kirkagag tipi gesitlerin de kullanilmaya baslandigi
gorlilmiigtir. Bolgeden Gida Hayvancilik ve Tarim Bakanligi temsilcileri ile yapilan
goriismelerde son donemlerde Kirkagac tipi kavunlarin kullaniminin arttigr belirlenmistir.
Erkenci kavun fiiretiminde ihracat dikkate alinmasi gereken Onemli unsurlardan birisidir.
Kirkagag tipi kavunlarin raf émriiniin uzun olmasi uzak pazarlar i¢in ihracat sansimizi arttiran
bir unsur olacaktir. Ulkemizde iiretilen diger kavun tipleri iginden Akdeniz bdlgesine uygun
cesitler 1slah edilmeli ve iiriin cesitlendirilmelidir. Uretim sistemi olarak her iki ilimizde de
alcak tiinel altinda {iretimin yaygin oldugu, Adana’da %60 civarinda malg¢ kullanim1 oldugu ve
iki ilimizde de masuralara dikimin daha yaygin oldugu goriilmiistiir. Hazir fide kullanimin
Adana’da daha yiiksek oldugu, Hatay’da ise hala 6nemli bir iiretici kitlesinin kendi fidesini
kendisinin yetistirdigi belirlenmistir. Hatay kavun iireticisinin sikayet ettigi dnemli bitki koruma
konularindan birisi viriisler olmustur. Viriisle miicadelede en dnemli asama temiz tohum ve fide
kullanmak ve fidelikte bulagsmalar1 onlemektir (Akhtar ve ark., 2012). Hatay {ireticisinin
viriisten sikayetinin yiiksek olmasmin sebeplerinden birisi olarak fide kaynagini gdstermek
yanlig olmaz. Bitki koruma anaclh kullanilan kimyasallarin fiyat yiiksekligi en 6nemli sorun
olarak beyan edilmistir. Bitki koruma ile ilgili dikkat ¢eken cevaplardan birisi de Hatay ilimizde
bitki koruma ile ilgili bilgilerin ziraat mithendisi ve ilag bayii disindaki kaynaklardan alanlarin
oraninin %43 olmasidir. Hatay’da su yetersizligi en onemli sorunlardan birisi olarak 6ne
cikarken, Adana’da sulamada sorun yasamadigini sdyleyenlerin oran1 %70 civarinda olmustur.
Sulama sistemleri agisindan iller farklilik gostermistir. Adana’da 6nemli bir kisim ¢ift¢i damla
sulama kullanirken, Hatay’da damla sulama kullanimi anket tarihinde tespit edilememistir.
Damlama sulama hem verimi arttirmakta hem de kok ciiriikliigli gibi hastaliklar azalttig igin
sulamada tavsiye edilen bir yontemdir (Cruz ve ark., 1990). Bu ¢alismanin ilk kisminda (Falay
ve Yetisir, 2011) 6zelikle Hatay kavun iireticileri arasinda ilkokul mezunlarinin oraninin yiiksek
oldugu belirlenmisti. Damla sulama, malg¢ uygulamasi ve fertigasyon gibi uygulamalarin neden
Hatay’da daha az oldugu egitim seviyesi ile anlatilabilir. S6z konusu calismaya gdére Hatay
kavun iireticileri arasinda hi¢ iiniversite mezunu yok iken, Adana kavun fireticisinin %6’s1
tiniversite mezunu oldugunu beyan etmistir. Bazi yeni iiretim tekniklerin bu 6ncii ¢iftgiler kanali
ile daha kolay yayilma imkani buldugunu soyleyebiliriz. Bolgede diger bazi sebzelerde yapilan
caligmalarda da ciftgilerin egitimi konusuna dikkate c¢ekilmistir (Giil ve ark., 2003; Sayilikan
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Mansuroglu ve ark., 2010). Hasat zamani ve hasat sayisi illere gore farklilik gostermistir.
Adana’nin iklim ve yetistiricilik 6zelliklerinden dolay1 daha erken donemde hasada basladig1 ve
tiriiniin bityiik bir kismim1 Hatay’dan daha erken donemde hasat ettigi goriilmiistiir. Hasat sayist
ise erkenci iiretim yapilan tarlalarda daha fazla iken, orta ve ge¢ donemde iiretim yapilan
tarlalarda hasat sayisinin azaldig1 goriilmiistiir.

Sonuclar ve Oneriler
Yapilan c¢alisma sonucuna gore asagidaki tavsiyeler yapilabilir.

1. Erken donemde olgunlagabilen ve raf omrii uzun olan ¢esitlerin 1slah edilmesi bolgede
iiretilen kavunlarin ihracat sansini arttiracaktir.

2. Kirkagag tipi, ortii yetistiricilie uygun kavun gesitlerinin piyasaya daha fazla sunulmasi i¢
pazarda kavun tiikketimini arttiracaktur.

3. Hatay kavun treticilerinin énemli bir kismi1 su yersizliginden sikayet etmistir. Malgl iiretim
rakamlarina baktigimizda Hatay’da malg¢ kullaniminin olmadig1 goriilmektedir. Malgin 6nemli
etkilerinden birisinin toprakta su diizeninin korunmasi oldugu g6z oniine alindiginda Hatay’da
malg kullanimi tavsiye edilir.

4. Hatay’da kavun iiretim alanlarinda suyun en etkili sekilde kullanildigi damla sulama yontemi
yayginlagtirilmalidir. Damla sulama yontemi ile birlikte glibrenin verilmesi saglanarak gilibrenin
de etkili ve bilingli kullanimi1 saglanmalidir.

5. Organik giibre kullaniminin diisiik yesil giibre kullaniminin ise olmadigir gorilmiistiir.
Topragin verimliginin siirekliligi i¢in organik giibre kullanim1 arttirilmalidir.

6. Onemli oranda kavun iireticisinin 6zellikle Hatay’da ziraat miihendisi disindaki kaynaklardan
bitki koruma konusunda bilgi edindikleri tespit edilmistir. Ulkemizin yetismis ziraat miihendisi
potansiyeli ¢iftgcimize hizmet edecek sekilde yapilandirilmalidir.

Yukarida ifade edilen tavsiyeler gz oniine alindiginda hem daha yiiksek verim ve kalite temin
edilecek hem topraklarimizin verimligi siirdiiriilebilecek hem de su ve giibre gibi diger
kaynaklarimiz daha ekonomik olarak kullanilacaktir. Bu tiir ¢aligmalar farkli araliklarla
yapilarak yiiriirlige konan uygulamalarin sonuglarinin ne kadar basarili oldugu kontrol
edilmelidir.
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Oz

Tohum kalitesinin Ol¢ililmesinde kullanilan canlilik ve gili¢ kavramlari c¢ogunlukla birbiri ile
karnistirilmaktadir. Bu derleme, tohum canlhiliindan farkli olarak, gii¢ kavrammin daha iyi
anlagilmasini saglamak ve ayrica tohum giiciiniin degerlendirilmesinde kullanilan uluslararas testleri
incelemek amactyla yapilmustir. Oncelikle, tohumlarda gii¢ kavrami ve tohum giicii lizerine etkili olan
faktorler aciklanmis, daha sonra gii¢ testlerinin yapisal ozellikleri degerlendirilmistir. Fizyolojik,
biyokimyasal ve tiim yaslanma siirecini iceren test kategorilerinden, ISTA tarafindan onaylanmis ve

tavsiye edilen testler ile tohum fizyolojisi ve teknolojisi arastirmalarinda kullanilan gesitli gii¢ testleri
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Tohum kalitesi, gii¢, fizyolojik testler, biyokimyasal testler, yaglandirma testleri.

