
 

 

                                                              
                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                                                                                           ISSN: 2147ï8384  

e-ISSN: 2564ï6826                                                                                                                                                                                      

 

                                                                                                        

 

 

                                                                                                                             
 

 

¢OM¦ Ziraat Fak¿ltesi Dergisi 
(COMU Journal of Agriculture Faculty) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cilt (Volume): 5 Sayē (Issue): 2 Yēl/Year: 2017 
 

 

 

 

 

 

 

Yazēĸma Adresi (Corresponding Address) 

¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversitesi, Ziraat Fak¿ltesi Dergisi Yayēn Koordinatºrl¿ĵ¿, 

Terzioĵlu Kamp¿s¿, 17100, ¢anakkale/T¿rkiye 

Tel: +90 286 218 00 18 

Faks: +90 286 21805 45 

E-mail: ziraatdergi@comu.edu.tr 

 
¢OM¦ Ziraat Fak¿ltesi Dergisi Hakemli bir dergi olup yēlda iki sefer yayēnlanēr.  

Dergi ierisindeki makaleler, izelgeler, ĸekiller ve resimler izinsiz olarak kullanēlamaz.  

Diĵer makale, bildiri ve kitaplar iin alēntē yapēlacaĵē zaman referans verilerek yapēlmalēdēr. 

 

COM¦ Journal of Agriculture Faculty is a peer reviewed journal and published twice in a year. 

The articles, tables and figures of this journal are not allow to be used anywhere without permission. 

Only should be given as reference in other research papers, articles, books, poster and oral presentations. 

All rights to articles published in this journal are reserved by the COMU, Faulty of Agriculture, Canakkale.    



 

 

                                                                                                                                    
¢OM¦ Ziraat Fak¿ltesi Dergisi 

(COMU Journal of Agriculture Faculty)  

 

Ķmtiyaz Sahibi (Publisher) 

Prof. Dr. Alper DARDENĶZ, Dekan/Dean 

 

Editºrler Kurulu Baĸkanē (EditorïinïChief) 

Do. Dr. Altēng¿l ¥ZASLAN PARLAK  

 

Yardēmcē Editºrler (Assistant EditorïinïChief) 

Prof. Dr. Murat YILDIRIM 

Prof. Dr. Sibel TAN 

Do. Dr. Gºkhan ¢AMOĴLU 

Do. Dr. Fatih KAHRIMAN 

Do. Dr. Ali SUNGUR 

Yrd. Do. Dr. Cemil T¥L¦ 

Yrd. Do. Dr. Anēl ¢AY 

¥ĵr. Gºr. Dr. Baboo Ali 

 

Danēĸma Kurulu (Advisory Board) 

Prof. Dr. Murat ķEKER, Bahe Bitkileri 

Prof. Dr. Uĵur G¥ZEL, Bitki Koruma 

Prof. Dr. Taner KUMUK, Tarēm Ekonomisi 

Prof. Dr. Habip KOCABIYIK, Tarēm Makineleri 

Prof. Dr. Ķskender TĶRYAKĶ, Tarēmsal Biyoteknoloji 

Prof. Dr. ¦nal KIZIL, Tarēmsal Yapēlar ve Sulama 

Prof. Dr. Ahmet G¥KKUķ, Tarla Bitkileri 

Prof. Dr.Hamit ALTAY, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme 

Prof. Dr. Ķsmail Yaman YURTMAN, Zootekni 

 

Yabancē Dil Danēĸmanē (Foreign Language Advisor) 

¥ĵr. Gºr. Dr. Baboo Ali 

 

Yayēn Koordinatºrleri (Coordinators) 

Yrd. Do. Dr. Mustafa SAKALDAķ 

 

Mizanpaj (Typesetting)                                Tasarēm (Design) 

Arĸ. Gºr. Onur HOCAOĴLU                       Uzm. M¿rsel G¦VEN 

 

Yazēĸma Adresi (Corresponding Address) 

¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversitesi, Ziraat Fak¿ltesi Dergisi Yayēn Koordinatºrl¿ĵ¿, Terzioĵlu 

Kamp¿s¿, 17100, ¢anakkale/T¿rkiye. 

Tel: +90 286 218 00 18 

Faks: +90 286 21805 45 

Eïmail: ziraatdergi@comu.edu.tr 

mailto:ziraatdergi@comu.edu.tr


 

 

                                                                                                                              

¢OM¦ Ziraat Fak¿ltesi Dergisi  

2017, 5(2):1ï128 
 

Ķindekiler/Contents 

Bartēn Ķl  Kent Ormanē Alt Florasēndak  Otsu B tk ler n Bazē ¥zell kler n n Bel rlenmes   ....................1 
Determination of Some Properties of Herbaceous Plants in Understory of Urban Forestry in 

Bartēn Province 

ķahin Palta, Ayĸe Gen Lermi 

Kals yum ve Bazē Azotlu G¿breler n Domateste Bes n Maddes  Alēnēmē ¦zer ne Etk s .......................9 

The Effect of Calcium and Some Nitrogenous Fertilizers on the Consumption of Plant Nutrients 

in Tomato 

Nurdan ¥zkan, Nuray M¿cell© M¿ft¿oĵlu 

Hasat ¥nces  Farklē Konsantrasyonlarda G bberell k As t Uygulamalarēnēn óOb lnajaô Japon Er ĵ  

Meyveler n n Depolanmasēna Etk ler   ...................................................................................................21 

Effects of Pre-harvest Gibberellic Acid Application at Different Concentrations on Storability of 

óObilnajaô Japanese Plum 

Ahmet G¿leĸ, Bilge T¿rk, R¿ĸt¿ Efe, Okĸar Fatih ķen 

Atēksu Arētma Suyunun Gazanya Yet ĸt r c l ĵ nde Tekrar Kullanēlab l rl ĵ ........................................27 

Reusability of Treated Wastewater in Gazania Cultivation 

¥zg¿r Kahraman, Arda Akal, Nezahat Kērēt 

Farklē Tuz (NaCl) Konsantrasyonlarēnēn Bazē Arpa (Hordeum vulgare L.) ¢eĸ tler n n ¢ mlenme 

¥zell kler ne Etk s n n Bel rlenmes  .....................................................................................................37 

Effects of Different Salt (NaCl) Concentration on Germination of Some Barley (Hordeum 

vulgare L.) Cultivars  

ķ¿kr¿ Sezgi ¥zkan, G¿lcan Demiroĵlu Topu 

¢an Term k Santral  Etrafēndak  Topraklarda Radyon¿kl tler n Bel rlenmes .......................................45 

Detection of Radionuclides in Soils around ¢an Coal-Fired Power Plant 

Mehmet Parlak, Ķsmail Taĸ, Ceren Gºrgiĸen, Emrah Durak 

Yaygēn F ĵ le Yem Bezelyes n n Arpa ve Yulaf le Karēĸēmlarēnda Uygun Karēĸēm Oranēnēn 

Bel rlenmes ...........................................................................................................................................55 

Determination of Suitable Mixture Ratio of Common Vetch and Pea with Oats and Barley 

Ķsmail Ay, Hanife Mut 

Evaluat on of the B ocontrol Potent al of Mor na pers ca L. Extract aga nst D tylenchus d psac 

(K¿hn) F l pjev and Some Plant Pathogen c Fung   ...............................................................................63 

Morina persica L. Ekstraktēnēn Ditylenchus dipsaci (K¿hn) Filipjev ve Bazē Bitki Patojeni 

Funguslara Karĸē Biyolojik M¿cadelede Kullanēm Potansiyelinin Belirlenmesi 

Abdurrahman Onaran, Hayriye Didem Saĵlam  



 

 

                                                                 

Aph ds (Hem ptera: Aph d dae) on Ornamental Plants from Yalova Prov nce, Turkey  ........................69 

Yalova Ķlinde Bazē S¿s Bitkilerinde Gºr¿len Aphidoidea (Hemiptera) T¿rleri ¦zerinde 

Araĸtērmalar 

Iskender Kuloĵlu, Nihal ¥zder 

Ital a ¦z¿m ¢eĸ d nde Farklē Dozlarda H¿m k Madde Uygulamasēnēn Ver m ve Kal te ¦zer ne  

Etk ler  ...................................................................................................................................................73 

The Effects of Humic Substance Applications in Different Doses onYield and Quality of Italia 

Grape Cultivar  

Ali Abbas Ali Mostafa, Aydēn Akēn  

Marj nal Alanlarda Ke boynuzu (Ceraton a s l qua L.) Tohumlarēnēn ¢ mlenmes  ¦zer ne 

Araĸtērmalar  ...........................................................................................................................................79 

Investigation on Carob (Ceratonia siliqua L.) Seed Germination in Marginal Lands 

Recep Balkē, Sadettin G¿ler, Hamide G¿bb¿k                                           

Gey kl  Yºres  (¢anakkale) Topraklarēnēn Bazē F z kok myasal ¥zell kler , Sēnēflandērēlmasē ve 

Ver ml l k Durumunun Ķncelenmes  ......................................................................................................87 

Some Phys cochem cal Character st cs, Class f cat on and Evaluat on of Fertl ty n the So ls of 

Gey kl  Area (¢anakkale) 

Serta Uyanēk, H¿sey n Ek nc  

Yapraktan Uygulanan Potasyum Ķyod¿r¿n Roka (Eruca ves car a) B tk s n n Ķyota 

Zeng nleĸt r lmes ne Etk s  ....................................................................................................................97 

Effects of Potassium Iodide Foliar Applications on Iodine Enrichment of Roka Plant (Eruca 

vesicaria) 

Gizem Aksu, Erdem Temel, Hamit Altay 

Adi Fiĵin ¢imlenmesi ve Fide ¥zelliklerine D¿ĸ¿k Sēcaklēk ve Aĸērē Su Uygulamalarēnēn Etkisi .....105 

Effect of Low Temperature and Excess Water Application on Germination and Seedling 

Characteristics of Common Vetch 

Halil Ķbrahim Erkovan, ķule Erkovan, Mehmet Kerim G¿llap, Ali Ko 

Tarēmsal Sulamada Kullanēlan Yen ce ve Davutkºy Gºletler n n (Yen ce, ¢anakkale) Aĵēr Metal 

K rl l ĵ n n Bel rlenmes. ...................................................................................................................... 115 

Determination of Heavy Metal Pollution of Yenice and Davutkoy Ponds (Yenice, ¢anakkale) 

Used in Agricultural Irrigation  

Kahraman Selvi,  Seda ¥zdikmenli Tepeli, Burcu Ķleri, Ramazan Yēldēz  

Verm kompostun Bazē Toprak ¥zell kler  ve Pazē B tk s nde Ver m ¦zer ne Etk s. ..........................123 

Effects of Vermicompost on Some Soil Properties and Yield of Chard Plant 

Sultan Bet¿l Kºksal,  Gizem Aksu, Hamit Altay 

 

 
 

 



 

 

                                                                     

 

 

 

 



¢OM¦ Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)         

2017: 5 (2): 1ï8 

ISSN: 2147ï8384 

1 

 

Araĸtērma Makalesi/Research Article 

Bartēn Ķli Kent Ormanē Alt Florasēndaki Otsu Bitkilerin  

Bazē ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

 
ķahin Palta1* Ayĸe Gen Lermi2 

 
1Bartēn ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi Orman M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, 74100/Bartēn. 
2Bartēn ¦niversitesi, Bartēn Meslek Y¿ksekokulu Bitkisel ve Hayvansal ¦retim Bºl¿m¿, 74100/Bartēn. 

*Sorumlu yazar:spalta@bartin.edu.tr 

 

    Geliĸ Tarihi: 30.06.2017           Kabul Tarihi: 19.09.2017 

¥z 

Bu alēĸma Bartēn ili Kent Ormanēônda 2017 yēlē vejetasyon dºneminde gerekleĸtirilmiĸtir. 

Araĸtērmanēn amacē, Bartēn ili Kent Ormanēônēn alt florasēnda yer alan ve yem deĵeri olan bitki topluluklarēnēn 

bazē ºzelliklerinin belirlenmesi ve botanik kompozisyonun araĸtērēlmasēdēr. Araĸtērma alanēnda, 32 familyaya ait 

92 adet bitki taksonu tespit edilmiĸtir. Teĸhis edilen bitkilerin 15ôi buĵdaygil, 18ôi baklagil ve 59 adedi diĵer 

familyalara ait bitki taksonlarēndan oluĸmaktadēr. Teĸhis edilen bitkilerin 25 tanesi tek yēllēk ve 67 tanesi ok 

yēllēktēr. Bu bitkiler yem deĵeri aēsēndan deĵerlendirildiĵinde 19 tanesi yem deĵeri y¿ksek olan azalēcē bitkiler 

sēnēfēnda, 7 tanesi oĵalēcē ve 66 tanesinin istilacē grupta yer aldēĵē tespit edilmiĸtir. Topraĵē kaplama oranē ve 

botanik kompozisyon ĸerit transekt yºntemi ile belirlenmiĸtir. Elde edilen verilere gºre orman altē vejetasyonun 

topraĵē kaplama oranē %87 olarak belirlenmiĸtir. Vejetasyon analizi neticesinde alandaki ortalama botanik 

kompozisyonun %54,6ôsēnē buĵdaygiller, %24,3ô¿n¿ baklagiller ve %21,1ôini diĵer familyalara ait t¿rlerin 

oluĸturduĵu belirlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler : Orman alt florasē, yem bitkileri, vejetasyon analizi, Bartēn Kent Ormanē 

 

Determination of Some Properties of Herbaceous Plants in Understory of Urban 

Forestry in Bartēn Province 
Abstract 

This study was carried out in Urban Forestry in Bartēn province during vegetation period in 2017. The 

objective of this research was to determine some properties of vegetation and analyze botanical composition in 

understory of Urban Forestry in Bartēn province. A total of 93 plant taxons were diagnosed that they consisted of 

19 legumes, 15 grasses, 59 other family taxons that they belonged to thirty-two plant families . Twenty-five of 

diagnosed plants had annual life span and the others had perennial. When these plants were evaluated in terms of 

forage value, twenty of them were decreaser plants with high forage value, seven of them were increaser and the 

others were invaders. Canopy coverage and botanical composition were determined by transect method. The 

canopy coverage was %87. Botanical composition was 24,3% legumes, 54,6% grasses and 21.1% other plant 

families. 

Keywords: Understory, forage plants, vegetation analyze, Bartēn Urban Forestry 

 

Giriĸ 

D¿nyadaki hēzlē n¿fus artēĸē ile yeni yerleĸim yerleri, tarēm alanlarē ve sanayileĸme alanlarēnēn 

gereksinimi de artmaktadēr. Barēnma ve besleme alanlarēmēzē artērērken biyolojik eĸitlilik iin b¿y¿k 

ºnem arz eden mera alanlarēnē daraltmaktayēz. Mera alanlarēmēz 1940 yēlēnda 44.2 milyon hektar iken 

g¿n¿m¿zde 12.4 milyon hektara d¿ĸm¿ĸt¿r (Aydēn ve Uzun, 2002). Buna karĸēlēk ¿lkemizde 1972 

yēlēnda 20.2 milyon hektar olan orman alanlarē 2015 yēlē itibari ile 22.3 milyon hektara ulaĸmēĸtēr 

(ANONIM, 2017A). Gerek g¿n¿m¿zde gerekse gelecekte ekosistem ierisindeki dengenin korunmasē 

aēsēndan orman ve mera alanlarē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. K¿resel ēsēnmanēn etkisiyle kuraklēk ve 

tuzluluk gibi problemlerin ortaya ēkacaĵē artēk kaēnēlmaz bir gerek haline gelmiĸtir. En ºnemli 

zenginliklerimizden olan bu doĵal kaynaklarēmēz kuraklēk ve tuzluluk gibi problemlerle 

karĸēlaĸtēĵēmēz da ilk baĸvuracaĵēmēz gen kaynaklarēmēzdēr. Ayrēca mera ēslah alēĸmalarēnda doĵal 

florada bulanan t¿rlerden yararlanēldēĵē takdirde baĸarē oranē artacaktēr. Bu t¿rlerin azalmasē hatta yok 

olmasē mera alanlarēmēzda ortaya ēkan tehditlere karĸē bizi savunmasēz bērakacaktēr.  

