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Öz
Bu araştırma, kudretnarı bitkisinde yetiştirme tekniği olarak uygulanan budama (kontrol, 0 dal, 2 dal ve 4 dal
bırakma) ve tepe alma (kontrol ve tepe alma) uygulamalarının, bitkinin gövdesi üzerinde tutan meyvelerin
özellikleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla Rize/Pazar koşullarında 2014-2015 yıllarında
yürütülmüştür. Bu kapsamda, gövde üzerindeki meyvelerin dağılımı, ortalama meyve sayısı, ortalama meyve
uzunluğu, ortalama meyve verimi belirlenmiş ve gövdedeki meyve veriminin bitkide toplam meyve verimine
oranı hesaplanmıştır. Araştırmadan elde edilen verilere göre, tepe alma ve budama uygulamaları ile bu
uygulamalar arasındaki interaksiyonun, gövde üzerindeki meyve özellikleri üzerine etkilerinin genel olarak
yıllara göre değişiklik gösterdiği belirlenmiştir. İncelenen özellikler içinde, 2014 yılında, tepe almanın sadece
ortalama meyve uzunluğu üzerine etkisi önemli (P<0.05) bulunurken; budama ile bırakılan dal sayısının
meyve sayısı üzerine etkisi (P<0.01) ve meyve verimi üzerine etkisi önemli (P<0.05) çıkmıştır. Buna karşılık,
2015 yılı verileri incelendiğinde, tepe alma x budama interaksiyonunun ortalama meyve uzunluğu (P<0.05)
ve meyve verimine etkisinin önemli (P<0.01) olduğu tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Kudret narı, yetiştirme tekniği, verim.

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

Abstract
This research was carried out to determine the effects of pruning (control, 0 branch, 2 branches and 4
branches) and topping practices (control and topping) which were applied as growing techniques in bitter
melon plant on the traits of the fruits setting on the stem in Rize/Pazar conditions in 2014-2015. In this
context, the distribution of fruits on the stem, numbers of fruits, fruit length, fruit yield were determined and,
the ratio of the fruit yield on the stem to the total fruit yield per plant was calculated. According to the results,
the topping and pruning practices and the interactions between them generally changed depending on the
years on the fruit traits setting on the stem. In 2014, the effect of topping on the fruit length on the stem was
significant (P<0.05); the effect of the number of branches leaved by pruning on the number of fruits was
significant (P<0.01) and the effect on fruit yield was significant (P<0.05). On the other hand, when the 2015
year data were analyzed, it was determined that topping x pruning interaction affected significantly fruit
length (P<0.01) and fruit yield (P<0.05).
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Giriş
Tüm dünyada tedavi amaçlı değerlendirilen
yaklaşık 20 000 bitki arasında 4 000 ilacın
yaygın olarak kullanıldığı bilinmektedir
(Anonim, 2012). İlaç olarak kullanım alanı
bulan değerli bitkilerden bir tanesi de ülkemizde
bilindiği üzere kudret narı bitkisidir.
Kabakgiller familyasına ait tırmanıcı bir bitki
olan kudret narı (Momordica charantia L.),
dünya’da Afrika hıyarı, acı kabak, acı kavun, acı
hıyar, acı dülek, balsam armudu gibi farklı

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

Tek evcikli bitkilerden olan kudret narı güçlü
bir erkek çiçek oluşturma eğilimi
göstermektedir. Bitkinin alt dallarında ilk dişi
çiçeklerin görünmesi çeşidin erkenciliğine işaret
sayılmaktadır. Kudret narı hızlı büyüyen bir
bitki olup, acı kokulu ve otsu bir gövdeye
sahiptir (Raj ve ark., 1993). Başlangıçta yeşil
renkli ve çıkıntılı yüzeye sahip olan meyveleri
olgunlaştığında portakal sarısı renge
dönmektedir. Halk arasında özellikle deri, mide
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ve bağırsak hastalıklarında tedavi amaçlı
kullanılan kudret narı bitkisi (Şanlı, 2006; Güleç
ve ark., 2009; Sarı ve ark., 2010) kökleri dışında
hemen hemen tüm bitki kısımları insan sağlığı
açısından kabul edilebilir miktarlarda iz
elementleri içeren  değerli bir tıbbi bitkidir
(Savsatli ve ark., 2016). Ülkemizde, başlıca
Bursa, İzmir ve Muğla illerinde tarımı yapılan
bitkinin, Rize iline kolaylıkla adapte olabileceği
ve rahatlıkla yetiştirilebileceği de saptanmıştır
(Savsatli ve Seyis, 2014).
Normal şartlarda tek yıllık özellik gösteren
kudret narı, don tehlikesi olmayan bölgelerde
çok yıllık olarak da yetiştirilmeye uygun bir
bitkidir. Erken büyüme devresinde 18 0C’lik bir
sıcaklığa ihtiyaç duymakla birlikte, optimum
sıcaklık isteği 24-27 0C aralığındadır. Bitki için
optimum toprak pH’sı 6-6.7 olup, alkali
şartlarda pH 8’e kadar tolere edilebilmektedir.
Yüksek verim için düzenli bir sulamaya ihtiyaç
duyarken diğer taraftan meyve tutmayan çok
sayıda dal meydana getirmektedir (Palada ve
Chang, 2003).

Avustralya’nın çoğu eyaletlerinde başarılı bir
şekilde yetiştirilen kudret narı bitkisinde meyve
verimi çeşitlere bağlı olarak değişmekte;
özellikle hibritlerde 2.3 t/da’ın üzerine çıkan
verim değerleri 8.1 ton/da’a kadar
ulaşabilmektedir. Aynı şekilde meyve uzunluğu
ise yetiştirilen çeşitlere göre 14.5 cm ile 32.0 cm
arasında değişim gösterebilmektedir (Morgan ve
Midmore, 2002). Saranil ve ark. (2015)’nın
yürüttükleri bir çalışmada gerek tepe alma
gerekse gövde üzerindeki dalların budanması
sonucunda kontrole göre istatistik anlamda daha
yüksek meyve uzunluğu tespit edilmiştir. Tepe
alma ile elde edilen ortalama meyve uzunluğu
ile dalların budanmasıyla elde edilen değerler
arasında ise bir farklılığın çıkmadığı
bildirilmiştir.

Sınırlı alanlarda kültürü yapılan kudret narının
yetiştirme tekniğine yönelik daha önce
ülkemizde yapılmış benzer bir çalışmaya
rastlanmamıştır. Bununla birlikte, kudret narı
üzerinde tepe alma ve budama konusunda da
dünyada yürütülmüş araştırmalar oldukça
sınırlıdır. Dolayısıyla, Rize ilinde yürütülen bu
çalışma ile tepe alma ve budama uygulamaları
ele alınmış ve bu uygulamaların gövde
üzerindeki meyvelere olan etkileri belirlenmeye
çalışılmıştır.

Materyal ve Metot
Bu çalışma, Rize/Pazar koşullarında 2014-2015
yılları arasında iki yıllık olarak yürütülmüştür.
Üretim materyali olarak Fakültemiz
envanterindeki kudret narı (Momordica
charantia L.) populasyonuna ait tohumlar
kullanılmıştır. Tohumlar araştırmanın ilk yılında
24 Mart’da araştırmanın ikinci yılında ise 27
Mart’da viollere ekilmiştir. Sera koşullarında
yetiştirilen fideler, hava koşulları da dikkate
alınarak denemenin ilk yılında 16 Mayıs’da
denemenin ikinci yılında ise 26 Mayıs’da 70-50
cm aralıklarla her parselde 10 bitki hasat
edilecek şekilde deneme alanına dikilmiştir.
Kudret narı üzerine yapılan bir çalışmada
dekara 35 kg uygulanan NPK (20-20-20)
kompoze gübreden olumlu sonuçlar alındığı
bildirilmektedir (Assubaie ve El-Garawany,
2004). Assubaie ve El-Garawany (2004)’nin
gübreleme önerisi ve toprak analiz sonuçları göz
önünde bulundurularak, dikim sonrasında
dekara 47 kg 15-15-15 kompoze gübre tek
seferde uygulanmıştır.

Araştırmada, kudret narı üzerine yetiştirme
tekniği olarak budama (kontrol, 0 dal, 2 dal ve 4
dal bırakma) ve tepe alma (kontrol ve tepe alma)
uygulanmıştır. Üç tekerrürlü olarak yürütülen
denemede, tepe alma ana parsellere; budama ise
alt parsellere yerleştirilmiştir. Budama Temmuz
ayının üçüncü haftasında yapılmıştır. Bitkilerde
üç farklı sayıda (0 dal, 2 dal ve 4 dal) dal
bırakılmış ve geri kalan gövdeye rakip tüm
dallar budanmış; kontrol parsellerinde bitkilere
hiç dokunulmamıştır. Tepe alma ise bitkiler 2 m
boylandığında yapılmıştır.

Yürütülen deneme kapsamında her parselde 10
bitki ele alınmış; gövde üzerinden çıkan tüm
meyveler incelenerek, ortalama meyve sayısı,
ortalama meyve uzunluğu, ortalama meyve
verimi, gövdedeki meyvelerin boğumlara göre
dağılımı ve gövdedeki meyve veriminin
bitkideki toplam meyve verimine oranı tespit
edilmiştir.

Ağustos ayının ilk haftasından itibaren meyve
hasadına başlanmıştır. Hasat ve ilgili ölçümlere
ait işlemler en son sağlıklı meyvenin alındığı
tarihe kadar devam etmiştir. Meyveler yeşil
renkten turuncu renge döndüğünde günlük
olarak hasat edilmiş ve gövde üzerinden hasat
edilen her meyve için planlanan ölçümler
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yapılmıştır. Daha önce kudret narı ile ilgili
yürüttüğümüz çalışmalardaki gözlemlerimiz,
özellikle gövde üzerinde tutan meyvelerin
üzerinde durulması ve yapılacak uygulamalarla
meyve verimine katkısının artırılması gerektiği
yönündeydi. Dolayısıyla, mevcut çalışmada tepe
alımı ve budama uygulamaları ile bu konuya
açıklık getirilmeye çalışılmıştır.

Gövdesi üzerinde meyve tutan tüm bitkilerde
meyvelerin çıktığı boğumların dağılımı
belirlenirken gövdenin 0-70 cm’lik kısmı “alt”,
70-140 cm’lik kısmı “orta” ve 140 cm’nin
üzerindeki kısmı ise “üst” olarak nitelendirilmiş
ve her bir kısımdaki meyve sayıları dikkate
alınarak gövdedeki toplam meyve sayısındaki
oranları % olarak tespit edilmiştir. Elde edilen
veriler istatistik analizine tabi tutulmamıştır.
Araştırmanın yürütüldüğü Rize ilinin Pazar
ilçesine ait iklim özellikleri ile deneme
arazisinin toprak özelliklerine ait bilgiler
aşağıda verilmiştir.

-Araştırma Yerinin İklim ve Toprak Özellikleri
Çalışmanın yürütüldüğü Rize/Pazar İlçesi iklim
değerlerine ait uzun yıllar ortalaması ile 2014-
2015 yıllarına ait iklim değerleri, bitkinin
yetişme süresi dikkate alınarak
karşılaştırıldığında, 2014 yılına ait iklim
verilerinden yağış rejiminin 2015 yılındaki
verilere göre daha dengeli olduğu görülmüştür.
Nitekim, 2015 yılında Temmuz ve Eylül ayında
düşen yağış miktarı uzun yıllar ortalamasının
(sırasıyla 133.9 mm ve 225.3 mm) çok altında
kalmıştır. 2015 yılı Temmuz ayında hiç yağış
düşmezken, Eylül ayında düşen yağış miktarı
80.2 mm ile sınırlı kalmıştır (Anonim, 2016).

Çalışmanın yürütüldüğü deneme alanından
alınan toprak örnekleri Pazar İlçesi’nde faaliyet
gösteren Ş. Şemsi Bayraktar Toprak Analiz
Laboratuarında analiz edilmiştir. Toprak analizi
sonucunda denemenin yürütüldüğü toprakların
tuzsuz, kireçsiz ve killi özellikte olduğu
görülmüştür. Toprağın organik madde miktarı
düşük, potasyum içeriği ise çok düşük çıkmıştır.
Fosfor içeriği yeterli olan deneme toprağı, asit
reaksiyonu göstermiştir (Çizelge 1).

Çizelge 1. Araştırmanın yürütüldüğü deneme arazisine ait toprak özellikleri

Toprak
Tekstürü

Saturasyon
Oranı
(%)

Kireç
Oranı
(%)

Tuzluluk
Değeri
(Ds/m)

Topak
Reaksiyonu

(pH)

Organik
Madde
Oranı
(%)

Elverişli
P2O5

(mg/kg)

Değişebilir
K2O

(cmol/kg)

Killi 72.00 0.10 0.62 4.71 1.27 2.18 0.45

-Verilerin Değerlendirilmesi
Deneme, Tesadüf Bloklarında Bölünmüş
Parseller Deneme Desenine göre kurulmuştur.
Elde edilen veriler bu deneme desenine göre
analiz edilmiş ve karşılaştırmalar için TUKEY
çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır (SAS
Institute, 2002). Verilerin istatistiksel olarak
değerlendirilmesi sırasında Varyasyon Katsayısı
ile F değerleri hesaplanmıştır. Araştırmada
incelenen özelliklere ait ortalama verilerin yer
aldığı tablolarda “Varyasyon Katsayısı” yerine
“CV” harfleri ve “Hesaplanan F değeri” yerine
ise “F” harfi kısaltma olarak kullanılmıştır.

Bulgular ve Tartışma
-Gövde Üzerindeki Meyve Dağılımı
2014 yılında, bitkinin gövdesi üzerindeki
meyvelerin gövdenin orta kısmında kalan
boğumlarda yoğunlaştığı buna karşılık gövdenin
üst boğumlarından çıkan meyvelerin sınırlı
kaldığı belirlenmiştir (Çizelge 2). 2015 yılında
da 2014 yılında elde edilen verilere benzer
olarak gövde üzerindeki meyvelerin orta
boğumlarda yoğunlaştığı tespit edilmiştir. Buna
karşılık, tepe alma yapılan parsellerde genellikle
gövde üzerindeki üst boğumlarda alt boğumlara
göre çok daha az meyve tutumu gözlenmiştir.
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Çizelge 2. Gövde üzerindeki meyvelerin boğumlara (alt/orta/üst) göre dağılımı (%)

Yıllar Tepe Alma
(TA)

Budamayla Bitkide Bırakılan Dal Sayısı (DS)
Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal

Alt/Orta/Üst

2014
TA (-) 31.5/47.2/21.3 19.3/50.0/30.7 32.7/47.7/19.6 32.6/48.6/18.8
TA (+) 32.5/50.0/17.5 17.1/57.3/25.6 32.7/39.2/28.1 35.3/46.7/18.0

2015
TA (-) 18.3/50.0/31.7 12.6/48.5/38.8 21.5/35.5/43.0 25.2/53.3/21.5
TA (+) 32.0/65.0/2.9 28.8/54.8/16.3 21.7/59.4/18.9 30.0/58.9/11.1

-Gövde Üzerinde Meyve Sayısı
Kudret narında yapılan tepe alma ve budama
uygulamalarının gövde üzerinde tutan meyve
sayısına etkisi yıllara bağlı olarak değişiklik
göstermiştir (Çizelge 3). 2014 yılında budama
sonrası bitkide bırakılan dal sayısının gövde de
tutan meyve sayısına etkisi önemli (P<0.01);
tepe almanın aynı özelliğe etkisi ise önemsiz
bulunmuştur. Bitki başına meyve sayısı
bakımından budamanın etkisi Mehraban (2014)
tarafından da önemli (P<0.05) bulunmuştur.
Benzer sonuç, Richardson (2012) tarafından

domateste yürütülen budama uygulamasında da
elde edilmiştir. 2014 yılında, budama sonrası
bitkide bırakılan dal sayısı dikkate alındığında
gövdede tutan meyve sayısı bakımından en
yüksek değerler kontrol parselleri (2.47 adet) ile
2 dal (2.67 adet) ve 4 dal (2.79 adet) bırakılan
parsellerden elde edilirken; en düşük değer
(2.05 adet) hiç dal bırakılmayan parsellerden
alınmıştır. 2015 yılında ise gerek tepe almanın
gerekse budamanın incelenen özellik üzerine
önemli bir etkisi görülmemiştir.

Çizelge 3. Gövde üzerindeki meyve sayısı (adet)

Yıllar Tepe Alma
(TA)

Budamayla Bitkide Bırakılan Dal Sayısı (DS)
Ortalama

Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal

2014
TA (-) 2.60 2.13 2.73 2.80 2.57
TA (+) 2.33 1.97 2.60 2.77 2.42

Ortalama 2.47 a 2.05 b 2.67 a 2.79 a 2.50
CV= %9.3 TA (F=2.51),  DS** (F= 11.59),  TA x DS (F= 0.26)

2015
TA (-) 2.50 2.33 2.53 2.47 2.46
TA (+) 2.43 2.13 2.10 2.30 2.24

Ortalama 2.47 2.23 2.32 2.39 2.35
CV= %8.3 TA (F=2.61),  DS (F= 1.55),  TA x DS (F= 0.95)

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında **P<0.01 olasılıkla farklılık yoktur

-Gövde Üzerindeki Meyvelerin Ortalama
Uzunluğu
Araştırmada kudret narında yapılan tepe
almanın gövde üzerinde tutan meyvelerin
uzunluğuna etkisi, denemenin ilk yılında önemli
(P<0.05) çıkmıştır ( Çizelge 4). 2014 yılında
tepe alma ile birlikte ortalama meyve uzunluğu
14.3 cm’den 15.2 cm’e yükselmiştir. Buna
karşılık, denemenin ikinci yılında yapılan tepe
alma ile gövdede tutan meyvelerin uzunluğu

15.4 cm’den 14.7 cm’ye düşmüştür. Ancak, bu
düşüş istatistiki anlamda önemsiz çıkmıştır.
Budama sonrası bitkide bırakılan dal sayısının
meyve uzunluğuna etkisi ise her iki yılda da
istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur.
Araştırmada meyve uzunluğu olarak elde edilen
değerler, Morton (1967) tarafından bildirilen
değerler (4-30 cm) arasında yer almış; Civelek
ve ark. (2016)’nın tespit ettiği değerlere (10.0-
14.7 cm) ise oldukça yakın çıkmıştır.
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Çizelge 4. Gövde üzerindeki meyvelerin ortalama uzunluğu (cm)

Yıllar Tepe Alma
(TA)

Budamayla Bitkide Bırakılan Dal Sayısı (DS)
Ortalama

Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal

2014
TA (-) 13.8 14.9 13.9 14.4 14.3 b
TA (+) 14.7 16.0 14.9 15.3 15.2 a

Ortalama 14.3 15.5 14.4 14.9 14.7
CV= %5.4 TA* (F=90.20), DS (F= 2.75), TA x DS (F= 0.01)

2015
TA (-) 15.1 ab 16.5 a 15.0 ab 15.0 ab 15.4
TA (+) 14.5 ab 14.0 b 15.6 ab 14.5 ab 14.7

Ortalama 14.8 15.3 15.3 14.8 15.0
CV= %5.5 TA (F=13.07), DS (F= 0.73), TA x DS* (F= 3.71)

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında *P<0.05 olasılıkla farklılık yoktur

Tepe alma ile budama sonrası bitkide bırakılan
dal sayısı arasındaki interaksiyon dikkate
alındığında, yıllar arasında bir farklılık göze
çarpmaktadır. 2014 yılının aksine 2015 yılında
interaksiyonun önemli (P<0.05) olduğu
saptanmıştır. Meyve uzunluğu bakımından
ölçülen ortalama değerler ise 14.5 cm ile 16.5
cm arasında değişim göstermiştir. Tepe alma ile

birlikte 0 dal uygulaması dışında tüm
parsellerden yüksek değerler elde edilmiştir.

-Gövde Üzerindeki Ortalama Meyve Verimi
Kudret narında gövde üzerinde tutan meyvelerin
verimi bakımından tepe alma uygulamasına
ilişkin elde edilen değerler arasındaki fark
denemenin her iki yılında da istatistiki açıdan
önemsiz bulunmuştur (Çizelge 5).

Çizelge 5. Gövde üzerindeki ortalama meyve verimi (g)

Yıllar
Tepe Alma

(TA)
Budamayla Bitkide Bırakılan Dal Sayısı (DS)

Ortalama
Kontrol 0 dal 2 dal 4 dal

2014
TA (-) 161.0 193.7 177.1 220.3 188.0
TA (+) 157.6 160.1 184.7 195.5 174.5

Ortalama 159.3 b 176.9 ab 180.9 ab 207.9 a 181.3
CV= %12.7 TA (F=1.77), DS* (F= 4.56), TA x DS (F= 1.01)

2015
TA (-) 174.7 ab 148.6 b 146.3 b 164.3 ab 158.5
TA (+) 150.6 ab 155.1 ab 184.3 a 167.8 ab 164.5

Ortalama 162.7 151.9 165.3 166.1 161.5
CV= %7.1 TA (F=1.21), DS (F= 1.95), TA x DS** (F= 7.27)

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında *P<0.05 ve  **P<0.01 olasılıkla farklılık yoktur

Budama sonrası bitkide bırakılan dal sayısı
dikkate alındığında, 2014 yılında incelenen
özellik bakımından elde edilen en yüksek
değerler aynı istatistiki grup içinde yer alan ve
budama sonrasında 0, 2 ve 4 dal bırakılan
parsellerden alınmış ve bu değerler sırasıyla
176.9 g, 180.9 g ve 207.9 g olarak
gerçekleşmiştir. 2015 yılında ise 2014 yılından
farklı olarak, tepe alma ve budama uygulamaları
arasındaki interaksiyonun önemli (P<0.01)
olduğu belirlenmiştir. Tepe almanın yapılmadığı
parsellerde budama ile bitkide 0 dal ve 2 dal

bırakılan parsellerin dışında diğer tüm parsellere
ait interaksiyonlardan en yüksek değerler elde
edilmiştir.