Assessment of Seed Vigour
Abstract

Viability and vigour concepts, used to measure the quality of seed, are often confused with each
other. This review was conducted to provide a better understanding of the concept of vigour, as
distinct from viability, of seeds and to investigate international tests used in the assessment of seed
vigour. Primarily, the vigour concept in seeds and factors affecting seed vigour were explained. Then
structural features of vigour tests were evaluated. Of the physiological, biochemical and the whole
ageing process test categories, vigour tests which were approved and suggested by ISTA and used in
studies related to seed physiology and technology were examined.

Key words: Seed quality, vigour, physiological tests, biochemical tests, ageing tests.
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Giris

Uluslararasi kurallara uyularak test edilmis olsalar da, yiiksek ¢imlenme yetenegindeki tohum
gruplari; ayni anda ve ayni arazide ekildiklerinde arazi ¢ikiglarinda, aynmi kosullarda depolanip
ayni bolgelere nakledildiklerinde ise performanslarinda dnemli 6l¢giide farklilik gosterebilirler.
Boyle durumlarda, tohumlarin c¢imlenme verileri degerlendirilirken: “Cimlendirme test
sonuglart hatali midir?” ve “Performanstaki farkliligin sebebi nedir?” sorular1 sorulmalidir. Ilk
sorunun cevabi “hayir”’dir. Ciinkil ¢imlendirme test sonuglarinda, belirli bir yiizde ¢imlenme
degeri icin, tekerriirler arasi tolerans sinirlar1 asilmadiysa test gecerli olarak kabul edilir. ikinci
soruya cevap olarak, yiiksek ¢imlenme yetenegindeki tohum gruplarinda onemli kalite
farkliliklarinin  belirlenmesinde, ¢imlendirme testinin yeterince hassas olmadigi ortaya
ctkmaktadir. Bu farkliliklara tohum kalitesinin diger bir bileseni olan tohum giicii (vigoru)
neden olmaktadir.

Bu derleme, tohum giicii kavraminin daha iyi anlasilmasini saglamak ve tohum giiciiniin
degerlendirilmesinde kullanilan uluslararasi testleri incelemek amaciyla yapilmaistir.

Tohum Giicii

Ik olarak 1876°da Friedrich Nobbe, “itici gii¢” veya “siirme giicii” anlamina gelen triebkraft
terimini kullanarak tohum giicli kavramini ¢imlenme kavramindan ayirmistir. Boylece
cimlenmeye ilave olarak, ¢ikis hizi ve homojenligi tohum kalitesinin énemli parametreleri
olmustur. Ancak modern anlamda gii¢ kavrami, Uluslararast Tohum Test Birligi (International
Seed Testing Association-ISTA)’nin 1950 yilindaki kongresinde kullanilmaya baglamistir. O
yillarda Avrupa ve Amerika’daki laboratuarlarda, ¢imlendirme test yontemlerinin standart hale
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getirilememis olmasina dikkat ¢ekilmekteydi. Bu kongrede yapilan tartigmalar sonucunda, her
tiirde standart ve en uygun kosullarda halen yapilmakta olan ¢imlendirme testleri tohum
canliligini belirlemede temel yontem olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, Avrupali ve
Amerikali bilim insanlar, toprak igine tohum ekimi yapilarak ¢ikis performansinin
degerlendirilmesini “fide gii¢ testi” olarak adlandirmislardir (Copeland ve McDonald, 2001;
Powell, 2006). Ayni zamanda, fide giicliniin tanimlanmasi ve belirleme ydntemlerinin
standardizasyonu amaciyla, ISTA Biyokimyasal ve Fide Gii¢ Testleri Komitesi kurulmus, daha
sonra ISTA Giig Testleri Komitesi adini almistir (Powell, 2006).

Tohum giicii, ¢imlenme gibi tek bir dlgiilebilir 6zellik degildir. Hem arazide hem de depolama
esnasinda tohum performansinin ¢esitli yonleri ile ilgili birgok 6zelligi tanimlayan bir kavramdir
(ISTA, 1995). Tohum giicii; “Cimlenme ve fide ¢ikisi esnasinda tohumun aktivitesi ve
performansint belirleyen tohum o6zelliklerinin genel toplami” olarak tanimlanir. Tohum
giiciindeki kayiplar, tohumun tiim fizyolojik fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde meydana
gelen azalma ile iliskilidir. Fizyolojik yaslanma (veya bozulma) olarak adlandirilan bu siireg,
hasattan Once baglar ve hasat, igleme ve depolama esnasinda devam eder. Bu da hiicre zari
biitiinliigli, enzim aktivitesi ve protein sentezindeki degisimlere bagli olarak, performans
yeteneklerinin gittikge azalmasina neden olur. Heniiz tam olarak anlagilamamis olan bu
biyokimyasal degisimler, genetik, iiretim ve gevresel faktorlere bagl olarak, birkag¢ giin gibi ¢ok
kisa siirede meydana gelebildigi gibi yillar igerisinde daha yavas ve uzun bir siirede de
olusabilir. Bu bozulmanin bitig noktasi, tohumun &liimil yani ¢imlenmenin tamamen kaybidir.
Ancak, tohumlar ¢imlenme yeteneklerini kaybetmeden once giiglerini kaybederler. Benzer
yiksek c¢imlenme degerlerine sahip tohumluk partilerinin fizyolojik yas farki (bozulmanin
derecesi) ve dolayisiyla tohum giiciinde meydana gelen farkliliklar bu nedenle olugsmaktadir. Bu
tohum giicii farkliliklari, bahge bitkileri, tarla bitkileri ve orman bitkilerine ait tiirlerin tohum
partilerinde goriilmektedir.

Gii¢ Testlerinin Yapisal Ozellikleri

Gig testlerinin kullanilmasindaki temel amaglar (ISTA, 1995; Copeland ve McDonald, 2001):

a) Standart cimlendirme testinden daha hassas bir tohum kalite belirteci elde edebilmek,

b) Bir tohum partisinin arazi performansini ve depolama potansiyelini gergege en yakin
sekilde tahmin edebilmek ve

¢) Farkli tohum partilerinin fizyolojik ve fiziksel kaliteleri ile ilgili olarak performanslarini
karsilagtirabilmektir.

Bu amaglar dogrultusunda yapilan gii¢ testleri; ucuz, hizli, basit, objektif, tekrarlanabilir ve arazi
performansi ile iliskili olmalidir. incelenen parametrelere bagli olarak, giic testleri cesitli
kategorilere ayrilmaktadir (Copeland ve McDonald, 2001). Bunlardan bazilar1 asagida
verilmistir.

Ik olarak gii¢ testleri, direkt (dogrudan) ve indirekt (dolayl) testler olmak iizere iki gruba
ayrilabilir. Direkt testlerde, arazi kosullarinda fide ¢ikigin1 azaltmasi beklenen stres kosullar
laboratuarda yapay bir sekilde olusturulur. Misir tohumlarinda yapilan soguk testi, direkt
testlere iyi bir ornektir. Ciinkii bu testte tohumlar, soguk ve nemli bir toprak iginde; sicaklik,
nem ve mikroorganizmalar tarafindan stres altinda tutulur. Direkt testlere diger bir 6rnek ise,
tugla-cakil testi olarak da bilinen ve tahillarda uygulanan Hiltner testidir. Bu testte de fide
cikisina fiziksel engel uygulanmasi temel hedeftir. Fakat tohumlar uygun toprak kosullarina
maruz birakildiginda, tohum kalitesindeki farkliliklar goriilmeyebilecegi icin direkt testler
elestirilmektedir.