Otlanma alanlarē, hayvanlarēn otladēĵē veya otlayabileceĵi potansiyele sahip, doĵal veya suni 

olarak oluĸturulmuĸ bitkilerle ºrt¿l¿ t¿m alanlarē kapsamaktadēr (Vallentine, 2000). Vejetasyon 
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alēĸmalarēnēn yapēlmasē hem bilimsel aēdan hem de doĵal vejetasyon kaynaklarēnēn korunmasē 

aēsēndan ok ºnemlidir  (Akman ve Ketenoĵlu, 1987). 

T¿rkiyeôde yapēlan mera vejetasyonu araĸtērmalarēnda vejetasyonu oluĸturan t¿rler genelde 

buĵdaygiller, baklagiller ve diĵer familyalar olarak ayrēlmaktadēr (Ko, 1995). Baklagillerin protein, 

buĵdaygillerin karbonhidrat, ve diĵer familyalarēn mineral element aēsēndan daha zengin olduĵu 

belirtilmektedir (Andi, 1981; Vallentine, 2000). Bartēn ilinde 1996-1999 yēllarē arasēnda, farklē 

bºlgelerde yapēlan bir araĸtērmaya gºre 97 familya ve 368 cinse ait 672 bitki taksonu tespit edilmiĸtir 

(Kaya ve Baĸaran, 2006). 

Reis (1997) tarafēndan Trabzon yºresinde orman ii mera alanēnda yapēlan bir araĸtērmada, 

alēĸma sahasēnēn %79.62 oranēnda eĸitli bitki t¿rleri ile kaplē olduĵu belirtilmiĸtir. Topraĵē kaplama 

oranēnēn %5.07ôsini baklagiller, %51.11ôini buĵdaygiller ve % 23.44ô¿n¿ diĵer familyalara ait bitki 

t¿rlerinin oluĸturduĵu tespit edilmiĸtir.  

Bartēn ili orman alanē yaklaĸēk 110.227 hektardēr (ANONIM, 2017B), toplam mera alanē ise 

12581 da olarak kaydedilmiĸtir (ANONIM, 2017C). Mevcut mera alanlarē yerleĸim ve tarēm alanē 

oluĸturmak amacēyla s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ancak ºzellikle tarēm amacēyla aēlan alanlar bir s¿re sonra toprak 

yapēsēnēn s¿rd¿r¿lebilir tarēma uygun olmayēĸē nedeniyle terk edilmiĸtir. Terk edilen bu alanlarda 

klimaks vejetasyon bozulmuĸ yerini sekonder vejetasyon almēĸtēr. T¿rk ve ark. (2003), mera 

alanlarēnēn bozulmasēna neden olan faktºrler ortadan kalktēĵē veya azaldēĵēnda, erozyonla ºnemli 

toprak kaybē meydana gelmemiĸ ise bu sahalarda sekonder s¿ksesyonun baĸlayacaĵē  ve klimaks 

vejetasyona doĵru devam edeceĵini belirtmiĸtir. Fakat topraĵēn verimli tabakasē kaybolmuĸsa, bu 

tabakanēn tekrar oluĸumuna kadar bitkiler klimaks vejetasyona ulaĸamayacaĵē ve bunun nedeninin, 

toprak ile bitki arasēnda ok ºnemli iliĸkiler bulunmasēndan kaynaklandēĵē bildirilmektedir. 

Bu araĸtērma, Bartēn ili Kent Ormanēônda 2017 yēlē vejetasyon dºneminde gerekleĸtirilmiĸtir. 

Bu araĸtērma ile Bartēn ili Kent Ormanēônēn alt florasēnda yer alan bitkilerin teĸhis edilmesi, klimaks 

vejetasyona gºre sēnēflandērēlmasē, vejetasyonun topraĵē kaplama oranē ve botanik kompozisyonun 

belirlenmesi amalanmēĸtēr. Elde edilen veriler daha ºnce yapēlan alēĸmalara ek olarak Bartēn ili 

orman alanlarē ierisindeki otsu bitki eĸitliliĵi hakkēndaki bilgilere katkē sunacaktēr. Ayrēca 

vejetasyondaki azalēcē t¿rlerin belirlenmesi ile mera ēslah alēĸmalarēnda bu bitkilerin 

populasyonlarēnēn artērēlmasēna ve hatta suni mera tesislerinde karēĸēmlara alēnmasēnda faydalē 

olacaktēr.   

 

Materyal ve Yºntem 

Materyal  

¢alēĸma alanē Batē Karadeniz Bºlgesinin Bartēn ilinde yaklaĸēk 23 ha b¿y¿kl¿ĵ¿nde olan Kent 

Ormanēônda yer almaktadēr. Araĸtērma alanēnēn koordinatlarē 32Á20' doĵu enlemi ve 41Á39' kuzey 

boylamēdēr (ķekil 1). Kent ormanēnēn denizden y¿ksekliĵi 80 m ile 195 m arasēnda deĵiĸmektedir. 

Ortalama eĵim %16 ve ortalama yēllēk sēcaklēk 12.6 ÁCôdir (Anonim, 2007; ¥zt¿rk ve Bolat, 2014). 

 

 
ķekil 1. ¢alēĸma alanē (¥zt¿rk ve Bolat, 2014). 

 

Kent Ormanē, yaĸlarē 13 ile 23 arasēnda deĵiĸen sahil amlarēndan oluĸmaktadēr. Odunsu 

vejetasyon arasēnda Juniperus oxycedrus, Cotinus coggyrea ve Phyllrea latifolia bulunmaktadēr. Otsu 
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vejetasyon ayrēntēlē bir ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. Bartēn ili denizden yaklaĸēk 12 km ve alēĸma alanē 

merkeze yaklaĸēk olarak 4 km uzaklēktadēr. ¢alēĸma alanē 2011 yēlēndan buyana aktif olarak 

rekreasyon amalē  (piknik, y¿r¿y¿ĸ yolu vb.) kullanēlmaktadēr. 

 

Yºntem 

Vejetasyon dºneminin baĸlamasēyla birlikte ieklenme ve tohum oluĸturma s¿recinde 

periyodik olarak Bartēn Kent Ormanēôna gidilerek mevcut bitkiler toplanmēĸ ve teĸhis edilmiĸtir. 

Topraĵē kaplama oranē ve botanik kompozisyon izgi kesiĸmesiïtemasē (transekt) metoduna 

gºre gerekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma esnasēnda 1 m uzunluĵunda transektler kullanēlarak alanē temsil 

edecek ĸekilde rastgele 30 adet transekt ºl¿m¿ yapēlmēĸ ve ortalamalarē alēnmēĸtēr (Gºkbulak, 2013). 

Botanik kompozisyon analizi baklagiller, buĵdaygiller ve diĵer familyalar bazēnda yapēlmēĸtēr. 

 

4ÏÐÒÁøą ËÁÐÌÁÍÁ ÏÒÁÎą Ϸ
"ÉÔËÉ ÉÌÅ ÔÅÍÁÓ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÐÌÁÍ ÍÅÓÁÆÅ Í

vÌëİÌÅÎ ÔÏÐÌÁÍ ÕÚÕÎÌÕË Í
Ø ρππ 

 

! ÂÉÔȢËÏÍÐȢ
! ÂÉÔËÉÓÉÎÉÎ ÔÒÁÎÓÅËÔ ÈÁÔÔą ÉÌÅ ÔÅÍÁÓ ÅÄÅÎ ÔÏÐÌÁÍ ÕÚÕÎÌÕøÕ

4ÒÁÎÓÅËÔ ÈÁÔÔą ÉÌÅ ËÅÓÉĥÅÎ ÂÉÔËÉÌÅÒÉÎ ÔÏÐÌÁÍ ÔÅÍÁÓ ÕÚÕÎÌÕøÕ
Ø ρππ 

 

Topraĵē kaplayan bitkilerin verimliliĵi, otlatmaya karĸē hassasiyeti, hayvanlar tarafēndan tercih 

edilmesi ve lezzetliliĵi gibi bazē ºzellikleri gºz ºn¿ne alēnarak bitkilere -1 (zehirli) ile 10 (verimlilik, 

otlatmaya karĸē hassasiyet, tercih edilme ve lezzetliliĵi aēsēndan en ¿st¿n t¿r) arasēnda deĵiĸen 

puanlar verilmektedir. Uluocak (1978), Uluocak (1979), Uluocak (1980), Okatan (1987), Ko (1995), 

Kadēoĵlu (2003), Ķpek (2001), Babalēk (2008), Anonim (2008a) ve Anonim (2008b) kaynaklarē 

kullanēlarak bazē bitkilerin deĵer sayēlarē ¢izelge 1ôde sunulmuĸtur. 

Azalēcē, oĵalēcē ve istilacē bitkiler klimaks vejetasyonu meydana getiren bitkilerin aĸērē 

otlatma karĸēsēnda gºsterdikleri tepkilere gºre belirlenmiĸtir (Dyksterhius, 1948; Bakēr 1987). 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

Araĸtērma alanēnda, 32 familyaya ait 92 adet bitki taksonu tespit edilmiĸtir. Bu bitki 

taksonlarēnēn 15ôi buĵdaygil, 18ôi baklagil ve 59 adedi diĵer familyalara ait bitki taksonlarēndan 

oluĸmaktadēr. Teĸhis edilen bitkilerin 25 tanesi tek yēllēk ve 67 tanesi ok yēllēktēr. Bu bitkiler yem 

deĵeri aēsēndan deĵerlendirildiĵinde 19 tanesi yem deĵeri y¿ksek olan azalēcē bitkiler sēnēfēnda, 7 

tanesi oĵalēcē ve 66 tanesi istilacē grupta yer almaktadēr. Bartēn Kent Ormanēônda teĸhis edilen bitki 

taksonlarē ve bazē ºzellikleri ¢izelge 1ôde verilmiĸtir. 

 

 
¢izelge 1. ¢alēĸma alanēna ait bitki taksonlarē ve bazē ºzellikleri 

Familya T¿r 
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Hypolepidaceae        

 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn   x  x  

Primulaceae        

 Anagallis arvensis L.   x x  0 

Scrophulariaceae        

 Bellardia trixago (L.) ALL.    x x   

 Parentucellia latifolia (L.) CARUEL   x x   

Ranunculaceae        

 Ranunculus constantinopolitanus 

(DC.) Urv. 

  x  x -1 

 Ranunculus sp.   x  x -1 

 Helleborus orientalis Lam.   x  x -1 

Hypericaceae 

(Guttiferae) 
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 Hypericum perforatum L.   x  x -1 

 Hypericum bithynicum BOISS.   x  x -1 

Fabaceae 

(Leguminosae) 

       

 Vicia sativa L. x   x  9 

 Genista lydia BOISS.   x  x  

 Lotus corniculatus L. x    x 9 

 Medicago lupulina L. x    x 6 

 Medicago orbicularis (L.) BART.   x x   

 Medicago sativa L. ssp. falcata (L.) 

Arcang. 

x    x  

 Medicago falcata L. x    x 7 

 Medicago papillosa BOISS. x    x 7 

 Medicago littoralis ROHDE EX LOIS. x   x   

 Medicago polymorpha L.   x x   

 Trifolium resupinatum L. x   x  7 

 Dorycnium graecum   (L.) SER.    x   x  

 Hippocrepis unisiliquosa L. subsp. 

unisiliquosa L.. 

x   x  5 

 Scorpiurus muricatus L.   x x   

 Coronilla scorpioides (L.) KOCH  x  x  2 

 Psoralea bituminosa L.   x  x  

 Securigera cretica (L.) Lassen.  x  x   

 Anthyllis vulneraria L. x    x  

Rosaceae        

 Filipendula vulgaris Moench   x  x 0 

 Rosa canina L.   x  x 3 

 Potentilla argentea L.   x  x 2 

 Pyracantha coccinea ROEMER   x  x  

 Sanguisorba minºr SCOP.  x   x 5 

 Rubus sp.   x  x  

Apiaceae 

(Umbelliferae) 

       

 Caucalis platycarpos L.   x x   

 Daucus guttatus SM.   x x  3 

Anacardiaceae        

 Cotinus coggyria SCOP.   x  x  

Asteraceae 

(Compositae) 

       

 Bellis perennis L.   x  x 3 

 Crepis foetida L.   x x  3 

 Leontodon asperrimus (WILLD.) J. 

BALL    

  x  x  

 Leontodon tuberosus L.    x  x  

 Pilosella piloselloides (VILL.) SOJAK   x  x 0 

 Jurinea consanguinea DC.   x  x  

 Crepis armena DC.   x  x 3 

 Rhagadiolus stellatus (L.) 

GAERTNER 

  x x  1 

 Cirsium arvense (L.) SCOP.   x  x 1 

Caryophyllaceae        

 Cerastium glomeratum THUILL.    x x  2 

Iridaceae        

 Iris sintenisii   JANKA   x  x  

Cistaceae        

 Cistus creticus L.   x  x  

Gentianaceae        

 Blackstonia perfoliata (L.) HUDSON   x x   

Geraniaceae        

 Geranium asphodeloides BURM. FIL.   x  x 1 
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subsp. asphodeloides BURM. FIL. 

Brassicaceae 

(Cruciferae) 

       

 Brassica elongata EHRH.   x  x  

        

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L.   x  x 1 

 Convolvulus cantabrica L.   x  x 1 

Boraginaceae        

 Echium vulgare L.   x  x  

 Onosma tauricum PALLAS EX 

WILLD. var. tauricum PALLAS EX 

WILLD.  

  x  x  

 Lithospermum purpurocaeruleum L.   x  x  

 Cynoglossum creticum MILLER    x  x  

Globulariaceae        

 Globularia trichosantha FISCH. ET 

MEY. 

  x  x 2 

Lamiaceae (Labiatae)        

 Thymus longicaulis C. PRESL   x  x 3 

 Mentha longifolia (L.) HUDSON   x  x 0 

 Prunella vulgaris L.    x  x 0 

 Ajuga chamaepitys (L.) SCHREBER   x  x  

 Stachys annua (L.) L.   x  x 0 

 Salvia viridis L.   x x   

 Salvia verbenaca L.   x  x  

Liliaceae        

 Muscari armeniacum LEICHTLIN EX 

BAKER 

  x  x  

Linaceae        

 Linum corymbulosum REICHB.   x x   

Crassulaceae        

 Sedum sp.   x  x 0 

Plantaginaceae        

 Plantago lanceolata L.  x   x 4 

Euphorbiaceae        

 Euphorbia seguieriana NECKER 

subsp. seguieriana NECKER 

  x  x -1 

Cistaceae        

 Helianthemum nummularium (L.) 

MILLER subsp. nummularium (L.) 

MILLER  

  x  x  

Orobanchaceae        

 Orobanche aegyptiaca PERS.   x  x  

Santalaceae        

 Osyris alba L.   x  x  

Orchidaceae        

 Orchis sp.   x  x  

 Ophrys oestrifera BIEB. subsp. 

oestrifera BIEB. 

  x  x  

Cyperaceae        

 Carex flacca SCHREBER   x  x  

Polygalaceae        

 Polygala comosa SCHKUHR   x  x  

Poaceae (Gramineae)        

 Avena fatua L. x   x  7 

 Agrostis stolonifera L. x    x 7 

 Brachypodium sylvaticum (Huds.) 

Beuv.S 

x    x 7 



¢OM¦ Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)         

2017: 5 (2): 1ï8 

ISSN: 2147ï8384 

6 

 

 Brachypodium pinnatum (L.) P. 