-Gövde Üzerideki Meyve Veriminin Bitkide
Toplam Meyve Verimine Oranı
Araştırmanın yürütüldüğü her iki yılda da gerek
tepe alma ve gerekse budama uygulamasının
kudret narında gövde üzerinde tutan meyvelerin
bitkide toplam meyve verimindeki oranına etkisi
önemsiz çıkmıştır (Çizelge 6).
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Çizelge 6. Gövde üzerindeki meyve veriminin bitkide toplam meyve verimine oranı (%)

Yıllar
Tepe Alma

(TA)
Budamayla Bitkide Bırakılan Dal Sayısı (DS)

OrtalamaKontrol 0 dal 2 dal 4 dal

2014
TA (-) 52.3 55.2 67.5 50.7 56.4
TA (+) 53.4 58.4 54.7 60.7 56.8

Ortalama 52.9 56.8 61.1 55.7 56.6
CV= %19.9 TA (F=0.88), DS (F= 0.66), TA x DS (F= 0.40)

2015
TA (-) 79.9 77.8 62.8 64.7 71.3
TA (+) 43.9 57.3 53.8 59.4 53.6

Ortalama 61.9 67.6 58.3 62.1 62.5
CV= %31.9 TA (F=0.32),  DS (F= 0.89),  TA x DS (F= 0.59)

İncelenen özellik bakımından hesaplanan
ortalama değerler, denemenin ilk yılında %56.6,
denemenin ikinci yılında ise %62.5 olarak
gerçekleşmiştir. Elde edilen bu veriler gövde
üzerinde tutan meyvelerin bitkideki toplam
meyve verimine katkısının ne kadar büyük
olduğunu ortaya koymuştur.

Araştırmada, yetiştirme tekniği olarak ele alınan
budama ve tepe alma uygulamalarının gövde
boğumlarından çıkan meyveler üzerindeki
etkilerini belirlemek üzere incelenen özelliklere
ait veriler birlikte değerlendirilerek aşağıda
özetlenmiştir.

Gövde üzerinde ortalama meyve sayısı ile
ortalama meyve verimi birlikte ele alındığında,
elde edilen sonuçlar ışığında iki özelliğin de
tepe alma uygulamasından etkilenmediği
görülmektedir. Gövde üzerinde tutan meyvelerin
üst boğumlara doğru azalmasının da bunda etkili
rol oynadığı söylenebilir. Tepe alma, gövdede
tutan meyve sayısını fiziksel olarak
sınırlandırmış olmasına rağmen, tepe alma
yapılmayan parsellerde gövde üzerinden alınan
meyvelerin de bitkinin toplam meyve verimini
etkilemediği anlaşılmaktadır.

Araştırmanın sadece ilk yılında tepe almanın
meyve uzunluğu üzerinde olumlu yönde önemli
(P<0.05) bir etkisi görülmüş olmasına rağmen,
aynı yıl tepe almanın gövdedeki meyve
veriminde benzer bir etkiye neden olmadığı
belirlenmiştir. Dolayısıyla, tepe almanın
etkisiyle ortalama meyve uzunluğunda ortaya
çıkan bu artışın meyve verimine yansımasında
etkisiz kaldığı söylenebilir.

Gövdedeki meyve verimi ikinci yılda genel bir
azalma göstermiştir. 2015 yılında meyvelerin

büyüme döneminde düşen yağışların bir önceki
yıla göre daha az olması, fazla su gereksinimi
olan kudret narında verim düşüklüğünün ana
nedeni olarak görülmektedir. Aynı şekilde
büyük bir biyokütle oluşturan bitkinin toprakta
verilen miktarların üzerinde bir besin maddesine
ihtiyaç duyduğu da anlaşılmakta ve bu nedenle,
ileride yapılacak çalışmalarda gübrelemenin de
ayrıntılı olarak ele alınmasının faydalı
olabileceği düşünülmektedir.

Gövde üzerinde tutan meyvelerin bitkide toplam
meyve verimindeki oranları denemenin ikinci
yılında genel olarak bir artış göstermiştir.
Özellikle Temmuz ayında hiç yağış olmaması
sonucunda, toprakta kudret narı için önceden
anlaşılamayan su yetersizliğinin telafi
edilememesi verimde düşüşe yol açmış; ancak,
gövde üzerinde tutan meyvelerin mevcut sudan
yararlanmada rekabet edebilir bir konumda
olması oransal olarak böyle bir artışa neden
olmuş olabilir. Özellikle de budama yapılmayan
bitkilerde gövdedeki meyve veriminin, bitkide
toplam meyve verimindeki payının daha yüksek
olması bu kanaati güçlendirmektedir.

Diğer taraftan, budama ile bırakılan dal
sayısının meyve uzunluğunda ve bitkide toplam
meyve veriminde bir etkisinin olmadığı
görülmektedir. Bitkide dal sayısının budama ile
azaltılması, bırakılan mevcut dallarla birlikte
sonradan çıkış gösteren dalların etkisiyle
denemenin ilk yılında gövdeden alınan meyve
verimini (P<0.05) ve meyve sayısını önemli
(P<0.01) düzeyde etkilemiştir. Denemenin
ikinci yılında ise bu iki özellik üzerine
budamanın etkili olmadığı belirlenmiştir. Yıllara
bağlı olarak ortaya çıkan bu farklılığın iklim
şartlarından özellikle düşük yağış miktarından
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kaynaklandığı öngörülmektedir. Bitkinin orta
kısmında kalan boğumlarında meyvelerin
yoğunlaşması da bu dönemdeki elverişli iklim
koşullarıyla açıklanabilir. 2015 yılı Temmuz
ayında, ortalama sıcaklığının daha düşük olması
ve hiç yağış düşmemesi 2014 yılına göre daha
düşük verim elde edilmesinde etkili olmuş
olabilir. Denemenin ikinci yılında, bitkilerin üst
boğumlarından çıkan meyve sayısının, tepe alma
yapılan parsellerde ilk yılki değerlere göre
düşüş göstermesi de yine aynı şekilde
açıklanabilir.

Yüksek verim ve kaliteli ürün elde edilmesinde,
Thakur ve ark. (2018) tarafından budamanın
önemine işaret edilmekte; pazarlanabilir niteliği
yüksek ürün için üreticilerin budama
uygulamalarını benimsemeleri gerektiği
vurgulanmaktadır. Bu görüşe benzer olarak
Özdemir ve Özer (2015), organik olarak
yetiştirilen salkım domatesinde yaprak budama
uygulamalarının verim ve kaliteyi önemli
(P˂0.05) düzeyde artırdığını tespit etmişlerdir.
Diğer taraftan, Cucumis sativus L. türünde
budama yapmaya gerek kalmadan da daha
yüksek sayıda meyve alınabileceğini; meyve
uzunluğu, meyve çapı, meyve ağırlığı, gerek
pazarlanabilir meyve sayısı ve gerekse
pazarlama dışı meyve sayısı bakımından daha
yüksek değerlere ulaşılabileceğini ortaya koyan
araştırma sonuçları da yer almaktadır (Ekwu ve
ark., 2012). Bununla birlikte, koşullara bağlı
olarak budama yönteminde değişiklik
yapılabileceğini gösteren çalışmalar da
bulunmaktadır. Serada biber yetiştiriciliğinde
genellikle budama metotlarının bitki başına
meyve sayısını önemli ölçüde düşürdüğü;
budama ile verim arasında negatif yönde bir
ilişki olduğu; özellikle sıcaklığın yüksek ve
nemin düşük olduğu yaz aylarında, biberde
yüksek verim için dal budaması yerine yaşlı
yaprakların ve obur dalların alınması şeklinde
yapılan budama işlemlerinin daha etkin
olabileceği belirlenmiştir. Aynı çalışmada, dal
sayısındaki artış veya azalışın meyve çapına
belirgin bir etkisinin olmadığı da saptanmıştır
(Aktaş ve ark., 2009).

Tepe alma ile budama uygulamaları arasındaki
interaksiyon değerlendirildiğinde, 2015 yılında,
interaksiyonların sadece ortalama meyve
uzunluğu ve meyve verimine etkisi sırasıyla
P<0.05 ve P<0.01 düzeyinde önemli

bulunmuştur. Araştırmada, ikili uygulamalara
bağlı olarak verim kayıplarının da meydana
geldiği görülmüştür. İncelenen özellikler
bakımından en yüksek değerlerin elde edildiği
interaksiyonlar arasında kontrol parsellerinin de
yer alması, denemede ele alınan uygulamaların
gövde üzerindeki meyvelerde kontrolden daha
üstün olmadığını ortaya koymaktadır.

Sonuç
Araştırmada ele alınan tepe alma ve budama
uygulamalarının gövde boğumlarında tutan
meyveler üzerine etkisi, yıllara bağlı olarak
farklılık göstermiş olmakla birlikte bitkide
toplam meyve verimi üzerinde önemli bir
değişiklik meydana getirmemiştir. Bu sonucun
oluşmasında ise yapılan uygulamalarda, meyve
sayısının ve meyve uzunluğunun gövde
üzerindeki meyve verimine yeterli katkı
sağlayamaması etkili olmuştur. Deneme
süresince yapılan gözlemler ve elde edilen
veriler birlikte değerlendirildiğinde, bitkide
toplam meyve verimi içerisinde önemli bir paya
sahip olduğu tespit edilen gövdeye ait
meyvelerde, verim artışı sağlayacak kültürel
uygulamalar ve bakım işlerine yönelik
çalışmalara ağırlık verilmesi önerilmektedir.
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Pırasa Üretiminde Humik Madde Uygulamalarının Verim, Kalite ve Bitkinin Beslenme
Durumu Üzerine Etkileri
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Öz
2015-2016 yıllarında gerçekleştirilen çalışmada bitkisel materyal olarak İnegöl 92 pırasa çeşidi kullanılmıştır.
Çalışmada 4 farklı humik madde dozu uygulaması (0, 5, 10, 15 lt da-1) ve konvansiyonel yetiştiricilik
yapılarak bitkilerin verim, kalite ve beslenme durumları incelenmiştir. Çalışma sonucunda uygulamalara göre
verim, bitki ağırlığı ve bitki uzunluğu değerlerinin sırasıyla; 47-89 ton/ha, 139.60-266.53 g ve 109.2-136.6
cm arasında değişim gösterdikleri tespit edilmiştir. Çalışmada ayrıca pırasa yapraklarındaki N, P, K, Ca ve
Mg miktarlarının sırasıyla; % 2.67-3.58, % 0.72-0.93, % 3.90-4.59, %1.38-1.61 ve % 0.50-0.57 arasında
değiştiği belirlenmiştir.

Çalışma sonucunda humik madde uygulamalarının verim, bitki ağırlığı, bitki uzunluğu ve pırasa
yapraklarındaki N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarını artırdığı saptanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Allium porrum L., humik madde, verim, beslenme durumu.

Effects of Humic Substance Use on Yield, Quality and Nutritional Status in Leek Production

Abstract
Leek cultivar ‘İnegöl 92’ was used as plant material in the study conducted in 2015 and 2016. In this study, 4
doses of humic substance (0, 5, 10, 15 lt da-1) and conventional cultivation methods were studied and the
yield, quality and nutritional status of the leek plants were investigated. The results of the study showed that
yield, plant weight and plant length values varied between 47 and 89 tons/ha, 139.60 and 266.53 g and 109.2
and 136.6 cm respectively. In the study, it was determined that the amounts of N, P, K, CA and Mg in leeks
leaves were changed between 2.67% and 3.58%, 0.72% and 0.93%, 3.90% and 4.59%,1.38 % and 1.61% and
0.50% and 0.57% respectively.

As a result, it was determined that humic substance applications have a positive effect on yield, plant weight,
plant length and contents of N, P, K, Ca and Mg in leek leaves.

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

Geleneksel tarımda birim alandan elde edilecek
olan verim miktarını artırmak amacıyla bilinçsiz
ve yüksek miktarlarda kullanılan sentetik
kimyasallar (kimyasal gübre, pestisitler vb.) su
ve toprak kaynaklarında kirlenmelere sebebiyet
vermiştir. Sonuçta topraklarda fiziksel özellikler
bozulmuş ve yüzeysel sularla derinlere sızan
besin maddeleri yeraltı sularını kirletmiştir (Er
ve Başalma, 2008). Günümüzde doğal
kaynakların korunması, birçok farklı sebeple
bozulan doğal dengenin yeniden sağlanması ve
çevre ile ilgili tüm kirliliklerin giderilmesi
insanların öncelikli hedefleri arasında yer
almaktadır (Çakmakçı ve Erdoğan, 2005). Bu
amaçla çevre dostu sebze üretiminde çevre ve
insan sağlığı için riskler taşıyan sentetik
gübreler yerine bitkinin ihtiyacı olan besin

maddelerinin doğal gübrelerden karşılanması
önerilmektedir (Eşiyok, 2005). Bu kapsamda
değerlendirilebilecek olan humik maddeler
doğada toprakta doğal olarak bulunmaktadır ve
organik maddelerin humuslaşması sırasındaki
huminifikasyon reaksiyonu sonucunda ortaya
çıkan yan ürünlerdir (Karaçal, 2004). Humik
maddeler asit ve alkali ortamlarda
çözünürlüklerine göre humik asit, fulvik asit ve
humin olmak üzere 3 ana fraksiyona ayrılırlar
(Schachtschabel ve ark., 1993; Soyergin, 2003).
Bu maddelerin çözünürlükleri ortamın asidik
veya alkali olma durumuna göre farklılık
göstermektedir (Baglieri ve ark., 2007).

Humik maddeler besin elementlerinin toprakta
adsorpsiyonu ve bitkilerce alınabilirliğini
artırmada, toprak mikrobiyolojik aktivitesinin ve
su tutma kapasitesinin artırılmasında önemli rol
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oynamaktadır (Nardi ve ark., 2002; Karaçal,
2004). Humik maddeler pestisit ve herbisitlerle
etkileşime girmek suretiyle onlarla kararlı
yapılar oluştururlar ve sonuçta bitki ve çevre
için bu girdileri zararsız hale getirirler (Helal ve
ark., 2006); ayrıca humik maddeler hormon
seviyelerini kontrol etmek, bitki büyümesini ve
stres toleransını artırmada büyüme düzenleyici
olarak rol almaktadırlar (Stevenson, 1982;
Serenella ve ark., 2002). Humik ve fulvik asitler
bitkilerin kök gelişimini olumlu yönde
etkilemek suretiyle yetiştiriciliğe katkı
sağlamaktadırlar (Yiğit ve Dikilitaş, 2008).
Nitekim farklı araştırıcılar tarafından humik
madde uygulamalarının bitkilerde verim, besin
maddesi alımı, gelişim ve kalitede artışlar
meydana getirdiği bildirilmektedir (Yıldırım,
2007; Motaghi ve Nejad, 2014; Kazemi, 2014;
Karakurt ve ark., 2015; Aghaeifard ve ark.,
2016; Kahraman, 2017).

Çalışmada doğaya dost olduğu bilinen humik
maddenin farklı dozları (0, 5, 10, 15 lt da-1)
kullanılarak üretilen pırasanın konvansiyonel
olarak üretilen pırasalarla karşılaştırılması
amaçlanmıştır. Bu amaçla çalışmada verim
(ton/da), ortalama bitki ağırlığı (g), bitki boyu
(cm), yalancı gövde boyu (cm), yalancı gövde
çapı (mm), yalancı gövdede ve yapraklarda N,
P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn miktarları
üzerinde durulmuştur.

Materyal ve Metot

Deneme 2015-2016 yıllarında iki yıl süreyle
Yalvaç’ta (Isparta-Türkiye) açık arazi
koşullarında yürütülmüştür. Deneme her iki
yılda da aynı yerde çakılı olarak kurulmuştur.
Deneme alanı toprağı killi bünyeye sahip olup
fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1’de
sunulmuştur (Ünlü ve ark., 2017).

Çizelge1. Deneme alanı toprağına ait fiziksel ve kimyasal bazı özellikler
Parametre Değer Parametre Değer

pH (1:2.5) 8.07 Kalsiyum (mg kg-1) 4894.90
EC (micromhos/cm) 148.30 Magnezyum (mg kg-1) 568.00
Kireç (kalsimetrik) (%) 40.69 Demir (mg kg-1) 1.29
Organik Madde (%) 2.49 Bakır (mg kg-1) 0.80
Toplam Azot (%) 0.133 Mangan (mg kg-1) 1.74
Fosfor (mg kg-1) 5.20 Çinko (mg kg-1) 0.63
Potasyum (mg kg-1) 590.29

Çalışmada bitkisel materyal olarak İnegöl 92
(Asgen Tarım Ticaret A.Ş.) pırasa çeşidi
kullanılmıştır. Kullanılan çeşit uzun gövdeli,
adaptasyon kabiliyeti yüksek ve orta erkenci
özelliktedir.

Çalışmanın 1. yılında tohum ekimleri 7 Mart
2015, 2. yılında ise 27 Şubat 2016 tarihlerinde
gerçekleştirilmiştir. Tohum ekimleri arazide
oluşturulan tavalara yapılmış ve üzerleri çıkış
meydana gelinceye kadar plastikle kapatılmıştır.
Elde edilen fideler araziye 2015 yılında 6
Haziran, 2016 yılında 31 Mayıs tarihlerinde sıra
arası 30 cm sıra üzeri 10 cm olacak şekilde
dikilmiştir. Tesadüf blokları deneme desenine
göre 3 tekrarlamalı olarak kurulan denemede
kenar tesirlerinden sonra her tekerrürde 30 bitki
olacak şekilde deneme dizayn edilmiştir.

Denemede TKİ HÜMAS ticari adı olan %5
organik madde, %12 humik+ fulvik asit, %2
suda çözünebilir potasyum oksit içeren ve pH’sı

12 olan preparat humik madde kaynağı olarak
kullanılmıştır. Denemede TKİ HÜMAS’ın 4
dozu (0, 5, 10 ve 15 lt da-1) çalışmanın her iki
yılında da dikim öncesi ayrılan parsellere son
hacim 30 lt olacak şekilde sulandırılarak toprak
yüzeyine püskürtülerek toprağa karışması
sağlanmıştır.

Denemede ayrıca humik madde uygulamaları ile
karşılaştırılmak amacıyla pırasanın
konvansiyonel üretimi gerçekleştirilmiştir. Bu
amaçla denemenin her iki yılında da taban
gübresi olarak dekara 50 kg 15.15.15 (N, P2O5,
K2O) gübresinden sonra vegetasyon periyodu
boyunca dekara 5 kg potasyum nitrat (%13 N,
%46 K2O) ve 20 kg amonyum nitrat (%33 N)
uygulaması yapılmıştır.

Denemede bitkiler damlama sulama yöntemi ile
sulanmıştır. Denemenin 1. ve 2.  yıllarında
hasatlar sırasıyla 26 Ekim 2015 ve 3 Kasım
2016 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. Çalışmada
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verim (kg/da), ortalama bitki ağırlığı (g), bitki
boyu (cm), yalancı gövde boyu (cm), yalancı
gövde çapı (mm), yalancı gövdede ve
yapraklarda N (%), P (%), K (%), Ca (%), Mg
(%), Zn (mg kg-1), Fe (mg kg-1), Cu (mg kg-1) ve
Mn (mg kg-1) miktarları üzerinde durulmuştur.

Verim değerleri parseldeki bitkilerin
ağırlıklarının elde edilmesinden sonra dekardaki
bitki sayısına göre ton/da olarak hesaplanması
ile elde edilmiştir. Ortalama bitki ağırlığı
tekerrürdeki bitkilerin ağırlıklarının bitki
sayısına oranlanması ile ‘g’ olarak
belirlenmiştir. Denemede bitki boyu ölçümü her
tekrarlamadaki 15 bitkinin rozet gövdeden
yaprak ucuna kadar olan ölçüm ile ‘cm’ olarak
belirlenmiştir. Yalancı gövde boyu (beyaz
kısım) ise her tekrarlamadaki 15 bitkinin rozet
gövdeden yaprak ayası ayrım noktasına kadar
olan kısmın ölçülmesi ile cm olarak tespit
edilmiştir. Yalancı gövdenin (beyaz kısım) orta
kısmından kumpas yardımıyla yapılan
ölçümlerle mm olarak yalancı gövde çapı
belirlenmiştir (tekrarlamadaki 15 bitkide).

Hasat sonunda elde edilen bitkilerin yalancı
gövdelerinde ve yapraklarında besin elementi
analizleri aşağıda belirtilen yöntemler
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Öğütülmüş
bitki örnekleri MARS5 versiyon 194AO4 model
mikrodalga cihazında Nitrik-perklorik asit (4:1)
karışımı ile yakılmış ve süzüklerin Ca, Mg, K,
Fe, Cu, Zn, Mn içerikleri atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazı aracılığı ile, toplam P
içerikleri ise vanadomolibdofosforik sarı renk
yöntemi ile spektrofotometrede belirlenmiştir.
Toplam N, bitkilerin sülfürik asit ve katalizör

karışımıyla yakılması sonucu Kjeldahl
yöntemine göre belirlenmişlerdir (Kacar ve İnal,
2008).

Araştırmadan elde edilen veriler Minitab paket
programı (MINTAB 17 Inc) kullanılarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuş ve
önemli çıkan ortalamalar Tukey çoklu
karşılaştırma testi kullanılarak karşılaştırılmıştır.

Bulgular

Pırasada farklı dozda humik madde (0, 5, 10, 15
lt da-1) ve konvansiyonel uygulamalarının verim,
bitki ağırlığı, bitki uzunluğu ve yalancı gövde
uzunluğu üzerine olan etkileri incelendiğinde
uygulamaların, yılların ve uygulama x yıl
interaksiyonunun etkilerinin %5 seviyesinde
önemli oldukları tespit edilmiştir. Yalancı gövde
çapı üzerine ise yılların ve uygulamaların
etkilerinin önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge
2 ve 3).

Çizelge 2 ve 3 incelendiğinde uygulamalar
içerisinde en yüksek verim (8.9 ton/da), bitki
ağırlığı (266.53 g), bitki uzunluğu (136.6 cm),
yalancı gövde uzunluğu (43.6 cm) ve yalancı
gövde çapı (24.54 mm) değerlerinin
konvansiyonel uygulamasından elde edildiği
görülmektedir. Ayrıca denemedeki 0 lt da-1

(kontrol) uygulamasına göre tüm uygulamaların
bahsedilen parametreleri artırıcı yönde etkide
bulundukları görülmektedir. Humik madde
uygulamaları içerisinde en yüksek verim (6.8
ton/da), bitki ağırlığı (204.95 g), yalancı gövde
uzunluğu (40.9 cm) ve yalancı gövde çapı
(20.38 mm) değerlerine 15 lt da-1 humik madde
uygulamasından ulaşılmıştır.