Indirekt testlerde, tohumlarin gesitli fizyolojik bilesenleri laboratuar kosullarinda olgiilerek,
arazi performanslari tahmin edilir. Bu grup testlere iyi bir ornek ise, hiicrelerden sizan
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elektrolitlerin belirlendigi ve uzun yillardir bezelyede standart olarak yapilan, elektriksel
iletkenlik testidir. Ancak, indirekt testler de tarla ¢ikisini belirleyen fiziksel ve fizyolojik
faktorlerin hepsini degerlendirmede yetersiz kalmaktadir. Ornegin; elektriksel iletkenlik testi ele
alinacak olursa, morfolojik zararlanmanin derecesi, toprak mikroorganizmalarmin etkisi ve
diger faktorler yeterince ortaya konulamamaktadir.

Gig testleri, fiziksel, fizyolojik ve biyokimyasal testler olmak iizere ii¢ gruba ayrilarak da
incelenebilmektedir. Fiziksel testlerde, tohum olgunlugu ile iliskili olmas1 bakimindan, tohum
biiylikliigli, sekli ve yogunlugu incelenmektedir. Fizyolojik testlerde, ¢imlenme veya fide
bliyiimesi ile ilgili ¢esitli dl¢glimler yapilmaktadir. Biyokimyasal testlerde ise, ¢cimlenme ve gii¢
ile iligkili olarak c¢esitli kimyasal reaksiyonlar (6rnegin; enzim aktivitesi veya solunum)
degerlendirilir.

Giic testlerinin diger bir smiflandirma sekli ise; stres testleri ve hizh testler olmak {izere iki
gruba ayrilmasidir. Stres testlerinde, tohumlar toprak kosullarinda bir veya daha fazla gevresel
strese maruz birakilmaktadir. Bu testlerde yaratilan stres kosullari; hizlandirilmis yaslandirma
testindeki yiiksek sicaklik ve oransal nem, soguk testi veya serin ¢imlendirme testindeki toprakli
veya topraksiz kosullardaki diisiik sicakliklar ve ozmotik stres testindeki polietilen glikol gibi
cozeltilerden olusmaktadir. Hizh testlerde ise, tohum giicliniin belirlenmesi ile ilgili olarak bazi
kimyasal reaksiyonlar degerlendirilmektedir ve genellikle stres testlerinden daha kisa siirede
tamamlanirlar. Tetrazolium (TZ) testi, elektriksel iletkenlik testi ve enzim aktiviteleri ile ilgili
cesitli testler hizli testlere drnek olarak gosterilebilir.

Son zamanlarda, ISTA Gii¢ Testleri Komitesi Baskani Alison A. Powell, yukaridaki
siniflandirmalar1 kombine ederek gii¢ testlerini asagidaki sekilde gruplandirmistir (Powell,
20006):

a) Fizyolojik Testler (Direkt Testler)
1. Cimlenme esasli testler: Ilk sayim testi, fide biiylime testi ve fide biiylime hiz1 testi
2. Stres (Baski) testleri: Hiltner testi, soguk testi, serin ¢imlendirme testi ve bilesik stres testi

b) Biyokimyasal Testler (Indirekt Testler): Elektriksel iletkenlik testi, enzim aktivitesinin
Olciilmesi (TZ testi ve GADA testi)

¢) Tiim Yaslanma Siirecini Iceren Testler: Hizlandirilmis yaslandirma testi, kontrollii
bozulma testi ve K; (Baslangig teorik canliligi) belirleme testi

Ayrica, ISTA tarafindan onaylanan ve tavsiye niteliginde olan gii¢ testleri de asagida verilmistir
(ISTA, 1995, 2012):

a) ISTA Tarafindan Onaylanmis Testler
1. Elektriksel Iletkenlik Testi: Bezelye, fasulye ve soya
2. Hizlandirilmis Yaglandirma Testi: Soya
3. Kontrollii Bozulma Testi: Lahanagiller (Lahana, karnabahar, salgam, vd.)
4. Radikula Cikis Testi: Misir
b) ISTA Tarafindan Tavsiye Edilen Testler
1. Soguk Testi: Misir, soya, sorgum, pamuk, sogan, havug ve bezelye
2. Serin Cimlendirme Testi: Pamuk
3. Bilesik Stres Testi: Misir ve bugday
4. Hiltner Testi: Misir, bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar
5. Fide Biiyiime Testleri: Bugday, arpa, yulaf, misir, soya, bezelye ve bakla
6. Tetrazolium Testi: Bahge ve tarla bitkileri tohumlar1
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Tohumlarda Gii¢ Testleri

Bir 6nceki boliimde, tohum giiciiniin belirlenmesi amaciyla kullanilan ¢ok sayida testten ve
ozelliklerinden bahsedilmisti. Bu boliimde ise, ISTA tarafindan onaylanmis veya tavsiye
niteliginde olan c¢esitli gii¢ testleri (ISTA, 1995, 2012) ile bunlarin diginda kalan; ancak tohum
teknolojisi konusunda calisan aragtirmacilarin ¢aligmalarinda kullanmakta olduklari diger giic
testlerinin yontemleri, Powell (2006)’mn siniflandirmast da go6zdniinde bulundurularak
aciklanmaktadir. Bu boliimde kullanilan tohum gii¢ testlerinin siniflandirilmasi, test tipi ve
hangi tiire 6zgii oldugu Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Tohum gii¢ testlerinin kategorileri, test tipleri ve testlerin uygulandig tiirler (ISTA,
1995, 2012; Powell, 2006).

Test Kategorileri Test Tipleri Uygulanan Tiirler
[k Sayim Testi BB + TB
Cimlenme Hiz1 (indeksi) Testi BB +TB
Kontrollii Ortalama Cimlenme Siiresi Testi BB +TB
Cimlendirme | Fide Biiyiime Hiz1 (Kuru Agirlik) Sova ve misir
Testleri Testi** oya ve mis
Figvoloiik Fide Gii¢ Indeksi Testleri BB + TB
lTZZ:tl?rl Radikula Cikig Testi* Misir
(Direkt Testler) Soguk Testi** M{Slr’ soya, sorgum, pamuk,
sogan, havug ve bezelye
Serin Cimlendirme Testi** Pamuk
Stres Testleri Hiltner (Tugla-Caki) Testi** Tahillar (Misir, bugday,
arpa, yulaf ve ¢avdar)
Ozmotik Stres Testi BB +TB
Bilesik Stres Testi** Misir ve bugday
Elektriksel Iletkenlik Testi* Bezelye, fasulye ve soya
Bivoki | Testl Tetrazolium (TZ) Testi** BB + TB
o Tt GADA T
ATP Diizeyi Testi BB + TB
Solunum Orani Testi BB + TB
Hizlandirilmis Yaglandirma Testi* Soya
Tiim Yaslanma Siirecini I¢eren | Kontrollii Bozulma Testi* Lahanagiller (Lahana,
karnabahar, salgam, vd.)
Testler : -
K; (Baslangi¢ Teorik Canlilig)
. . BB +TB
Belirleme Testi