BEAUV. 

x    x 7 

 Bromus hordeaceus L.   x x  1 

 Bromus secalinus L.   x x  1 

 Bromus sterilis L.   x x  1 

 Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. x    x 9 

 Dactylis glomerata L. x    x 7 

 Festuca ovina L.  x   x 5 

 Hordeum bulbosum L.  x   x 6 

 Hordeum murinum L. subsp. 

leporinum (Link) Arc. 

  x x  2 

 Poa compressa L. x    x 9 

 Poa bulbosa L. x    x 7 

 Poa pratensis L. x    x 9 

 

Topraĵē kaplama oranē analizi transekt hattē yºntemi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Alanda 1 m 

uzunluĵunda toplam 30 adet transekt hattē ºl¿lm¿ĸt¿r. Vejetasyonun topraĵē kaplama oranē %87 

olarak belirlenmiĸtir. Geriye kalan %13ôl¿k kēsēm boĸluklardan oluĸmaktadēr. ¢alēĸma alanēnda oluĸan 

% 13ôl¿k boĸ alanēn bir kēsmē rekreasyon amalē kullanēm esnasēnda insan etkisi ile bitkilerin 

iĵnenmesi sonucunda oluĸmuĸtur. Vejetasyonda meydana gelen boĸluĵun bir diĵer sebebinin ise 

aĵalarēn seyrekleĸtiĵi ve eĵimin arttēĵē yerlerde yaĵēĸ sularēnēn y¿zeysel akēĸa dºn¿ĸmesi ile bitkilerin 

alandan uzaklaĸmasē ĸeklinde oluĸtuĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

Babalēk ve Kēlē (2015) tarafēndan Isparta yºresinde yapēlan bir alēĸmada vejetasyonun 

ortalama topraĵē kaplama oranē % 26,65 olarak tespit edilmiĸtir.  

Karadeniz Bºlgesinde yapēlan alēĸmalar incelendiĵinde, mera alanlarēnda ve orman ii 

aēklēklarda Topraĵē kaplama oranēnēn genellikle % 50ônin ¿zerinde olduĵu gºr¿lmektedir (Reis 1997, 

ķengºn¿l vd. 2009, Palta 2012). 

Vejetasyon analizi neticesinde alandaki ortalama botanik kompozisyonun %54,6ôsēnē 

buĵdaygiller, %24,3ô¿n¿ baklagiller ve %21,1ôini diĵer familyalara ait taksonlarēn oluĸturduĵu 

belirlenmiĸtir (ķekil 2).  

 

 
ķekil 2. ¢alēĸma alanēna ait botanik kompozisyon deĵerleri (%) 

 

Teĸhis edilen bitki taksonlarēnēn ierisinde en fazla sayēya diĵer familyalara ait bitkilerin sahip 

olmasēna raĵmen, yapēlan vejetasyon analizine gºre botanik kompozisyonun b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ 

buĵdaygiller oluĸturmaktadēr. Araĸtērma alanēnda tespit edilen 15 adet buĵdaygil bitkisinin 5 tanesi tek 

yēllēk ve 10 tanesi ok yēllēktēr. ¢alēĸma alanēnda tespit edilen buĵdaygillerin 9 tanesi yem deĵeri 
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y¿ksek olan azalēcē bitkilerden, 2 tanesi oĵalēcē bitkilerden ve 4 tanesi de tek yēllēk istilacē sēnēfa giren 

bitkilerden oluĸmaktadēr. Yine alēĸma alanēnda tespit edilen 18 adet baklagil bitkisinin 9 tanesi tek 

yēllēk ve 9 tanesi ok yēllēktēr. Araĸtērma alanēnda teĸhis edilen baklagillerin 10 tanesi yem deĵeri 

y¿ksek olan azalēcē bitkilerden, 2 tanesi oĵalēcē bitkilerden ve 6 tanesi istilacē sēnēfa giren bitkilerden 

oluĸmaktadēr. ¢alēĸma alanēnda belirlenen diĵer familyalara ait bitki taksonlarēnēn 11 tanesi tek yēllēk 

ve 48 tanesi ok yēllēktēr. Ayrēca diĵer familyalara ait bitkiler deĵerlendirildiĵinde bunlardan sadece 

Sanguisorba minºr SCOP. oĵalēcē bitkiler sēnēfēnda yer almaktadēr. Sanguisorba minºr dēĸēndaki 

diĵer familyalara ait bitkilerin hepsi istilacē bitkiler grubunda yer almaktadēr. Ranunculaceae 

familyasēna ait olan Ranunculus constantinopolitanus (DC.) Urv., Ranunculus sp., Helleborus 

orientalis Lam., Hypericaceae familyasēna ait olan Hypericum perforatum L., Hypericum bithynicum 

BOISS. ve Euphorbiaceae familyasēna ait olan Euphorbia seguieriana NECKER subsp. seguieriana 

NECKER bitki taksonlarē -1 deĵer sayēsēna sahip yem deĵeri olmayan zehirli bitkiler grubunda yer 

almaktadēr(¢izelge 1). 

Alay vd. (2016) tarafēndan Orta Karadeniz Bºlgesiônin mera alanlarēnda yapēlan bir alēĸmaya 

gºre, 134 bitki taksonu teĸhis edilmiĸ, bu bitkilerin 19ôunun azalēcē, 17ôsinin oĵalēcē ve 98ôinin ise 

istilacē bitkiler sēnēfēna girdiĵi belirtilmiĸtir. 

G¿r ve ķen (2016) tarafēndan Trakya Bºlgesinde baklagiller ve buĵdaygiller ¿zerine yapēlan 

bir araĸtērmaya gºre, 47 adet baklagil ve 46 adet buĵdaygil tespit edilmiĸtir. ¢alēĸma alanēnēn Topraĵē 

kaplama oranē %79,06 olarak tespit edildiĵi belirtilmiĸtir. Bu oranēn %38.5ôinin buĵdaygiller ve 

%18.9ôunun baklagiller familyasēna ait olduĵu belirtilmiĸtir. Buĵdaygiller familyasēna ait bitkilerin 

18ôinin azalēcē, 12ôsinin oĵalēcē ve 16ôsēnēn istilacē ve baklagiller familyasēna ait bitkilerin 10ôunun 

azalēcē, 21ôinin oĵalēcē ve 16ôsēnēn istilacē grupta yer aldēĵē ifade edilmiĸtir. 

Yēlmaz (2004) tarafēndan Bartēn ilinin ayēr alanlarēnda gerekleĸtirilen bir alēĸmaya gºre 26 

familyaya ait 93 bitki taksonu belirlenmiĸtir. 

¢alēĸmanēn sonularē, Alay vd. (2016) tarafēndan Orta Karadeniz Bºlgesiônde yapēlan 

araĸtērmadaki azalēcē, oĵalēcē ve istilacē bitkilerin oranlarē ile benzerlik gºsterirken, G¿r ve ķen (2016) 

tarafēndan Trakya Bºlgesiônde yapēlan alēĸma ile farklēlēk gºstermektedir. Bu farklēlēk iklim 

koĸullarēndan ve alēĸma alanlarēnēn farklē arazi kullanēm tiplerine sahip olmasēndan kaynaklanmēĸ 

olabilir. 

  

Sonu ve ¥neriler 

Bartēn ili Kent Ormanēônēn alt florasēnda 2017 yēlēnēn vejetasyon dºneminde gerekleĸtirilen 

bu alēĸmaya gºre alēĸma alanēnēn bitki eĸitliliĵi bakēmēndan olduka zengin bir floraya sahip 

olduĵu belirlenmiĸtir. Ancak alēĸma alanēnda tek yēllēk  bitkilerin olmasē (25 adet) ve oĵu bitkinin 

(66 adet) istilacē sēnēfta yer almasē araĸtērma alanēndaki otsu bitkilerin s¿ksesyon s¿recini tam olarak 

tamamlayamadēĵē ve klimaks bitki ºrt¿s¿ne ulaĸamadēĵēnēn bir gºstergesidir. ¢alēĸma alanēnēn kent 

ormanē olmasē nedeniyle rekreasyon alanē olarak (piknik, y¿r¿y¿ĸ vb.) kullanēlmasē ve kontrols¿z bir 

ĸekilde kullanēlmaya devam edilmesi durumunda, alēĸma alanēnda tespit edilen %13ôl¿k vejetasyonla 

kaplē olmayan alanēn oranēnēn artacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bununla birlikte alēĸma alanēnda 

buĵdaygiller familyasēna ait 9 adet ve baklagiller familyasēna ait 10 adet yem deĵeri y¿ksek azalēcēlar 

sēnēfēnda yer alan bitki tespit edilmiĸtir. Vejetasyonda belirlenen azalēcē t¿rler gerek doĵal mera 

ēslahēnda tohumlama yapēlmasē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde gerekse suni mera tesisi iin hazērlanacak 

karēĸēmlarda yer almasē gereken t¿rlerdir. Bu baĵlamda Bartēn ilinin doĵal florasēndaki bitkilerin 

kullanēlmasēyla yapēlacak olan mera ēslah alēĸmalarēnēn baĸarē oranēnēn daha y¿ksek olacaĵē ve 

bºylece bu alēĸmalarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵinin de artacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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¥z 

Bu alēĸma, farklē dozlarda kalsiyum besin elementi verilen domates fideleri elde edildikten sonra, farklē 

azot kaynaĵē ile g¿brelenerek yetiĸtirilmesi sonucu, bitkinin yaprak ve meyvesindeki bazē besin elementleri 

deĵiĸiminin takip edilmesi amacē ile y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Denemenin birinci aĸamasēnda, kalsiyum s¿lfat kaynaklē 

dºrt kalsiyum dozu (0, 100, 200 ve 300 gCa/m2) uygulanan tohum torfu ortamēnda Rio Grande domates eĸidi 

fideler yetiĸtirilmiĸtir. Ķkinci aĸamasēnda ise bu fideler 4-5 gerek yapraklē hale gelince saksēlardaki fideler 

topraĵa ĸaĸērtēlmēĸ, ¿st g¿bre olarak amonyum nitrat, kalsiyum nitrat ve ¿re g¿breleri, ierdikleri azot miktarlarē 

eĸit olacak ĸekilde uygulanmēĸtēr. Deneme sonucunda domates bitkisinin yaprak ve meyvesindesindeki P, K, Ca, 

Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B elementlerinin konsantrasyonlarē belirlenmiĸtir.  

Sonu olarak; domates yaprak ve meyvesindeki besin elementleri arasēnda en ok etkileĸimin; B, Ca ve 

K elementleri arasēnda olduĵu, meyvedeki B ve Ca miktarē arttēka bu elementlerin yapraktaki miktarlarēnda 

azalma olduĵu, K bakēmēndan ise yapraktaki K miktarē arttēka meyvedeki K miktarēnēn da arttēĵē saptanmēĸtēr.  

Anahtar Kelimeler: Domates, Kalsiyum, Bitki besin maddeleri 

 

The Effect of Calcium and Some Nitrogenous Fertilizers on the Consumption of Plant 

Nutrients in Tomato 
Abstract 

Tomato seedlings were obtained from the medium given different doses of calcium nutrient. Then, 

fertilization with different nitrogen source was followed by calcium and some elements of leaf and fruit. In the 

first phase of the experiment, 4 doses of calcium sulphate-derived calcium (0, 100, 200 and 300 gCa.m-2) were 

applied and the Rio Grande tomato was cultivated in the torf. In the second stage, when the fideler 4-5 becomes 

true leaf, the potted soil is surprised and the ammonium nitrate, calcium nitrate and urea fertilizer in the top 

fertilizer are applied in such a way that the nitrogen doses they contain are equal. The elements (P, K, Ca, Mg, 

Fe, Cu, Zn, Mn, B) of leaf and fruit samples of tomato were examined. 

As a result; the most interaction between leaf and fruit elements is between B, Ca and K elements. It 

was determined that as the amount of B and Ca in the leaf increased, the amount of fruit decreased, while in 

terms of K, the amount of K in the leaf increased.  

Keywords: Tomatoe, Calcium, Plant nutrition 

 

Giriĸ 

Domates, d¿nya apēnda yetiĸtiriciliĵi yapēlan Solonacea familyasēnēn Lycopersicon cinsine 

baĵlē, tropik bºlgelerde ok yēllēk, diĵer bºlgelerde tek yēllēk bir k¿lt¿r bitkisidir. Anavatanē 

Ekvatorôdan ķiliôye kadar uzanan Amerikaônēn dar batē kēyēlarēdēr ve D¿nyaôya Meksikaôdan 

yayēlmēĸtēr. Domatesin ilk olarak ticari geliĸimi 1800ôl¿ yēllarēn ortalarēnda Amerikaôda gerekleĸmiĸ 

ve bug¿n en ºnemli ilerleme saĵlayan sebze t¿r¿ olarak yerini almēĸtēr (Anonim, 2017). 

Domatesin ¿lkemize yaklaĸēk 100-110 yēl ºnce Adana'dan girdiĵi tahmin edilmektedir. 

¦lkemiz ekonomisine saĵladēĵē katkē dikkate alēndēĵēnda Akdeniz, Ege ve Marmara Bºlgeleri ºnemli 

domates ¿retim bºlgeleridir. ¦lkemizin iklim ĸartlarēnēn bu sebzenin yetiĸtirilmesine uygun olmasē, bu 

sebzeyi iĸleyecek bir sanayinin 1970ôli yēllardan itibaren hēzla kurulmasē domatese olan yºnelmeyi 

hēzlandērmēĸ olup ¿lkemiz Amerika ve Ķtalya gibi ¿retim devlerinin arasēna girmiĸtir (Vural ve ark., 

2000). 

Bitkiler gereksinim duyduklarē eĸitli bitki besin maddelerini toprak ¿st¿ ve toprak altē 

organlarē ile toprak ve atmosferden alērlar. Saĵlēklē geliĸebilmesi iin ihtiya duyduĵu bitki besin 

maddelerini yeterince alamayan bitkide noksanlēk belirtileri ortaya ēkmakta ve ¿r¿n miktarē ile 

kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Kacar, 2013).  

Ertekin (1997) tarafēndan ºrt¿altē domates yetiĸtiriciliĵinde, aēkta yapēlan domates 
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yetiĸtiriciliĵine oranla daha fazla verim alēndēĵē, domatesin topraktan kaldērmēĸ olduĵu besin 

maddelerinin ºrt¿altē yetiĸtiriciliĵinde daha y¿ksek olduĵu, dolayēsēyla bitki besleme ve g¿brelemenin 

bu yetiĸtiricilikte daha fazla yapēldēĵē belirtilmektedir.   

¦lkemiz ekonomisinde ok ºnemli bir yeri olan ve hem ºrt¿altēnda hem de aēk alanda 

yetiĸtirilen domates, ¿lkemizde sofralēk, sala, sos, ketap, domates suyu, konserve yapēmē ve kurutma 

amalē olarak ¿retilmektedir. ¢anakkale sebze ¿retiminin ok ºnemli bir kēsmēnē oluĸturan domates 

¿retiminde, kalsiyum eksikliĵine baĵlē olarak Kumkale Ovasē ve Biga-Yenice-¢an hattēnda giderek 

ĸiddetini artēran ¢iek Burnu ¢¿r¿kl¿ĵ¿ (¢B¢) gºr¿lmektedir. Bu durum hem ¿retici hem de ¿r¿n¿ 

iĸleyen sanayici aēsēndan b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Sungur (2005), Sungur ve M¿ft¿oĵlu (2004 ve 

2006), yapmēĸ olduklarē alēĸmalarda domateste tohum ekim ortamēna 100 kg/da CaCO3 

uygulamasēnēn olumlu sonular verdiĵini belirtmiĸlerdir. 

Bu alēĸmanēn amacē; domates fidelerinin farklē dozdaki kalsiyum besin elementi verilen 

ortamlarda yetiĸtirildikten sonra, farklē azot kaynaĵē ile g¿brelenerek, bitkinin Ca ieriĵini artērmak, 

yaprak ve meyvedeki diĵer elementlerin deĵiĸimini izlemek, bu sayede ¢B¢ gºsteren meyve sayēsēnēn 

m¿mk¿n olduĵunca azaltēlmasē hedeflenmiĸtir. Bºylece, bºlgemiz ekonomisi iin ºnemli yere sahip 

olan domates yetiĸtiriciliĵine ve iĸlenmesinde ekonomik anlamda b¿y¿k zararlara neden olan bir 

soruna ºz¿m ¿retme abasē verilmiĸtir. 