Çizelge 2. Uygulamaların verim, bitki ağırlığı ve bitki uzunluğu üzerine etkileri

Uygulamalar Verim (ton/da) Bitki Ağırlığı (g) Bitki Uzunluğu (cm)
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1

(Kontrol) 4.4d* 4.9cd 4.7d 133.15d 146.04cd 139.60d 109.1d 109.2cd 109.2d

5 lt da-1 5.1cd 6.1cd 5.6cd 151.63cd 181.52cd 166.58cd 113.2cd 125.4ab 119.3c
10 lt da-1 6.1cd 6.4bc 6.3bc 183.99cd 192.75bc 188.37bc 120.7bc 132.7a 126.7b
15 lt da-1 5.5cd 8.1ab 6.8b 166.10cd 243.81ab 204.95b 110.2cd 134.9a 122.6bc
Konvansiyonel 9.1a 8.7a 8.9a 272.31a 260.73a 266.53a 136.2a 136.9a 136.6a
Ortalama 6.0b 6.8a 181.44b 204.96a 117.9b 127.8a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)
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Çizelge 3. Uygulamaların yalancı gövde uzunluğu ve yalancı gövde çapı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yalancı Gövde Uzunluğu (cm) Yalancı Gövde Çapı (mm)
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1 (Kontrol) 34.3de* 33.8e 34.0c 16.67 17.51 17.09c
5 lt da-1 36.9cde 39.7bcd 38.3b 18.50 20.50 19.50b
10 lt da-1 36.3de 39.2bcde 37.7b 19.06 20.92 19.81b
15 lt da-1 34.9de 46.8a 40.9ab 18.46 22.29 20.38b
Konvansiyonel 42.2abc 45.0ab 43.6a 23.83 25.24 24.54a
Ortalama 36.9b 40.9a 19.23b 21.29a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Farklı dozda humik madde ve konvansiyonel
uygulamalarının pırasanın yaprak ve yalancı
gövdesindeki azot, yapraktaki magnezyum,
yalancı gövdedeki kalsiyum miktarı üzerine
uygulamaların, yılların ve uygulama x yıl
interaksiyonunun etkilerinin %5 seviyesinde
önemli oldukları tespit edilmiştir. Ayrıca
çalışmada pırasa yapraklarındaki potasyum
miktarı üzerine yılların, fosfor miktarı üzerine
uygulamaların, kalsiyum miktarı üzerine ise
yılların ve uygulamaların etkisinin önemli
olduğu saptanmıştır. Pırasada yalancı gövdedeki

potasyum miktarı üzerine yıl ve uygulamaların,
fosfor miktarı üzerine ise yıl x uygulama
interaksiyonunun etkisinin önemli olduğu
belirlenmiştir. Uygulamaların iki yıllık verileri
birlikte değerlendirildiklerinde pırasa
yapraklarındaki N, P, K, Ca ve Mg içeriklerinin
kontrol (0 lt da-1) uygulamasına göre tüm
uygulamalarda artış gösterdikleri görülmektedir.
Buna karşılık pırasanın yalancı gövdesinde
sadece kalsiyum miktarı kontrol uygulamasına
göre diğer tüm uygulamalarda artış göstermiştir
(Çizelge 4, 5, 6, 7 ve 8).

Çizelge 4. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki N (%) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalancı Gövde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1 (Kontrol) 2.12c* 3.23b 2.67c 1.25d 2.37c 1.81b
5 lt da-1 2.21c 3.48b 2.84bc 1.21d 2.22c 1.72b
10 lt da-1 2.52c 3.48b 3.00b 1.26d 2.23c 1.75b
15 lt da-1 2.38c 3.38b 2.88bc 1.43d 2.19c 1.81b
Konvansiyonel 3.27b 3.90a 3.58a 3.06b 3.46a 3.26a
Ortalama 2.50b 3.49a 1.64b 2.49a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 5. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki P (%) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalancı Gövde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1 (Kontrol) 0.68* 0.76 0.72c 0.56ab 0.60ab 0.58
5 lt da-1 0.72 0.81 0.76bc 0.56ab 0.65a 0.60
10 lt da-1 0.92 0.81 0.87ab 0.51b 0.54ab 0.53
15 lt da-1 0.88 0.87 0.88ab 0.57ab 0.52ab 0.54
Konvansiyonel 0.92 0.96 0.93a 0.61ab 0.53ab 0.57
Ortalama 0.82 0.84 0.56 0.57

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)
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Çizelge 6. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki K (%) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yaprak Yalancı Gövde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 lt da-1 (Kontrol) 3.73 4.06 3.90 2.54 3.74 3.14a
5 lt da-1 3.76 4.63 4.20 2.40 3.26 2.83ab
10 lt da-1 3.91 4.43 4.17 2.33 3.26 2.80b
15 lt da-1 4.26 4.91 4.59 2.36 3.12 2.74b
Konvansiyonel 4.00 4.70 4.35 2.59 3.27 2.93ab
Ortalama 3.93b* 4.55a 2.44b 3.33a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 7. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Ca (%) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalancı Gövde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1 (Kontrol) 1.47 1.30 1.38 c* 0.59g 0.63fg 0.61d
5 lt da-1 1.57 1.32 1.45abc 0.76cd 0.64efg 0.70c
10 lt da-1 1.66 1.53 1.59ab 0.81bc 0.77cd 0.79b
15 lt da-1 1.51 1.33 1.42bc 0.72cde 0.69def 0.71c
Konvansiyonel 1.77 1.46 1.61a 0.97a 0.90ab 0.94a
Ortalama 1.59a 1.39b 0.77a 0.73b

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 8. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Mg (%) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yaprak Yalancı Gövde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 lt da-1 (Kontrol) 0.45c* 0.55a 0.50b 0.20e 0.24c 0.22c
5 lt da-1 0.51abc 0.58a 0.55ab 0.23cd 0.24c 0.23bc
10 lt da-1 0.55a 0.59a 0.57a 0.25bc 0.25bc 0.25b
15 lt da-1 0.46c 0.56a 0.51b 0.21de 0.19e 0.20d
Konvansiyonel 0.54ab 0.47bc 0.51b 0.29a 0.27ab 0.28a
Ortalama 0.50b 0.55a 0.23 0.24

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çalışmada humik madde dozları ve konvansiyonel uygulamalarının pırasadaki yaprak ve yalancı
gövdedeki Zn, Fe, Cu ve Mn üzerine etkileri Çizelge 9, 10, 11 ve 12’de verilmiştir. Çizelgeler
incelendiğinde pırasanın yaprak ve yalancı gövdelerindeki Zn, yapraklarındaki Cu ve Mn miktarları
üzerine yılların, uygulamaların ve yıl x uygulama interaksiyonunun etkilerinin önemli (%5) bulunduğu
görülmektedir. Çalışmada ayrıca yapraklardaki Fe miktarı üzerine uygulamaların, yalancı gövdedeki
Cu miktarı üzerine yıl ve yıl x uygulama interaksiyonunun, yalancı gövdedeki Mn miktarı üzerine ise
yıl ve uygulamaların etkisinin %5 seviyesinde önemli bulundukları görülmektedir.

Çalışmanın iki yıllık verilerine ait ortalamalara bakıldığında humik madde uygulamalarının 0 lt da-1

uygulamasına göre pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Zn, Fe, Cu ve Mn miktarlarını artırdığı
görülmektedir (Çizelge 9, 10, 11 ve 12).
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Çizelge 9. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Zn (mg kg-1) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yaprak Yalancı Gövde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 lt da-1 (Kontrol) 33.7cd* 36.5c 35.1c 25.2cd 22.9d 24.0b
5 lt da-1 33.4cd 39.0bc 36.2bc 22.6d 27.0bcd 24.8b
10 lt da-1 33.7cd 45.3ab 39.5ab 25.6cd 31.6ab 28.6a
15 lt da-1 37.9c 48.0a 42.9a 26.5bcd 32.2a 29.4a
Konvansiyonel 32.7cd 29.3d 31.0d 23.6d 29.3abc 26.5ab
Ortalama 34.3b 39.6a 24.7b 28.6a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 10. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Fe (mg kg-1) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yaprak Yalancı Gövde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 lt da-1 (Kontrol) 29.0 50.1 39.6b* 37.8 24.3 31.0
5 lt da-1 42.2 58.3 50.2ab 34.0 43.6 38.8
10 lt da-1 45.6 64.5 55.1ab 44.4 31.3 37.8
15 lt da-1 56.1 54.5 55.3ab 24.0 49.2 36.6
Konvansiyonel 75.4 84.0 79.7a 38.1 28.1 37.5
Ortalama 49.7 62.3 35.7 37.0

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 11. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Cu (mg kg-1) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar
Yaprak Yalancı Gövde

2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.
0 lt da-1 (Kontrol) 8.5b* 8.2b 8.4b 7.4abc 6.6bcd 7.0
5 lt da-1 8.6b 11.3a 10.0a 6.9abcd 7.5ab 7.2
10 lt da-1 8.5b 12.1a 10.3a 7.3abcd 7.7a 7.5
15 lt da-1 8.4b 11.7a 10.1a 6.4d 7.8a 7.1
Konvansiyonel 8.5b 8.9b 8.7b 6.5cd 7.6a 7.1
Ortalama 8.5b 10.4a 6.9b 7.5a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Çizelge 12. Uygulamaların pırasanın yaprak ve yalancı gövdesindeki Mn (mg kg-1) miktarı üzerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Yalancı Gövde
2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort.

0 lt da-1 (Kontrol) 25.7c* 31.6bc 28.6b 11.0 16.8 13.9c
5 lt da-1 35.3ab 36.8ab 36.1a 14.3 17.3 15.8bc
10 lt da-1 30.7bc 40.4a 35.6a 14.2 17.6 15.9bc
15 lt da-1 33.8ab 33.2ab 33.5a 13.8 18.1 16.0b
Konvansiyonel 39.2a 35.1ab 37.2a 18.0 20.1 19.1a
Ortalama 32.9b 35.4a 14.3b 18.0a

*: Aynı satır ve sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (P˂0.05)

Tartışma
Çalışmada iki yıllık verilerin ortalamaları
incelendiğinde uygulamalara göre verim

değerlerinin 4.7 (kontrol)- 8.9 (konvansiyonel)
ton/da arasında değişim gösterdiği
görülmektedir. Beşirli ve ark. (2006), organik
pırasa konusunda yaptıkları bir çalışmada
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uygulamalara göre dekara verim değerlerinin
3876.0-6222.5 kg/da arasında değişim
gösterdiğini bildirmektedirler. Bizim
bulgularımızla kıyaslandığında bu verim
değerlerinin daha düşük seviyede olduğu
görülmektedir. Ancak Vural ve ark. (2000),
pırasada verimin 3-5 ton/da arasında değişim
gösterebileceğini; buna karşılık geç hasatlarda
verim değerlerinin daha da yükselebileceğini
bildirmektedirler. Bu durum bizim yaz aylarında
yaptığımız yetiştiricilik ve hasat tarihlerimiz göz
önüne alındığında bulgularımızı destekler
niteliktedir.

Çalışmada iki yıllık veriler birlikte
değerlendirildiğinde 0 lt da-1 (kontrol)
uygulamasına göre verim, bitki ağırlığı, bitki
uzunluğu, yalancı gövde uzunluğu ve yalancı
gövde çapı değerlerinin tüm uygulamalarda artış
gösterdiği saptanmıştır. Söz konusu
parametrelerin tamamında konvansiyonel
uygulamasında en yüksek değerlere ulaşılmıştır.
Bu durum konvansiyonel uygulamasında bitkiye
hazır halde sunulan besin maddelerinin
kullanımı ile açıklanabilir. Humik madde
uygulamalarının tamamı (5-10-15 lt da-1)
bahsedilen parametreleri kontrol uygulamasına
göre artırmıştır. Benzer durumlar farklı bitki
türlerinde farklı araştırıcılar tarafından da ifade
edilmektedir. Nitekim humik asit
uygulamalarının ıspanakta (Ayaş ve Gülser,
2005) verimde; domateste (Yıldırım, 2007;
Kazemi, 2014) verim, meyve çapı, meyve
ağırlığı ve meyve boyunda; biberde (Karakurt ve
ark., 2009) verim, meyve ağırlığı, meyve çapı ve
boyunda; hıyarda (Özdamar Ünlü ve ark., 2011)
verim, erkenci verim ve meyve ağırlığında;
elmada (Cansu, 2015) verimde; çilekte
(Aghaeifard ve ark., 2016) verim, meyve
ağırlığı, meyve boyu ve çapında; patateste (Çöl
ve Akınerdem, 2017) yumru veriminde; yağlık
ayçiçeğinde (Yağmur ve Okur, 2017) verim ve
bitki boyunda; mercimekte (Öktem ve ark.,
2017) tane verimi ve bitki boyunda artışlar
meydana getirdiği bildirilmektedir. Tüm bu
bildirişler bizim bulgularımızı destekler
niteliktedir.

Humik madde ve konvansiyonel
uygulamalarının iki yıllık verilerinin ortalaması
birlikte değerlendirildiğinde pırasa
yapraklarındaki N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn değerlerinin sırasıyla; % 2.67-3.58, % 0.72-
0.93, % 3.90-4.59, % 1.38-1.61, % 0.50-0.57,

35.1-42.9 mg kg-1, 39.6-79.7 mg kg-1, 8.4-10.3
mg kg-1 ve 28.6-37.2 mg kg-1 arasında değişim
gösterdiği tespit edilmiştir. Pırasanın yalancı
gövdesinde N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn
değerleri ise sırasıyla; % 1.72-3.26, % 0.53-
0.60, % 2.74-3.14, % 0.61-0.94, % 0.20-0.28,
24.0-29.4 mg kg-1, 31.0-38.8 mg kg-1, 7.0-7.5
mg kg-1 ve 13.9-19.1 mg kg-1 arasında değişim
göstermiştir. Beşirli ve ark. (2006), organik
pırasa yetiştiriciliği ile ilgili yaptıkları iki yıllık
bir çalışmanın sonucunda pırasa yapraklarındaki
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu içeriklerinin
sırasıyla; % 2.20-2.49, % 0.34-0.39, % 7.00-
7.94, % 1.91-2.19, % 0.30-0.33, 91.8-115.2 mg
kg-1, 21.0-27.6 mg kg-1, 32.5-37.0 mg kg-1 ve
3.50-6.25 mg kg-1 arasında değiştiğini
bildirmektedirler. Ünlü ve ark. (2008),
sebzelerin birlikte yetiştiricilikleri ile ilgili
yaptıkları iki yıllık bir çalışmanın sonucunda
uygulamalara göre pırasanın içerdiği N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Mn ve Zn değerlerinin sırasıyla; %
1.373-1.957, % 0.160,0.597, % 1.388-10.880, %
1.605-3.440, % 0.467-0.680, 2.868-4.840 mg kg-

1, 26.918-42.805 mg kg-1 ve 14.305-41.683 mg
kg-1 arasında tespit edildiğini bildirmektedirler.
Genel anlamda bu bildirişler bizim
bulgularımızla benzerlik göstermekle birlikte
aradaki farklılıklar ise yetiştiricilik tipi (organik,
birlikte yetiştiricilik vs.), kullanılan çeşit, bitki
beslemede kullanılan girdilerin farklılığı ve
ekolojik farlılıklardan kaynaklanmaktadır.

Çalışmada pırasa yapraklarındaki en yüksek N,
P, Ca, Fe ve Mn değerlerine; yalancı gövdede
ise N, Ca, Mg ve Mn değerlerine konvansiyonel
uygulamasından ulaşılmıştır. Bu durum besin
maddelerinin bitkiye hazır halde sunulması ve
bitkinin iyi bir gelişimle birlikte güçlü kök
yapısı da geliştirmesiyle açıklanabilir. Ayrıca
bitkilere humik madde uygulamaları kontrol
uygulaması ile kıyaslandığında pırasa
yapraklarındaki N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn alımını; yalancı gövdede ise Ca, Zn, Cu ve
Mn alımını tüm uygulamalarda artırmıştır.
Benzer durum farklı araştırıcılar tarafından
farklı bitki türlerinde de tespit edilmiştir.
Nitekim humik asit uygulamalarının Öktüren
Asri ve ark. (2016), domates yapraklarındaki N,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu; Ayaş ve Gülser
(2005) ıspanakta N ve P; Erdal ve ark. (2014),
domateste N; Yağmur ve Okur (2017)
ayçiçeğinde N ve Ca; Arsal Köse (2015)
marulda N, P, K ve Mn; Asri ve ark. (2015),
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salçalık domateste P, K ve Ca; El-Nemr ve ark.
(2012,) hıyarda N, P, K, Ca ve Mg miktarlarını
artırdıklarını bildirmektedirler. Tüm bu
bildirişler bizim bulgularımızla paralellik arz
etmektedir.

Sonuç

Topraktan uygulanan humik madde ile pırasa
bitkisinde kontrol uygulamasına göre verim,
verim öğeleri ve besin alımı ile ilgili önemli
iyileşmeler tespit edilmiştir. Konvansiyonel
uygulaması ile kıyaslandığında çevre dostu
olarak nitelendirilebilecek olan humik
maddelerin özellikle verim parametresi göz
önüne alındığında pırasa üretiminde 15 lt da-1

uygulama dozunun üreticilere önerilebileceği
sonucuna varılmıştır.
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Carrizo Sitranjı (Citrus sinensis Osb. X Poncirus trifoliata Raf. var “Carrizo”)'nın Kök
Eksplantlarından Bitki Rejenerasyonunun Optimizasyonu

Ülkü İNCEOĞLU1 Dicle DÖNMEZ2 Özhan ŞİMŞEK1

Turgut YEŞİLOĞLU1 Yıldız AKA KAÇAR1

1Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana
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Öz
Turunçgillerin sahip olduğu tür çeşitliliği ve ekonomik değeri nedeniyle klasik ıslah çalışmaları yanında bitki
biyoteknolojisi çalışmaları da ön plana çıkmaktadır. Bu çalışmada, Carrizo sitranjının in vıtro koşullarda
çimlendirilen tohumlarından gelişen kök eksplantları kullanılarak kökten bitki rejenerasyonunun
optimizasyonu hedeflenmiştir. Carrizo sitranjına ait kök eksplantları BA (6-Benzil amino purin) ve NAA (1-
Naftalenasetik asit)’nın 21 farklı konsantrasyonunu içeren MS (Murashige ve Skoog, 1962) besin ortamında
kültüre alınmışlardır. Çalışma sonucunda en iyi kallus oluşumu 0.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L
BA+0.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5 mg/L BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L
BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA içeren MS ortamından elde edilmiştir
(%100). Sürgün oluşumunda 0.5 mg/L BA, 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2 mg/L BA içeren MS
ortamlarında %100 başarı elde edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Turunçgil, rejenerasyon, anaç, sürgün.

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

Abstract
The diversity and economic value of citrus encourages study of plant biotechnology in addition to classical
plant breeding. In this study, optimization of plant regeneration was aimed at using root explants developed
from the seeds of Carrizo citrange germinated in in vitro conditions. Root explants of Carrizo citrange were
cultured in MS nutrient medium containing 21 different concentrations of BA (6-Benzyl amino purine) and
NAA (1-Naphthaleneacetic acid). The best callus formation  (100%) was obtained from MS medium
containing 0.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5 mg/L
BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA or 2.5 mg/L BA+1.5 mg/L
NAA. In shoot formation, 100% success was achieved in MS media containing 0.5 mg/L BA, 1 mg/L
BA+0.5 mg/L NAA or 2 mg/L BA.

Keywords: Citrus, regeneration, rootstock, shoot.
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Giriş
Turunçgiller, dünyada ve Türkiye’de
yetiştiriciliği en yaygın olarak yapılan, önemli
meyve gruplarından biridir. Turunçgiller ağaç
gelişimi için sıcaklığın yeterli, meyve üretimi
için ise uygun toprak koşulları ve sulama
imkanlarının bulunduğu tropik ve subtropik
bölgelerde yetiştirilir (Aka Kaçar ve ark., 2014).
Yaygın olarak üretimi yapılan türleri portakal,
mandarin, limon ve altıntoptur.

Turunçgiller genellikle tohum ve farklı vejetatif
yöntemlerle kolaylıkla çoğaltılabilseler de,
özellikle hastalıklardan korunma, iklim ve
toprak koşullarına uyum sağlayabilme, verim ve
kaliteyi arttırma, bitki büyümesini kontrol
edebilme gibi nedenlerden dolayı anaç kullanma
zorunluluğu ortaya çıkmaktadır (Tuzcu ve ark.,
1999). Ayrıca, turunçgillerde çekirdeksiz

çeşitlerin tohumla çoğaltılmalarının
olanaksızlığı, çeşit muhafazasında mutasyon
eğilimleri, monoembriyonik çeşitlerin çok
heterojen bir genetik yapıya sahip olmaları
sonucu açılımların meydana gelmesi, anaç
kullanımını gerektiren diğer etmenlerdir.
Turunçgillerde ekonomik anlamda yetiştiricilik
yapmak için anaç kullanımı zorunludur (Polat,
2009).

Turunçgillerin dünyada kaydettiği hızlı
gelişmede, klasik yöntemlerde karşılaşılan
sorunların çözümünde, in vitro bitki doku
kültürü teknikleri ve moleküler çalışmalar büyük
rol oynamaktadır. Turunçgil ıslah çalışmaları ve
genetik kaynakların muhafazasında in vitro doku
kültürü teknikleri yoğun olarak kullanılmaktadır.
Modern ıslah ve muhafaza yöntemleri
içerisinde; organogenesis, sürgün ucu kültürü,
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embriyogenik kallus eldesi, somatik
embriyogenesis, somatik hibridizasyon, haploid
bitki eldesi, gen aktarma çalışmaları yer
almaktadır (Biçen, 2008).

Organogenesis içerisinde yer alan kökten bitki
rejenerasyonu uygulaması, bitkinin köklerinden
yeni bitkiler elde etmek olarak açıklanabilir.
Fakat bütün bitki türleri için evrensel bir
rejenerasyon protokolü yoktur. Her bitki türü,
hatta her bitki çeşidi için özel bir sistemin
optimize edilmesi gerekir. In vitro koşullarda
kök eksplantlarından bitki rejenerasyonu, bitki
ıslah süreci için olumlu sonuçlar doğurabilecek
bir etmendir. Klasik bitki ıslahı yanında
biyoteknolojik yöntemlerin birlikte kullanılması
ıslah sürecine doğrudan katkılar sağlamaktadır.
Islah sürecinde bitkilerin klonal olarak
çoğaltılması ve bu bitkilerin çeşitli deneme ve
testlemelerde kullanılması gerekmektedir.
Ayrıca A. rhizogenes ile yürütülen genetik
transformasyon çalışmalarında kökten bitki
rejenerasyonunun optimize edilmiş olması
büyük avantaj sağlamaktadır.

Bazı bitki türlerinde kök eksplantları yüksek
rejenerasyon yeteneğine sahiptir. Bu nedenle
bitki rejenerasyonu çalışmalarında diğer
eksplantlara alternatif olarak kullanılmaktadır.
Kök eksplantlarına dayalı rejenerasyon
sisteminin kurulmasının bir başka önemli
avantajı Agrobacterium rhizogenes temelli
transformasyon protokolü için uygun olmasıdır
(Rosa ve ark., 2016). A. rhizogenes, bitkileri
infekte ettikten sonra infeksiyon bölgesinde
transforme saçak kök üretimine neden olur.
Saçak kökler, A. rhizogenes bakterisinde doğal
olarak yer alan plazmid içerisinde bulunan (root
inducing (Ri) plazmid) Rol genleri tarafından
teşvik edilmektedir. Saçak kökler yüksek
büyüme oranı ve genetik stabilite ile karakterize
edilirler. Saçak kök araştırmalarının ilk
aşamasından beri saçak köklerin in vitro
kültürlerde bitki rejenrerasyonunu sağladığı
bilinmektedir. Saçak köklerden rejenere olan
bitkiler kimerik değildir, çünkü bu bitkiler A.
rhizogenes infeksiyonu sonucunda transforme
bitkilerden beklenildiği üzere tek hücreden
köken alırlar (Choi ve ark., 2004). Sonuç olarak
optimum bir kökten bitki rejenerasyon protokolü
gen aktarım çalışmasını doğrudan
etkilemektedir.