* ISTA tarafindan onaylanmus testler
** [STA tarafindan tavsiye edilen testler
BB + TB: Bahge bitkileri ve tarla bitkilerine ait tiirler

1- Fizyolojik Testler

Fizyolojik testler, direkt testler olarak da degerlendirilir ve iki grupta incelenebilir. Birinci
grupta yer alan testler (kontrollii ¢cimlendirme testleri), yaglanmanin ¢imlenme ve fide geligimi
iizerine etkisini 6lgmektedir. Bu testler, tohumlarda yaslanmaya bagli olarak ¢imlenme oraninda
ve homojenliginde meydana gelen azalmalari agia ¢ikarmaktadir. Ayrica yaslanan tohumlarin
yavas ¢imlenmesi, daha kiigiik fidelerin elde edilmesine neden olur. ikinci grupta yer alan testler
(stres testleri), tohumlarin arazi kosullarinda karsilasabilecegi stres tiplerini yansitan
uygulamalardir. Bu durumda diisiik giice sahip olan tohumlar, yaslanmanin etkisiyle strese
toleranslarinin azaldigini ortaya koymaktadir.

a- Kontrollii Cimlendirme Testleri

Bunlar esasen ¢imlendirme testinin bir modifikasyonudur. Genel olarak, ISTA tarafindan tiirlere
bagh olarak oOnerilen, standart ¢imlendirme test kosullar1 (ISTA, 2012) uygulanmaktadir. Bu
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testlerden; Radikula ¢ikis testi ISTA tarafindan onaylanan, fide biiylime hiz1 testi de tavsiye
edilen testlerdir. Ayrica ilk sayim, ¢imlenme hizi, ortalama ¢imlenme siiresi ve fide gii¢ indeksi
testleri de bu grupta yer alan diger giic testleridir.

flk Sayim Testi

Bu testte, ISTA Kurallari’na gore yapilan ¢imlendirme testlerinde (ISTA, 2012), ilk sayim giinii
esas alinarak normal ¢imlenen fide oranlart {izerinden farkli tohum partilerinin giicli hakkinda
bilgi edinilir. ilk sayim giiniinde normal fide oranimin yiiksek olmasi, tohum giiciiniin de yiiksek
oldugunu gosterir.

Cimlenme Hiz1 (Cimlenme Indeksi) Testi

Cimlenme hizi en eski tohum giicii kavramlarindan biridir. Cogunlukla benzer ¢imlenme
oranina sahip olan tohum partilerinin ¢imlenme hizi ve dolayisiyla fide gelisme hizi farkli
olmaktadir. Standart ¢imlendirme test yontemleri kullanilarak, ¢imlenen tohumlar her giin
sayilir ve elde edilen sonuglar, J.D. Maguire tarafindan 1962°de gelistirilen, asagidaki formiilde
yerine konularak ¢imlenme indeksi hesaplanir (Copeland ve McDonald, 2001).

Ci=Yn/d

Ci: Cimlenme indeksi
n: d giiniinde elde edilen normal fide sayis1
d: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler

Ortalama Cimlenme Siiresi Testi

Cimlenme hizina bagli olarak tohum giiciiniin belirlendigi diger bir testtir. ISTA kurallarina
gore yapilan ¢imlendirme testlerinde, test siiresi boyunca ¢imlenen tohumlar giinlik olarak
sayilir ve elde edilen sonuglar Ellis ve Roberts (1981)’1n gelistirmis oldugu asagidaki formiilden
yararlanilarak degerlendirilir. Boylece herhangi bir tohum partisinin giicii, ortalama ¢imlenme
stiresi (giin; genellikle bir ondalikli) olarak belirlenir.

OCS=>Dn/>n

OCS: Ortalama ¢imlenme stiresi (giin)
D: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler
n: D giiniinde ¢imlenen tohum sayisi

Cimlenme hiz1 ile ilgili testlerde kullanilan formiiller arazideki ¢ikis testlerinde de (giinliik
olarak normal fidelerin sayimimi yapmak kosulu ile) kullanilarak, tohum partilerinin giicleri
gergek arazi performansi olarak hesaplanabilir.

Fide Biiyiime Hiz1 (Kuru Agirhk) Testi

Giiclii tohumlar metabolitleri etkin olarak sentezleyerek, hizla gelismekte olan embriyonik
eksene aktarirlar ve boylece kuru agirlik artisi tesvik edilmis olur. Fide biiylime hizi testi bu
kavram esas alinarak yapilir. Bu testte, ISTA Kurallari’na gore standart ¢imlendirme yontemleri
kullanilir. Testin sonunda normal ve anormal ¢imlenen fideler ile 6lii tohumlar sayilir. Normal
¢imlenen fidelerin depo organlarindan (kotiledonlar veya endosperm) embriyonun biiyliyen
kisimlan ¢ikarilir ve 80°C’de 24 saat kurutulur. Daha sonra, fide bagma ortalama kuru agirlik
(mg) belirlenir. Yiiksek fide kuru agirligi, hizli ¢imlenme ve yiiksek tohum giiciliniin; diigiik
kuru agirlik ise, yavas ¢cimlenme ve disiik tohum giicliniin gostergesidir. Fide biiyiime hizi,
arazideki vejetatif gelisme ile iligkili oldugundan, bu limitvar bir gii¢ testi olarak goriilmektedir.
Ancak, baz1 standardizasyon sorunlarmin gézdniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ornegin;
sicaklik, nem veya 1s1k yogunlugundaki kiiciik farkliliklar, fide biiyiime hizinda 6nemli
degisimlere neden olabilir.
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Fide Gii¢c Indeksi Testleri

Tohum fizyolojisi ve teknolojisi ile ilgili ¢alismalarda bazi arastirmacilar, ¢imlenme hizi ve fide
fiziksel 6zelliklerinin kombinasyonu olarak fide gii¢ indeksi parametresini de kullanmaktadirlar.
Ormegin; Abdul-Baki ve Anderson (1973) fide gii¢ indeksini, standart c¢imlendirme test
stiresince elde edilen normal fide orani (%) ile test sonucunda 6lgiilen fide uzunluklarina (cm)
bagl olarak, asagidaki formiilde oldugu gibi tespit edilebilecegini dnermektedirler.

FGI = (KU + SU) x NCO

FGI : Fide gii¢ indeksi

KU : K6k uzunlugu (cm)

SU : Siirglin uzunlugu (cm)
NCO : Normal ¢imlenme orani (%)

Diger bir ornek olarak, Butola ve Badola (2004) ise fide gii¢ indeksini, standart ¢imlendirme
testinde giinliik sayimlar yapilarak elde edilen ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve test sonunda
belirlenen fide basina ortalama kuru agirlik (mg) degerlerine bagli olarak, asagidaki formiile
gore hesaplanabilecegini 6nermektedirler.