Materyal ve Yºntem 

Materyal   

Deneme iki aĸamalē olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Ķlk aĸamada kalsiyum s¿lfat katēlan tohum torfu 

ortamēnda domates (Lycopersicon esculentum L., cv. Rio Grande) fideleri elde edilmiĸtir. Ķkinci 

aĸamada elde edilen fideler iin ¢anakkale-Yenice, Aĸaĵēkaraaĸēk kºy¿ mezarlēk mevkiinden getirilen 

toprak kullanēlmēĸtēr. Toprakta verimlilik analizleri ve deĵerlendirmeler M¿ft¿oĵlu ve ark. (2014)ôna 

gºre yapēlmēĸ olup ¢izelge 1ôde sunulmuĸtur.  
 

¢izelge 1. Denemede kullanēlan topraĵēn bazē fiziksel ve kimyasal analiz sonularē 

Analiz Birim  Deĵer Derece 

pH (1:2,5)  6,21 Hafif asit 

EC dS/m 0,146 Tuzsuz 

Kire % 0,55 ¢ok az kireli 

Organik madde % 2,74 Orta 

B¿nye 

%Kum 

%Mil  

%Kil  

68,80 

16,25 

14,95 

Kumlu tēn 

Toplam azot % 0,004 ¢ok az 

Fosfor mg/kg 16 Yeterli 

Potasyum mg/kg 80 Az 

Kalsiyum mg/kg 837 Az 

Magnezyum mg/kg 119 Az 

Demir                                     mg/kg 19,74 Fazla 

¢inko                                         mg/kg 0,37 Az 

Bakēr mg/kg 0,99 Yeterli 

 

Denemede kullanēlmak ¿zere alēnan toprakta kalsiyumun az olduĵu gºr¿lmektedir. Fideler 

saksēya alēnmadan ºnce taban g¿brelemesi yapēlmēĸtēr. Taban g¿brelemesinde toprak ºrneĵinin 

alēndēĵē bºlgede yoĵun olarak Ca noksanlēĵēna baĵlē olarak geliĸen ¢iek Burnu ¢¿r¿kl¿ĵ¿ (¢B¢) 

gºr¿ld¿ĵ¿ iin kalsiyum amonyum nitrat (CAN, %26 N) ve bu g¿brenin yanē sēra triple s¿per fosfat 

(TSP, %43 P2O5) ile potasyum s¿lfat (K2SO4, %50 K2O) g¿breleri verilmiĸtir. Taban g¿brelemesinden 

sonra ¿st g¿bre olarak amonyum nitrat (AN, %33 N), kalsiyum nitrat (KN, %15,5 N) ve ¿re (%46 N) 

g¿breleri kullanēlmēĸtēr. 

 

Yºntem 

Ķlk aĸamada yetiĸtirme ortamē olarak 2 numara boyutlu saksēlara kalsiyum s¿lfatēn farklē 

dozlarē (0, 100, 200 ve 300 gCa/m2) alan hesabēna gºre hesaplanarak Stender marka tohum torfu ile 

karēĸtērēlmēĸ ve saksēlara doldurulmuĸtur. Kalsiyum uygulanmēĸ olan torf ortamēna Rio Grande eĸidi 

domates tohumu her saksēya 5 g/m2 hesabēyla (0,113 g/saksē) 23 Mart 2016 tarihinde ekilmiĸtir. 
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Fidelerin geliĸimi boyunca her saksēya eĸit miktarda su verilmiĸ ve fidelerin 4-5 gerek yapraklē hale 

gelmeleri ile fideler saksēlara ĸaĸērtēlmēĸtēr. 

Ķkinci aĸamada fide dikim materyali olarak ierisine 6,5 kg toprak doldurulmuĸ 7 nolu 48 adet 

saksē kullanēlmēĸtēr. Bitkiler saksēya alēnmadan ºnce taban g¿breleri verilmiĸtir. Bitkiler her saksēda 

bir bitki olacak ĸekilde 17 Mayēs 2016 tarihinde dikilmiĸtir. Deneme toplam 48 parselden (4 kalsiyum 

dozu x 3 azot kaynaĵē x 4 tekerr¿r) oluĸmuĸ ve tesad¿f bloklarē deneme desenine gºre kurulmuĸtur. 

Taban g¿brelemesinde toprak ºrneĵinin alēndēĵē bºlgede yoĵun olarak ¢B¢ gºr¿ld¿ĵ¿ iin 

kalsiyumca desteklemek amacē ile verilecek olan azotun ¿te biri kalsiyum amonyum nitrat olarak, bu 

g¿brenin yanē sēra analiz sonucuna gºre, triple s¿per fosfat ve potasyum s¿lfat g¿breleri kullanēlmēĸtēr. 

¦st g¿brelemede azottan arta kalan ¿te ikilik miktar amonyum nitrat, kalsiyum nitrat ve ¿re g¿breleri 

ierdikleri azot dozlarē eĸit olacak ĸekilde yarēsē ieklenme dºneminden hemen ºnce, diĵer yarēsē ilk 

meyveler hasat edildikten hemen sonra uygulanmēĸtēr (¢izelge 2). 

 
¢izelge 2. Kullanēlan g¿brelerin uygulama miktar ve zamanlarē 

Saf besin maddesi G¿bre G¿breleme 

kg/da Adē kg/da g/parsel ķekli Dºnemi Tarihi  

P2O5 22 TSP 50 1,312 

Taban 
Dikim ºncesi 16 Mayēs 2016 

K 2O 87 K2SO4 174 4,536 

N 45 

CAN 56 1,458 Dikimle birlikte 17 Mayēs 2016 

AN 88 
1,149 

¦st 

¢ieklenme ºncesi 06 Haziran 2016 

1,149 Ķlk hasat sonrasē 15 Temmuz 2016 

KN 188 
2,446 ¢ieklenme ºncesi 06 Haziran 2016 

2,446 Ķlk hasat sonrasē 15 Temmuz 2016 

¦RE 64 
0,843 ¢ieklenme ºncesi 06 Haziran 2016 

0,843 Ķlk hasat sonrasē 15 Temmuz 2016 

CAN: Kalsiyum Amonyum Nitrat, AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat 

 

Meyve hasadē 15 Temmuz 2016 tarihinde baĸlayēp 5 Ekim 2016 tarihinde sonlandērēlmēĸtēr. 

Domates bitkilerinin geliĸme dºneminin ortasēnda (30.08.2016 tarihinde) bitkinin orta kēsmēndan 

yaprak ºrnekleri alēnmēĸtēr (Kacar 2014). Alēnan yaprak ºrnekleri kurutulmuĸ, ºĵ¿t¿lm¿ĸ ve analize 

hazēr hale getirilmiĸtir (Kacar ve Ķnal, 2010). Kalsiyum noksanlēĵēnēn sebep olduĵu ¢iek Burnu 

¢¿r¿kl¿ĵ¿n¿n (¢B¢) en fazla ilk hasatta gºr¿lmesi nedeni ile ilk hasat edilen meyveler ºrnek olarak 

alēnarak kurutulmuĸ, ºĵ¿t¿lm¿ĸ ve analize hazērlanmēĸtēr. ¥ĵ¿t¿len domates bitkisinin yaprak ve 

meyveleri kuru yakma yºntemi ile Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bºl¿m¿ Laboratuvarēnda yakēlmēĸ, 

elde edilen s¿z¿kler Keĸan Ticaret Borsasē Laboratuvarēônda bulunan Inductively Coupled Plasma 

(ICP-OES) cihazēnda okutulmuĸtur. Elde edilen veriler MINITAB 16.0 istatistik paket programē 

kullanēlarak, tesad¿f bloklarē deneme desenine gºre varyans analizleri ve ikili korelasyon analizi 

yapēlmēĸ, ortalamalar arasē farklēlēklar LSD testi ile belirlenmiĸtir. 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

Fosfor 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin fosfor ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 3ôde verilmiĸtir. 

Yapraktaki fosfor ieriklerinin %0,019-0,029 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. En d¿ĸ¿k fosfor deĵeri 

100 gCa/m2 amonyum nitrat ve ¿re g¿brelemesi yapēlan uygulamada saptanmēĸtēr. En y¿ksek fosfor 

deĵeri ise 300 gCa/m2 ve ¿re g¿bresi verilen uygulamada bulunmuĸtur. Gºz¿kara ve Kaplan (2014), 

Antalya ilinde seralardan alēnan yaprak ºrneklerindeki fosfor ieriklerinin %0,07-0,40 arasēnda 

deĵiĸtiĵini belirtmiĸlerdir (Han, 2016). Bu deĵerlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda denemeden elde edilen 

ieriklerin daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lmektedir. Bu durumun nedeni olarak; fidelere taban g¿bresi olarak 

CAN g¿bresinin kullanēlmasē ve fide b¿y¿tme ortamēna Ca verilmesinin P alēnēmēnē azaltmasē 

gºr¿lmektedir. Ķstatistiksel olarak yapraktaki fosfor miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen 

kalsiyumun (0,605), yetiĸtirme aĸamasēnda verilen ¿st g¿brelerin (0,578), kalsiyum ve g¿brelerin 

birlikte etkisinin ºnemli olmadēĵē (0,389) tespit edilmiĸtir. 
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¢izelge 3. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin fosfor ieriklerine ait ortalamalar (%) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil 
 

Meyvedeki fosfor ieriĵinin %1,64-3,56 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Meyvede en d¿ĸ¿k 

fosfor deĵeri; fide aĸamasēnda kalsiyum uygulamasē yapēlmayan ve amonyum nitrat g¿bresi verilen 

uygulamada saptanmēĸtēr. Meyvede en y¿ksek fosfor deĵeri ise 300 gCa/m2 ve ¿re g¿brelemesi 

yapēlan uygulamada bulunmuĸtur. Ķstatistiksel olarak meyvedeki fosfor miktarlarē ¿zerine; fide 

aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,239), yetiĸtirme aĸamasēnda verilen ¿st g¿brelerin (0,127), kalsiyum 

ve g¿brenin birlikte etkisinin (0,835) ºnemli olmadēĵē bulunmuĸtēr. 

 

Potasyum 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin potasyum ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 4ôde verilmiĸtir. 

 
¢izelge 4. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin potasyum ieriklerine ait ortalamalar (%) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil 

 

Yapraktaki potasyum ieriĵinin %0,77-1,54 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Campbell 

(2000) tarafēndan %3,5 deĵeri noksanlēk sēnērē olarak verilmiĸtir (Han, 2016). Jones (1999) tarafēndan 

yapēlan alēĸmada yaprakta potasyum elementinin %2,5-6,0 arasēnda olduĵu belirtilmiĸtir. Elde edilen 

deĵerlerin gerek Campbell (2000) gerekse Jones (1999) tarafēndan verilen deĵerlerinin altēnda kaldēĵē 

saptanmēĸtēr. Bunun sebebi olarak yetiĸtirme ortamēna ilave edilen kalsiyumun potasyum alēmēnē 

azalttēĵē (Yēlmaz, 2004) kanaatine varēlmēĸtēr. En d¿ĸ¿k potasyum deĵeri 100 gCa/m2 ve kalsiyum 

nitrat g¿brelemesi yapēlan uygulamada saptanmēĸtēr. En y¿ksek potasyum ieriĵi ise 200 gCa/m2 ve 

amonyum nitrat g¿bresi verilen uygulamada tespit edilmiĸtir. Ķstatistiksel olarak yapraktaki potasyum 

miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,364), yetiĸtirme aĸamasēnda verilen ¿st 

g¿brelerin (0,431), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin ºnemli olmadēĵē (0,391) tespit edilmiĸtir. 

Meyvede potasyum ieriĵinin %1,80-2,38 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. M¿ft¿oĵlu ve ark. (2000) 

meyvedeki potasyum ieriĵini %6,9-11,4 arasēnda belirlemiĸlerdir. Belirtilen deĵerlerin denemede 

bulunan deĵerlerin ¿zerinde olduĵu gºr¿lmektedir. Bu durumun nedeni olarak; ortamda bulunan 

kalsiyumun potasyum alēnēmēnē engellenmesinden kaynaklandēĵē ĸeklinde yorumlanabilir. En d¿ĸ¿k 

potasyum deĵerine fide aĸamasēnda kalsiyum uygulamasē yapēlmayan ve kalsiyum nitrat g¿bresi 

verilen uygulamada saptanmēĸtēr. En y¿ksek potasyum deĵeri ise 300 gCa/m2 ve ¿re g¿bresi verilen 

uygulamada belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel olarak meyvedeki potasyum miktarlarē ¿zerine; fide 

aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,186), yetiĸtirme aĸamasēnda verilen ¿st g¿brelerin (0,807), kalsiyum 

ve g¿brelerin birlikte etkisinin ºnemli olmadēĵē (0,234) tespit edilmiĸtir. 

 

Kalsiyum 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin kalsiyum ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 5ôte verilmiĸtir. 

Yapraktaki kalsiyum ieriĵinin %3,28-5,93 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir.  Jones (1999) tarafēndan 

yaprakta kalsiyum deĵerlerinin %0,90-7,20 arasēnda olduĵu belirtilmektedir.  Gºz¿kara ve Kaplan 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 0,025 0,025 0,026 0,025 1,64 2,19 3,05 2,29 

100 0,019 0,026 0,019 0,022 2,50 2,89 3,56 2,98 

200 0,022 0,026 0,022 0,023 2,91 2,98 2,87 2,92 

300 0,023 0,021 0,029 0,025 2,59 2,76 3,56 2,97 

Ortalama 0,022 0,025 0,024 0,024 2,41 2,70 3,26 2,79 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 1,22 0,91 1,42 1,18 1,97 1,80 2,01 1,92 

100 0,78 0,77 1,25 0,93 2,00 2,06 2,09 2,05 

200 1,54 0,84 0,77 1,05 2,31 2,13 1,86 2,10 

300 1,24 1,40 1,38 1,34 2,06 2,09 2,38 2,18 

Ortalama 1,20 0,98 1,20 1,13 2,09 2,02 2,09 2,06 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 
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(2014) tarafēndan, Antalya ilinin Gaziler, Dumanlar, Varsak, Altēnova ve Kērcami seralarēndan alēnan 

yaprak ºrneklerindeki kalsiyum kapsamlarēnēn %3,69-7,54 arasēnda deĵiĸtiĵi belirlenmiĸtir (Han, 

2016). Jones (1999) tarafēndan ise domates yapraĵēndaki kalsiyum ieriĵinin %1,5 deĵerinin altēna 

d¿ĸmesi durumunda ¢B¢ gºr¿lebileceĵini belirtilmektedir.  Denemede elde edilen kalsiyum 

deĵerlerinin bu deĵerin ¿zerinde olmasē domateste ¢B¢ gºr¿lme oranēnē d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. Gºz¿kara ve 

Kaplan (2014) ve Jones (1999) ēn yaptēĵē alēĸmalar ile denemeden elde edilen sonular benzerlik 

gºstermektedir. En d¿ĸ¿k kalsiyum deĵerine 100 gCa/m2 ve amonyum nitrat g¿bresi verilen 

uygulamada saptanmēĸtēr. En y¿ksek kalsiyum deĵerine 300 gCa/m2 ve ¿re g¿bresi uygulanmasē ile 

ulaĸēlmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yaprakta kalsiyum miktarlarē ¿zerine; fideyken verilen kalsiyumun %5 

d¿zeyde ºnemli etkiye sahip olduĵu (0,016), bu bitkilere verilen g¿brelerin (0,516), kalsiyum ve 

g¿brelerin birlikte etkisinin (0,855) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

 
¢izelge 5. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin kalsiyum ieriklerine ait ortalamalar (%) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil, *: P Ò 0,05. 

 

Meyvedeki kalsiyum ieriklerinin ise %0,09-0,17 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. M¿ft¿oĵlu 

ve ark. (2000) yaptēklarē alēĸmada, domates meyvesindeki kalsiyum elementi deĵerlerinin %0,20-0,63 

arasēnda olduĵunu belirtmiĸlerdir. Meyvede en d¿ĸ¿k kalsiyum deĵerine fide aĸamasēndayken 

kalsiyum uygulamasē yapēlmayan ve amonyum nitrat g¿bresi verilen uygulamada rastlanmēĸtēr. En 

y¿ksek kalsiyum deĵerine ise denemenin ilk aĸamasē olan fide aĸamasēnda 100 gCa/m2 ve ikinci 

aĸamasē olan ĸaĸērttēktan sonra ¿st g¿bre olarak ¿re g¿bresi verilen uygulamada ulaĸēlmēĸtēr. 