Literatür incelendiğinde turunçgillerde farklı
eksplant tipi ve ortam içerikleri kullanılarak
bitki rejenerasyon çalışmaları yürütülmüştür.
Beloualy (1991), C. aurantium, P. trifoliata ve
Carrizo sitranjı anaçlarından kallus kültürü ile
bitki elde etmeye çalışmıştır. Aka Kaçar ve ark.
(2011), Carrizo sitranjı ve Kleopatra
mandarininde kotiledon, epikotil ve kök
eksplantlarını kullanarak, MS ortamında BAP
hormonunun farklı konsantrasyonları (0.0, 2.5,
5.0 mg/L) ile 0.5 mg/L NAA kullanarak
organogenesis çalışması yapmışlardır. Bordon
ve ark. (2000), dört tür ve bir melez turunçgilin
epikotil eksplantını kullanarak eksplantın ortama
yerleştirilme durumu, hormonlar ve ışığın
etkilerini araştırmışlardır. Mumtaz ve ark.
(2015) Troyer sitranjı (P. trifoliata × C.
sinensis) ve Feutrell (C. reticulata × C. sinensis)
genotiplerinin yaprak eksplantlarından bitki
rejenerasyonu çalışmaları gerçekleştirmiştir.
Kasprzyk-Pawelec ve ark. (2015) C. limon L.
Burm cv. ‘Primofiore’ çeşidinin genotipinin
yaprak eksplantlarını kullanarak rejenerasyon
protokolünü optimize etmişlerdir. Eksplantlar
BAP, NAA, 2,4 D (2,4 diklorofenoksiasetik asit)
ve kinetinin farklı konsantrasyonlarını içeren 16
besin ortamında kültüre alınmıştır. Shende ve
Manik (2015), C. reticulata bitkinin genç
aksiller tomurcuklarını BAP (0.25, 0.50, 1.00,
1.50 ve 2.00 mg/L) içeren MS ortamında kültüre
almışlardır. Savita ve ark. (2010), C. jambhiri
için rejenerasyon protokolü geliştirmişlerdir.
Çalışmada yaprak, nod ve kök eksplantlarını
kullanmışlardır.

Bu çalışmanın amacı turunçgiller için önemli
anaçlar arasında yer alan Carrizo sitranjında kök
eksplantları kullanılarak bitki rejenerasyon
protokolünün optimize edilmesidir.

Materyal ve Metot

Bitkisel Materyal
Çalışmada Çukurova Üniversitesi Ziraat
Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Turunçgil
Genetik Koleksiyonu bünyesinde yer alan
Carrizo sitranjı anacına ait tohumlar
kullanılmıştır. Tohumlar olgunlaşmış
meyvelerden sağlanmıştır. Alınan meyveler
laboratuvara getirilmiş ve tohumları çıkarılarak
kültür öncesi sterilizasyonları
gerçekleştirilmiştir.
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Tohumların Sterilizasyonu
Yüzey sterilizasyonunda tohumlar %70’lik etil
alkol’de 2 dk bekletilerek 3 defa steril saf su ile
yıkanmış, ardından 15 dakika %20’lik sodyum
hipoklorit çözeltisinde (%4.5 aktif sodyum
hipoklorit oranı) (2-3 damla Tween-20 içeren)
bekletilerek 3 defa steril saf suda yıkanmıştır.

Tohumların Kültür Ortamına Aktarılması
Sterilizasyon sonrası tohumlar 30 g/l sukroz ve 8
g/l agar ilave edilmiş MS besin ortamı içeren
tüplere aktarılmıştır. Tohumlar 6 hafta süresince
büyütme odası koşullarında (16 saat aydınlık 8
saat karanlık, 25±2 °C) kültüre alınmıştır.

Kök Eksplantlarından Bitki Rejenerasyonu
Denemesinin Kurulması
Çalışmada kullanılan ve in vitro koşullarda
çimlenmeleri sağlanan Carrizo sitranjına ait kök
eksplantlarından bitki rejenerasyonun
optimizasyonunu sağlamak amacıyla deneme
kurulmuştur. Bu amaçla BA ve NAA’nın 21
farklı kombinasyonlarını içeren MS besin ortamı
kullanılmıştır (Çizelge 1). Kökler yaklaşık 10
mm kesilerek farklı konsantrasyonlarda BA ve
NAA içeren MS ortamına aktarılmış ve 16 saat
aydınlık 8 saat karanlık, 25 °C koşullarında
kültüre alınmıştır.

Çizelge 1. Denemede kullanılan BA ve NAA konsantrasyonları ve kombinasyonları

BA (mg/L) NAA (mg/L)

Kontrol 0.0 0

BA ve NAA
Kombinasyonları

0.5 0
0.5 0.5
0.5 1.0
0.5 1.5
1.0 0
1.0 0.5
1.0 1.0
1.0 1.5
1.5 0
1.5 0.5
1.5 1.0
1.5 1.5
2.0 0
2.0 0.5
2.0 1.0
2.0 1.5
2.5 0
2.5 0.5
2.5 1.0
2.5 1.5

Carrizo sitranjına ait kök eksplantları 12 hafta
süresince kültüre alınmıştır. Eksplantlar her 4
haftada bir alt kültüre alınmıştır. Çalışma
boyunca 15 günlük sürelerle bitkilerdeki sürgün,
kallus ve rejenerasyon oluşumu gözlenmiş ve
kaydedilmiştir.

İstatistiksel Analizler
Kök eksplantlarından bitki rejenerasyonunun
optimizasyonunu sağlamak amacıyla kurulan
deneme; 4 tekerrürlü, her tekerrürde 5 eksplant

olacak şekilde, tesadüf parselleri deneme
planına göre kurulmuştur. Deneme sonucunda
kültüre alınan kök eksplantlarından elde edilen
sürgün ve rejenerasyon kapasitesi olan kallus
oluşum oranları tespit edilmiştir. Rejenerasyon
kapasitesi olan kallus oranı, rejenere olan kallus
sayısının kallus oluşturan eksplant sayısına
oranlanmasıyla, sürgün oluşum oranı, sürgün
oluşturan eksplant sayısının toplam eksplant
sayısına oranlanmasıyla elde edilmiştir. Elde
edilen veriler istatistik analizlere tabi
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tutulmuştur. Elde edilen yüzde değerlerine açı
transformasyonu uygulanmış ve ardından
varyans analizine tabi tutulmuştur. Ortalamalar
arasındaki farklar ise LSD çoklu karşılaştırma
testi ile değerlendirilmiştir. İstatistik analizler
JMP paket programı kullanılarak
gerçekleştirilmiştir.

Bulgular ve Tartışma

Rejenerasyon Kapasitesi Olan Kallus Oluşum
Oranları
In vitro koşullarda çimlendirilen Carrizo
sitranjının tohumlarından gelişen köklerden
farklı BA ve NAA kombinasyonlarında
rejenerasyon kapasitesi olan kallus oluşum
oranları belirlenmiştir. Yapılan istatistiksel
analizler sonucunda Carrizo sitranjının kök

eksplantlarından elde edilen rejenerasyon
kapasitesi olan kallus oluşum yüzdeleri Çizelge
2’de sunulmuştur.

Rejenerasyon kapasitesi olan kallus oluşum
yüzdesi, konsantrasyonlar arasındaki farklar
istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. Yapılan
istatistiksel analizler sonucunda başarı oranı en
yüksek besi ortamları sırasıyla 0.5 mg/L; 0.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5
mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 1.5
mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5 mg/L BA+1.5
mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5 mg/L BA+1.5
mg/L NAA içeren MS ortamlarında gözlenmiştir
(P<0.05). Diğer konsantrasyonlarında başarı
oranı yüksek olmakla birlikte en düşük başarı
kontrol grubundan elde edilmiştir.

Çizelge 2. Kök eksplantlarından elde edilen kallus oluşum yüzdeleri
Konsantrasyonlar Yüzde Değerler

0.5 mg/L BA 100.00a (90.00)
0.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
1 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
1 mg/L BA + 1 mg/L NAA 100.00a (90.00)
1.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
1.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
2 mg/L BA 100.00a (90.00)
2.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
1 mg/L BA 95.00ab (83.36)
1.5 mg/L BA 95.00ab (83.36)
2 mg/L BA +  1.5 mg/L NAA 95.00ab (83.36)
2 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 95.00ab (83.36)
2 mg/L BA + 1 mg/L NAA 95.00ab (83.36)
2.5 mg/L BA 95.00ab (83.36)
2.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00abc (80.19)
2.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 90.00abc (80.19)
1.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 75.00abcd (67.50)
0.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 75.00abcd (67.50)
0.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 65.00cd (57.97)
1 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 60.00d (51.05)
Kontrol 5.00e (6.64)
LSD= 23.747

Sürgün Oluşumu
Carrizo sitranjının tohumlarından gelişen
köklerden farklı BA ve NAA
kombinasyonlarında sürgün oluşum oranları
belirlenmiştir (Çizelge 3). Konsantrasyonlar
arasındaki farklar istatistiki açıdan önemli

bulunmuştur. Yapılan istatistiksel analizler
sonucunda sürgün oluşumu en iyi 0.5 mg/L BA,
1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2 mg/L BA
içeren MS ortamlarında gözlenmiştir. En düşük
sürgün oluşumu ise kontrol grubunda
gözlenmiştir (P<0.05).
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Çizelge 3. Kök eksplantlarından elde edilen sürgün oluşum yüzdeleri
Konsantrasyonlar Yüzde değerler
0,5 mg/L BA 100.00a (90.00)
1 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 100.00a (90.00)
2 mg/L BA 100.00a (90.00)
2.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00a (76.72)
1.5 mg/L BA 90.00a (76.72)
2 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 90.00a (76.72)
2.5 mg/L BA 90.00a (76.72)
2.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 90.00a (76.72)
1 mg/L BA 80.00ab (70.38)
1 mg/L BA + 1 mg/L NAA 80.00ab (70.38)
2 mg/L BA +  1.5 mg/L NAA 75.00abc (67.50)
1.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 70.00abcd (60.86)
1.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 50.00bcde (45.00)
1.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 45.00cdef (38.36)
2 mg/L BA + 1 mg/L NAA 35.00defg (32.31)
0.5 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 25.00efg (25.97)
0.5 mg/L BA + 1 mg/L NAA 20.00efg (19.33)
1 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 20.00efg (19.33)
2.5 mg/L BA + 1.5 mg/L NAA 15.00efg (16.45)
0.5 mgLBA + 1.5 mg/L NAA 10.00fg (13.28)
Kontrol 5.00g (6.64)

LSD= 31.111

Çalışmada kullanılan Carrizo sitranjı
genotipinde kök eksplantlarından bitki
rejenerasyonu, kallus oluşturmadan direkt
oluşan sürgünler (69 adet) ve kallustan indirekt
şekilde gelişen sürgünler (77 adet) olmak üzere
iki şekilde meydana gelmiştir. Direkt oluşan
sürgünlerin yüzdesi incelendiğinde en yüksek
oranın %50 ile 2 mg/L BA+0.5 mg/L NAA ve
2.5 mg/L BA+ 0.5 mg/L NAA

konsantrasyonlarında olduğu görülmektedir
(Çizelge 4). İndirekt oluşan sürgünlere
baktığımızda %90 ile en yüksek oranın 0.5 mg/L
BA konsantrasyonunda, daha sonra da %45 oran
ile 2.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA’da
gerçekleştiği belirlenmiştir. Kök
rejenerasyonundan gelişen kallus ve bitkicikler
Şekil 1'de sunulmuştur.
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Çizelge 4. Direkt ve indirekt oluşan sürgünlerin sayısı, yüzde değerleri

Konsantrasyonlar Direkt Sürgün
(Adet)

Yüzde
(%)

İndirekt Sürgün
(Adet)

Yüzde
(%)

BA 0 mg/L + NAA 0 mg/L 1 5 0 0
BA 0.5 mg/L + NAA 0 mg/L 4 20 16 90
BA 0.5 mg/L + NAA 0.5mg/L 4 20 1 5
BA 0.5 mg/L + NAA 1 mg/L 1 5 0 0
BA 0.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 0 0
BA 1 mg/L + NAA 0 mg/L 7 35 4 20
BA 1 mg/L + NAA 0.5 mg/L 2 10 3 15
BA 1 mg/L + NAA 1 mg/L 5 25 1 5
BA 1 mg/L + NAA 1.5 mg/L 1 5 3 15
BA 1.5 mg/L + NAA 0 mg/L 4 20 4 20
BA 1.5 mg/L + NAA 0.5 mg/L 4 20 3 15
BA 1.5 mg/L + NAA 1 mg/L 3 15 5 25
BA 1.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 2 10 1 5
BA 2 mg/L + NAA 0 mg/L 3 15 8 40
BA 2 mg/L + NAA 0.5 mg/L 10 50 6 30
BA 2 mg/L + NAA 1 mg/L 2 10 1 5
BA 2 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 2 10
BA 2.5 mg/L + NAA 0 mg/L 3 15 4 20
BA 2.5 mg/L + NAA 0.5 mg/L 10 50 9 45
BA 2.5 mg/L + NAA 1 mg/L 3 15 4 20
BA 2.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 0 0 2 10

Şekil 1. Kökten bitki rejenerasyonu aşamaları. A. Kök, B. Kallus, C. Kökten direk bitki gelişimi,
D. Gelişim göstermiş bitki
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Turunçgillerin in vitro rejenerasyonu, ekonomik
önemi ve genetik manipülasyon yoluyla daha
fazla gelişme potansiyelinden dolayı uzun yıllar
boyunca araştırma konusu olmuştur (Costa ve
ark., 2004). Gen transferi, diğer in vitro
teknikler, aşılama ve mikro aşılama teknikleri
turunçgiller için önemli yöntemler arasında yer
almaktadır.  Bu nedenle, mikro çoğaltım ve
ayrıca genetik transformasyon için hızlı bir bitki
rejenerasyonuna yol açan in vitro manipülasyon
prosedürünün geliştirilmesi ilk adım olarak
gereklidir. In vitro kültür yöntemlerinden
kaynaklanan pratik faydalar turunçgiller için son
derece önemlidir (Dönmez ve ark., 2013).
Turunçgillerde farklı eksplantlardan bitki
rejenerasyonu çalışmaları yürütülmüştür.
Beloualy (1991), C. aurantium, P. trifoliata ve
Carizo sitranjı anaçlarından kallus kültürü ile
bitki elde etmeye çalışmıştır. Epikotil
eksplantlarından elde edilen kalluslarla somatik
embriyo ve organogenesis yoluyla bitki elde
edilmiştir. Epikotil ve kök kültürlerinin her
ikisinin de NAA ve BA içeren ortamlarda
gelişimi gözlenmiştir. En yüksek bitki gelişimi 1
mg/L NAA+5 mg/L BA içeren besin ortamında
P. trifoliata ve Carizo sitranjı anaçlarında, 1
mg/L NAA+10 mg/L BA içeren ortamda ise C.
aurantium anacında gözlenmiştir. Aka Kaçar ve
ark. (2011), Carrizo sitranjı ve Kleopatra
mandarininde kotiledon, epikotil ve kök
eksplantlarını kullanarak, MS ortamında BAP
hormonunun farklı konsantrasyonları (0.0, 2.5,
5.0 mg/L) ile 0.5 mg/L NAA kullanarak
organogenesis çalışması yapmışlardır. Sonuçta,
en iyi rejenerasyonu Carrizo sitranjının kök
eksplantlarında 2.5 mg/L BAP ile 0.5 mg/L
NAA içeren ortamda elde etmişlerdir.
Yaptığımız çalışmada benzer olarak 2.5 mg/L
BA +0.5 mg/L NAA içeren besin ortamında
yüksek oranda (%90) sürgün gelişimi
gözlenmiştir. Bordon ve ark. (2000), dört tür ve
bir hibrit turunçgilin epikotil eksplantını
kullanarak eksplantın ortama yerleştirilme
durumu, hormonlar ve ışığın etkilerini
araştırmışlardır. Tüm denemelerde eksplant
dikey olarak yerleştirildiğinde kallus
oluşturmaksızın direkt organogenesis yolu ile
sürgünler elde edilmiş, fakat Troyer sitranjı’nın
epikotil eksplantlarını yatay olarak kültüre
aldıklarında kallus oluşumu gözlenmiştir. Direk

organogenesis yolu ile sürgün oluşumu karanlık
ortamda engellenmiş fakat bu engelleyici faktör
sitokinin (BAP) kullanımıyla Troyer sitranjında
tam olarak diğerlerinde kısmi olarak ortadan
kalkmıştır. Troyer sitranjında organogenik
kallus oluşumu sitokinin/oksin dengesi
kurulduğunda meydana gelmiştir. C.
macrophylla karanlık denemesinde kallus
oluştururken aydınlıkta oluşturmamıştır. Elde
edilen sürgünler NAA ile birlikte düşük
dozlarda BAP kullanılarak köklendirilmişlerdir.
Bu çalışma her genotip için uygun rejenerasyon
koşullarının optimizasyonunun gerekliliğini
ortaya koymuştur. Mumtaz ve ark. (2015)
Troyer sitranjı (P. trifoliata × C. sinensis) ve
Feutrell (C. reticulata × C. sinensis)
genotiplerinin yaprak eksplantlarından bitki
rejenerasyonu çalışmaları gerçekleştirmiştir.
Çalışmada 2,4 D, NAA ve BAP büyüme
düzenleyicileri kullanılmıştır. Feutrell
genotipinde 2 mg/L BAP ve 0.5 mg/L NAA
içeren MS ortamında %65.33 oranında sürgün
gelişimi gözlenmiştir. Kasprzyk-Pawelec ve ark.
(2015) C. limon L. Burm cv. ‘Primofiore’
çeşidinin genotipinin yaprak eksplantlarını
kullanarak rejenerasyon protokolünü optimize
etmişlerdir. Eksplantlar BAP, NAA, 2,4 D (2,4
diklorofenoksiasetik asit) ve kinetinin farklı
konsantrasyonlarını içeren 16 besin ortamında
kültüre alınmıştır. En fazla sürgün oluşumu 3.5
mg/L BAP içeren MT (Murashige & Tucker,
1969) besin ortamından elde edilmiştir. Shende
ve Manik (2015), C. reticulata bitkinin genç
aksiller tomurcuklarını BAP (0.25, 0.50, 1.00,
1.50 ve 2.00 mg/L) içeren MS ortamında kültüre
almışlardır. Sürgün oluşumu en iyi 1.50 mg/L
BAP içeren besin ortamında ile elde edilmiştir.
Savita ve ark. (2010), C. jambhiri için
rejenerasyon protokolü geliştirmişlerdir.
Çalışmada yaprak, nod ve kök eksplantlarını
kullanmışlardır. En fazla kallus teşviki yaprak
eksplantlarından 4 mg/L 2,4 D içeren ortamda
%98.66, nod eksplantlarından 1 mg/L 2,4 D
içeren ortamda %96, kök eksplantlarından 2
mg/L 2,4 D içeren ortamda %48.66 oranında
sağlanmıştır. Yaptığımız çalışmada farklı BAP
ve NAA kombinasyonlarını içeren besin
ortamında Carrizo sitranjının kök
eksplantlarından oldukça yüksek oranda kallus
oluşumu gözlenmiştir.
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Sonuç

Bu çalışma ile Carrizo sitranjında kökten bitki
rejenerasyon protokolü optimize edilmiştir.
Çalışmada BA ve NAA büyüme düzenleyicileri
ve farklı kombinasyonları kullanılarak
köklerden kallus, indirekt sürgün ve direkt
sürgün oluşum oranları hesaplanmıştır. Çalışma
sonucunda en iyi kallus gelişen ortamlar 0.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 1 mg/L BA+0.5
mg/L NAA; 1 mg/L BA+1 mg/L NAA; 0.5
mg/L BA; 1.5 mg/L BA+0.5 mg/L NAA; 1.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA; 2 mg/L BA veya 2.5
mg/L BA+1.5 mg/L NAA içeren MS ortamları
iken en iyi sürgün oluşturan ortamlar ise 0.5
mg/L BA, 1 mg/L BA+0.5 mg/L NAA veya 2
mg/L BA içeren MS ortamları olmuştur. Bitki
ıslahında en önemli ve yaygın olarak kullanılan
uygulamalarından biri olan gen veya genlerin
bitkilere aktarılması çalışmalarında
tekrarlanabilir bitki rejenerasyonu sistemine
gerek duyulmaktadır. Turunçgillerde kullanılan
önemli anaçlar arasında yer alan Carrizo sitranjı
köklerinden bitki rejenerasyonu optimizasyonu
ile özellikle gen aktarımı çalışmalarında A.
rhizogenes bakterinde yer alan Rol genlerinin
bitkide saçak kök oluşturması ve bu köklerden
transgenik bitkilerin elde edilmesi için optimum
rejenerasyon protokolü geliştirilmiştir. Ayrıca
geliştirilen bu protokolden yola çıkarak diğer
turunçgil genotiplerinde de benzer rejenerasyon
protokollerin optimizasyonu mümkün
olabilecektir.
Teşekkkür
Bu çalışma Tarımsal Araştırmalar Genel Müdürlüğü
(TAGEM) tarafından desteklenmiştir (Proje No:
TAGEM/11/AR-GE/07).
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Öz
Bu çalışmada, seleksiyon ıslahı ile elde edilen bazı alıç genotiplerinde çiçek tozu kalite özelliklerini ifade
eden çiçek tozu canlılık ve çimlenme düzeyleri ile normal gelişmiş çiçek tozu oranları belirlenmiştir.
Genotiplerinin çiçek tozu canlılık değerlerini belirlemek için ‘TTC’ ve ‘FDA’ testleri, çiçek tozu çimlenme
oranlarının belirlenmesinde ise ‘petride agar’ yöntemi kullanılmıştır.