FGI=FKA /OCS x 100

FGI : Fide gii¢ indeksi
FKA : Fide bagina ortalama kuru agirlik (mg)
OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

Radikula Cikis Testi

Misir tohumlarinda arazi ¢ikist ile iliskilendirilebilen ve ISTA tarafindan 2011 yilinda
onaylanmig bir vigor testidir. Tohum ¢imlenmesinin basinda, tek bir radikula ¢ikis sayim ile
test tamamlanir.,

Her tekerriirde 25 tohum olacak sekilde 8 tekerriirde toplam 200 tohum kullanilarak, rulo
edilmis nemli kagit havlular arasinda misir tohumlar1 ¢imlendirme testine alinir (ISTA, 2012).
Her bir tohum radikula ucu asagiya bakacak sekilde kagit havlu {izerine iki sira halinde (bir sira
12, diger sira 13 tohum olacak sekilde) dizilir. Daha sonra, nemli kagit havlular rulo edilerek
(dik duracak sekilde) plastik bir torbanin icine yerlestirilir. Tiim tekerriirler plastik torbaya
yerlestirildikten sonra, test materyali 20=1 °C veya 131 °C’de ¢alisan bir inkiibatore konur.
Radikula ¢ikig sayimlarinin yapilacagi test siiresi test sicakligina bagli olarak degisir. Test
sicaklig1 olarak 20 °C kullaniliyorsa, testin kurulmasindan (baslangicindan) 66 saat+15 dakika
sonra sayim yapilir. Ancak, test 13 °C’de yiiriitiiliiyorsa, 144+1 saat (6 giin+1 saat) sonra sayim
yapilir.

Her tekerriirde, en az 2 mm uzunlugunda radikulaya sahip tohumlar sayilir ve yiizdeye gevrilir.
Daha sonra, 25 tohumlu tekerriirlerden dordiiniin ortalama radikula ¢ikis yiizdesi birlestirilerek
100 tohumlu bir tekerriir elde edilir. Diger dort tekerriiriin birlestirilmesi ile de ikinci tekerriir
elde edilir. Eger 100 tohumlu iki tekerriir arasindaki fark “Tohum Testleri i¢in Uluslararasi
Kurallar” el kitabinda (ISTA, 2012) yer alan Cizelge 15H’de verilen tolerans sinirlari iginde ise
test sonucu giivenilir olarak kabul edilir ve dolayisiyla gegerli sayilir. Aksi takdirde test
tekrarlanir.

b) Stres Testleri

Stres testleri, tohumlarin arazi kosullarinda karsilasabilecegi bir veya daha fazla stresin
fizyolojik etkilerini direkt olarak 6l¢mektedir. Tohum giiclindeki farkliliklar, strese maruz kalan
yaslanmig (dolayisiyla tohum giicii azalmig olan) tohumlarda azalan toleransin sonucu olarak
tanimlanmaktadir.
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Soguk Testi

Tohumlara stres uygulanmasmin en eski yontemlerinden biridir. En ¢ok misir ve soya
tohumlarinda giiciin belirlenmesinde kullanilir. Tohumlar topraga veya toprakli kagit havlulara
yerlestirilir ve su alimi, sicaklik ve mikroorganizma olusumlar i¢in baskilanmis olarak belirli
bir siire (7 giin) soguga (10 °C) maruz birakilir. Soguk uygulamasini takiben, tohumlar ISTA
kurallarina gore en uygun biiylime kosullarinda (ISTA, 2012) ¢imlendirme testlerine alinir.

Soguk testindeki zorluk, tarla topragimin homojen olmamasindan kaynaklanmaktadir. Topragin
nem, pH, partikiil bilesimi ve patojen seviyelerine bagli olarak test sonuglarinda farklilik
goriilmektedir. Toprak kosullarinin degiskenliginden kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii olarak,
daha homojen bir ortam olan vermikulit kullanimi1 6nerilmektedir. Ancak yaygin olan inanisa
gore, bir soguk testinde bagarili sonuglar elde etmek igin tarla topragimi kullanmak
gerekmektedir. Bu zorluklar ne olursa olsun, tohum partilerinin soguk testi gii¢ siralamalari
laboratuarlar i¢inde tutarl kalma egilimindedir. Bu da testin kullanisliligini desteklemektedir.

Serin Cimlendirme Testi

Bu test, 6zellikle pamuk icin gelistirilmistir ve nem kapsami kontrol edilen rulo edilmis kagit
havlular arasinda, 18 °C’de normal ¢imlenen fidelerin degerlendirilmesi seklinde yiiriitiilir.
Pamuk tohumlar1 12-40 °C arasindaki sicakliklarda ¢imlenebilmektedir. Test sicakligi olarak
kullanilan 18 °C, ¢imlenme i¢in en uygun olarak kabul edilen 24-34 °C araligmin altinda
kalmaktadir. Sonu¢ olarak tohumlar, bu sicaklikta daha yavas ¢imlenirler. Bu nedenle serin
¢imlendirme testi, farkli tohum partilerinde ¢gimlenme hizinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Hiltner (Tugla-Cakil) Testi

Hiltner testi, tahillarda tohum kaynakli Fusarium spp enfeksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla
gelistirilmistir. Ayrica bu test, mantari hastalik etmenlerinin haricinde tohumlarin zayif oldugu
diger ¢esitli etmenlerin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Ornegin; don, hasat Oncesi
filizlenme, harman ve sicak su uygulamasi zararlarini da ortaya ¢ikarmaktadir.

Hiltner testinde, tohumlar 2-3 mm iriliginde nemli tugla kiriklar1 (¢akillar1) veya kum iizerine
ekilir ve lizeri 3-4 cm kalinliginda nemli tugla cakillar1 ile ortiiliir. Daha sonra 20 °C sabit
sicaklik ve karanlikta 14 giin boyunca tohumlar ¢imlendirilir. Olasi bir tohum dinlenmesi
gdzoniinde bulundurularak, tohumlar ekim Oncesi 5 °C’de 4 giin boyunca tutulur. Mantari
hastalik etmeni bulunan, mekanik olarak zararlanmis veya depolama esnasinda bozulmus olan
zayif tohumlar tugla-cakil tabakalar1 arasindan ¢ikis yapamazlar. Test sliresinin sonunda ¢ikis
yapan normal fideler degerlendirilerek tohum partisinin gii¢ seviyesi belirlenir.

Hiltner testinin olumsuz yonleri; masrafli olmasi, bilyiik alan ve ¢ok zaman istemesi, tugla
cakillarim1 temin etme giicliigli, test sonuclarindaki degiskenlikler, yikama ve kurutma ile
hastalik etmenlerinin etkileri arasinda ayirim giigliikleridir.

Ozmotik Stres Testi

Tohumlar arazide ekildiklerinde, ¢ogu kez kurak stresine maruz kalmakta ve ¢ikig oraninda
azalmalar meydana gelmektedir. Bu kurak kosullarin benzeri, laboratuarda toprak, toprak
¢oOzeltisi ve diger ¢ozelti sistemleri kullanilarak olusturulabilmektedir. Boyle uygulamalarda,
toprak kosullarinin standardizasyonunu gergeklestirmek zor oldugu igin, bir ¢ozelti sistemi
tercih edilmektedir. Tohumlar ozmotik potansiyelleri ayarlanmis NaCl, gliserol, sukroz,
mannitol ve polietilen glikol (PEG) gibi ¢ozeltiler kullanilarak ¢imlendirilmektedir. Ancak, bazi
disiikk molekiiler agirliktaki ozmotik maddeler (NaCl, gliserol, sukroz ve mannitol), ¢cimlenen
tohumda hiicrelerin igine girerek, toksik etkiye neden olabilmektedir. Yiiksek molekiiler
agirliktaki PEG (4000 veya daha yiiksek molekiiler agirliktaki formlari), gercek kurakliga
benzer etkilere neden olan kullanish bir maddedir. Farkli konsantrasyon ve sicakliklardaki PEG
6000 cozeltilerinin ozmotik potansiyelleri Michel ve Kaufmann (1973) tarafindan belirlenmistir.
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Bu kosullar altindaki tohumlarda ¢imlenme hizi belirgin olarak azalmakta ve plumulanin ¢ikis
radikulaninkinden daha ¢ok etkilenmektedir. Giiglii tohumlar, ozmotik stres kosullarini daha iyi
tolere edebildiginden, bu yontem bir gii¢ testi olarak tavsiye edilmektedir.