Ķstatistiksel olarak meyvedeki kalsiyum miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun 

(0,176), yetiĸtirme aĸamasēnda verilen ¿st g¿brelerin (0,697), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

ºnemli olmadēĵē (0,881) tespit edilmiĸtir. 

 

Magnezyum 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin magnezyum ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 6ôda 

verilmiĸtir. 

 
¢izelge 6. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin magnezyum ieriklerine ait ortalamalar (%) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil, *: P Ò 0,05. 

 

Domates yapraklarēnēn magnezyum ieriĵinin %1,02-1,61 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. 

Jones (1999), yaprakta magnezyum elementi analizi deĵerlerinin %0,40-1,30 arasēnda olduĵunu 

belirtmiĸtir. Elde edilen verilerin bu deĵerlerle uyum iinde olduĵu saptanmēĸtēr. En d¿ĸ¿k 

magnezyum deĵerine fide aĸamasēnda kalsiyum uygulanmayan ve ¿st g¿bre olarak kalsiyum nitrat 

g¿bresi verilen uygulamada rastlanmēĸtēr. En y¿ksek magnezyum deĵerine fideye 200 gCa/m2 ve ¿ste 

kalsiyum nitrat g¿bresi verilen uygulamada ulaĸēlmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yaprakta magnezyum 

miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,531), verilen ¿st g¿brelerin (0,979), 

kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,900) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT.      AN    KN ¦RE ORT. 

0 4,44 4,18 4,19 4,27 AB 0,09 0,09 0,11 0,10 

100 3,28 3,51 3,56 3,45 B 0,15 0,13 0,17 0,15 

200 4,21 4,71 5,08 4,66 AB 0,14 0,10 0,11 0,12 

300 4,74 5,24 5,93 5,30 A 0,16 0,15 0,12 0,14 

Ortalama 4,17 4,41   4,69   4,42       0,14  0,12 0,13    0,13 

LSD ¥D ¥D    ¥D 0,016*        ¥D  ¥D ¥D    ¥D 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 1,50 1,02 1,50 1,34 0,17 0,15 0,19 0,17 B 

100 1,13 1,05 1,05 1,08 0,19 0,20 0,21 0,20 AB 

200 1,26 1,61 1,60 1,49 0,20 0,20 0,18 0,19 AB 

300 1,40 1,44 1,27 1,37 0,21 0,20 0,23 0,22 A 

Ortalama 1,32 1,28 1,35 1,32 0,19 0,19 0,20 0,19 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 0,012* 
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Elde edilen domates meyvelerinin magnezyum ieriĵinin %0,15-0,23 arasēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Meyvede en d¿ĸ¿k magnezyum deĵeri, fide aĸamasēnda kalsiyum uygulamasē 

yapēlmayan ve kalsiyum nitrat g¿bresi ile g¿brelenen uygulamada gºr¿lm¿ĸt¿r. En y¿ksek 

magnezyum deĵerine 300 gCa/m2 uygulanarak yetiĸtirilen fidelere ¿st g¿bre olarak ¿re verilen 

uygulamada elde edilmiĸtir. Ķstatistiksel olarak meyvede magnezyum miktarlarē ¿zerine; fide 

aĸamasēnda verilen kalsiyumun %5 d¿zeyde ºnemli etkiye sahip olduĵu (0,012), bu bitkilere verilen 

g¿brelerin (0,499), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,604) ºnemli olmadēĵē sonucuna 

ulaĸēlmēĸtēr. 

 

Demir 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin demir ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 7ôde verilmiĸtir. 

 
¢izelge 7. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin demir ieriklerine ait ortalamalar (mg/kg) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil 

 

Denemede elde edilen domates yapraklarēnda demir ieriklerinin 93-601 mg/kg arasēnda 

deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Maltaĸ ve Kaplan (2013), Antalya ili ve evresindeki domates seralarēndan 

alēnan yaprak ºrneklerinin analizleri sonucunda, demir kapsamlarēnēn 24,34-76,34 mg/kg arasēnda 

deĵiĸtiĵi belirtmiĸlerdir. Jones (1999), domates iin yaprakta demir deĵerlerinin 40-300 mg/kg 

arasēnda olduĵunu belirtmiĸtir. Orman ve Kaplan (2004) domates seralarēnda yaptēklarē bir alēĸmada 

yapraklarēn demir ieriklerinin Kumluca ilesinde 54,8-84,0 mg/kg deĵerleri arasēnda deĵiĸtiĵini 

belirtmektedirler. Bu alēĸmada elde edilen veriler, yapēlan alēĸmalar ile paralellik gºstermemektedir. 

Yaprakta en d¿ĸ¿k demir deĵeri fideye 100 gCa/m2 ve ¿ste kalsiyum nitrat g¿brelemesi uygulamalarē 

sonrasē elde edilmiĸtir. Yaprakta en y¿ksek demir deĵerine fideye 300 gCa/m2 ve ¿ste ¿re g¿brelemesi 

yapēldēĵēnda saptanmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yaprakta demir miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda 

verilen kalsiyumun (0,346), verilen ¿st g¿brelerin (0,866), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

(0,279) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Domates meyvelerinin demir ieriĵinin 98-360 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. 

M¿ft¿oĵlu ve ark. (2000) yaptēklarē bir alēĸmada domates meyvesinde 169-363 mg/kg aralēĵēnda 

demir belirlemiĸlerdir. Bu alēĸmada elde edilen veriler ile M¿ft¿oĵlu ve ark. (2000) nēn yaptēklarē 

alēĸma sonularē paralellik gºstermektedir. ¢alēĸmada en d¿ĸ¿k demir deĵerlerine fideye 100 gCa/m2 

ve ¿ste kalsiyum nitrat g¿brelemesi uygulamalarēnda rastlanmēĸtēr. En y¿ksek demir deĵerine ise; 

fideye 300 gCa/m2 ve ¿ste kalsiyum nitrat g¿brelemesi uygulamasēnda ulaĸēlmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak 

meyvede demir miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,434), bu bitkilere verilen 

g¿brelerin (0,966), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,664) ºnemli olmadēĵē sonucuna 

ulaĸēlmēĸtēr. 

 

Bakēr 

 Yaprak ve meyve ºrneklerinin bakēr ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 8ôde verilmiĸtir. 

Domates yapraklarēnēn bakēr ieriĵinin 6,58-16,67 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Orman ve 

Kaplan (2004), Kumluca ve Finike ilelerindeki domates seralarēnda yaptēklarē bir alēĸmada 

yapraklarēn bakēr ieriklerinin 6-862 mg/kg deĵerleri arasēnda deĵiĸtiĵini belirlemiĸlerdir. Elde edilen 

veriler bu alēĸma ile uyum iinde bulunmaktadēr. En d¿ĸ¿k bakēr ieriĵi 200 gCa/m2 verilen fide ve 

¿zerine kalsiyum nitrat g¿bresi verilen uygulamada bulunmuĸtur. En y¿ksek bakēr deĵeri ise 100 

gCa/m2 uygulamasē sonrasē ¿zerine kalsiyum nitrat g¿brelemesi yapēlan uygulamada saptanmēĸtēr. 
 

 

 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 171 140 144 151 142 119 194 152 

100 291 93 133 172 144 98 207 150 

200 162 511 147 273 133 115 114 121 

300 238 160 601 333 213 360 138 237 

Ortalama 215 226 256 232 158 173 163 165 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 
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¢izelge 8. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin bakēr ieriklerine ait ortalamalar (mg/kg) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil 

 

Ķstatistiksel olarak yaprakta bakēr miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun 

(0,500), verilen ¿st g¿brelerin (0,674), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,504) ºnemli 

olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Domates meyvelerinin bakēr ieriĵinin 3,04-6,31 mg/kg arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

Geneldson ve ark. (1973) de meyvede bakēr elementi sēnēr deĵerlerini 4-8 mg/kg arasēnda olduĵunu 

belirtmiĸtir (M¿ft¿oĵlu ve ark. 2000). Geneldson ve ark. (1973) bulduĵu bakēr elementi sēnēr deĵerler 

ile yaptēĵēmēz alēĸmadaki bakēr elementi deĵerleri ile benzerlik gºstermektedir. Meyvede en d¿ĸ¿k 

bakēr ieriĵine fideye 100 gCa/m2 ve ¿ste amonyum nitrat g¿brelemesi uygulamalarēnda rastlanmēĸtēr. 

En y¿ksek bakēr deĵerine fideye 300 gCa/m2 ve ¿ste ¿re g¿bresi verilen uygulamada ulaĸēlmēĸtēr. 

Ķstatistiksel olarak meyvede bakēr miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,395), bu 

bitkilere verilen g¿brelerin (0,506), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,561) ºnemli olmadēĵē 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

 

¢inko 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin inko ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 9ôda verilmiĸtir. 

 
¢izelge 9. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin inko ieriklerine ait ortalamalar (mg/kg) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil 

 

¢alēĸmadan elde edilen domates yapraklarēnēn Zn ieriĵinin 22,76-67,16 mg/kg arasēnda 

deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Orman ve Kaplan (2004), Finike ilesindeki domates seralarēndan alēnan 

yaprak ºrneklerinin inko deĵerlerinin 20,6-183,4 mg/kg, Kumluca ilesindeki domates seralarēndan 

alēnan yaprak ºrneklerinde inko deĵerleri ise 21,6-164,2 mg/kg deĵerleri arasēnda deĵiĸtiĵini 

belirtmiĸlerdir. Jones (1999) tarafēndan ise yaprakta inko elementi analizi deĵerlerinin 20-100 mg/kg 

arasēnda olduĵu belirtilmiĸtir. Araĸtērēcēlarēn bulgularē ile alēĸmada elde edilen deĵerler benzerlik 

gºstermektedir. ¢alēĸmadaki en d¿ĸ¿k inko deĵeri 200 gCa/m2 verilen fide ve ¿re g¿brelemesi 

uygulamalarēnda saptanmēĸtēr. En y¿ksek inko deĵeri 300 gCa/m2 ve ¿re ¿st g¿brelemesi yapēlan 

uygulamada saptanmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yaprakta inko miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda 

verilen kalsiyumun (0,503), verilen ¿st g¿brelerin (0,965), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

(0,543) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Domates meyvelerindeki inko ieriĵinin 23,52-29,33 mg/kg arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

Geneldson ve ark. (1973) yaptēklarē alēĸmada domates meyvesindeki inko sēnēr deĵerlerinin 15-30 

mg/kg arasēnda olduĵunu bulmuĸlardēr (M¿ft¿oĵlu ve ark. 2000). Elde edilen inko ieriĵi 

deĵerlerinin bu deĵerler ile uyum iinde olduĵu gºr¿lmektedir. Denemede elde edilen en d¿ĸ¿k inko 

deĵeri 200 gCa/m2 uygulanan fidelere ¿re ¿st g¿bresi uygulamasē yapēlmasē sonucunda saptanmēĸtēr. 

En y¿ksek inko deĵeri 100 gCa/m2 uygulanan fidelere ¿re ¿st g¿brelemesi yapēlan uygulamada 

rastlanmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak meyvede inko miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 8,08 11,19 11,06 10,11 3,78 3,16 3,30 3,42 

100 10,23 16,67 8,39 11,76 3,04 3,80 4,27 3,70 

200 9,49 6,58 8,20 8,09 4,82 4,28 3,99 4,37 

300 11,51 8,65 9,59 9,92 3,68 3,87 6,31 4,62 

Ortalama 9,83 10,77 9,31 9,97 3,83 3,78 4,47 4,03 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 33,77 46,99 44,24 41,66 24,93 31,52 24,48 26,98 

100 38,57 33,05 29,06 33,56 27,37 23,98 29,33 26,89 

200 39,53 53,87 22,76 38,72 27,20 28,53 23,52 26,41 

300 53,10 36,12 67,16 52,13 27,67 26,76 29,15 27,86 

Ortalama 41,24 42,51 40,80 41,52 26,79 27,70 26,62 27,04 

LSD ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D ¥D 
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kalsiyumun (0,938), bu bitkilere verilen g¿brelerin (0,919), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

(0,604) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

 

Mangan 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin mangan ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 10ôda verilmiĸtir. 

 
¢izelge 10. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin mangan ieriklerine ait ortalamalar (mg/kg) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama, ¥D: ¥nemli Deĵil, *: P Ò 0,05. 

 

Domates yapraklarēnēn mangan ieriĵinin 180,94-858,31 mg/kg arasēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Seluk Iĸēkhan ve Sºnmez (2014) yaptēklarē alēĸmada, Antalya ili Elmalē ilesindeki 

domates seralarēndan alēnan yaprak ºrneklerinin mangan deĵerlerinin 44,10 ile 136,40 mg/kg arasēnda 

deĵiĸtiĵini belirtmiĸlerdir (Han, 2016). Maltaĸ ve Kaplan (2013), Antalya ili ve evresindeki domates 

seralarēndan alēnan yaprak ºrneklerinin analizleri sonucunda mangan deĵerlerinin 15,31-162,30 mg/kg 

arasēnda deĵiĸtiĵini belirtmiĸler, Jones (1999) ise domates iin yaprakta 40-500 mg/kg arasēnda Mn 

olduĵunu belirtilmiĸtir. Denemede elde edilen veriler ile yapēlan ºnceki alēĸmalarda belirtilen mangan 

deĵerleri uyum gºstermemektedir. Bu alēĸmada yaprakta gºr¿len en d¿ĸ¿k mangan ieriĵi 100 

gCa/m2 uygulanan fidelere kalsiyum nitrat ¿st g¿brelemesi uygulamasēnda rastlanmēĸ, en y¿ksek 

mangan deĵerine 300 gCa/m2 uygulanan fidelere ¿re g¿brelemesi yapēlan uygulamada ulaĸēlmēĸtēr. 

Ķstatistiksel olarak yaprakta mangan miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun %5 

d¿zeyde ºnemli etkiye sahip olduĵu (0,035), bu bitkilere verilen g¿brelerin (0,400), kalsiyum ve 

g¿brelerin birlikte etkisinin (0,163) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Denemede elde edilen domates meyvelerinin mangan ieriklerinin 13,86-25,97 mg/kg 

arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Domatesle ilgili M¿ft¿oĵlu ve ark. (2000) yaptēklarē alēĸmada 

meyvede mangan ieriĵinin 17,30-44,40 mg/kg arasēnda olduĵunu belirtmiĸlerdir. Elde edilen veriler 

ile M¿ft¿oĵlu ve ark. (2000) nēn yaptēklarē alēĸma uyum iinde bulunmaktadēr. Meyvedeki en d¿ĸ¿k 

mangan ieriĵine kalsiyum uygulamasē yapēlmayan fideler ¿zerine kalsiyum nitrat g¿bresi verilen 

uygulamada saptanmēĸtēr. Meyvede en y¿ksek mangan ieriĵine 200 gCa/m2 uygulanmēĸ domates 

fideleri ¿zerine amonyum nitrat g¿brelemesi yapēlan uygulamada ulaĸēlmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak 

meyvede mangan miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen kalsiyumun (0,286), bu bitkilere verilen 

g¿brelerin (0,096), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin (0,574) ºnemli olmadēĵē sonucuna 

ulaĸēlmēĸtēr. 

 

Bor 

Yaprak ve meyve ºrneklerinin bor ieriklerine ait ortalamalar ¢izelge 11ôde verilmiĸtir. 