Alıç genotiplerinin çiçek tozu canlılık oranlarının, ‘TTC’ testinde %72.98 (Tip No 6)- 85.71 (Tip No 2)
arasında, ‘FDA’ testinde ise %85.15 (Tip No 5)- 90.95 (Tip No 4) arasında değiştiği tespit edilmiştir. Alıç
genotiplerine ait çiçek tozu çimlenme düzeylerinin %6.08 (Tip No 1) ile %64.74 (Tip No 2) arasında değiştiği
belirlenirken, en yüksek değer (%64.74) %1 agar + %10 sakkaroz ortamında elde edilmiştir. Ayrıca,
çalışmada incelenen alıç genotiplerde normal gelişmiş çiçek tozu oranlarının oldukça yüksek düzeylerde
olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bulgulara göre Tip No 2’nin genelde daha yüksek değerlere sahip olduğu
görülmekle birlikte tüm alıç genotiplerinin döllenme biyolojisi bakımından tozlayıcılık kapasitelerinin yeterli
düzeyde olduğu değerlendirilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alıç, çiçek tozu, çimlenme, canlılık.

Determination of Pollen Quality Properties in some Hawthorn Genotypes

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

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

Keywords: Hawthorn, pollen, germination, viability.
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Giriş

Türkiye, Rosaceae familyası ve Crataegus L.
cinsi içerisinde yer alan alıç meyve türünün
anavatan bölgeleri içerisinde yer almaktadır
(Gazioğlu ve Balta, 2000). Alıç türleri
Türkiye’nin Orta Anadolu, Ege, Doğu Anadolu,
Akdeniz ve Kuzey Anadolu bölgelerinde yoğun
olarak bulunmaktadır (Balta ve ark., 2015).
Ülkemizde doğal yetişme alanı bulan alıç,
genellikle dağlık alanlarda, çalılıklarda ve
kayalıklarda yetişmektedir.

Alıç bitkisinin genellikle küçük çalımsı ağaçları
8 metre yüksekliğe ulaşabilmektedir. Dalları
üzerinde 1.5-2.0 cm uzunlukta dikenler
bulunabilmekte ve kışın yaprağını dökmektedir.
Alıç bitkisinin çiçekleri erselik yapıya sahip

olup, taç yaprakları genellikle beyaz ve yalınkat,
bazen de pembe ya da kırmızı renkte ve
katmerlidir. Sepallerden oluşan çanak ve
petallerden oluşan taç 5 loblu; hypantiyum,
karpellerle birleşmiş durumdadır. Karpeller 1-5,
stamenler ise 20-25 tanedir. Çiçekleri türlere ve
ekolojiye göre değişmekle birlikte Nisan ve
Mayıs aylarında açmaktadır (Karadeniz ve
Kalkışım, 1996; Gazioğlu ve Balta, 2000).

Alıç, içerdiği bazı önemli besin elementleri ve
insanların alternatif tatlar arama isteği nedeniyle
günden güne talebi artan bir meyve türüdür.
Ancak yabani olarak yetiştirilen bu türün artan
talebe cevap verebilmesi ancak verim ve kalite
bakımından üstün özelliklere sahip genotiplerin
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üretiminin arttırılması ile mümkün olacaktır.
Bunun için daha verimli ve kaliteli çeşit eldesine
yönelik ıslah programlarının yapılması ve
mevcut genotiplerin bitkisel olarak tüm
özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Alıcın döllenme biyolojisi konusunda yeterli
bilgi bulunmamaktadır. Bu özelliğinin
bilinmemesi, meyve tutumunu doğrudan
etkileyen önemli sorunlardan biri olarak
karşımıza çıkmaktadır. Bir meyve bahçesi
kurarken, seçilen meyve türünde döllenme
biyolojisi bakımından karşılaşılacak sorunlar ve
çözüm yolları konusunda yeterli bilgiye sahip
olunması gerekmektedir. Yani yetiştiriciliği
yapılacak bitkinin çiçek tozu üretim ve kalite
miktarının bilinmesi döllenme biyolojisi
bakımından önemlidir. Çiçek tozlarının
tozlayıcık yeteneklerinin belirlenmesinde en
yaygın kullanılan metot in vitro şartlarda yapılan
çimlendirme ve canlılık testleridir.

Bu çalışmada; bazı alıç genotiplerinin in vitro
şartlarda çiçek tozu canlılık ve çimlenme

düzeyleri ile normal gelişmiş çiçek tozu oranları
belirlenerek, bu türün döllenme biyolojisi
hakkında önemli bazı özelliklerin ortaya
konulması amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu çalışma, KSÜ Ziraat Fakültesi
laboratuvarlarında yürütülmüş olup, materyal
olarak 2016 yılında Malatya Hekimhan ve
Akçadağ ilçelerinden Bektaş ve ark. (2017)
tarafından selekte edilen verim ve özellikle
meyve ağırlığı yönüyle dikkat çeken 6 adet alıç
genotipinin (Çizelge 1) çiçek tozları
kullanılmıştır.

Deneme kapsamında yer alan alıç genotiplerinin
çiçek tozları, henüz açmamış olgun çiçeklerden
çıkarılan anterlerin, bir gece oda sıcaklığında
bekletilerek patlatılması yoluyla elde
edilmişlerdir.

Çizelge 1. Araştırmada üzerlerinde çalışılan alıç genotiplerine ait bazı özellikler (Bektaş ve ark., 2017)

Genotipler Meyve
Ağırlığı (g)

Meyve Eni
(mm)

Meyve
Boyu (mm)

Çekirdek
Ağırlığı (g)

Meyve
Rengi

Tip No 1 (18)* 6.76 24.96 19.21 0.85 Turuncu
Tip No 2 (3) 6.25 24.44 19.40 0.44 Sarı
Tip No 3 (38) 5.91 23.99 18.62 0.86 Sarı
Tip No 4 (19) 5.90 24.32 18.06 0.72 Turuncu
Tip No 5 (11) 5.89 24.21 19.51 0.88 Sarı
Tip No 6 (15) 5.69 23.43 19.40 0.97 Sarı

*Parantez içerisinde yer alan değerler seleksiyon çalışmasında yer alan genotiplerin numaralarını temsil etmektedir.

Metot
Deneme kapsamında incelenen alıç
genotiplerine ait çiçek tozlarının kalite
özelliklerini belirlemek amacıyla çiçek tozu
canlılık ve çimlendirme testleri yanında, normal
gelişmiş çiçek tozu oranları belirlenmiştir.

Çiçek Tozu Canlılık Testleri
Araştırmada alıç genotiplerinin çiçek tozu
canlılık düzeylerini belirlemek amacıyla;
Heslop-Harrison ve Heslop-Harrison (1970)’a
göre Fluorescein diacetat (FDA) ve Norton
(1966)’a göre %1’lik 2,3,5 Triphenyl
tetrazolium chlorid (TTC) olmak üzere iki farklı
test uygulanmıştır.

Normal gün ışığında gerçekleştirilen TTC
testinin uygulanmasından 2 saat sonra yapılan

sayımlarda, koyu kırmızı boyanan çiçek tozları
‘canlı’, açık kırmızı boyananlar ‘yarı canlı’ ve
boyanmayanlar ‘cansız’ olarak
değerlendirilmiştir.

FDA testinde floresans mikroskop altında parlak
yeşil renkli florışıma özelliği gösteren çiçek
tozları ‘canlı’, mat ve soluk yeşil renkte olanlar
ise ‘cansız’ çiçek tozu olarak değerlendirmeye
alınmışlardır. Her iki metotta da elde edilen
değerler % olarak ifade edilmiştir.

Çiçek Tozu Çimlendirme Testi
In vitro şartlarda yürütülen çiçek tozu
çimlendirme testinde ‘petride agar’ metodu
kullanılmıştır (Stanley ve Linskens, 1985).
‘Petride agar’ metodunda %1 agar ortamına ayrı
ayrı ilave edilen %5, %10, %15’lik sakkaroz
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konsantrasyonlarından çiçek tozu çimlendirme
ortamı olarak faydalanılmış ve elde edilen
değerler % olarak ifade edilmiştir.

Çiçek tozu canlılık ve çimlendirme
denemelerinde her çeşit için 3 yineleme ve her
yinelemede tesadüfen seçilen 5’er alanda çiçek
tozu sayımları yapılmıştır.

Normal Gelişmiş Çiçek Tozu Oranlarının
Belirlenmesi
Araştırmaya konu olan alıç genotiplerine ait
çiçek tozlarında ‘morfolojik homojenlik oranı’
olarak da ifade edilen ‘normal gelişmiş çiçek
tozu oranları’ belirlenmiştir. Bu amaçla, her
genotip için türe özgü şekil ve irilik sınırları
içerisinde yer almayan anormal görünümlü çiçek
tozları sayılarak, bunların tüm çiçek tozları
içerisindeki yüzdesi belirlenmiş ve elde edilen
değer 100’den çıkartılarak normal gelişmiş çiçek
tozu oranları hesaplama yoluyla bulunmuştur.

İstatistiksel Analiz
Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine
göre 3 yinelemeli olacak şekilde planlanmıştır.
Denemeden elde edilen bulgulara JMP istatistik
paket programında varyans analizi uygulanmış
ve ortalamalar arasındaki farklar LSD testine

göre belirlenmiştir. Yüzde değerlere açı
transformasyonu uygulanmıştır.

Bulgular ve Tartışma

Çiçek Tozu Canlılık Düzeyleri
Bu araştırma kapsamında üzerinde çalışılan alıç
genotiplerine ait çiçek tozu canlılık değerleri
arasında istatistiksel yönden önemli farklılıklar
bulunmuş olup, canlılık değerlerinin genelde
yüksek sayılabilecek düzeylerde olduğu
görülmektedir. Bu testlerden TTC testinde en
yüksek çiçek tozu canlılık değerinin (%85.71)
Tip No 2’de olduğu tespit edilirken, en düşük
değerin (%72.98) ise Tip No 6’da olduğu
belirlenmiştir (Çizelge 2). Çiçek tozlarının “yarı
canlı” olarak kabul edilen değerlerinin de %50 si
canlı sayıldığında, alıç genotiplerinin TTC
testinden elde edilen canlılık oranların çok
yüksek sayılabilecek oranlarda olduğu
görülmektedir(Çizelge 2).

FDA testiyle yapılan değerlendirme sonuçlarına
göre; en yüksek canlılık değerinin %90.95 ile
Tip No 4’e ait olduğu, en düşük canlılık
değerlerinin ise %85.15 (Tip No 5) ve %85.89
(Tip No 3) düzeylerinde olduğu belirlenmiştir
(Çizelge 2).

Çizelge 2. Bazı alıç genotiplerine ait çiçek tozlarının ‘TTC’ ve ‘FDA’ testleri ile belirlenen canlılık
değerleri

Genotipler
TTC FDA

Canlı (%) Yarı Canlı
(%) Cansız (%) Canlı (%) Cansız (%)

Tip No 1 77.84 d 9.80 c 12.36 c 86.04 d 13.96 b
Tip No 2 85.71 a 5.47 e 8.82 d 89.16 b 10.84 d
Tip No 3 75.39 e 11.06 b 13.55 b 85.89 d 14.11 b
Tip No 4 82.12 b 10.69 b 7.19 e 90.95 a 9.05 e
Tip No 5 79.71 c 7.58 d 12.71 c 85.15 d 14.85 a
Tip No 6 72.98 f 12.40 a 14.62 a 88.13 c 11.87 c
Ortalama 78.96 9.50 11.54 87.55 12.45
LSD0.01 0.844 0.478 0.423 0.983 0.450

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel farklılıklar önemlidir. P=0.01

Eti ve ark. (1998) tarafından bazı elma çeşitleri
üzerinde yapılan bir araştırmada, FDA testinde
çiçek tozu canlılık değerlerinin %53.25-80.80
arasında değiştiği bildirilmiştir. Ayrıca çiçek
tozu canlılık değerlerini belirlemek amacıyla
kullanılan bir diğer metot olan TTC testi ile
elma meyve türü üzerinde yapılan bazı
çalışmalarda çiçek tozu canlılık değerlerinin
%18.97 ile %85.75 arasında değiştiği

görülmektedir (Eti ve ark.,1998; Kara ve
Büyükyılmaz, 2012; Dorukoğlu ve Aslantaş,
2013).

Alıç meyve türünde çiçek tozu canlılık
seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili yurt içinde ve
yurt dışında yapılmış bir çalışmaya
rastlanmadığından mukayese yapılamamıştır.
Ancak alıç ile aynı familyada bulunan elma
meyve türü üzerinde yapılan bazı araştırma
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sonuçları ile alıç genotipleri üzerinden elde
ettiğimiz bu sonuçların genelde daha yüksek
değerlere sahip olduğu söylenebilir (Eti ve
ark.,1998; Kara ve Büyükyılmaz, 2012;
Dorukoğlu ve Aslantaş, 2013).

Çiçek Tozu Çimlenme Düzeyleri
Çimlenme düzeylerini belirlemek için ‘petride
agar’ yöntemiyle yapılan çimlendirme testinde
genotipler arasında istatistiksel olarak önemli
farkın olduğu görülmektedir (Çizelge 3). Elde
edilen bulgulara göre; incelenen tüm genotipler
için geçerli olmak üzere genel olarak en yüksek
çiçek tozu çimlenme oranları %1 agar + %10
sakkaroz ortamından elde edilmiş, bunu sırasıyla
%1 agar ortamına katılmış %15, %20 ve %5
sakkaroz ortamları izlemiştir. En yüksek çiçek
tozu çimlenme oranı (%64.74) Tip No 2’de %1
agar + %10 sakkaroz ortamında elde edilmiş,
bunu yine aynı ortamda %59.36 değeriyle Tip
No 4’e ait çiçek tozları izlemiştir (Çizelge 3).

Alıç meyve türünde Sharafi (2010) tarafından
yapılan bir çalışmada, ‘petride agar’ yönetimiyle
7 farklı çimlendirme ortamı (%5, %10, %15,
%20 sakkaroz ve %10 sakkaroz + 0.005, 0.01,
0.02 H3BO3) kullanılmış ve en yüksek çimlenme

oranının %50.56 ile %10 sakkaroz + 0.005
H3BO3 ortamından elde edildiği belirtilmiştir.

Malatya bölgesinden (Hekimhan ve Akçadağ)
selekte edilen alıç genotipleri üzerinde yürütülen
bu çalışmada elde edilen çiçek tozu çimlenme
değerlerinin, Sharafi (2010) tarafından yapılan
araştırma sonuçları ile genelde yakın değerlere
sahip olduğu görülmektedir. Her iki çalışmada
da en yüksek çimlenme değerleri %10 sakkaroz
konsantrasyonundan elde edilmiştir.

Dalkiliç ve Mestav (2011) tarafından ayva
meyve türünde yapılan bir çalışmada, ‘petride
agar’ yöntemiyle en yüksek çiçek tozu
çimlenme değerlerinin %10, %15 ve %20’lik
sakkaroz konsantrasyonlarından elde edildiği
bildirilmiştir. Kara ve Büyükyılmaz (2012)
tarafından 4 farklı elma çeşidi üzerinde
yürütülen başka bir araştırmada ise, ‘petride
agar’ yöntemi ile yapılan çimlendirme testinde
en yüksek canlılık değerinin Braeburn ve Mitch
Gala çeşidinde %10 sakkaroz ortamında elde
edilirken, Golden Reinders çeşidinde %5, Red
Chief çeşidinde ise %15 sakkaroz ortamında
elde edildiği bildirilmiştir. Ayrıca 6 farklı elma
çeşidi üzerinde yapılan bir diğer çalışmada çeşit
ve dozlar arasında önemli farklılıkların olduğu
tespit edilmiştir (Aşkın ve ark., 2006).

Çizelge 3. Alıç genotiplerinin ‘petride agar’ yöntemi ile elde edilen çiçek tozu çimlenme düzeyleri

Genotipler %1 Agar + Sakkaroz konsantrasyonları
%5 %10 %15 %20

Tip No 1 6.08 d 47.40 d 43.59 c 36.16 c
Tip No 2 8.67 c 64.74 a 56.25 a 42.70 b
Tip No 3 12.42 a 38.96 e 27.62 f 25.13 f
Tip No 4 5.96 d 59.36 b 51.18 b 44.74 a
Tip No 5 6.24 d 48.07 c 37.44 d 31.91 d
Tip No 6 9.55 b 32.14 f 30.85 e 28.47 e
Ortalama 8.15 48.45 41.16 34.85
LSD0.01 0.409 0.342 0.487 0.178

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel farklılıklar önemlidir. P=0.01

Normal gelişmiş çiçek tozu oranları
Bu araştırmaya konu olan alıç genotiplerinin
normal gelişmiş çiçek tozu oranlarının
belirlenmesi için yapılan sayımlarda tüm
genotiplerin oldukça yüksek sayılabilecek
değerlere sahip oldukları belirlenmiştir (Çizelge
4). Alıç genotipleri arasında normal gelişmiş
çiçek tozu oranları yönüyle en yüksek değere
%94.6 ile Tip No 2’nin sahip olduğu, bunu
%92.5 ile Tip No 4’ün takip ettiği tespit

edilirken, en düşük değerin ise %88.2 ile 6 Nolu
genotipe ait olduğu belirlenmiştir.

Alıç meyve türünde normal gelişmiş çiçek tozu
oranları ile ilgili literatürde herhangi bir bulguya
rastlanmamıştır. Değişik  meyve türlerinde farklı
zamanlarda yapılan bazı araştırmalarda normal
gelişmiş çiçek tozu oranlarının elmada %74-95
arasında, şeftalide %43-99 arasında ve erikte
%79-97 arasında değiştiği bildirilmektedir (Eti
ve ark., 1998; Atasay ve ark., 2013; Dorukoğlu
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ve Aslantaş, 2013; Eroğlu ve Mısırlı, 2016).
Çiçek tozlarında normal gelişmiş çiçek tozu
düzeyinin %100’e yaklaştıkça tozlayıcılık

potansiyelinin arttığı belirtilmektedir (Anvari,
1977).

Çizelge 4. Alıç genotiplerinin normal gelişmiş çiçek tozu oranları
Genotipler Normal Gelişmiş Çiçek Tozu (%)
Tip No 1 92.1 ab
Tip No 2 94.6 a
Tip No 3 89.3 bc
Tip No 4 92.5 ab
Tip No 5 90.1 bc
Tip No 6 88.2 c
Ortalama 91.17

LSD0.05 3.340
* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel farklılıklar önemlidir. P=0.05

Sonuç
Bu araştırmada, üzerinde çalışılan alıç
genotiplerine ait tüm sonuçlar
değerlendirildiğinde genotiplerin çiçek tozu
kalite özelliklerini ifade eden çiçek tozu
çimlenme ve canlılık değerleri ile normal
gelişmiş çiçek tozu oranlarının yüksek
sayılabilecek düzeyde olduğu tespit edilmiştir.
Bununla birlikte çiçek tozu çimlendirme
testlerinde tüm alıç genotipleri için en uygun
ortamın %1 agar + %10 sakkaroz ortamı olduğu
tespit edilmiş ve bu ortamda %54.32 ile %64.42
arasında değişen çimlenme değerleri elde
edilmiştir. Çiçek tozu canlılık düzeylerinin ise
TTC testi için %72.98 ile %85.71 arasında, FDA
testi için %85.15 ile %90.95 arasında değiştiği
belirlenmiştir. Ayrıca alıç genotiplerinin normal
gelişmiş çiçek tozu oranlarının oldukça yüksek
(%88.2-94.6) değerlere sahip olduğu
söylenebilir.

Alıç genotiplerine ait tüm sonuçlar
değerlendirildiğinde çiçek tozu canlılık ve
çimlenme bakımından en müsbet sonuçların Tip
No 2 ve Tip No 4’e ait olduğu görülmektedir.

Elde edilen tüm bulgulara göre genotiplerin
tozlayıcılık yeteneklerinin yeterli düzeyde
olduğu görülmüştür. Alıç meyve türünde bugüne
kadar döllenme biyolojisi ile ilgili olarak yeterli
sayıda çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle,
yapılan bu çalışma bundan sonra yapılacak
araştırmalara kaynak olması yönüyle de önem
taşımaktadır.
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Farklı Organik Gübre Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gelişimi ve Besin Elementleri
Alımına Etkileri

Çağdaş AKPINAR
Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, Kadirli Uygulamalı Bilimler Yüksekokulu

Organik Tarım İşletmeciliği Bölümü, Osmaniye

Özet
Araştırmada farklı organik gübre uygulamalarının sera koşullarında mısır bitkisinin gelişimine ve besin
elementleri alımına olan etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Araştırma Çukurova Üniversitesi, Ziraat
Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü araştırma uygulama serasında kontrollü koşullarda saksı
ortamında mısır (Zea mays L.) bitkisinde 3 yinelemeli olarak yapılmıştır. Araştırmada organik gübre
uygulaması olarak kompost, kükürt (S), hayvan gübresi, bazalt ve karşılaştırma amacıyla kimyasal gübre
uygulaması yapılmıştır. Hasat sonrası mısır bitkinin yeşil aksam ve kök kuru madde üretimi yanı sıra bitki
dokularında bulunan Fosfor (P), Potasyum (K), Demir (Fe), Mangan (Mn), Bakır (Cu) ve Çinko (Zn)
konsantrasyonları da belirlenmiştir.

Araştırma bulgularına göre en yüksek yeşil aksam kuru madde üretimi Hayvan gübresi+kükürt
uygulamasında 230.5 g/saksı olarak belirlenmiştir. Besin elementleri içeriği bakımından en yüksek fosfor (P)
ve potasyum (K) konsantrasyonları sırası ile % 0.23 P ve %3.83 K ile Hayvan gübresi+kükürt uygulamasında
belirlenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre organik madde kaynağı olarak hayvan gübresi uygulaması ve bu
uygulamaya eklenen S uygulaması bitkinin büyümesi ve besin elementleri konsantrasyonunu arttırmada ön
plana çıkarken kimyasal gübre uygulamasının da bitkinin mikro element konsantrasyonuna olumlu etkisinin
olduğu belirlenmiştir. Gübre kaynaklarının sınırlı olduğu ülkemizde mısır gibi yaygın yetiştiriciliği yapılan
bitkilere organik uygulamaların yapılması toprak yapısının iyileştirilmesinin yanı sıra hem ekonomi hem de
çevre açısından son derece faydalı olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Mısır, organik gübre, kimyasal gübre, bitki besleme.

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

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

Keywords: Maize, Organic manure, chemical fertilizer, plant nutrition.
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Giriş
Mısır (Zea mays L.), buğday ve pirinçten sonra
dünyada en çok yetiştirilen önemli bir tarımsal
üründür ve bugün dünya çapında milyarlarca
insanın beslenmesinde önemli bir yer almaktadır
(Cairns ve ark., 2012; Ali ve ark., 2013). Mısır
üretiminde geleneksel tarım teknikleri ve buna
bağlı olarak uygulanan kimyasal gübreleme
yöntemlerinin hem toprak hem de çevre
üzerinde olumsuz etki yarattığı uzun zamandır

tartışılmaktadır. Sürdürülebilir tarımsal üretimde
kompost, hayvan gübresi gibi organik kaynaklı
gübre uygulamaları tarımsal üretimin
devamlılığının yapı taşını teşkil etmektedirler.