Bilesik Stres Testi

Bu test baslangigta bugday ve daha sonra da musir igin gelistirilmistir. Avrupa, Kuzey Amerika
ve Asya’nin iliman iklim kusaklarinda tohum ekiminde karsilagilan anaerobik ve soguk
kosullarin benzeri laboratuar ortaminda olusturulmaktadir. Bu testte, bugday tohumlar1 2 °C ve
misir tohumlar: 5 °C’de 48 saat suda bekletildikten sonra bugday tohumlart 20 °C ve musir
tohumlar1 da 25 °C’de ikinci bir 48 saat siire ile suda bekletilir. Dolayisiyla bugday ve misir
tohumlar1 suda bekletme siiresince sicaklik ve oksijen noksanligi streslerini yasarlar. Daha sonra
bugday tohumlar1 20 °C ve misir tohumlar1 25 °C’de karanlikta standart ¢imlendirme testlerine
almirlar. Cimlendirme test siiresinin baglangicindan itibaren 96 saat sonra, normal ve anormal
fideler ile ¢imlenemeyen tohumlar degerlendirilir (ISTA, 2012). Normal fidelerin uzunluklar
Olciiliir. Bes adet en uzun fidenin ortalama uzunlugu hesaplanir ve 0.25 ile ¢arpilir. Bu tiiretilen
deger esas aliarak, her tohum partisinden elde edilen normal fideler iki gruba ayrilir. Yiiksek
giice sahip olan fideler, tiiretilen degerden daha uzun olanlar; diisiik giice sahip olan fideler ise
tiiretilen degerden daha kisa olanlardir. Stres kosullarini takiben, hizli ¢imlenme ve daha uzun
fide olusturma yiiksek giiciin belirteci olarak kabul edilmektedir.

2. Biyokimyasal Testler

Tohumlarda gii¢ testlerinin ikinci kategorisi biyokimyasal testler olarak simiflandiriimaktadir.
Bunlar, biiyiikk olclide yaslanmanin sonuglarindan birini &lgen indirekt testlerdir. ISTA
tarafindan onaylanmis olan elektriksel iletkenlik testi ile tavsiye niteliginde olan TZ testi bu
grupta en ¢ok kullanilan gii¢ testleridir. Bu iki teste kiyasla daha az, ancak tohum teknolojisi ile
ilgili gesitli aragtirmalarda 6nemli biyokimyasal parametreler olarak GADA, ATP ve solunum
orani testleri de kullanilmaktadir.

Elektriksel iletkenlik Testi

Elektriksel iletkenlik testi, bitki hiicrelerinden sizan elektrolit miktarinin o6lgiilmesini
saglamaktadir. Bu test, ¢esitli tiirlerin tohumlarinda ilk olarak 1928 yilinda R.P. Hibbard ve
E.V. Miller tarafindan kullanilmigtir. Daha sonra, 1967 yilinda S. Matthews ve W.T. Bradnock,
bu testi bezelye tohumlarinin arazi ¢ikigini tahminlemede rutin bir gii¢ testi olarak
gelistirmislerdir. Elektriksel iletkenlik ol¢timleri, 6zellikle iri tohumlu baklagiller (fasulye, soya
ve bakla) basta olmak {izere, cok sayida bahge ve tarla bitkilerine ait tiirlerin (domates, sogan,
lahana, Briiksel lahanasi, misir, bugday, pamuk, vd.) tohumlarinda yapilmaktadir. Ancak
elektriksel iletkenlik testi, ISTA tarafindan oncelikle bezelye ve daha sonra da fasulye ve soya
tohumlarinda olmak iizere, sadece ii¢ tiirde giic testi olarak onaylanmistir. Diger tiirler i¢in
heniiz tavsiye niteligi tasimaktadir. Testin uygulanigi ve sonuglarin degerlendirilmesi agsagida
verilmistir (ISTA, 1995; 2012).

Tohumlar, her tekerriirde 50 adet olacak sekilde tartilip, igerisinde 250 mL saf su veya
deiyonize su bulunan 500 mL hacimli cam beherlere konulur ve her bir beher, agz1 aliiminyum
folyo veya stre¢ film ile kapali halde iklim dolabina yerlestirilir. Test materyali, karanlik
kosullarda 24 saat siireyle 20 °C sicaklikta bekletilir. Daha sonra, bir EC-metre kullanilarak
¢ozeltilerin elektriksel iletkenlik degerleri 6lgiiliir. Ol¢iimler sonucunda pS cm™ olarak bulunan
deger, testte kullamlan suyun elektriksel iletkenlik degerinden (5 uS cm™ den kiigiik olmalidir)
cikarilir. Bulunan deger tohum agirligma bdliinerek, 1 gram tohumdan sizan maddelerin
elektriksel iletkenligi pS cm™ g tohum olarak belirlenir.

Tohumdan sizan maddeler (sekerler, serbest amino asitler, organik asitler ve basta potasyum
olmak {izere gesitli iyonlar), hiicre membranlarinin biitiinliigli ve/veya tohumdaki 6lii dokularin
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varlig1 hakkinda bilgi vermektedir. Tohumlardan sizan madde miktarinin yiiksek olmasi (yani
yuksek elektriksel iletkenlik degeri) tohum partisinin giiciiniin diisiik oldugunu, aksi durumda
ise yliksek oldugunu gostermektedir. Elektriksel iletkenlik test sonuglari, tohum partilerinin giig
seviyesi bakimindan smiflandirilmasi amaciyla da kullanilmaktadir. Bu konuda 1981 yilinda S.
Matthews ve A.A. Powell’in, sadece bezelye tohumlar1 igin, olusturduklar1 asagidaki
smiflandirma gruplart halen kullanilmaktadir.

<25uS cm’ g'l : Erken ekim ve olumsuz kosullardaki ekimden higbir sekilde etkilenmez.

25-29 uS cm’ g'1 : Erken ekim i¢in uygun olabilir; ancak olumsuz kosullarda yapilan ekim risklidir.
30-43 pS cm™ g : Ozellikle olumsuz kosullarda, erken ekim i¢in uygun degildir.

>43 uScm’” g : Higbir sekilde ekim igin uygun degildir.

Ote yandan, bireysel olarak tohum sizint1 miktarini veren otomatik tohum analiz cihazlar1 da
gelistirilmigtir. Yapilan calismalar, bu cihazlarin her bir tohum i¢in daha hassas ol¢iimler
yaparak, herhangi bir tohum partisinin giiciiniin tahminlenmesinde daha giivenilir sonuglar
verdigini gostermektedir (Copeland ve McDonald, 2001).