Elde edilen domates yapraklarēnēn bor ieriklerinin 9,66-114,20 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi 

gºr¿lmektedir. Jones (1999) tarafēndan yapēlan yaprakta bor ieriĵi kapsamlarē 25-100 mg/kg arasēnda 

olduĵu belirtilmiĸtir. Bu alēĸmada bulunan yapraktaki bor deĵerlerinin uyum iinde olduĵu 

gºr¿lmektedir. Demir ve Erdal (2016)ôēn yaptēĵē alēĸmada domates bitikisinde yapēlan yaprak 

analizinde bor deĵerlerini 25,5-140,8 mg/kg arasēnda olduĵunu bulmuĸlardēr. Yapēlan alēĸma ile 

bulunan deĵerler paralellik gºstermektedir. En d¿ĸ¿k bor deĵerine 100 gCa/m2 ve ¿re g¿brelemesi 

uygulamalarēnda saptanmēĸtēr. En y¿ksek bor deĵerine 100 gCa/m2 ve kalsiyum nitrat g¿brelemesi 

uygulamasēnda saptanmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yaprakta bor miktarlarē ¿zerine; fide ortamēna verilen 

kalsiyumun (0,557), bu bitkilere verilen g¿brelerin (0,253), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

(0,428) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 
 

 

 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 339,14 220,31 299,91 286,45  AB  16,95 13,86 17,51 16,11 

100 284,55 180,94 261,15 242,21  B 17,85 14,87 22,28 18,34 

200 366,49 457,55 260,18 361,41  AB 25,97 17,12 14,87 19,32 

300 392,85 382,73 858,31 544,63  A 22,23 19,28 22,89 21,47 

Ortalama 345,76 310,38 419,89 358,68 20,75 16,28 19,39 18,81 

LSD ¥D ¥D ¥D 0,035* ¥D ¥D ¥D ¥D 
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¢izelge 11. Domates yaprak ve meyve ºrneklerinin bor ieriklerine ait ortalamalar (mg/kg) 

AN: Amonyum Nitrat, KN: Kalsiyum Nitrat, ORT.: Ortalama 

 

Bu alēĸmadaki domates meyvelerinin bor ieriĵinin 14,40-19,28 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi 

gºr¿lmektedir. Demir ve Erdal (2016) tarafēndan yapēlan bir alēĸmada domates meyvesindeki bor 

ieriĵi deĵerlerinin 19,4-38,8 mg/kg arasēnda olduĵunu bulmuĸlardēr. Meyvedeki en d¿ĸ¿k bor 

deĵerine 100 gCa/m2 uygulanan fidelere ¿st g¿bre olarak kalsiyum nitrat g¿bresi verilen uygulamada 

saptanmēĸtēr. En y¿ksek bor ieriĵine ise 200 gCa/m2 uygulanan fidelere ve ¿re g¿bresi verilen 

uygulamada saptanmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak meyvede bor miktarlarē ¿zerine; fide aĸamasēnda verilen 

kalsiyumun (0,989), bu bitkilere verilen g¿brelerin (0,350), kalsiyum ve g¿brelerin birlikte etkisinin 

(0,797) ºnemli olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

 

Yaprak ve Meyvedeki Bitki Besin Elementleri Arasēndaki Ķliĸkiler 

Domates bitkisindeki yaprak ve meyve analizleri sonucu elde edilen t¿m element 

sonularēndan yararlanēlarak ¢izelge 12 oluĸturulmuĸtur. 

 
¢izelge 12. Yaprak ve meyvedeki bitki besin elementleri arasēnda ºnemli ikili iliĸkiler 

  Yaprak Meyve 

  B Ca Fe K Mn Zn B Ca Cu Fe K Mg 

Y
a

p
ra

k
 

Cu 0,581**   

          Fe   0,395* 

          Mg   0,653**     

        Mn   0,644** 0,754**   

        Zn   0,548** 0,607**   0,810** 

       P     0,399*   0,396* 0,410* 

      

M
e

y
v
e 

B -0,483**           

      Ca   -0,356*           

     Cu       0,462**       0,352* 

    K       0,407*         0,640**   

  Mg       0,501**       0,526** 0,693**   0,750** 

 Mn       0,605**     -0,390* 0,608** 0,488**     0,549** 

Zn                   0,383*     

P                 0,514**   0,638** 0,544** 
*: P Ò 0,05; **: P Ò 0,01. 

 

Yapraktaki B ieriĵi ile Cu; Ca ieriĵi ile Mg, Mn ve Zn; Fe ieriĵi ile Mn ve Zn; Mn ieriĵi 

ile Zn arasēnda %1 ºnem d¿zeyinde doĵrusal bir etkileĸim bulunmaktadēr. Yapraktaki Ca ieriĵi ile 

Fe; P ieriĵi ile Fe, Mn ve Zn arasēnda ise %5 d¿zeyinde ºnemli doĵrusal bir etkileĸim bulunmuĸtur.  

Meyvedeki B ieriĵi ile Mn arasēnda %5 negatif bir etkileĸim, Ca ieriĵi ile Mg, Mn; Cu 

ieriĵi ile K, Mg, Mn, P; K ieriĵi ile Mg, P; Mg ieriĵi ile Mn, P arasēnda %1 ºnemli doĵrusal bir 

etkileĸim bulunmaktadēr. Meyvedeki Ca ieriĵi ile Cu; Fe ieriĵi ile Zn arasēnda ise %5 doĵrusal bir 

etkileĸim bulunmaktadēr. 

Yapraktaki B ile meyvedeki B arasēnda %1 ºnemli negatif bir etkileĸim (-0,483**), yapraktaki 

Ca ile meyvedeki Ca arasēnda %5 negatif bir etkileĸim (-0,356*) bulunmaktadēr.  Yapraktaki K ile 

meyvedeki Cu, Mg, Mn %1, K arasēnda ise %5 ºnem d¿zeyinde doĵrusal bir etkileĸim (0,407*) 

bulunmaktadēr.  

 

 

CaSO4 

(gCa/m2) 

Yaprak Meyve 

AN KN ¦RE ORT. AN KN ¦RE ORT. 

0 23,48 25,17 25,74 24,80 17,13 15,90 18,20 17,07 

100 74,73 114,20 9,66 66,20 17,19 14,40 16,72 16,10 

200 93,15 29,81 29,18 50,71 15,75 16,40 19,28 17,14 

300 62,73 37,74 34,69 45,05 16,40 16,77 16,91 16,70 

Ortalama 63,52 51,73 24,82 46,69 16,62 15,87 17,78 16,75 
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Sonu ve ¥neriler 

Yaprak analiz sonularēna gºre; en d¿ĸ¿k fosfor, potasyum, kalsiyum, demir, mangan ve bor 

ieriklerine fidelere 100 gCa/m2; bakēr ve inko ieriklerine fidelere 200 gCa/m2 verilen; magnezyum 

ieriklerine ise kalsiyum verilmeyen uygulamalarda ulaĸēlmēĸtēr.  En d¿ĸ¿k fosfor miktarēna, 

amonyum nitrat ve ¿re ¿st g¿breleri ile, kalsiyum miktarēna, amonyum nitrat ¿st g¿bresi ile, inko ve 

bor miktarēna, ¿re ¿st g¿bresi ile, potasyum, magnezyum, demir, bakēr ve mangan miktarlarēna 

kalsiyum nitrat ¿st g¿bresi uygulamalarē ile ulaĸēlmēĸtēr. Bu duruma gºre domates yapraklarēndaki bazē 

elementlerin az bulunmasē ¿zerine en etkili dozun fidelere verilen 100 gCa/m2 dozu olduĵu, en etkili 

¿st g¿brenin ise kalsiyum nitrat olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Yapraklarda en y¿ksek fosfor, kalsiyum, 

demir, inko ve mangan ierikleri 300 gCa/m2, en y¿ksek potasyum ve magnezyum ierikleri 200 

gCa/m2, bakēr ve bor ieriklerine ise 100 gCa/m2 uygulanan fidelerde bulunmuĸtur. En y¿ksek fosfor, 

kalsiyum, demir, inko ve mangan ieriklerine ¿re g¿bresi, en y¿ksek magnezyum, bakēr ve bor 

deĵerlerine kalsiyum nitrat g¿bresi, en y¿ksek potasyum deĵerine ise amonyum nitrat g¿bresinin ¿st 

g¿bre olarak kullanēldēĵē uygulamalarda saptanmēĸtēr. Bu duruma gºre yapraktaki elementlerin fazla 

olmasē ¿zerine en etkili dozun fidelere verilen 300 gCa/m2 dozu olduĵu, en etkili ¿st g¿brenin ise ¿re 

g¿bresi olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Meyve analiz sonularēna gºre; en d¿ĸ¿k fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan 

miktarlarē kalsiyum uygulamasē yapēlmayan fidelerden elde edilen meyvelerde gºr¿lm¿ĸt¿r. En d¿ĸ¿k 

demir, bakēr ve bor miktarēna 100 gCa/m2; inkoya ise 200 gCa/m2 verilen fidelerde ulaĸēlmēĸtēr. 

Meyvede en d¿ĸ¿k potasyum, magnezyum, demir, mangan ve bor deĵerlerine ¿st g¿brelemede 

kullanēlan kalsiyum nitrat g¿bresi; fosfor, kalsiyum ve bakēr deĵerlerine verilen amonyum nitrat 

g¿bresi; inko deĵerine ise ¿st g¿brelemede kullanēlan ¿re g¿bresi uygulamalarēnda saptanmēĸtēr. Bu 

duruma gºre domates meyvesindeki besin elementlerinin az bulunmasēnēn nedenleri olarak, fide 

yetiĸtirme aĸamasēnda fidelere kalsiyum verilmemesinin etkili olduĵu, en etkili g¿brenin ise kalsiyum 

nitrat olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Meyvede en y¿ksek fosfor, magnezyum, demir ve bakēr deĵerine 

300 gCa/m2, mangan ve bor deĵerine 200 gCa/m2, kalsiyum ve inko deĵerine 100 gCa/m2 verilen fide 

uygulamalarēnda ulaĸēlmēĸtēr. En y¿ksek fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bakēr, inko ve bor 

ieriĵinin ¿re g¿bresinin, demir ieriĵinin kalsiyum nitrat g¿bresinin, mangan ieriĵinin amonyum 

nitrat g¿bresinin ¿st g¿bre olarak kullanēlmasē ile saptanmēĸtēr.  

Sonu olarak; meyvedeki elementlerin miktarlarēnēn fazla olmasē ¿zerine en etkili kalsiyum 

dozunun fidelere uygulanan 300 gCa/m2 dozu olduĵu, en etkili ¿st g¿brenin ise ¿re g¿bresi olduĵu 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Yaprak ve meyvedeki elementler arasēnda en fazla etkileĸimin B, Ca ve K 

elementlerinde olmakta, yapraktaki potasyum miktarē arttēka meyvedeki potasyum miktarē da 

artmakta, meyvedeki Ca ve B miktarē arttēka yapraktaki miktarlarē azalmaktadēr.  
 

Not: Bu alēĸma Nurdan ¥ZKANôēn y¿ksek lisans tezinden hazērlanmēĸtēr. 
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¥z 

¢alēĸma, Manisa ilinde óObilnajaô Japon eriĵi eĸidi ile kurulmuĸ ¿retici bahesinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Hasat ºncesi gibberellik asit (GA3) uygulamalarēnēn erik meyvelerinin depolama s¿resince kalite deĵiĸimleri ve 

kayēplarēna etkileri araĸtērēlmēĸtēr. GA3 uygulamalarē erik meyvelerinin renk dºn¿m¿nde 25 ve 50 ppm 

konsantrasyonlarēnda aĵalara p¿sk¿rtme ĸeklinde uygulanmēĸtēr. GA3 uygulanmayanlar kontrol olarak kabul 

edilmiĸtir. Sert olumda hasat edilen erik meyveleri modifiye atmosfer (MA) ambalajlarēnda hava ile ºn soĵutma 

iĸlemi yapēldēktan sonra aĵēzlarē kapatēlmēĸtēr. Erik meyveleri 0oC ve %90 oransal nemde 60 g¿n s¿reyle 

depolanmēĸ, depolama ºncesi, 30 ve 60 g¿nl¿k depolama sonrasē alēnan ºrneklerde fiziksel, kimyasal ve 

biyokimyasal deĵiĸimler ile fizyolojik ve patolojik bozukluklar incelenmiĸtir. 50 ppm GA3 uygulamasē erik 

meyvelerinin hasat sonrasē meyve eti sertliĵi kontrole gºre %17,3 oranēnda daha y¿ksek bulunmuĸtur. Ancak 

GA3 uygulamasēnēn bu etkisi depolama s¿resinin sonunda kaybolmuĸtur. GA3 uygulanan erik meyvelerinin 

depolama sonunda kabuk rengi, suda ºz¿n¿r kuru madde, titre edilebilir asit miktarē, pH deĵeri, toplam fenol 

miktarē ve antioksidan aktivitesi kontrole benzerlik gºstermiĸtir. óObilnajaô erik meyvelerinde 60 g¿nl¿k 

depolama sonunda, baĸlangēca gºre kabuk L* ve b* deĵeri, asit miktarē ve meyve eti sertliĵinde azalēĸ, kabuk a* 

ve pH deĵeri ise artēĸ gºstermiĸtir. Depolama s¿resince fizyolojik ve patolojik bozukluk saptanmamēĸtēr. 

Sonular óObilnajaô Japon erik meyvelerinin 60 g¿n s¿reyle depolanabileceĵini gºstermiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Japon eriĵi, GA3 uygulamasē, sertlik, depolama, kalite, kayēplar.  

 

Effects of Pre-harvest Gibberellic Acid Application at Different Concentrations on 

Storability of óObilnajaô Japanese Plum  
Abstract 

This study was carried out in a óObilnajaô Japanese plum orchard in Manisa province of Turkey. Effects 

of pre-harvest gibberellic acid (GA3) applications on the quality changes of the plum fruits and post-harvest 

losses were researched. GA3 was applied at version stage as spraying onto the trees at 25 and 50 ppm 

concentrations. Untreated trees were considered as the control group. The fruits were harvested at firm harvest 

maturity stage and pre-cooled in modified atmosphere packages and then, packages were closed. Fruits were 

stored at 0oC and %90 relative humidity for 60 days. Sampling was done as pre-storage and after 30 and 60 days 

of storage and physiological, chemical and biochemical changes and physiological and pathological losses were 

monitored. Compared to control, fruit firmness was 17.3% higher in 50 ppm GA3 applied fruits at pre-storage 

period. However, this effect of GA3 did not continue till the end of the storage period. Fruit skin color, soluble 

solid content, titretable acidity, pH value, total phenolic contents and antioxidant activity of GA3 treated fruits 

were similar to the control group. After 60 days of storage, L* and b* values, acidity and fruit firmness 

decreased and fruit skin a* and pH values increased in storage of óObilnajaô plum fruits compared to the initial 

storage period. Physiological and pathological losses did not occur during the storage. As a conclusion, the 

results showed that óObilnajaô Japanese plum cultivar fruits can be stored for 60 days successfully under tested 

conditions. 

Keywords: Japanese plum, GA3 application, firmness, storage, quality, postharvest losses. 

 

Giriĸ 

D¿nyada en fazla yetiĸtirilen erik t¿rleri olan Avrupa erikleri ve Japon erikleri ticari deĵerleri 

bakēmēndan d¿nya erik yetiĸtiriciliĵinde daha ºnemli bir yere sahiptir (¥zbek, 1978). ¦lkemizde erik 

¿retimi sahip olduĵu ekoloji, farklē zamanlarda olgunlaĸan erik t¿r ve eĸitleri sayesinde uzun bir 

periyotta yapēlabilmektedir. Son yēllarda Japon eriĵi yetiĸtiriciliĵi Ege ve Akdeniz bºlgelerinde 

kurulan yeni baheler ile birlikte ºnemli bir ¿retim potansiyeline ulaĸmēĸtēr. Japon grubu erik eĸitleri 

ile yeni kurulan bahelerin artmasē, depolamayē ve pazarlama s¿recinde meyve kalitesini korumayē 
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zorunlu kēlmaktadēr. Japon eriklerinin depolanmasēyla pazarlama s¿reci uzayacaĵēndan daha uzun bir 

s¿re piyasa arz edilme ĸansē doĵacaktēr.  