Küreselleşme ve şehirleşme beraberinde çok
fazla oranda atık bırakmaktadır. Kompostlama
işlemi çok fazla oranda bulunan organik atıkları
organik materyallere dönüştürerek organik
gübre yada toprak düzenleyicisi gibi kullanışlı
materyaller haline getirmektedir (Raut ve ark.,
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2008; Zeng ve ark., 2014). Organik atıklardan
yapılan kompostun inorganik ticari gübrelerden
daha kaliteli olduğu kanıtlanmıştır (Chowdhury
ve ark., 2015). Örneğin kompost toprağa
eklendiğinde fosforun (P) alımını ve
yarayışlılığını arttırmaktadır (Smith ve Siciliano,
2015).

Organik materyalin örneğin kompost, hayvan
gübresi, hasat atıkları ve yeşil gübrelerin
inorganik gübreler ile karışımının ürün
verimliliği, toprak verimliliği, bitkilerin besin
elementi alımına olumlu etkisinden dolayı
sürdürülebilir bitkisel üretimde oldukça faydalı
olduğu kanıtlanmıştır (Chand ve ark., 2006;
Chen, 2006). Farklı dozlarda uygulanan
kompostlaştırılmış çöp gübresinin mısır
bitkisinin toprak üstü ve kök ağırlığına
istatistiksel olarak önemli oranda etki ettiği
belirlenmiştir (Şeker ve Ersoy, 2005). Ayrıca
Nazlı ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada
organik materyallerin inorganik gübreler ile
karışımının toprak verimliliği ve ürün
verimliliğine yararlı etkilerinden dolayı silajlık
mısırdan sürdürülebilir yem üretimine olumlu
etkisinin olabileceğini belirlemişlerdir. Hayvan
gübresi ve kompost uygulamaları inorganik
gübreler ile karşılaştırıldığında toprak organik
karbonunu daha fazla arttırmaktadır (Gregorich
ve ark., 2001).

Japonya’da sera koşullarında yapılan
araştırmada hayvan gübresi uygulamasının
kumlu toprakların organik madde, N ve P
içeriğini arttırdığı belirlenmiştir (Uzoma ve ark.,
2011). Edmeades, (2003) yaptıkları çalışmada
uzun dönemde tarımsal üretimde kimyasal ve
hayvan gübresi uygulaması arasında önemli bir
farklılık olmadığını rapor etmiştir. Çoğu
çalışmalarda toprağa hayvan gübresi
uygulamasının bitkinin makro besin elementi
konsantrasyonunu ve alımını arttırdığı
belirtilmiştir (Matsi ve ark., 2003; Butler ve
Muir, 2006). Yapılan araştırmalarda toprağa
hayvan gübresi uygulamasının kimyasal gübre
uygulamalarına göre bitkinin besin elementi
alımını daha fazla arttırdığı saptanmıştır
(Helgason ve ark., 2007; Miller ve ark., 2009).
Organik gübre uygulamasının toprakların makro
(N, P ve K) ve mikro element (Fe, Mn, Zn ve
Cu) konsantrasyonunu arttırdığı ve bu durumun
da bitki büyümesi ve verimin artmasını sağladığı
belirlenmiştir (Ismaiel, 2002; Mahdy, 2003).

Kireç içeriği yüksek toprağın pH’sını düşürmesi
bakımından elementer kükürt uygulaması son
derece önemlidir. Azot ve kükürt uygulaması
hektara mısır tane verimini önemli oranda
arttırmaktadır (Rasheed ve ark., 2004). Ayrıca
volkanik bir materyal olan bazaltik tüf yapısında
P, K, Ca, Na, Fe, Mn,  Zn, Mo, Co, Cu ve Se
gibi birçok makro ve mikro besin elementlerini
yüksek düzeyde içermekte (Harnois ve
Stevenson, 2006), bu durumda toprakların
verimlilik yapısının iyileştirilmesinde önem arz
etmektedir. Tüm bu literatür çalışmaları göz
önüne alındığında organik materyal kullanımı ile
mısır bitkisinde kullanılan aşırı kimyasal
uygulamaların çevreye karşı olan etkilerini
minimum seviyede tutarak toprak organik
madde içeriğini arttırmak ve önemli besin
elementi kaynağı olarak tarımda yer alması ön
plana çıkmaktadır.

Bu çalışmanın amacı; farklı organik
uygulamaların mısır bitkisinin büyümesi ve
besin elementleri alımına olan etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Metot
Araştırma Çukurova Üniversitesi Ziraat
Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bölümü araştırma ve uygulama seralarında 2012
yılında 3 yinelemeli olarak 27/06/2012 tarihinde
kurulmuş ve 22/08/2012 tarihinde hasat
edilmiştir. Sera içerisinde meydana gelen
yüksek sıcaklığı optimum seviyeye getirmek
için gölgeleme, havalandırma ve su ile
serinletme yapılmıştır. Araştırma 16 kg
kapasiteli plastik saksılarda yürütülmüş ve her
saksıda 4 adet tohum olacak şekilde LG37.10
mısır (Zea mays L.) çeşidi ekilmiştir. Denemede
Menzilat toprak serisine (Typic Xerofluvents)
ait topraklar deneme toprağı olarak
kullanılmıştır. Bu araştırmada piyasada satılan
toz halindeki elementer kükürt kullanılmıştır. Bu
denemede kullanılan bazaltik tüf Adana-
Osmaniye illeri arasında bulunan bazaltik tüf
yataklarından temin edilmiştir. Tüfler kum
boyutunda (<1 mm) elenmiş olarak
kullanılmıştır. Kompost olarak çeşitli bitkisel
atıkların kompostlaştırılması sonucu elde edilen
materyal kullanılmıştır. Hayvan gübresi olarak
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi
Araştırma Uygulama Çiftliğinde yetiştirilen
büyükbaş hayvanlara ait iyice olgunlaşmış gübre
kullanılmıştır. Deneme materyallerinin bazı
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fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1. Denemede kullanılan toprak, kompost, hayvan gübresi ve bazalta ait bazı fiziksel ve
kimyasal özellikler

Özellikler Birim Toprak
(Menzilat) Kompost Hayvan

Gübresi Bazaltik Tüf

pH (1:1 H2O) 7.5 7.4 --
Kum % 31.5 -- --
Kil % 32.0 --
Silt % 36.5 --
CaCO3 % 25 -- --
Org. Madde % 1.6 19.6 36.6 --
EC mmhos/cm 0.2 -- -- --
N (Toplam) % 0.10 1.11 1.65
P kg/da-% 4.65 (kg/da) 0.19 (%) 0.11(%) 0.24 (%)
K kg/da-% 68.4 (kg/da) 0.99 (%) 0.36 (%) 1.74 (%)
Zn mg/kg 0.38 72 38 210
Fe mg/kg 3.01 630 35 --
Cu mg/kg 0.41 13 11 62
Mn mg/kg 1.81 38 66 --

Kompost ve hayvan gübresi uygulaması toplam
hacmin % 2’si oranında organik madde kaynağı
olacak şekilde saksı toprağına karıştırılmıştır.
Elementer Kükürt (S); 20 kg/da (1.42 g/saksı),
Bazalt: saksı toprağının %2 oranında (320
g/saksı) uygulanmıştır. Kimyasal gübreleme
yapılmış saksılara; 400 mg/kg N (A. Sülfat), 150
mg/kg P (TSP),  250 mg/kg K (K2SO4), 5 mg/kg
Zn  (ZnSO4), 20 mg/kg Fe (Fe-EDDHA) tohum
ekimi ile birlikte, 400 mg/kg N (A. Nitrat) 3-4
yaprak olunca saksı toprağına uygulanmıştır.
Denemede saksılara tarla kapasitesinin %80’ni
oranında distile saf su ilave edilerek sulama
yapılmıştır. Mısır bitkisi tepe püskülü oluşum
öncesi dönemde hasat işlemi gerçekleştirilmiş ve
önce çeşme suyu, sonra da saf su ile 2 kez
yıkandıktan sonra 75 oC’de 48 saat süreyle
kurutulmuş ve kuru madde verimi için tartılmış
ve bir kısmı da mineral element analizlerinde
kullanılmak amacıyla agat değirmende
öğütülmüştür. Bitki örneklerinde element
tayinleri için önce örnekler 550 oC’de kül
fırınında yakılıp elde edilen kül 1/3’lük HCl
içerisinde filtre edildikten sonra fosfor
kolorimetrik olarak spektrofotometre (Murphy
ve Riley, 1962), K, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri
her hasat sonrası ICP (Inductively Coupled
Plasma–Mass Spectrometer) cihazında
belirlenmiştir.

Araştırma sonucunda elde edilen veriler SPSS
22.0 for Windows paket programı kullanılarak

uygulamalar arasındaki en küçük farlılıkları
belirlemek için Tukey testi yapılmıştır.

Bulgular ve Tartışma

Farklı organik gübre uygulamalarının ve
kimyasal gübre uygulamasının mısır bitkisinin
üst aksam ve kök aksam kuru madde üretimine
olan etkisi Çizelge 2’de verilmiştir. Farklı
organik uygulamaların ve bunların kendi
içerisindeki kombinasyonları ile kimyasal
gübreleme uygulamasının mısır bitkisinin kuru
madde üretimine olan etkisi incelendiğinde, en
yüksek yeşil aksam kuru madde 230.5 g/saksı ile
Hayvan gübresi+Kükürt uygulamasında
belirlenmiştir (Çizelge 2). Bu uygulamayı 197.7
g/saksı ile kompost uygulaması takip etmiştir.
Buna karşılık kimyasal gübre uygulaması 115.1
g/saksı olarak belirlenmiştir. Diğer taraftan kök
kuru madde üretimi incelendiğinde en yüksek
kök kuru madde üretimi yeşil aksam kuru madde
üretiminde olduğu gibi Hayvan gübresi+Kükürt
uygulamasında 202.2 g/saksı olarak
belirlenmiştir, fakat uygulamalar arasında
istatistiki olarak bir farklılık belirlenmemiştir.
Genç ve ark. (2014) mısır bitkisiyle sera
koşullarında yaptıkları benzer bir çalışmada
kompost+kaya fosfatı uygulamasının yeşil
aksam kuru madde üretimini, bitki çapı ve
boyunu mikorizalı ortamda arttırdığını
belirtmişlerdir. Aynı çalışmada
kompost+glokonit uygulamasının mısır
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bitkisinin kök kuru madde üretimini ve kök
uzunluğunu mikorizasız koşullarda arttırdığı
rapor edilmiştir. Aziz ve ark. (2010) yaptıkları
çalışmada hayvan gübresi uygulamalarının mısır
bitkisinin büyümesini ve boy uzunluğunu
kontrol uygulamasına göre önemli oranda
arttırdığını belirlemişlerdir. Waniyo ve ark.
(2013) farklı hayvan gübresi uygulamaları
üzerine yaptıkları çalışmada büyükbaş gübresi
uygulamasının mısır bitkisinin büyümesine,

verimine ve besin elementleri alımına en çok
etki eden uygulama olduğunu rapor etmişlerdir.
Ortaş ve ark. (2013) uzun yıllar devam eden
tarla denemesinde hayvan gübresi
uygulamasında mineral gübre uygulamasına
göre daha yüksek verim elde etmişler ve
bitkilerin daha yüksek besin elementi
konsantrasyonuna sahip olduklarını rapor
etmişlerdir.

Çizelge 2. Farklı organik gübre uygulamalarının mısır bitkisinin yeşil aksam ve kök kuru madde
üretimine olan etkileri (g/saksı)

Yeşil Aksam Kök Yeşil/Kök
Aksam
Oranı

Kuru Madde
g/saksı

Kontrol 99.0 ±15.9 c 74.9 ±8.3   a 1.3
Kimyasal Gübreleme 115.1 ±18.0 bc 70.2 ±4.2   a 1.6
Kompost 197.7 ±17.8 a 168.9 ±27.3 a 1.2
Kompost + S 196.4 ±5.2 a 172.7 ±11.1 a 1.1
Kompost +Bazalt 170.1 ±19.8 ab 150.3 ±36.2 a 1.1
Kompost +Bazalt + S 196.4 ±19.2 a 173.3 ±35.5 a 1.1
Hayvan Gübresi 190.3 ±27.7 a 168.8 ±47.6 a 1.1
Hayvan Gübresi+ S 230.5 ±43.1 a 202.2 ±97.6 a 1.1
Hayvan Gübresi +Bazalt 184.7 ±7.8 a 150.7 ±76.8 a 1.2
Hayvan Gübresi +Bazalt + S 171.6 ±7.7 ab 165.9 ±48.4 a 1.0

± Standart hata P<0.05

Farklı organik gübre uygulamalarının ve
kimyasal gübre uygulamasının mısır bitkisinin P
ve K konsantrasyonlarına olan etkisi
incelendiğinde, uygulamalar arasında en yüksek
P konsantrasyonu %0.23 P ile Hayvan
gübresi+Kükürt uygulamasında tespit edilmiştir
ve bu sonucun mısır bitkisi için kritik düzey
olan %0.20 P’nin üzerinde olduğu belirlenmiştir
(Jones, 1998). Kimyasal gübre uygulaması
yapılmış bitkilerin yapraklarında %0.22 P
konsantrasyonu belirlenirken, hiçbir uygulama
yapılmamış kontrol bitkilerinde ise  %0.13 P
olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3). Bitki
dokularında yüksek P konsantrasyonu toprağa
eklenen organik uygulamaların P’un alımını
arttırmasından kaynaklanmaktadır (Ewulo ve
ark., 2008; Garg ve Bahl, 2008). Araştırma
bulguları K konsantrasyonu bakımından
incelendiğinde P sonuçlarına benzer sonuçlar
görülmektedir. Bitki dokularında en yüksek K
konsantrasyonu Hayvan gübresi+Kükürt
uygulamasında belirlenmiştir (%3.83 K). Bu
uygulamayı %3.26 K ile Kompost+Bazalt
uygulaması takip etmiştir. Uygulamalardaki tüm

K konsantrasyonlarının Smith (1966)’in
belirttiği uygun kritik sınır değerlerin (%1.2)
üstünde olduğu görülmektedir. Bu durumun
Menzilat toprak serisinin yüksek K içeriği ve
uygulamalardaki alınabilir K’un yeterli
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.
Organik madde uygulamaları topraktaki besin
elementlerinin bitkiler tarafından alınabilirliğini
önemli oranda arttırmaktadır (Marschner, 1995).
Aynı zamanda toprakların P ve K içeriği organik
gübre uygulamaları ile artmaktadır (Aziz ve
ark., 2010). Demirbas ve ark. (2016) organik
materyalleri sera koşullarında mikorizalı
ortamda üçgül bitkisine uygulamışlar ve
kontrole oranla kompost, öğütülmüş bazalt,
sfalerit, kükürt ve onların kombinasyonlarının
bitkinin kuru madde üretimini ve besin elementi
alımını arttırdığını bildirmişlerdir. Hayvan
gübresi ve kompostun yapısında bulunan
organik maddenin mineralizasyonu sırasında
fazla miktarda yarayışlı besin elementi özellikle
de P ortaya çıkmakta (Nziguheba ve ark., 1998)
ve bu besin elementlerinden mısır bitkisinin
yararlandığı düşünülmektedir.
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Çizelge 3. Farklı organik gübre uygulamalarının mısır bitkisinin P ve K konsantrasyonuna olan etkileri
(%)

P K
%

Kontrol 0.13 ±0.01 d 2.41 ±0.28 b
Kimyasal Gübreleme 0.22 ±0.04 ab 3.17 ±0.53 ab
Kompost 0.19 ±0.01 a-c 2.72 ±0.21 b
Kompost + S 0.17 ±0.00 c 2.75 ±0.06 b
Kompost +Bazalt 0.21 ±0.01a-c 3.26 ±0.02 ab
Kompost +Bazalt + S 0.19 ±0.00bc 3.21 ±0.08 ab
Hayvan Gübresi 0.22 ±0.00 ab 3.15 ±0.51 ab
Hayvan Gübresi+ S 0.23 ±0.01 a 3.83 ±0.33 a
Hayvan Gübresi +Bazalt 0.21 ±0.00 ab 3.02 ±0.02 ab
Hayvan Gübresi +Bazalt + S 0.20 ±0.00 a-c 3.14 ±0.40 ab

± Standart hata P<0.05

Araştırma bulguları mikro element
konsantrasyonları yönünden incelendiğinde,
Hayvan Gübresi+Bazalt+S uygulaması (151.4
mg/kg Fe) mısır dokularındaki Fe
konsantrasyonunu en fazla arttıran uygulama
olduğu belirlenmiştir. Bu uygulamayı 150.6
mg/kg Fe konsantrasyonu ile kimyasal gübre
uygulaması izlemiştir.  Bununla birlikte en
yüksek Mn 105.2 mg/kg Mn ve en yüksek Zn
konsantrasyonu 65.1 mg/kg Zn ile kimyasal
gübreleme yapılmış saksılarda yetiştirilen mısır
bitkilerinin dokularında belirlenmiştir. Bitki
dokularındaki Cu konsantrasyonları
değerlendirildiğinde en etkin uygulama 31.23
mg/kg Cu ile kompost uygulaması olarak tespit

edilmiştir. Bunu 31.03 mg/kg Cu ile kimyasal
gübre uygulanması takip etmiştir. Diğer
uygulamalar arasında Cu konsantrasyonları
bakımından istatistiksel bir farklılık
belirlenememiştir. Organik uygulamaların
yapısında yüksek oranda mikro besin elementi
içeriğine sahip olması (Fe, Mn, Zn ve Cu),
bunun yanı sıra uygun biyolojik koşullara sahip
olması en önemli etkendir. Habashy ve Hemeid
(2011) yaptıkları çalışmada kükürt+hayvan
gübresi+tavsiye edilen N dozunun % 80
uygulamasının mısır tanesinin makro ve mikro
element konsantrasyonlarını kontrol
uygulamasına göre önemli oranda arttırdığını
tespit etmişlerdir.

Çizelge 4. Farklı organik gübre uygulamalarının mısır bitkisinin Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonuna
olan etkileri (mg/kg)

Fe Mn Cu Zn
mg/kg

Kontrol 101.3 ±4.6 c 62.6 ±1.8 d 15.64 ±0.45 b 16.0 ±0.7 d
Kimyasal Gübreleme 150.6 ±0.6 ab 105.2 ±6.2 a 31.03 ±0.60 a 65.1 ±1.2 a
Kompost 135.9 ±14.0ab 74.1 ±3.0 cd 31.23 ±3.61 a 23.9 ±0.4 bc
Kompost + S 125.8 ±1.5 a-c 79.5 ±4.2 b-d 23.13 ±4.13 b 21.2 ±0.2 cd
Kompost +Bazalt 123.5 ±0.3 bc 79.1 ±2.6 cd 19.84 ±3.06 b 26.7 ±2.2 bc
Kompost +Bazalt + S 129.8 ±4.3 ab 73.3 ±2.9 cd 18.60 ±0.57 b 22.0 ±2.4 cd
Hayvan Gübresi 125.6 ±5.5 a-c 89.4 ±0.6 a-c 17.94 ±0.81 b 29.4 ±1.8 b
Hayvan Gübresi+ S 150.2 ±24.2 ab 78.4 ±3.3 cd 18.73 ±0.35 b 25.0 ±0.3 bc
Hayvan Gübresi +Bazalt 135.8 ±0.9 ab 101.9 ±22.7ab 21.18 ±4.85 b 25.7 ±6.7 bc
Hayvan Gübresi +Bazalt + S 151.4 ±8.2 a 93.3 ±1.6 a-c 18.45 ±1.67 b 24.1 ±0.5 bc

± Standart hata P<0.05

Sonuç
Araştırma bulguları genel olarak
değerlendirildiğinde, farklı organik gübre
uygulamalarının kimyasal gübre uygulamasına

göre mısır bitkisinin kuru madde üretimini ve
besin elementleri konsantrasyonunu önemli
oranda arttırdığı belirlenmiştir. Genel olarak
uygulamalar içerisinde Hayvan Gübresi+Kükürt
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uygulaması yapılmış bitkilerin kuru madde
üretimi ve bazı besin elementleri alımı diğer
organik uygulamalara göre daha yüksek düzeyde
olduğu belirlenmiştir. Hayvan gübresi ve
kükürtün karışımının böylesine etkin olması,
uygulamaların pH’ nın düşüşüne neden olması
ve bunun yanı sıra açığa çıkan besin
elementlerinin yarayışlı formda olması ve bunun
kökler tarafından alınması olarak açıklanabilir.
İlave olarak kükürtün bitkiler tarafından
gereksinim duyulan bir besin elementi olması ve
ayrıca doğal bir fungusit olması nedeniyle de
bitki gelişimine etki etmiş olabilir. Ayrıca
organik gübre uygulamalarının toprak organik
maddesini arttırarak toprağın fiziksel ve
biyolojik koşullarını da iyileştirmesi sonucu
bitki gelişimi iyileşmiş olduğu kanısı
oluşmuştur. Hayvan gübresi uygulamasını ise
kimyasal gübre uygulaması takip etmiştir.

Ayrıca organik ve inorganik gübre uygulamaları
kontrole göre bitki dokularındaki P, K ve Zn
konsantrasyonlarını önemli ölçüde artırmıştır.
Ayrıca Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları da artış
göstermiştir. Sonuç olarak ülkemiz tarımsal
üretim sistemine, toprağa ve ekonomiye katkı
sağlaması açısından ve buna ek olarak kimyasal
gübrelemenin yarattığı ekonomik ve çevresel
sorunlara alternatif olması açısından organik
uygulamalar büyük önem taşımaktadır. Hayvan
gübresinin ülkemiz hayvancılık sektöründen
kolay bir şekilde temin edilebiliyor olması
organik tarım üreticiler açısından büyük avantaj
sağlamaktadır. Hayvan gübresinin toprak
yapısının iyileştirilmesi, toprak organik madde
seviyesinin arttırılması ve besin elementleri
sağlaması yönünden mısır üretimine çok yönlü
olarak katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

Kaynaklar
Ali, A., Iqbal, Z., Hassan, S.W., Yasin, M.,

Khaliq, T., Ahmad, S., 2013. Effect of
nitrogen and sulphur on phenology,
growth and yield parameters of maize.
Crop. Sci. Int. (Lahore), 25(2), 363-366.

Aziz, T., Ullah, S., Sattar, A., Nasım, M.,
Farooq, M., Khan, M.M., 2010. Nutrient
availability and maize (Zea Mays) growth
in soil amended with organic manures.
Journal of Agriculture & Biology. 1560–
8530.