Tetrazolium (TZ) Testi

TZ testi, tohum canliliginin belirlenmesinde kullanildig1 gibi, tohum giiciinii de ortaya koyan
biyokimyasal bir test yontemidir. Testte tetrazolium tuzu (2, 3, 5 - trifenil tetrazolium klorit)
kullanilarak elde edilen ¢dzelti normalde renksiz iken, canli hiicrelerde dehidrogenaz enzim
aktivitesi ile indirgenerek, kirmizi renkli formazan bilesigine doniisiir. Ancak bu renk degisimi
Oli hiicrelerde goriilmez. Bu testte; on uygulama, hazirlik, boyama ve degerlendirme
asamalarimdan gegen tohum partilerinin gii¢ seviyeleri belirlenir. Familyalar ve tiirler bazinda
ISTA veya AOSA kurallar1 uygulanir. Daha 6nce, Sivritepe (2011) tarafindan test yontemi
detayli olarak aciklandigindan, burada canlilik testi ile aymi olan ilk ii¢ asama gecilerek
degerlendirme asamasina yer verilmistir. Herhangi bir tiirlin tohum partisinde yapilan TZ
testinin degerlendirme asamasinda; canli tohumlarin gii¢ siniflandirmasi asagidaki sekilde
yapilmaktadir (ISTA, 1995):

Monokotiledonlarda siniflandirma:

a) Yiiksek Tohum Giicii: Embriyo tamamen boyanmistir; boyanma homojen ve parlaktir;
dokular siki yapidadir.

b) Orta Tohum Giicli: Embriyo tamamen boyanmistir; fakat skutellum ve/veya radikulanin
uc kisimlari boyanmamis olabilir. Skutellum ve/veya radikula kisimlarinda yiiksek giice sahip
tohumlarinkinden daha koyu ve homojen olmayan boyanmalar olabilir.

¢) Diisiik Tohum Giicii: Embriyo tamamen boyanmistir; fakat skutellumun {ist ve/veya alt
uzantilar1 boyanmamis olabilir. Embriyo koyu kirmizidan mora kadar farkli renk tonlarinda
olabilir.

Dikotiledonlarda siniflandirma:

a) Yiiksek Tohum Giicii: Tohumlar tamamen boyanmistir veya radikulanin karsi tarafinda,
kotiledonlarin u¢ veya arka kisminda ¢ok az boyanmamis alan vardir. Boyanma homojen ve
parlaktir, dokular siki yapidadir, radikula ucu boyanmistir; fakat kotiledonlardan daha koyu
renkte olabilir. Endosperm (mevcut ise) boyanmistir veya diger ylizeyinde 6nemsiz derecede
boyanmamig alanlar olabilir.

b) Orta Tohum Giicii: Kotiledonlarin ¢esitli kisimlarinda kii¢ciik boyanmamis veya koyu
boyanmis alanlar olabilir. Embriyonik eksen homojen olarak boyanmustir; fakat koyu renkli
degildir. Radikulanin en ucu boyanmamis olabilir. Dokular siki yapidadir; fakat yiiksek giice
sahip olan tohumlardan biraz daha koyu renkte boyanmis olabilir.
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¢) Diisiik Tohum Giicii: Kotiledonlarin gerekli alanlari (radikulanin yanindaki alan) harig
bliyiik kismi1 boyanmamustir. Radikulanin ucu (vaskiiler dokunun en ug¢ kismi) boyanmamis
olabilir. Kotiledonlar koyu renkte boyanmis olabilir. Dokular ¢gogunlukla gevsek yapidadir.

TZ testi ile tohum giiciiniin belirlenmesinde, canlilik testi i¢in olandan daha fazla dikkat ve
deneyime gerek duyulmaktadir. Tohum giiciiniin degerlendirilmesinde, boyanma derecesinin
yant sira tohumun hangi kisimlarmin boyanmadigi da iyi belirlenmelidir. Bu nedenle
degerlendirme yapan kisilerin olduk¢a deneyimli olmalar1 gerekir. Ayrica, tohumda boyanmis
alanlarin degerlendirilmesinde analiz yapan kisiler siibjektif kalabilmektedir. Bunlar da bir gii¢
testi olarak TZ testinin zayif yonlerini olusturmaktadir.

GADA Testi

Bu testte, tohumlarda glutamik asit dekarboksilaz aktivitesi (GADA) o6l¢iilmektedir. Enzim
aktivitesi, ¢ikan CO, miktar ile iligskilendirilmekte ve fazla CO, veren tohumlarin daha yiiksek
giice sahip oldugu sonucuna varilmaktadir. GADA testinde, tohumlar 6giitiiliir ve kavanoz icine
tamponlanmig glutamik asitle yerlestirilir. Glutamatin enzimatik reaksiyonla aminobutirik asite
cevrimi esnasinda ¢ikan CO, miktar1 enzim aktivite diizeyini gosterir. Olciimler genellikle
yarim saat sonra ve 26°C’de yapilir (Hampton, 1995; Sehirali, 1997). Bu test, misir ve bugday
tohumlarinda depolama potansiyeli agisindan iyi sonuglar verse de GADA ve arazi c¢ikist
arasindaki korelasyonlar arzu edilen diizeyde olmamistir. Ayrica, fasulye ve soyada yapilan
caligmalar da GADA ve tohum giicii arasindaki iligkinin net olmadigini ortaya koymustur. Bu
nedenlerle, GADA’nin uluslararasi rutin bir test olarak kullanilmasi yerine, arastirma
programlari icerisinde bir tohum giicii parametresi olarak kullanildigi goriilmektedir (Powell,
20006).

ATP Diizeyi Testi

Tohumlarda su alimi baglangicindan 4 saat sonra 6lgiilen adenosine triphosphate (ATP) diizeyi,
1972 yilindan beri 6nerilen bir gii¢ testidir. Bu test, tohumlarin ¢imlenmesi sirasinda protein
sentezinde enerji kaynagi olarak ATP’ye olan gereksinimi dikkate alinarak gelistirilmis ve ¢ok
sayida tlirlin tohumlarinda kullanilmaktadir (Sehirali, 1997).

Solunum Oram Testi

Tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi i¢in solunumdan kazanilan metabolik enerjinin
kullanimina gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, ¢imlenen tohumun solunum oranindaki
azalma, fide biiylime oraninin da azalmasina neden olmaktadir. Cesitli bahge bitkileri ve tarla
bitkilerine ait tiirlerin tohumlarinda su alimi ve fide biiyiimesi ile oksijen alimi arasinda pozitif
bir iliski bulunmaktadir. Ancak, bu iliski biitiin tiirler i¢cin gecerli olmamaktadir (Copeland ve
McDonald, 2001).

Solunum hizindaki farkliliklar tohumlarin yiiksek, orta ve diisiik gii¢ seviyelerine ayrilmalarini
saglamaktadir. Ayrica, bir tiir i¢ine giren farkli ¢esitlerin solunum oranlarinda da farkliliklar
olabilmektedir. Belli bir siire i¢inde ¢ikan CO, hacminin ayni birim siire i¢inde tiiketilen O,
hacmine oranina, solunum orani (respiratory quotient) denilmektedir (Sehirali, 1997). Solunum
orani testi hizli ve nicelige bagldir; ancak bir solunum 6lgme cihazina ve egitimli personele
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir cihazlar pahali oldugu i¢in, solunum orani gii¢ testi tohum kalite
giivence laboratuarlarinda rutin olarak kullanilmamaktadir.