Erik meyvelerinin pazarlanabilirliĵinde meyve kalitesi yanēnda depolama s¿resince kalitenin 

korunmasē ve kayēplarēn azaltēlmasē da b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Pazarēn istediĵi kalitede ve s¿rede 

erik meyvelerinin saĵlanmasēnda hasat ºncesi dºnemde bahede yapēlacak uygulamalar b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr (Link, 2000). 

Erik meyvelerinin baĸarēlē ĸekilde depolanmasē, ¿r¿n¿n daha uzun s¿re kaliteli bir ĸekilde 

pazara sunulmasēna olanak saĵlayacaktēr. Japon grubu erik eĸitlerinde yakēn bir gelecekte depolama 

ve hasat sonrasē teknolojilerinin kullanēlmasēyla birlikte ihracat miktarēnda ºnemli artēĸlar olacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  Klimakterik bir meyve olan erik, genel olarak ok abuk olgunlaĸabilen (Khan ve 

Singh, 2009), abuk bozulabilen ve muhafaza s¿resi kēsa (¥zkaya ve ark., 2005, Bal ve ¢elik, 2008) 

bir meyve t¿r¿d¿r. Yetiĸtirilecek dºnemde yapēlan uygulamalarēn ¿r¿nlerin hasat sonrasē 

davranēĸlarēna etkisinin ortaya konmasē, ¿r¿n¿n hasat sonrasē dayanēmlarēnda belirleyici olmaktadēr. 

Bu uygulamalardan biri de sert ekirdekli meyvelerde yetiĸtirme dºneminde gibberellik asit (GA3) 

uygulamasēdēr. Bu nedenle yetiĸtirme dºneminde yapēlacak GA3 uygulamalarēn depolama s¿resince 

meyvenin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal ºzelliklerine etkisini ortaya koymak b¿y¿k ºnem arz 

etmektedir.  

Erik meyvelerinin kaliteli bir ĸekilde depolama s¿resi, eĸitlere, yetiĸtirme koĸullarē, hasat 

zamanē ve hasat sonrasē koĸullara gºre ºnem farklēlēklar gºstermektedir. Erik meyveleri eĸitleri gºre 

genellikle 0ÁC sēcaklēkta 1-8 hafta s¿reyle depolanabilmektedir (Crisosto ve ark., 2004). T¿rkiyeôde 

erikle ile ilgili kalite ve depolama alēĸmalarē óAngelinoô erik eĸidinde yoĵunlaĸmēĸtēr (Erkan ve ark., 

2005; ¥zkaya ve ark., 2005; Kaynaĸ ve ark., 2009). óóAngelinoôô erik eĸidinin meyveleri diĵer erik 

eĸitlerine gºre daha uzun s¿re depolanabilmektedir. Birok alēĸmada óóAngelinoôô erik meyveleri 2-

3 ay depolanabileceĵini rapor edilmiĸtir (Kaynaĸ ve ark., 2009; ¥zkaya ve ark., 2005). 

Erik aĵalarēnda ieklenme sonrasē 50 ve 100 ppm GA3 uygulamasēnēn meyve aĵērlēĵē ve 

apēnē arttērdēĵē saptanmēĸtēr (Gonzalez-Gonzaôlez-Rossia ve ark., 2006). Hasat ºncesi GA3 

uygulamasē kayēsē meyvelerinin aĵērlēĵēnē arttērmēĸtēr (Southwick ve ark., 1997). ķeftali, nektarin ve 

kirazlarda hasat ºncesi GA3 uygulamasēnēn meyve apē, renklenme, suda ºz¿n¿r kuru madde miktarē 

ve meyve eti sertliĵini arttērdēĵē saptanmēĸtēr (Gonz§lezΆRossia ve ark., 2007; Garc²a-Pallas ve ark., 

2001; Coneva ve Cline, 2006; Lenahan ve ark., 2006; Cetinbas ve Koyuncu, 2013). Webster ve 

Spencer (2000), kiraz eĸitlerinde ieklenmeden sonra uygulanan GA3 uygulamalarēnēn verimi ve 

meyve kalitesini arttērdēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Bu alēĸma ile óObilnajaô Japon erik eĸidinde farklē konsantrasyonlarda GA3 uygulamasēnēn 

erik meyvelerinin depolama s¿resince kalite deĵiĸimleri ve kayēplarē etkilerinin ortaya konulmasē 

amalanmēĸtēr. 

 

Materyal ve Yºntem 

Materyal  

¢alēĸma, 2014 ¿r¿n yēlēnda Manisa ili Salihli ilesinde óObilnajaô Japon erik (Prunus salicina 

L.) eĸidi ile kurulmuĸ ¿retici bahesinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 2,5 x 4,5 m dikim sēklēĵē ile 2009 yēlēnda 

kurulan bahedeki erik aĵalarē óMyroBolan 29 Cô anacē erik ¿zerine aĸēlēdēr.  

 

GA3 uygulamalarē 

¢alēĸmada gibberellik asit (ProGibbÈ G.A., Sumitomo Chemical) uygulamalarē erik 

meyvelerinin renk dºn¿m¿nde 0, 25 ve 50 ppm olmak ¿zere farklē konsantrasyonlarda yapēlmēĸtēr. 

T¿m uygulamalarda yayēcē yapēĸtērēcē kullanēlmēĸtēr. GA3 uygulamasē yapēlmayan aĵalar kontrol (0 

ppm) olarak kabul edilmiĸ, sadece yayēcē yapēĸtērēcē ilave edilen su p¿sk¿rt¿lm¿ĸt¿r. Uygulamalar 

yapraktan ak¿l¿ sērt p¿lverizatºr¿ ile her aĵacēn tacē iyice ēslatēlacak ĸekilde uygulanmēĸtēr. ¢alēĸma 

tesad¿f bloklarē deneme desenine gºre ¿ tekrarlamalē olarak kurulmuĸ, her aĵa bir tekerr¿r olarak 

kabul edilmiĸtir. 

Erik meyveleri sert olum dºneminde hasat edilerek aynē g¿n iinde Ege ¦niversitesi Ziraat 

Fak¿ltesi Bahe Bitkileri Bºl¿m¿ône getirilerek iinden saĵlam ve homojen olanlar seilmiĸtir.  

 

 

 

http://www.sumitomo-chem.com.au/content/progibb-ga
http://www.sumitomo-chem.com.au/content/head_office
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Paketleme ve Depolama 

Meyvelerin bir kēsmē ºl¿m ve analizler iin ayrēlmēĸ, diĵer kēsmē ise modifiye atmosfer (MA) 

ambalajlarēnda (LifePack, Aypek, Bursa) ekirdek sēcaklēĵē 0ÁCôye d¿ĸ¿nceye kadar ºn soĵutma 

yapēlmēĸtēr. ¥n soĵutma sonrasē MAP ambalajlarēnēn aĵēzlarē kapatēlarak meyveler 0ÁC sēcaklēk ve 

%90 oransal nemde 60 g¿n s¿reyle muhafazaya alēnmēĸtēr (Crisosto ve Mitchell, 2002). Depolama 

ºncesi, 30 ve 60 g¿nl¿k depolama sonrasē alēnan ºrneklerde bazē fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 

analizleri yapēlmēĸtēr.  

 

Kalite Parametreleri 

Aĵērlēk kaybē, depolama ºncesi aĵērlēklarē belirlenen ºrneklerin, depolama dºnemlerinde 

ēkarēldēktan sonra aĵērlēklarē, hassas terazi ile tartēlarak y¿zde (%) olarak saptanmēĸtēr.  

Meyve eti sertliĵi, 10 meyvenin ekvatoral evresindeki yanak tarafēndan kabuĵu uzaklaĸtērēlan 

bºlgeden el penetrometresi (FT 011, Effegi, Japonya) ile 7.9 mm u kullanēlarak ºl¿lm¿ĸ, sonular 

Newton (N) kuvvet olarak verilmiĸtir. 

Meyve rengi, 10 erik meyvesinin ekvator bºlgesinin 2 tarafēndan renk ºler cihazē (CR-400, 

Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden ºl¿lm¿ĸt¿r. Cihaz, ºl¿mlerden ºnce standart 

beyaz kalibrasyon plakasē (L*=97.26, a*=+0.13, b*=+1.71) ile kalibre edilmiĸtir (McGuire, 1992). 

Suda ºz¿n¿r kuru madde (S¢KM) miktarē, eriklerin katē meyve sēkacaĵēndan geirilmesiyle 

elde edilen meyve suyundan alēnan birka damladan dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile 

saptanmēĸ ve sonular % olarak ifade edilmiĸtir. Titre edilebilir asitlik (TA) miktarē, 5 ml erik suyunun 

0.1 N NaOH ile pH 8.1ôe kadar titre edilerek harcanan NaOH miktarēndan hesaplanmēĸ ve g malik 

asit/100 ml olarak ifade edilmiĸtir (Karaalē, 2012). Meyve suyundan pH deĵeri, pH metre yardēmē ile 

saptanmēĸtēr. 

 

Toplam Fenol Miktarē ve Antioksidan Aktivitesi 

Toplam fenol miktarē ve antioksidan aktivitesi iin erik meyvelerinden alēnan 5 g ºrneĵe 25 ml 

metanol eklenerek ekstraksiyonu yapēlarak analize kadar -20oCôde muhafaza edilmiĸtir. Toplam 

fenolik madde ieriĵi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yºntemi modifiye edilerek spektrofotometre 

(Varian Bio 100, Avustralya) ile saptanmēĸtēr (Zheng ve Wang, 2001), mg gallik asit eĸdeĵeri (GAE) 

/100 g yaĸ aĵērlēk (YA) olarak ifade edilmiĸtir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Ferric 

Reducing Antioxidant Power (FRAP) yºntemi kullanēlmēĸtēr (Benzie ve Strain, 1996), Õmol trolox 

eĸdeĵeri (TE)/g YA olarak verilmiĸtir. 

 

Fizyolojik ve Patolojik Bozukluklar  

Fizyolojik ve patolojik bozukluklar, her tekerr¿rdeki meyveler fizyolojik ve patolojik 

bozukluklar bakēmēndan incelenmiĸtir.  

 

Ķstatistiksel Analizler 

Denemeden elde edilen veriler IBMÈ SPSSÈ Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket 

programē kullanēlarak varyans analizine tabi tutulmuĸtur. Her depolama dºnemindeki ortalamalar 

arasēndaki farklēlēklar kendi iinde Duncan testi (PÒ0.05) ile belirlenmiĸtir.  

 

Bulgular  

GA3 uygulamalarēnēn erik meyve eti sertliĵine etkileri depolama ºncesi ve 30 g¿nl¿k 

depolama sonrasē ºnemli olurken, depolama sonunda bu etki kaybolmuĸtur. Depolama ºncesi ve 30 

g¿nl¿k depolama sonrasē 25 ve 50 ppm GA3 uygulanan meyvelerin et sertliĵi kontrole gºre daha 

y¿ksek olmuĸtur. Depolama sonunda uygulamalarēn meyve eti sertliĵine etkileri birbirine benzerlik 

gºstermiĸ, 25,31 N - 26,52 N arasēnda olmuĸtur (ķekil 1). 
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ķekil 1. GA3 uygulamalarēnēn depolama s¿resince erik meyvelerinin aĵērlēk kaybēna ve meyve eti sertliĵine 

etkileri. 

 

Farklē konsantrasyonlarda GA3 uygulamalarēnēn erik meyvelerinin kabuk renginin L*, 

a* ve b* deĵerlerine etkileri ¢izelge 1ôde sunulmuĸtur. Uygulamalarēn erik meyvelerinin 

kabuk L* ve b* deĵerine etkisi depolamanēn 0. ve 30. g¿n¿nde etkisi ºnemli (P<0,05) 

olurken, 60. g¿n¿nde ºnemsiz olmuĸtur. Depolama ºncesi ve 30 g¿nl¿k depolama sonunda 

GA3 uygulanan erik meyvelerinin kabuk L* ve b* deĵeri kontrole gºre daha d¿ĸ¿k 

bulunmuĸtur. Depolama sonunda L* ve b* deĵerleri birbirine benzerlik gºstermiĸ, sērasēyla 

35,1-35,6 ve 15,90-16,96 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Uygulamalarēn depolama s¿resince meyve 

kabuĵunun a* deĵerine etkisi kontrole benzerlik gºstermiĸ, depolama sonunda 22,98 ile 26,17 

arasēnda deĵiĸim gºstermiĸtir.  
 

¢izelge 1. GA3 uygulamalarēnēn depolama s¿resince erik meyvelerinin kabuk rengine (L*, a*, b*) etkileri. 

Uygulamalar 
L* deĵeri  a* deĵeri  b* deĵeri 

0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n  0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n  0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n 

Kontrol 45,2 a* 43,4 a* 35,6  16,70 22,17 26,17  24,59 a* 21,42 a* 16,81 

25 ppm GA3 40,0 b 39,3 b 35,1  20,49 24,96 25,88  20,48 b 17,93 b 16,96 

50 ppm GA3 37,1 b 38,8 b 35,1  19,91 22,38 22,98  18,16 b 17,68 b 15,90 
*Her s¿tunda ortalamalar arasēndaki farklēlēklar Duncan testiyle PÒ0.05ôe gºre belirlenmiĸtir. 

 

Erik meyvelerinin S¢KM miktarēna, depolama s¿resince GA3 uygulamalarēnēn etkileri ºnemli 

farklēlēklar gºstermemiĸtir. Depolama s¿resince S¢KM miktarē %10,87 ile %11,63 arasēnda 

deĵiĸmiĸtir (¢izelge 2). Depolama s¿resince erik meyvelerinin TA miktarē ve pH deĵerine GA3 

uygulamalarēnēn etkileri birbirine benzerlik gºstermiĸtir. TA miktarē ve pH deĵeri depolama sonunda 

sērasēyla 0,32-0,34 g malik asit/100 ml ve 3,76-3,91 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Depolama s¿resinin 

ilerlemesiyle kararlē bir ĸekilde TA miktarēnda bir azalēĸ, pH deĵerinde artēĸ gºzlenmiĸtir (¢izelge 2).  

 
¢izelge 2. GA3 uygulamalarēnēn depolama s¿resince erik meyvelerinin S¢KM, TA miktarē ve pH deĵerine 

etkileri. 

Uygulamalar 
S¢KM miktarē (%)  TA miktarē (g/100 ml)  pH deĵeri 

0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n  0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n  0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n 

Kontrol 11,37 11,25 10,90  0,52 0,40 0,32.  3,28 3,43 3,76 

25 ppm GA3 11,63 11,05 10,87  0,53 0,39 0,33  3,25 3,36 3,81 

50 ppm GA3 11,37 11,10 10,87  0,56 0,41 0,34  3,26 3,41 3,91 

 

Farklē konsantrasyonlarda GA3 uygulamalarēnēn erik meyvelerinin toplam fenol miktarē ve 

antioksidan aktivitesine etkileri ¢izelge 3ôde sunulmuĸtur. Depolama s¿resince GA3 

uygulamalarēnēn toplam fenol miktarē ve antioksidan aktivitesine etkisi ºnemsiz olmuĸtur. 60 

g¿nl¿k depolama sonucu toplam fenol miktarē ve antioksidan aktivitesi sērasēyla 58,50-65,24 mg 

GAE/100 g YA ve 6,98-7,49 Õmol TE/g YA arasēnda deĵiĸmiĸtir (¢izelge 3). Depolama s¿resince 

erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik bozukluk tespit edilmemiĸtir. 
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¢izelge 3. GA3 uygulamalarēnēn depolama s¿resince erik meyvelerinin toplam fenol miktarē (mg GAE/100 g 

YA) ve antioksidan aktivitesine (Õmol TE/g YA) etkileri. 

Uygulamalar 
Toplam fenol miktarē  Antioksidan aktivitesi 

0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n  0. G¿n 30. G¿n 60. G¿n 

Kontrol 75,61 73,52 65,24  8,28 8,25 7,49. 