Butler, T.J., Muir, P.M., 2006. Dairy manure
compost improves soil and increases tall
wheat grass yield. Agron. J. 98:1090–
1096.

Cairns, J.E., Sonder, K., Zaidi, P.H., Verhulst,
N., Mahuku, G., Babu, R., Nair, S., Das,
B., Govaerts, B., Vinayan, M., Rashid, Z.,
Noor, J.J., Devi, P., San Vicente, F.,
Prasanna B.M., 2012. Maizeproduction
in a changing climate: Impacts,
adaptation, and mitigation strategies. In
Advances in Agronomy; Elsevier: San
Diego, CA, USA, 2012.(114)1–58.

Chand, S., Anwar, M., Patra, D.D., 2006.
Influence of long-term application of
organic and inorganic fertilizer to build up
soil fertility and nutrient uptake in mint-
mustard cropping sequence.
Communications in Soil Science and
Plant Analysis. 37: 63–76.

Chen, J. H., 2006. The combined use of
chemical and organic fertilizers and/or
biofertilizer for cropgrowth and soil
fertility. International Workshop on
Sustained Management of the Soil-
Rhizosphere System for Efficient Crop
Production and Fertilizer Use, 16–20
October, Bangkok, Thailand.

Chowdhury, A.K.M.M.B., Konstantinou, F.,
Damati, A., Akratos, C.S., Vlastos,
D.,Tekerlekopoulou, A.G., Voyenas,
D.V., 2015. Is physico chemical
evaluation enough to characterize olive
mill waste compost as soil amendment?
The case of genotoxicity and cytotoxicity
evaluation. J. Clean. Prod. 93: 94-102.

Demirbas, A., Akpinar, C., Karakoy, T.,
Aydemir, E.S., Kaya, Z., 2016. The
effects of application different organic
and inorganic materials as fertilizer on
growth and nutrient uptake of clover
plant. Bilinçli Sağlıklı Yaşam Dergisi. 12:
306-320.

Edmeades, D.C., 2003. The long-term effects of
manures and fertilisers on soil
productivity and quality: a review. Nutr.
Cycl. Agroecosyst. 66:165–180.

Ewulo, B.S., Ojeniyi, O.S., and Akkani, D.A.,
2008. Effect of poultry manure on
selected soil physical and chemical
properties, growth, yield and nutrient
status of tomato. African J. Agric. Res,3:
612–616.



alatarım 2018, 17 (1): 33 - 40

39

Garg, S., Bahl, G.G., 2008. Phosphorus
availability to maize as influenced by
organic manures and fertilizer phosphorus
associated with phosphatase activity in
soils. Bioresource Technol. 99: 5773–
5777.

Genc, A., Demirbas, A., Karakoy, T., Kaya, Z.
Akpinar, C., 2014. The effects of different
organic and inorganic materials on growth
of maize plant (Zea mays L) under
greenhouse conditions. International Soil
Science Congress on “The Soul of Soil
and Civilization” 14-16 October, Antalya,
Turkey.

Gregorich, E., Drury, C., Baldock, J.A., 2001.
Changes in soil carbon underlong-term
maize in monoculture and legume-based
rotation. Can. J. Soil Sci. 81:21–31.

Habashy, N.R., Hemeid, N.M., 2011. Effects of
elemental sulphur and partial substitution
of n-mineral fertilizer by organic
amendments on some properties of slight
saline soils. Journal of Applied Sciences
Research. 7(12): 2102-2111.

Harnois, L., Stevenson, R.K., 2006. Major and
trace elements geochemistry of basalts
and trachyphonolites from Huahine
Island, Society archipelago (French
Polynesia). Bull. Soc. géol. Fr. 177(4):
179-186

Helgason, B.L., Larney, F.J., Janzen, H.H.,
Olson, B.M., 2007. Nitrogen dynamics in
soil amended with composted cattle
manure. Can. J. Soil Sci. 87:43–50.

Ismaiel, A.B., 2002. Studies on nutrient uptake
by plant as affected by soil conditioners
and water stress under greenhouse
condition. Ph. D. Thesis, Fac. Of Agric. at
Moshtohor, Zagazig Univ., Egypt.

Jones, J.B., 1998. Plant Nutrition Manual. CRC
Publisher, New York.

Mahdy Hayam, A.A., 2003. Effect of some
organic conditioners on plant growth and
some nutrients uptake of sandy soil under
drip irrigation. M. Sc. Thesis, Fac. Of
Agric. at Moshtohor, Zagazig Univ.,
Egypt.

Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of
Higher Plants. Academic Press.
International, San Diego, CA, USA

Matsi, T., Lithourgidis, A.S., and Gagianas,
A.A., 2003. Effects of injected liquid
cattle manure on growth and yield of

winter wheat and soil characteristics.
Agron. J. 95:592–596.

Miller, J.J., Beasley, B.W., Drury, C.F., Zebarth,
B.J., 2009. Barley yield and nutrient
uptake for soil amended with fresh and
composted cattle manure. Agron. J.
101:1047–1059.

Murphy, Y., Riley, J.P.A., 1962. Modified
single solution method for determination
of phosphate in natural waters. Analytic
Chemistry, Acta, 27:31-36.

Nazlı R,I., Kuşvuran A., İnal I., Demirbaş A.,
Tansı V., 2016. Effects of different
organic materials on forage yield and
nutrient uptake of silage maize (Zea mays
L.). Journal of Plant Nutrition. 39(7):
912–921.

Nziguheba, G., Palm, C.A., Buresh, R.J.,
Smithson, P.C., 1998. Soil phosphorus
fractions and adsorption as affected by
organic and inorganic sources. Plant Soil.
198: 159–168.

Ortas, I., Akpinar, C. Lal. R. 2013. Long-Term
Impacts of Organic and Inorganic
Fertilizers on Carbon Sequestration in
Aggregates of an Entisol in
Mediterranean Turkey. Soil Science. 178
(1):12-23. doi:
10.1097/SS.0b013e3182838017.

Rasheed, M., Ali, H., Mahmood, T., 2004.
Impact of nitrogen and sulphur
application on growth and yield of maize
crop. Journal of Research (Science),
Bahaudd in Zakariya University, Multan,
Pakistan. 15(2): 153-157.

Raut, M.P., William, S.M.P.P., Bhattacharyya,
J.K., Chakrabarti, T., Devotta, S., 2008.
Microbial dynamics and enzym activities
during rapid composting of municipal
solid waste e a compost maturity analysis
perspective. Bioresour. Technol. 99:6512-
6519.

Smith, L.E.D., Siciliano, G., 2015. A
comprehensive review of constraints to
improved management of fertilizers in
China and mitigation of diffuse water
pollution from agriculture. Agric.
Ecosyst. Environ. 209:15–25.

Smith, P.F., 1966. Leaf Analysis of Citrus
Nutrition of Fruit Crops. Somerset Pres,
New Jersy

Şeker, C., Ersoy G.I., 2005. Mısır bitkisinin ilk
gelişimine kompostlaştırılmış tuzlu çöp



alatarım 2018, 17 (1): 33 - 40

40

gübresinin etkisi. S.Ü. Ziraat Fakültesi
Dergisi. 19 (37): 118-124.

Uzoma, K.C., Inoue, M., Andry, H., Fujimaki,
H., Zhoor, A., Nishihara, E., 2011. Effect
of cow manure biochar on maize
productivity under sandys oil condition.
Soil Use Manage. 27:205–212.

Waniyo, U.U., Sauwa, M.M., Ngala, A.L.,
Abubakar G.A., Anelo E.C., 2013.
Influence of sources and rates of manure

on yield and nutrient uptake of maize
(Zea mays L.) in Maiduguri, Nigeria.
Nigerian Journal of Basic and Applied
Science. 21(4): 259-265.

Zeng, Z.Z., Wang, X.L., Gou, J.F., Zhang, H.F.,
Wang, H.C., Nan, Z.R., 2014. Effects on
Ni and Cd speciation in sewage sludge
during composting and co-composting
with steel slag. Waste Management
Research. 32:179–185.



alatarım 2018, 17 (1): 52 - 62

52

Çizgi Kaynaklı Yağmurlama Sistemiyle Uygulanan Tuzlu Su Düzeylerinin Toprakta
Bazı Fiziksel Özelliklere ve Tuz Dağılımına Etkisi

Servet TEKİN
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesi,Biyosistem Mühendisliği Bölümü, Kahramanmaraş

Öz
Çalışmada çizgi kaynaklı yağmurlama sistemiyle uygulanan farklı tuzlu su uygulamalarının (TA: daha çok
su ve bağlı olarak fazla tuz alan laterale yakın konu, TB: aynı oranda tuz ve su alan konu, TC: daha az su ve
tuz alan lateralden uzak konu) toprak tuzluluğu ile hacim ağırlığı, tarla kapasitesi ve solma noktası üzerine
etkileri incelenmiştir. Araştırma Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama
Bölüm’ü deneme arazisinde yağmur korunağı serasında yetiştirilen kışlık buğday bitkisinde 2009 ve 2010
yıllarında yürütülmüştür. Uygulanan tuzlu suyun toprakta tuz birikimine neden olduğu ve yüksek
derişimdeki tuzun toprağın fiziksel özelliklerini etkilediği belirlenmiştir. Toprak profilinin ilk katmanında
hacim ağırlığının %16 dolaylarında arttığı; benzer şekilde tarla kapasitesi değerlerinin, tüm katmanlarda
farklı düzeylerde olmakla birlikte (en yüksek %88 ile son katman), ortalama %49; solma noktası
değerlerinin ise %52 dolayında arttığı anlaşılmıştır. Bu durumda, elverişli su kapasitesinin, yaklaşık %41
düzeyinde arttığı belirlenmiştir. Toprak profillerinde zamansal ve yersel boyutlarda tuz birikimleri meydana
gelmiştir. Kış yağışlarının yetersiz olduğu veya yıkama gereksiniminin karşılanmadığı durumda, sulama
suyu ile profile giren tuzun zamanla birikeceği, sulama suyu tuzluluğunun artması ile de toprak
tuzluluğunun artacağı sonucuna ulaşılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Çizgi kaynaklı yağmurlama sistemi, tuzlu su, toprak tuzluluğu.

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

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

Keywords: Line source sprinkler system, saline water, soil salinity.
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Giriş
Türkiye nüfusunun 2030 yılında 100 milyona
ulaşacağını öngörmektedir. Bu durumda, kişi
başına düşen su miktarının 1120 m3/yıl olması
beklenmektedir (WWF, 2014).Türkiye, sınırlı su
kaynaklarına sahip olması ve artan nüfusla
birlikte “su fakiri” olma yolunda ilerlemektedir
(WWF, 2014; Aydın ve ark., 2017). Gelecekte
yağış miktarında meydana gelen azalışlar ve
yağış rejimindeki sapmalar, tarımsal üretimi
olumsuz yönde etkilemektedir. Yağışla ilgili

değinilen olumsuzlukların sürmesi durumunda,
sert kuraklıkların ortaya çıkacağı ve gelecek
yıllarda suyla ilgili daha büyük sorunlarla
karşılaşılacağı beklenmelidir (Aydın ve ark.,
2017; WWF, 2014; Türkeş, 2017). Ayrıca,
gelecekte ortaya çıkması beklenen iklim
değişikliklerinin, tarımsal üretimi, su
kaynaklarını olumsuz etkileyerek, sınırlayacağı
kestirilmektedir. İklim değişikliklerinin, en fazla
olumsuz etkisi su kaynakları üzerinde
görülecektir. İklimsel değişikliklerinin su
kaynaklarına etkisi, ekim desenleri ve üreticinin
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sulama alışkanlıklarını olumsuz yönde
değiştirecektir. İklim değişikliği sonucu su
kaynaklarının azalması, alternatif su
kaynaklarının bulunup kullanıma alınmasını,
çok önemli hale getirecektir. Tarım alanlarında
seyreltilmiş deniz suyunun önemli kültür
bitkilerinin sulanmasında kullanılma
olanaklarının araştırılması, üzerinde
düşünülmesi gereken çok önemli bir konudur.
Kötü nitelikli suların kullanılması durumunda,
sulama suyundaki ve topraktaki çözünen
tuzların varlığı ve bitkiler üzerindeki etkilerini
en aza indirmek için yeni toprak-su-bitki
yönetim stratejileri belirlenmelidir. Son yıllarda
yapılan çalışmalarla tuzlu suların, sulama
suyunun potansiyel kaynağını oluşturdukları
gerçeği kabul görmeye başlamıştır. Bitki
yetiştirme ve ıslahı, toprak-bitki-su yönetimi,
sulama ve drenaj teknolojileri konusunda
yapılan çalışmalar, tuzlu suların toprak
verimliliği ve çevre üzerine en az zararla bitkisel
üretimde kullanılma şansını önemli ölçüde
artırmıştır (Yeter ve Yurtseven, 2015; Üzen,
2009; Shalhevet, 1994).

Tuzlu sulama suları, bitki yetiştirilen alanlarda,
toprakları olumsuz yönde etkilemektedir.
Tuzdan etkilenen topraklar, sorunlu toprak
sınıfına girmektedir. (Kanber ve Ünlü, 2010).
Bu bağlamda, tuzun toprakları nasıl etkilediği
konusunda çok sayıda çalışma yapılmıştır.
Örneğin, Smedema ve Rycroft (1984) toprak
tuzluluğunun zaman ve uzaklıkla yatay olduğu
ölçüde düşey olarak da büyük oranda değiştiğini
ve bu dağılımın temel nedeninin topraktaki su
hareketi olduğunu rapor etmişlerdir. Aynı
araştırmacılar, toprak tuz içeriğinin yağışlardan
ve sulamalardan sonra, toprak profili boyunca
derinliğe bağlı olarak arttığını, buna karşılık
kuru sezonda toprak profil derinliği boyunca
azalarak devam ettiğini bildirmişlerdir. Ayrıca
Meiri ve Plaut (1985) ve Puntamker ve ark.
(1988) sulamada kullanılan sularla birlikte
belirli miktardaki tuzun bitki kök bölgesine
iletildiğini, kış yağışları yetersiz veya yıkama
yapılmıyorsa, zamanla profilde tuz birikmesi
olacağını, toprak tuzluluğunu etkileyen asıl
etmenin sulama ile gelen veya drenajla
uzaklaşan tuz miktarı olduğunu belirtmiştir.

Araştırmada kapalı koşullarda yağmurlama
sulama ile birlikte tuzlu su kullanılmasının
toprakta etkileri belirlenmeye çalışılmıştır.
Ulaşılan sonuçların, toprak-bitki-tuzluluk ve

sulama yöntemi (yağmurlama) ilişkilerini
açıklayan, yeni yaklaşımların elde edilmesinde
kullanılması amaçlanmıştır. Elde edilen
sonuçların, sulama sularının toprakta yaratacağı
tuzluluk düzeyinin kestiriminde, yıkama
gereksinimlerinin saptanmasında veya
eşitliklerin geliştirilmesinde kullanılacağı
beklenmektedir.

Materyal ve Metod

Araştırma, Çukurova Üniversitesi Ziraat
Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü
Araştırma alanında bulunan plastik yağmur
korunağı serasında 2009 ve 2010 buğday
yetişme dönemlerinde yürütülmüştür.
Denemenin yürütüldüğü yağmur korunağı serası
(denizden 20 m yükseklikte; 36°59' K, 35°18' D)
24x14 m boyutlarında, 336 m2 alana sahip,
alüminyum yay çatılıdır. Yağmur korunağı
serasının sadece üst çatı kısmı, doğal yağışın
seradaki buğday parsellerine girmesini
engellemek amacıyla kapatılmıştır.

Denemenin yürütüldüğü alana ait uzun yıllık
iklim verileri, Meteoroloji İşleri Genel
Müdürlüğüne bağlı Adana Meteoroloji Bölge
Müdürlüğü kayıtlarından; araştırma yıllarına
ilişkin veriler ise deneme alanında bulunan
otomatik iklim gözlem istasyonundan alınmıştır.
Araştırmanın yürütüldüğü yıllara ilişkin iklimsel
veriler Çizelge 1’de verilmiştir.

Denemede, ekmeklik Vorana-CNO79/Kauz
buğday çeşidi kullanılmıştır. Anılan çeşit,
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla
Bitkileri Bölümü tarafından tescillenmiş, yöreye
uygun, kuraklığa ve pas hastalığına dayanıklı,
dane verim oranı yüksek ekmeklik buğday
çeşididir (Özkan, 2009). Buğday çalışmasının
yürütüleceği deneme yeri sonbaharda derin
sürülmüştür. Buğday ekim ilk yıl için
18.11.2008 tarihinde ikinci yıl ise 19.11.2009
tarihinde dekara 18 kg tohum düşecek şekilde,
elle serpilerek yapılmış ve ekimden sonra
merdane çekilmiştir. Denemenin ilk yılında saf
madde olarak 8.2 kg da-1 P2O5 ve 3.2 kg da-1 N
(DAP, 18-46-0) gübresi ekimle birlikte
uygulanmıştır. Ayrıca, kardeşlenme döneminde
17 kg da-1 N (%33’lük Amonyum Nitrat) elle
uygulanmıştır. Çalışmanın ikinci yılında ise
ekimde saf madde olarak 8.2 kg da-1 P2O5 ve 3.2
kg da-1 N (DAP, 18-46-0) gübresinin tamamı
taban gübresi ve kardeşlenme döneminde ise 17
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kg da-1 N (%33’lük Amonyum Nitrat) gübre üst
gübre olarak elle araziye atılmıştır (Kuşcu,
2006; Süzer, 2007). Buğday hastalık ve
zararlılarına karşı yapılan savaşımda Çukurova
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma

Bölümü tarafından verilen ilkelerden
yararlanılmıştır. Buğday hasadı, 25 Mayıs 2009
tarihinde orakla biçilerek yapılmıştır. Sap ve
yaprakların sararması ve danelerin
olgunlaşmasına göre hasada karar verilmiştir.

Çizelge 1. Araştırma yıllarına ait iklimsel veriler ve uzun yıllık ortalama değerleri
Yıl İklim Öğeleri Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Kasım Aralık

U
zu

n 
D

ön
em

Sıcaklık, oC (1930-2007) 9.4 10.4 13.2 17.2 21.5 15.7 11.1
Oransal nem, % (1930-2008) 64.4 64.5 63.9 65.4 64.2 60.1 65.4
Yağış, mm (1932-2007) 108.8 90.9 63.2 51.4 45.8 74.1 121.1
Güneşl. süresi, sa (1969-2002) 4.8 5.4 5.8 6.9 9.1 5.8 4.5
Güneşl. E. MJ m-2 gün(1969-2002) 9.3 11.1 14.8 20.1 19.8 9.4 8.3
Buharlaşma, mm (1975-2007) 45.1 54.6 81.1 112.8 162.8 65.4 45.8

20
08

Sıcaklık, oC 7.1 9.8 16.2 18.8 20.8 18.2 10.8
Oransal Nem, % 46.7 54.5 62.5 64.9 64.4 56.9 58.3
Yağış, mm 32.0 53.5 32.0 27.0 20.0 50.0 55.0
Güneşlenme süresi, h 6.0 6.6 5.4 6.5 8.8 5.3 5.3
Güneşlenme şiddeti, MJ m-2 gün 10.5 13.5 15.0 20.0 22.5 10.6 7.7
Buharlaşma, mm (Class A-Pan) 71.1 78.2 122.1 143.3 160.2 63.6 20.2

20
09

Sıcaklık, oC 9.4 10.6 12.5 17.5 22.1 14.8 12.7
Oransal Nem, % 71.6 79.7 70.9 68.8 64.2 79.2 80.8
Yağış, mm 157.0 140.0 138.0 38.0 32.0 130.0 134.0
Güneşlenme süresi, h 3.7 3.6 5.7 7.9 10.0 5.0 2.2
Güneşlenme şid. MJ m-2 gün 5.6 8.6 11.6 16.5 23.0 9.4 6.7
Buharlaşma, mm 57.3 44.0 88.1 131.0 199.4 83.4 47.3

20
10

Sıcaklık, oC 11.3 12.3 15.6 18.6 22.4 18.2 12.7
Oransal Nem, % 77.6 71.0 68.9 68.7 74.4 63.5 76.9
Yağış, mm 124.0 61.0 29.0 78.0 0.0 0.0 194.5
Güneşlenme süresi, h 2.8 3.1 5.0 7.4 8.4 6.8 4.7
Güneşlenme şid. MJ m-2 gün 7.1 10.0 14.7 19.0 21.9 10.0 7.4
Buharlaşma, mm 42.6 77.6 108.4 146.2 179.4 101.2 107.1

Araştırmada kullanılan tuzlu sulama suları,
deniz suyu ile Aşağı Seyhan Sulama
Sistemi’nden alınan suların karışımlarından elde
edilmiştir. Deniz suyu, Çukurova Üniversitesi
Su Ürünleri Fakültesi Yumurtalık Balık Üretim
Kurumu’nda bulunan deniz suyu deposundan
alınmış ve deneme alanı yakınındaki 250 m3

kapasiteli havuzda biriktirilmiştir. Deniz ve
kanal sularının karıştırılması işlemi, deneme
alanında bulunan 15 ton kapasiteli 4 tank
kullanılarak yapılmıştır. Denemede kullanılan
tuzlu suyun elektriksel iletkenlik değerleri, 2.13-
19.37 dS m-1 arasında değişmiştir. Denemenin
ilk yılında buğday bitkisinin tuzluluk eşik
değerinin altında tuzlu sulama suyu uygulaması
yapılırken, ikinci yıl sadece buğdayın çıkış
dönemlerinin dışındaki dönemlerde eşik
değerinin üzerinde (>9.0dS m-1) tuzlu sulama
suyu uygulanmıştır (Çizelge 2). Buğday bitkisi
için %50 verim azalışına karşın sulama suyu
eşik değeri 13 dS m-1’dir (Ayers ve Westcot,

1989). Denizden alınan yüksek tuz içeriğindeki
deniz suyuna kanal suyu eklemesi yapılarak
istenilen tuzlu sulama suyu oluşturulmuştur. Her
tuzlu sulama suları karıştırma işlemiyle, her
sulamada yinelenerek, istenilen tuzlulukta
sulama suları elde edilmiştir. Özellikle, buğday
tuzluluk eşik değerinden yüksek tuzlu suların
kullanıldığı ikinci deneme yılında, tuzluluk
düzeyleri, bitki büyüme mevsimi boyunca her
sulamada değiştirilmiştir. Büyümenin ilk
dönemlerinde bitki gelişiminin olumsuz
etkilenmesini önlemek için daha düşük tuzlu
sular kullanılmıştır. Bitki geliştikçe, olası su
kaynağında tuz düzeyinin yükseleceği
düşüncesinden gidilerek, sulama suyu tuzluluk
düzeyi de, buna koşut olarak, artırılmıştır.
Deneme konularında, yetişme mevsimi boyunca,
kök bölgesindeki toprak su kapsamının değişimi
izlenmiştir. Bu amaçla ölçümler, ekim sırasında,
mevsim içerisinde 10-15 gün aralıklarla
yapılmış ve hasatta sona erdirilmiştir. Ölçümler
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için toprağın 90 cm derinliğindeki 30 cm’lik
katmanları kullanılmıştır. Ölçümler, gravimetrik
yöntemle yapılmıştır (James, 1988). Toprak
örnekleri deneme konusu olan parsellerin orta
noktasından hasattan sonraki dönemde
alınmıştır. Su kaynaklarının karıştırılması ile
elde edilen su örneklerinin de kimyasal

bileşimleri, her sulamadan önce saptanmıştır.
Konu edinilen suların niteliklerinin ve sulama
yönünden özelliklerinin eldesi için gerekli
analizlerin seçimi, yapılması ve kimi ölçütlerin
hesaplanmasında USSL (1954), Kanber ve Ünlü
(2010) tarafından verilen ilkelerden
yararlanılmıştır.