3. Tiim Yaslanma Siirecini iceren Testler

Glig testlerinin {iglincli grubu, yaslanma siiresinin tohum ¢imlenmesi {izerine etkisini
degerlendirmektedir. Bu grupta yer alan {i¢ testin (hizlandirilmis yaslandirma, kontrollii
bozulma ve K; belirleme testleri) her birinde tohumlar yiiksek sicaklik, tohum nem kapsami
veya oransal nemde tutularak yaglanma hizi arttirnllmaktadir. Bdylece tohumlar daha hizli
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yaslanmakta ve normalde aylar veya yillar icerisinde ¢imlenmede goriilen degisimler, giinler
hatta saatler iginde ortaya ¢ikmaktadir. Hizlandirilmig yaslandirma ve kontrolli bozulma, ISTA
tarafindan onaylanmis gii¢ testleridir.

Hizlandirilmis Yaslandirma Testi

Hizlandirilmis yaslandirma, baslangigta ticari depolamada tohum canliligini tahminlemede
kullanilan bir test olarak gelistirilmis (Delouche ve Baskin, 1973) ve ¢ok sayida farkli tiiriin
tohum partilerinin depo Omiirlerini belirlemek amaciyla kullanim1 yayginlasmigtir. Daha sonra
bu test, genis bir tiir araliginda tohum giiciiniin belirteci olarak degerlendirilmis ve arazi ¢ikisi
ve fide olusturma yetenegi ile basarili bir sekilde iliskilendirilmistir. Hizlandirilmis
yaslandirma, bir gii¢ testinde arzu edilen 6nemli 6zelliklerin gogunu igermektedir. Her ne kadar,
ISTA tarafindan sadece soya tohumlari i¢in onaylanmis bir gii¢ testi (ISTA, 2012) olsa da ¢ok
sayida tiir (domates, biber, sogan, marul, fasulye, misir, bugday, kolza, sorgum, yonca, tiitiin,
vd.) i¢in uzun zamandir tavsiye niteligindedir (ISTA, 1995).

Bu testte, tohumlar belirli bir siire (48-144 saat), yliksek sicaklik (41-45 °C) ve oransal nem
(%100 civarinda) kosullarina maruz birakilir. Bu kosullarda tutulan tohumlarin nem kapsamlari
tiire bagli olarak %28-45’¢ kadar yiikselir. Boylece tohumlar yiiksek nem kapsami ve sicaklik
kosullarinda siiratle yaslanirlar. Ardindan tohumlar stres kosullarindan alimir ve ISTA
kurallarina goére en uygun c¢imlenme kosullarma yerlestirilir. Tohumun giicii yiiksek ise,
yaslandirma uygulamasindan sonra bile belli oranda ¢imlenmeye yetecek bir potansiyele sahip
olacaktir. Ancak tohum giicii diisiik ise, yaslandirma uygulamasindan sonra kalan ¢imlenebilme
potansiyeli daha az olacagindan, tohumlar daha diisiik oranda c¢imlenecek veya hig
cimlenmeyecektir (ISTA, 1995; 2012).

Kontrollii Bozulma Testi

Kontrollii bozulma, baslangicta kiigiik tohumlu sebze tiirlerinin (Lahanagiller, havug, sogan ve
marul) tohum partilerinde zayif arazi performansi ve depolama potansiyellerini belirlemek
amaciyla gelistirilmis bir testtir. Daha sonra yapilan ¢alismalar, ¢ok sayida tiirlin potansiyel
performanslarma bagli olarak tohum partilerinin = siniflandirilmasinda da bu testin
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Kontrollii bozulma testi, yiiksek ve diisiik giice sahip olan
tohum partilerini tutarli olarak teshis etmektedir. Bu nedenle, ISTA tarafindan lahanagil
tiirlerinde (lahana, karnabahar, salgam, vd.) onaylanmis, diger tiirler (sogan, marul, havug,
bezelye, pancar, yonca, vd.) i¢in de heniiz tavsiye edilen bir gii¢ testidir (ISTA, 1995, 2012).

Bu testin esasi, hizlandirilmis yaglandirma testindekine benzer. Ancak kontrollii bozulma
testinde, tohumlar once petri kaplart igindeki nemli filtre kagitlart tizerinde belirli siirelerde
tutulur ve sik araliklarla agirlik yontemine gére nem kapsamlar1 belirlenir. Tiire 6zgii olarak
istenen tohum nem kapsamina (%18-24) ulasilinca tohumlar aliiminyum folyo paketler icine
konur ve hermetik olarak kapatilir. Tohum nem kapsaminin dengelenmesi i¢in 24 saat boyunca
10 °C’de tutulur. Daha sonra, paketler i¢indeki tohumlar, ulasilan bu yiiksek nem kapsaminda
ve sicaklig tiirlere bagli olarak 40-45 °C’ye ayarlanarak sabit tutulan bir su banyosunda, belirli
bir siire (24-48 saat) tutulur. Ardindan tohumlar stres kosullarindan ¢ikarilir ve ISTA kurallarina
gdre en uygun ¢imlenme kosullarinda ¢imlendirme testlerine alinir. Bdylece fizyolojik olarak
geng olan (yiiksek tohum giiciindeki) tohumlar kontrollii bozulma uygulamasindan sonra yiiksek
cimlenme yeteneklerini korurlar. Ancak, fizyolojik olarak yash (diisik giicte) olanlarin
¢imlenme yeteneklerinde azalma olacaktir. Kontrollii bozulma testinden sonra tohum partileri,
cimlenmelerindeki farkliliklara bagli olarak farkli gii¢ smiflarma ayrilmaktadir. Kontrollii
bozulma test sonuglart hem arazi hem de seradaki ¢ikis ile ve ticari kosullardaki tohumlarin
depolama potansiyeli ile iliskilendirilmektedir (ISTA, 1995, 2012; Powell, 2006).
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K; (Baslangi¢c Teorik Canlihigi) Belirleme Testi

Ki’nin belirlenmesi, Ellis ve Roberts (1981) tarafindan baslangic tohum kalitesinin kesin bir
Olciisii olarak ileri siiriilmiis ve standart ¢cimlendirme testinin 6tesinde bir kalite degerlendirmesi
olarak bir¢cok arastirmada kullanilmistir. Ancak, hentiz ISTA veya AOSA tarafindan potansiyel
bir gii¢ testi olarak tavsiye edilmemistir.

Bu test, zamana bagli olarak meydana gelen tohum O6liimlerinin normal dagilimimin, tohum
canlilik egrisini olusturmasi temeline dayanmaktadir. Bu, probit ¢imlenme agisindan yeniden
ifade edilebilir oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica, baslangi¢ teorik canliligi veya K; olarak
adlandirilan, y-ekseni igin ekstrapole edilebilir diiz bir ¢izgi olusturmaktadir. Bu nedenle, bir
tohum partisinin K; degeri, tohumlarm belirli bir nem kapsami ve sicaklikta yaglandirilmasi ile
tespit edilmektedir. Yaslandirma esnasinda tohum numuneleri, canlilik egrisinin {i¢ fazini da
iceren en az bes noktadan olugmaktadir. Bir tohum partisinin K; degeri, en az bes noktadan
alman tohum numunelerinin ¢imlendirme testleri sonucunda olusturuldugundan, o tohum partisi
icin yapilan standart ¢imlendirme testinden daha kesin sonuglar verdigine inanilmaktadir
(Powell, 2006).
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