Çizelge 2. Sulama sularının kimyasal analiz sonuçları
Yıl Sulama

No pH ECw,
(dS m-1)

Katyonlar, (me L-1) Anyonlar, (me L-1) SAR SınıfNa K Ca Mg ∑ CO3 HCO3 Cl SO4 ∑

20
09

1 7.0 2.15 16.4 0.3 1.8 6.2 24.7 - 4.3 11.7 8.7 24.7 8.2 C1S1

2 7.0 2.15 16.3 0.2 1.8 6.2 24.5 - 4.3 11.7 8.5 24.5 8.2 C1S1

3 6.8 2.15 14.6 1.3 1.7 6.2 23.8 - 4.6 10.9 8.3 23.8 7.4 C1S1

4 7.0 2.13 15 1.3 1.3 6.6 24.2 - 4.26 10.8 9.1 24.2 7.6 C1S1

5 7.0 2.53 20.5 0.4 1.2 6.8 28.9 - 3.6 15.6 9.7 28.9 10.3 C1S2

6 6.9 2.53 20.5 0.4 1.2 6.8 28.9 - 3.6 15.6 9.7 28.9 10.3 C1S2

7 8.2 4.17 33.2 0.5 1 6.7 41.4 0.3 2.7 1.6 36.8 41.4 17.2 C2S2

8 8.3 4.16 33.6 0.4 1.1 6 41.1 0.3 3.2 1.8 35.8 41.1 18.9 C2S3

20
10

1 8.3 2.61 29.1 0.7 2.6 4.8 37.2 0.8 3.4 18.1 14.9 37.2 16.0 C2S2

2 8.4 4.34 52.5 1.1 2 4.9 60.5 0.6 2.1 32.3 25.5 60.5 30.4 C2S4

3 7.4 7.64 84.9 2.2 5 16.1 108.2 0.7 3.7 57.5 46.3 108.2 16.1 C3S2

4 7.6 8.87 93.2 2.2 5.1 19.9 120.4 1 3.8 68.5 47.1 120.4 14.9 C3S2

5 7.4 9.22 98.9 2.3 4.7 19.5 125.4 - 4.9 69.1 51.4 125.4 16.3 C3S2

6 7.2 14.31 162.9 6.3 4.8 26.7 200.7 - 1.1 120 79.6 200.7 20.7 C3S3

7 7.5 13.81 153.4 4.4 6.7 28.8 193.3 0.8 2.5 97.7 92.3 193.3 17.3 C3S2

8 6.7 14.98 159.2 5.2 6.8 29.8 201.0 0.7 3.1 119.4 77.7 200.9 17.4 C3S2

9 7.4 18.11 209.2 7 7.9 37.2 261.3 0.6 2.6 150.1 108 261.3 18.6 C3S3

10 7.3 19.37 227.2 7.4 8.6 39 282.2 0.6 4.4 163.6 113.5 282.1 19.1 C3S3

11 7.4 15.34 161.1 5.2 6.9 31.2 204.4 0.8 2.8 123.2 77.6 204.4 16.9 C3S2

12 7.2 15.01 159.2 5.2 6.7 30.1 201.2 0.8 3.5 124.5 72.4 201.2 17.3 C3S2

Çalışmada, çizgi kaynaklı yağmurlama sistemi
kullanılmıştır. Çizgi kaynaklı yağmurlama
sulama sistemi, Hanks ve ark. (1980) tarafından
açıklandığı gibi, lateral hattı boyunda eşit ve
yoğun bir su dağılımı sağlarken, hattan
uzaklaştıkça giderek azalan su miktarları elde
etmek için kullanılmaktadır. Böylece giderek
azalan oranda uygulanan su miktarına göre,
toprağa farklı tuz miktarlarının uygulanması
sağlanmaktadır. Çalışma alanının
özelliklerinden dolayı, 1.5atm basınçta fırlatma
uzaklığı 12 m olan, 0.5-2 m3 h-1 debiye sahip
180o açılı başlıklardan yararlanılmıştır. Lateral
üzerinde 6 m aralıkla konumlandırılmış 3 adet
başlık kullanılmıştır. Yağmur korunağı serasının
her iki yönüne (doğu, D; batı, B) hizmet eden
başlıklar, yarım daire şeklinde dönerek deneme
parsellerini ıslatmışlardır (Şekil 1).

Deneme konularına uygulanan su miktarlarının
ölçümü için, yükseklikleri bitki boyuna göre
düzenlenebilen su toplama kapları, 2 m
aralıklarla, lateral aralarına konumlandırılmıştır.
Çapları 10.5 cm, yükseklikleri ise 20 cm olan su
toplama kaplarında, sulama süresince biriken
sular, sulama sonunda ölçülmüş, uygulanan
sulama suyu miktarları belirlenmiştir. Yağmur
korunağı serasında lateralden dışa doğru, 2 m
aralıklarla, giderek azalan su-tuz düzeyleri elde
edilmiştir (Doğu ve batı doğrultularında TA, TB,
TC). Lateralin hemen yanındaki parsel (TA-D ve
TA-B) daha çok su ve bağlı olarak daha fazla tuz
alırken, en uzaktaki parsel (TC-D ve TC-B) daha
az su ve tuz almıştır (Şekil 1). Böylece, yağmur
korunağı serasının her iki yönünde su azlığı ve
tuz çokluğuna dayalı tuz-su gerilim alanlarının
oluşturulmasına özen gösterilmiştir.
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Şekil 1.Çizgi kaynaklı yağmurlama sisteminin konumlandırılması ve sulama konuları

Çalışmada planlı sulama uygulamalarının
yanında, düşen yağışa denk su miktarı, tuzlu su
olarak parsellere verilmiştir. Çalışma sırasında,
elde olmayan nedenlerle ortaya çıkan, pompa
arızalanması, elektrik kesintisi gibi sorunların
yaşandığı günlerde düşen doğal yağış miktarları,
sorunun giderilmesinden sonra toplam olarak
uygulanmıştır. Sulamalara birinci yıl 24.02.2009
tarihinde başlanmış 28.04.2009 tarihinde sona
erdirilmiştir. Denemenin ikinci yılında
sulamalara 13.12.2010 tarihinde başlanmış ve
09.04.2010 tarihinde sona erdirilmiştir. Deneme
konularına verilecek su miktarları eşitlik
yardımıyla hesaplanmıştır (Kanber, 1997).

 
1000

1
 AL LLSMSTKV

(1)

Eşitlikte, V; uygulanacak sulama suyu, m3; TK;
tarla kapasitesi, mm; SMS; dikkate alınan toprak
derinliğindeki su miktarı, mm; LL; lateral boyu
ve LA, lateral aralığı, m’dir.

Araştırma yıllarında yağmur korunağı serasında
konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve
tarihleri Çizelge 3’de verilmiştir. Çizelge 3’de
görüleceği gibi, araştırma yıllarında en fazla
sulama suyu TA, en az ise TC konusuna
uygulanmıştır. Denemenin ilk yılında toplam 9;
ikinci yıl ise 12 sulama yapılmıştır. Konulara
uygulanan toplam sulama suyu miktarları,
birinci yıl 298.3 mm (TA) ile 127 mm (TC)
arasında değişmiştir. Diğer sulama konusuna
(TB) uygulanan tuzlu su miktarı ise bu iki değer
arasında kalmıştır. Araştırmanın ikinci yılında
TA için 380, TB için 290 ve TC için ise 156 mm
sulama suyu verilmiştir.

Araştırmada, deneme alanı topraklarının fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi

amacıyla, ekimden önce, toprağın farklı
derinliklerinden bozulmuş ve bozulmamış
toprak örnekleri alınmıştır (Blake, 1965, Tan,
2005). Örneklerde, deneme toprakların kimi
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin (hacim
ağırlığı (As), tarla kapasitesi (TK), solma
noktası (SN), anyon ve katyonlar; sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), karbonat
(CO3) ve bikarbonat (HCO3), klor (Cl), sülfat
(SO4) saptanması için USSL, 1954 ve Tan, 2005
yöntemleri ile analiz yapılmıştır ve topraklarının
toplam tuzu (ECe) kondaktivite aleti ile çamur
süzüğünde 25 oC’de elektriksel iletkenliğin
ölçülmesiyle belirlenmiştir

Toprakta ozmotik potansiyel (ψo) değeri
Van'tHoff's yasasında kullanılan eşitlikten
belirlenmiştir (Konukcu, 1997).= . .. . (2)

Eşitlikte, ψo: ozmotik potansiyel (-
m);R:üniversal gaz sabiti (J/mol k); T: sıcaklık
(K); C: tuz konsantrasyonu (M); ρw: su
yoğunluğu (kg/m3); d: Van’t Hoff faktörü (-
)’dür.

Matrik potansiyel (ψm) ise toprak su içeriğinin
bir fonksiyonu olarak van Genuchten (1980)
modelli yardımıyla hesaplanmıştır.= − 1 (3)

Eşitlikte θ:toprağın hacimsel su içeriği (m 3 m-3);
m, n ve α:toprak tekstürüne bağlı katsayılar
olup, deneme toprak örneği için (killi-tın); m:
0.230769; n :1.17; α: 0.00152’dür.
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Çizelge 3. Konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve sulama tarihleri

Sulama no ve tarihi Tuzlu Su Miktarları, mm
TC-B- TB-B TA-B TA-D TB-D TC-D

1.Sulama (24.02.2009) 28.0 43.9 66.8 69.2 42.8 28.6
2.Sulama (01.03.2009) 26.1 41.7 59.6 62.9 40.4 27.0
3.Sulama (03.03.2009) 2.1 3.2 5.0 6.9 4.3 2.7
4.Sulama (15.03.2009) 3.6 5.8 8.4 10.1 6.6 4.3
5.Sulama (21.03.2009) 4.7 7.5 10.8 12.4 8.6 5.7
6.Sulama (25.03.2009) 26.4 42.3 62.5 65.7 41.0 27.2
7.Sulama (28.03.2009) 18.6 29.6 41.7 45.3 29.0 19.2
8.Sulama (18.04.2009) 2.9 4.6 7.0 9.9 6.2 4.1
9.Sulama (28.04.2009) 11.3 17.8 25.0 27.6 17.5 11.7

Toplam 123.7 196.4 286.7 310.0 196.4 130.4
1.Sulama (13.12.2009) 15.4 24.2 37.0 39.3 24.0 15.7
2.Sulama (15.12.2009) 12.1 19.4 29.1 31.1 19.2 12.8
3.Sulama (20.12.2009) 13.8 22.5 33.9 36.7 22.7 15.2
4.Sulama (23.12.2009) 13.7 21.8 32.9 34.9 21.7 14.4
5.Sulama (06.01.2010) 5.4 8.4 12.7 15.5 9.6 6.3
6.Sulama (14.01.2010) 9.4 14.9 22.4 24.8 15.1 10.1
7.Sulama (16.01.2010) 10.0 15.9 24.0 26.8 16.6 11.1
8.Sulama (26.01.2010) 28.4 45.2 68.3 70.7 43.8 29.1
9.Sulama (05.02.2010) 19.1 30.5 45.9 50.8 31.5 20.9

10.Sulama (27.02.2010) 7.5 11.9 18.0 20.7 12.4 8.5
11.Sulama (02.03.2010) 10.4 16.7 25.0 27.2 16.8 11.3
12.Sulama (09.04.2010) 5.2 8.5 12.8 14.8 9.1 6.2

Toplam 150.4 240.0 362.1 393.4 242.4 161.6

Çizgi kaynaklı yağmurlama sistemi
yaklaşımında, araştırma konuları tesadüffen
değil de sistematik olarak dağıtılmıştır. Ayrıca,
çalışmada incelenen su-tuz ilişkileri; basit
regrasyon analizleriyle değerlendirilmiştir.

Sonuçlar
Araştırma yıllarında parsellere uygulanan
sulama suyu miktarlarıyla kaynağa (lateral) olan
uzaklık arasındaki ilişkilerden lateralden ıslak
çepere doğru gidildikçe uygulanan sulama
sularının azaldığı belirlenmiştir. Çalışmada
lateralinin doğusu ve batısında her iki değişken

arasında çok yakın doğrusal ters ilişkiler olduğu
saptanmıştır. Denemenin ilk yılında lateralin
doğu tarafında Ydoğu=-4.975x+43.467 (R2=0.97)
ve batı tarafında ise Ybatı=-4.55x+40.667
(R2=0.99) şeklinde eşitlikler elde edilmiştir.
İkinci yılda ise Ydoğu=-4.825x-41.467 (R2=0.97)
ve Ybatı=-4.425x+38.6 (R2=0.99) eşitlikleri
hesaplanmıştır (Şekil 2). Konu ile ilgili olarak
yapılan bir çok çalışmada benzer ilişkiler elde
edilmiştir (Hanks ve ark., 1980; Frenkel ve ark.,
1990; Levy ve ark., 1999; Bahçeci, 2005; Sing
ve ark., 2009).

Şekil 2. Yağmur korunaklı serada buğdaya uygulanan toplam tuzlu sulama suyu miktarı ile lateralden
olan uzaklık arasındaki ilişki
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Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda deneme alanı
topraklarından, farklı derinliklerden alınan
örneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları
Çizelge 4’de verilmiştir. Hacim ağırlığı
değerleri, 2009 yılı deneme alanı topraklarında
1.19-1.51 g cm-3; 2010 yılı deneme
topraklarında 1.27-1.38 g cm-3 arasında
değişmiştir. Tarla kapasitesi değerlerinin, 2009
yıllında %29.6-35.8; 2010 yılında ise %46.9-
55.6 arasında olduğu saptanmıştır. Aynı şekilde,
solma yüzdesi değerleri de 2009 ve 2010 yılları

için sırasıyla %18.2-19.6 ve %26.2-30.5
arasında bulunmuştur. Toprağın 0-120 cm
derinliğindeki kullanılabilir su tutma kapasitesi
değerleri, katmansal olarak denemenin ilk yılı
için 45.3-69.7 mm arasında, 2010 yılı için ise
62.48-102.06 mm arasında değişmiştir.
Topraktaortalama tuz değerlerinin ilk yıl 0.36
dSm-1’den ikinci yıl uygulanan tuzlu suyla
birlikte ortalama 12.90 dS m-1’ye dek yükseldiği
belirlenmiştir.

Çizelge 4. Çalışmanın yürütüldüğü toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri

Yıl
Toprak

Derinliği
(cm)

Toprak
Bünyesi

Bünye Dağılımı Ortalama
Hacim
Ağırlığı
(g cm-3)

Ortalama
Tarla

Kapasitesi
(g g-1,%)

Ortalama
Solma

Noktası
(g g-1,%)

Ortalama
Elverişli

Su Kapasitesi
(mm)

ECe
(dS m-1)Kum Silt Kil

20
09

0-30 CL 35.04 19.22 45.74 1.19 34.9 18.2 59.62 0.29
30-60 CL 32.32 17.24 50.44 1.32 35.8 18.2 69.70 0.31
60-90 CL 32.24 18.34 49.42 1.42 35.1 19.2 67.73 0.44

90-120 CL 32.36 22.24 45.40 1.51 29.6 19.6 45.30 0.43

20
10

0-30 CL 23.39 21.63 54.98 1.38 47.4 26.2 87.77 12.68
30-60 CL 23.17 23.86 52.97 1.32 50.3 27.5 90.29 14.60.
60-90 CL 27.25 25.72 47.03 1.27 46.9 30.5 62.48 14.20

90-120 CL 33.73 24.24 42.03 1.35 55.6 30.4 102.06 10.20

Çizelge 4’de görüldüğü gibi, ikinci yıla ilişkin
kimi toprak özelliklerinde önemli değişiklikler
meydana gelmiştir. Toprak profilinin ilk
katmanında hacim ağırlığının %16 dolaylarında
arttığı; benzer şekilde tarla kapasitesi
değerlerinin, tüm katmanlarda farklı düzeylerde
olmakla birlikte (en yüksek %88 ile son
katman), ortalama %49; solma noktası
değerlerinin ise %52 dolayında arttığı
anlaşılmıştır. Bu durumda, elverişli su
kapasitesi, sayısal olarak yaklaşık %41
düzeyinde artmış gözükmektedir. Hacim
ağırlığında gözlenen artışın, Yurtsever (1989)’da
değindiği gibi, tuzluluk nedeniyle kil oranı
yüksek topraklarının disperse olması, boşluk
hacminin azalması ve birim hacimdeki katı
madde miktarının artması sonucunda meydana
geldiği düşünülebilir. Tarla kapasitesi ve solma
noktası değerlerindeki artışlar, benzer şekilde,
Yurtsever (1989) tarafından da saptanmıştır.
Değinilen artışların, doğrudan sodyum iyonunun
higroskopik özelliğinden kaynaklandığı
söylenebilir. Ancak, elverişli su kapasitesinde
meydana gelen rakamsal artışlar, suyun
kullanılabilirliğine yansımamıştır. Örneğin,

yağmur korunağı serasında toprak suyu tarla
kapasitesinde iken, toplam potansiyel, Ψw=-3.98
bar (matrik potansiyel, Ψm=-0.33 bar; ve
ozmotik potansiyel, Ψoz=-3.65 bar) olarak
hesaplanmıştır. Benzer şekilde, solma noktası
değerine ise Ψm=11.35 bar değerinde ulaşıldığı
kestirilmiştir. Bu durumda, toprak suyunun
kullanımı, olağan koşullara göre, %33
azalmıştır. Benzer sonuçlar, James ve ark.
(1982) Ayers ve Westcot (1989); Kanber ve
Ünlü (2010) tarafından da belirtilmiştir.
Araştırmacılar, tuzlu sulama koşullarında
meydana gelen ozmotik basınç, suyun
kullanılabilirliğini önemli ölçüde azalttığını
rapor etmişlerdir.

Çalışmada konulara farklı düzeylerde uygulanan
tuzlu sulama sularının, toprak tuz dengesine
etkisini izlemek ve değerlendirmek amacıyla,
buğday yetişme mevsiminin üç farklı
döneminde; Başlangıç (05.01.2009 ve
06.01.2010); Orta (26.03.2009 ve 22.03.2010)
ve Hasat (18.05.2009 ve 20.05.2010), toprak
örnekleri alınarak profildeki tuz dağılımları
incelenmiştir (Şekil 3).
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Şekil 3. 2009 ve 2010 yıllarında zamansal ve yersel boyutlarda toprak profil tuzluluk değerleri

Deneme konularına ilişkin toprak profillerinde
zamansal ve yersel boyutlarda tuz birikimleri
meydana gelmiştir. Tuz miktarları, hem sulama
düzeylerine hem de büyüme dönemlerine bağlı
olarak, değişmiştir. Tuz miktarı 2009 yılında TA
konusunda 0.68-0.82 dS m-1, TB konusunda
0.57-0.64 dS m-1 ve TC konusunda 0.42-0.51 dS
m-1 arasında iken; 2010 yılında bu değerlerin
sırasıyla TA konusu için 2.97-12.92 dS m-1, TB
konusu için 2.52-10.76 dS m-1 ve 1.74-6.75 dS
m-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Zamansal
olarak, toprak profilindeki tuz miktarları,
büyüme mevsiminin sonuna doğru, en yüksek
değerlere ulaşmıştır. Yersel olarak, suyun miktar
ve tuz derişimine, su kaynağından uzaklığa ve
toprak katmanlarına bağlı olarak, tuz miktarları
değişmiştir (Şekil 3). Denemenin ikinci yılında
ise buğday tuzluluk eşik değeri üzerinde
(>9.0dS m-1) tuz içeren sulama sularının
uygulanması sonucunda toprak tuzluluğu, tüm
konularda artış göstermiş ve ortalama olarak
6.75-12.92 dS m-1 değerlerine ulaşmıştır.
Toprak profilinde en yüksek tuzluluk düzeyleri,
ikinci yıl uygulanan daha tuzlu sulama sularının
uygulandığı, su kaynağına en yakın olan TA
konusunda ve ilk toprak katmanlarında
ölçülmüştür. Bu değerin yüksek olması TA
bölgesine daha fazla sulama duyu düştüğünden
ve bunun sonucunda toprakta fazla tuz

birikimleri olmuştur. Kış yağışlarının
yetersizliği veya yıkama suyu olmaması
durumunda, sulama suyu ile profile giren tuzun
zamanla birikeceği (Meiri ve Plaut, 1985;
Yurtsever, 1989; Bahçeci 1995; Üzen 2009;
Kanber ve Ünlü, 2010) sulama suyu
tuzluluğunun artması ile toprak tuzluluğunun
artacağı Noble (1987) ve Singh (2009)
tarafından belirtilmiştir. Ayrıca, sulama suyunun
toprakta oluşturduğu tuz birikimi, toprak
bünyesine, toprakta mevcut tuz içeriğine, sulama
suyu tuzluluğuna ve miktarına, toprak doyma
yüzdesine bağlı olarak değişir (Singh, 2009;
Kanber ve Ünlü, 2010).  Bu durumda, elde
olunan sonuçların, yukarıda verilen diğer
araştırma sonuçlarını doğrular nitelikte olduğu
söylenebilir. Ayrıca, bu çalışma ile tuzlu sulama
suyu uygulamalarının, yeterli ve etkin çalışan bir
drenaj sistemi ve sulama yönetimi olmadığı
koşullarda, bitki kök bölgesinde önemli
boyutlarda tuz birikmesine neden olduğu, bunun
uygulanan su miktarına bağlı olarak, toprak
derinliği ile azalan bir tavır gösterdiği, zamansal
olarak en yüksek tuz düzeylerinin bitkinin
olgunlaşma dönemlerinde elde edildiği;
anlaşılmıştır.

Toprak su içeriği zamansal değişim grafiğinde
görüldüğü gibi (Şekil 4a), denemenin ilk yılında
ekimden 86 gün sonra kanal suyu ile sulamaya