25 ppm GA3 71,19 67,48 64,39  8,84 7,86 7,33 

50 ppm GA3 73,97 70,38 58,50  7,96 8,32 6,98 

 

Tartēĸma ve Sonu 

GA3 uygulamalarēnēn erik meyvelerinin hasat sonrasē gºzlenen sertliĵi arttērēcē yºndeki 

olumlu etkisi depolamanēn s¿recinde de kēsmen devam etmiĸtir. GA3 uygulamalarēnēn hasat sonrasē 

dºnemde meyve etinin yumuĸamasēnē yavaĸlatarak depolama s¿resini uzattēĵē bildirilmiĸtir (Krisha ve 

ark., 2012). Hasat ºncesi GA3 uygulamalarēnēn bu olumlu etkisi depolama s¿resince kiraz (Horvitz ve 

ark., 2003, Clayton ve ark., 2003) ve ĸeftali (Dagar ve ark., 2012) meyvelerinde belirlenmiĸ, meyve 

eti sertliĵi kontrole gºre daha y¿ksek bulunmuĸtur. Depolama s¿resince meyve eti sertliĵindeki 

azalēĸ, erik meyvelerinin yaĸlanmasēyla uyumludur (Karaalē, 2012).  

GA3 uygulamasēnēn erik meyvelerinin kabuk L* ve b* deĵerinde kēsmē azaltēcē etkisi 

depolama sonunda kaybolmuĸtur. Ancak ĸeftali ve nektarin aĵalarēnda GA3 uygulamasēyla meyvede 

renklenme arttērēldēĵē bildirilmiĸtir (Gonzaôlez-Rossia ve ark., 2007). 

Farklē konsantrasyonlarda GA3 uygulamalarēnēn óObilnajaô erik meyvelerinin S¢KM, TA 

miktarē ve pH deĵerine etkileri sēnērlē olmuĸtur. Benzer ĸekilde GA3 uygulamalarē depolama s¿resince 

Green Gage erik meyvelerinin S¢KM miktarēndaki artēĸlar ºnemsiz olmuĸtur (Guerra ve Casquero, 

2008). Ancak ĸeftali, nektarin (Garc²a-Pallas ve ark., 2001; Coneva ve Cline, 2006; Gonzalez-Rossia 

ve ark., 2007), kiraz (Lenahan ve ark., 2006) meyvelerinde GA3 uygulamalarē S¢KM miktarēnē 

arttērēcē yºnde etkisi olduĵu rapor edilmiĸtir. Genel olarak depolama s¿resince TA miktarēnda azalēĸ, 

pH deĵerinde ise bir artēĸ eĵilimi gºr¿lm¿ĸt¿r. TA miktarē ile ilgili benzer sonular daha ºnce Japon 

erikleriyle yapēlan bazē alēĸmalarda da gºzlenmiĸtir (Crisosto ve ark., 2004; Guerra ve Casquero, 

2008; Kaynaĸ ve ark., 2009).Meyvelerde olgunlaĸmanēn ilerlemesine paralel olarak asitler; solunumda 

daha fazla kullanēlmakta, pektinlerin paralanmasē sonucu ortaya ēkan katyonlarla nºtrleĸmektedir 

(Wills ve ark., 1998; Karaalē, 2012). 

GA3 uygulamasē meyvenin fenolik bileĸiklerine ve antioksidan aktivitesine etkisi belirgin 

olmamasēnda meyvelerin yetiĸtirildiĵi ekolojik koĸullar ve bakēm iĸlerinin benzer olmasē ile sert 

olumda hasat edilmesinin etkili olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Arion ve ark., 2014).  

Depolama s¿resince erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik bozukluklarēnēn 

gºr¿lmemesinde kullanēlan MA ambalajlarēnēn etkili olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. MA ambalajlarē, 

ambalaj ii atmosfer bileĸimini deĵiĸtirerek yaĸlanmayē yavaĸlatmakta ve ortam nemini ayarlayarak 

fungal ¿r¿kl¿k geliĸimini sēnērlandērmaktadēr (Thompson, 2003; Nunes, 2008; Karaalē, 2012). 

Hasat ºncesi dºnemde GA3 uygulamalarēnēn meyve eti sertliĵini arttērēcē yºnde etkisinin 

olduĵu, meyvenin kimyasal be biyokimyasal bileĸimine etkilerinin sēnērlē olduĵunu gºstermiĸtir. 

Sonular, óObilnajaô Japon erik meyvelerinin 60 g¿n s¿reyle baĸarēlē bir ĸekilde depolanabileceĵini 

gºstermiĸtir. 
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¥z 
End¿striyel geliĸmeler, hēzlē n¿fus artēĸē ve gºler atēk su miktarēnda y¿kseliĸe neden olmuĸtur. Temiz 

su kaynaklarēnē kirletilmesi, kaynaklarēn azalmasē ve kuraklēk temiz su ihtiyacēnē arttērmēĸtēr. B¿t¿n bu etmenler 

temiz su kaynaklarēnēn etkin bir ĸekilde kullanēmēnē zorunlu hale getirmiĸtir. Atēk su arētma suyu sanayi, tarēm, 

orman ve peyzaj alanlarēnda tekrar kullanēlabilmektedir. Bu araĸtērma, 2015 Nisan-Ekim aylarē arasēnda atēk su 

arētma suyunun gazanya yetiĸtiriciliĵinde tekrar kullanēm ĸansēnē belirlemek iin y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Araĸtērmada 

kullanēlan atēk su arētma suyu ¢anakkale, Kepez Arētma Tesisleriônden temin edilmiĸtir. Gazanya bitkileri 

haftada bir yalnēz musluk suyu ya da atēk su arētma suyu ile sulanmēĸtēr. Deneme tesad¿f parselleri desenine gºre 

¿ tekerr¿rl¿ kurulmuĸ, her parselde dºrt bitki yer almēĸtēr. Denemeden elde edilen verilere varyans analizi ve 

Pearson korelasyon testi uygulanmēĸtēr. Sonular Gazanya yetiĸtiriciliĵinde atēk su arētma suyunun sulamada 

kullanēmēnēn uygun olduĵunu gºstermiĸtir. Atēk su arētma suyu uygulanan parsellerde musluk suyu uygulanan 

parsellere gºre bitki boyu, iek sayēsē, kºk uzunluĵu, kºk aĵērlēĵē ve ¿st aksam aĵērlēĵē bakēmēndan ºnemli bir 

artēĸ saĵlanmēĸtēr. Bitki apē, yaprak uzunluĵu, iek apē ve iek sapē uzunluĵu ¿zerine sulama suyu 

uygulamalarēnēn etkisi istatiksel olarak ºnemsiz olmuĸtur. 

Anahtar Kelimeler:  Gazania splendens, Atēk su arētma suyu, Sulama, S¿s bitkileri, Yetiĸtirme 

 

Reusability of Treated Wastewater in Gazania Cultivation 
Abstract 

 Industrial developments, rapid population growth and migration have caused rise in the amount of 

wastewater. Polluting fresh water resources, the reduction of the resources and drought have increased need fresh 

water need. All these factors have made effective use of fresh water resources compulsory. Treated wastewater 

can be reused in industrial, agricultural, forest and landscape areas. This study was conducted to determine 

reusability of treated wastewater in Gazania cultivation from April to October 2015. The treated wastewater 

used in the study was obtained from The Treatment Plant of The City of Kepez, ¢anakkale. The plants of 

Gazania were irrigated with treated wastewater or tap water alone once a week. The experiment was set up 

according to randomized plot design with 3 replications. Four Gazania were planted in each replication 

(polyethylene pot).Variance analysis and Pearson correlation test were applied to the data obtained from the 

experiment. The results showed that treated wastewater is suitable for irrigation of Gazania cultivation. Plant 

length, flower number, root length, root weight and upper part weight of plant irrigated with treated wastewater 

was significantly increased in relation to the tap water plots. Irrigation treatments did not result in significant 

differences in plant diameter, leaf length, flower diameter and flower stem length. 

Keywords: Gazania splendens, Treated wastewater, Irrigation, Ornamental plants, Cultivation 

 

Giriĸ 

D¿nya n¿fusundaki hēzlē artēĸ, sanayileĸme ve kentleĸme ile beraber su kaynaklarēna olan 

ihtiyata g¿nden g¿ne artēĸ gºstermektedir. ¥zellikle d¿nyamēzda son zamanlarda yaĸanan kuraklēk ve 

bununla birlikte temiz su kaynaklarēna ulaĸēm olduka g¿leĸmiĸtir. Kērsal alanlardan kentsel alanlara 

aĸērē gºler kent n¿fusunu hēzlē bir ĸekilde attērmaya devam ettirmektedir. Bu gº n¿fusunun su 

ihtiyacēnē karĸēlayabilecek yeni ek su kaynaklarēna ihtiya duyulmaktadēr. Kentsel yaĸam iinde 

sularēn bir kēsmē temiz ime suyu, bir kēsmē da mutfak, banyo ve evre d¿zenlemelerinde 

kullanēlmaktadēr. Bunun yanēn sēra, kentsel alanlara yakēn sanayi bºlgelerinde su, ¿r¿n iĸleme 

sērasēnda girdi olarak deĵerlendirilmektedir. Azalan temiz su kaynaklarē atēk suyun tekrar kullanēmēnē 

zorunlu hale getirmektedir (EPA, 2004). Kullanēlmēĸ sularēn iĸlem gºrmeden, arētēlmadan veya belli 

d¿zeylere getirilmeden doĵaya rastgele bērakēlmasē bitki, insan, hayvanlara kēsa ya da uzun vadede 

zarar vermektedir. ¥rneĵin; dere, ay veya nehirlere bērakēlan atēk sular sadece burada yaĸayan 

balēklara deĵil aynē zamanda bu sulardan sulanan bitkilere de zarar vermektedir. Dolaylē olarak, bu 
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bitkileri veya bitkisel ¿r¿nleri t¿keten hayvan ve insanlara da olumsuz etkileri olmaktadēr. Atēk sular 

temiz su kaynaklarēna karēĸēp onlarē kirletmekte, aynē zamanda toprak yapēsēnē da bozmaktadēr. 

Deĵiĸik ¿lkelerde atēk sular arētēldēktan sonra farklē amalar iin tekrar kullanēlabilmektedir. ABD, 

Suudi Arabistan Avustralya ve ¢inôde arētēlmēĸ atēk sular, sulama amalē tarēmsal alanlar ve aēk yeĸil 

alanlarda tekrar deĵerlendirilmektedir (EPA, 2004; FDEP, 2002; Al-Jasser, 2011; Chang ve Ma, 

2012). Arētēlmēĸ atēk sular end¿striyel alanlarda ¿r¿n iĸleme veya genel yēkama suyu olarak, 

itfaiyecilikte yangēn sºnd¿rme suyu, ev ve ofislerde ise tuvalet sifon suyu olarak kullanēlabilmektedir. 

Arētēlmēĸ atēk sular T¿rkiyeôde fazla kullanēlmamakla beraber, arētma iĸleminden sonra genellikle 

uygun alanlara boĸaltēlmaktadēr. Arētēlmēĸ atēk sularēn sulama amalē yeniden kullanēmē ile ilgili 20748 

sayēlē ñSu Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵi Teknik Usuller Tebliĵiò oluĸturulmuĸtur. Tebliĵe gºre 

arētēlmēĸ atēk sular; meyvecilik ve baĵcēlēk ile elyaflē bitki ve tohum ¿retiminde deĵerlendirilmektedir.  

Mevsimlik s¿s bitkileri, alē ve aĵalar ¿zerine arētēlmēĸ atēk sularēn yeniden kullanēmē ile ilgili 

birok araĸtērma gerekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan alēĸmalar; Cupressus sempervirens, Juniperus 

horizontalis, Myrtus communis, Arbutus unedo, Spiraea japonica, Weigelia florida (Lubello ve ark. 

2004), Juniperus chinensis cv. Stricta, Thuja orientalis cv. Compacta, Aurea nana, Cupressus 

macrocarpa cv. Gold Crest. (Sakellariou-Makrantonaki ve ark. 2003), Rosmarinus officinalis cv. 

Abraxas, Lavandula officinalis cv. Bella Purple (Bozdoĵan ve Sºĵ¿t, 2013), Prosopischilensis, 

Sophora secundiflora, Malephora spp., Cercidium sp., Leucophyllum spp., Acacia stenophylla, 

Caliandra californica, Dalea greggii (Gerhart ve ark., 2006) ve Tagetes erecta (Bozdoĵan, 2015) 

t¿rlerinin sulanmasēnda kullanēlabileceĵi gºstermiĸtir. Yapēlan bu alēĸmalarēn b¿y¿k bir oĵunluĵu 

aĵa ve ve alē t¿rlerinin ¿zerine yoĵunlaĸmēĸ durumdadēr. Mevsimlik s¿s bitkileri ¿zerine alēĸmalar 

az sayēdadēr. T¿rkoĵlu ve ark. (2013)ônēn mevsimlik ieklerde tuzun bitki geliĸimine etkisi ¿zerine 

y¿r¿tt¿kleri bir alēĸmada gazanyanēn 60 mM  tuza toleranslē olduĵu ifade edilmiĸtir. Farklē yetiĸtirme 

ortamlarēnēn, gazanyanēn bitki geliĸmi ve ieklenmesi ¿zerine etkilerinin incelendiĵi bir araĸtērmada, 

kalkerli topraĵa % 25 ve % 50 oranēnda yapēlan kompost ilavesinin bitki geliĸimi ve ieklenme 

ºzellikleri ¿zerinde olumlu etkiye sahip olduĵu rapor edilmiĸtir (Badreya ve ark., 2015). ¥te yandan, 

gazanya yetiĸtiriciliĵinde atēk su arētma suyu kullanēmē ile ilgili alēĸmaya rastlanēlmamēĸtēr. Bu 

alēĸma, park ve bahelerde yaz aylarēnda yer ºrt¿c¿ bitki olarak deĵerlendirilen Gazania splendens 

(Gazanya) bitkisinin arētēlmēĸ atēk su ile sulanmasēnēn bitki geliĸimi ¿zerine etkisini saptamak iin 

gerekleĸtirilmiĸtir. Gazania rigens sinonim ismiyle anēlan (Kady ve ark., 2015; Salehi ve 

Shahdadneghad, 2014) Gazania splendes Asteraceae familyasēna baĵlē ok yēllēk otsu bir bitkidir 

(Uzundzhalieva, 2014). Tam g¿neĸli yerlerde iyi geliĸme gºsterir (Reddy ve ark., 2014). Ķyi drene 

olabilen, s¿zek, pHôē 5-8 arasēnda olan topraklara toleranslēdēr. Kardeĸlenme gºsterdiĵi iin sēk 

dikimden kaēnēlmalēdēr. ¢ieklenme ilkbahar ortasēndan sonbahara kadar s¿rmektedir (Talebi ve ark., 

2014). Sarē, turuncu, beyaz ve pembe renlerindeki ta yapraklarēnē g¿n ēĸēĵē ile aar hava karardēĵēnda 

ise kapatēr. Bitki boyu 50 cm kadar ulaĸabilir. Koyu yeĸil tērtērlē yapraklarē vardēr. (Salehi ve 

Shahdadneghad, 2014). ¦zerindeki kuruyan ieklerin alēnmasē ieklenmeyi teĸvik etmektedir. 

 

Materyal ve Yºntem 

Bu alēĸma, 2015 Nisan-Ekim aylarē arasēnda ¢anakkale-Kepez ilesine baĵlē ºzel bir sitenin 

bahesinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bitkisel materyal olarak peyzaj d¿zenlemelerinde kullanēlan ok yēllēk 

Gazania splendens (Gazanya) bitkisi, yetiĸtirme ortamē olarak Torf : Perlit : Hindistan cevizi torfu 

(Cocopeat) (1:1:1 hacmen) karēĸēmē kullanēlmēĸtēr (ķekil 1).  

Fideler 21x72x17 cm boyutlarēndaki 15 litrelik plastik saksēlara her saksēda dºrt bitki 

bulunacak ĸekilde 15 cm sēra arasē mesafede 20.04.2015 tarihinde dikilmiĸ, dikim sonrasē saksē 

altēndan drenaj suyu ēkana kadar musluk suyu verilmiĸtir.  
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ķekil 1. Denemede kullanēlan koyungºz¿ fidesi ve yetiĸtirme ortamlarē 

 

¢alēĸma tesad¿f parselleri deneme desenine gºre; her saksē bir tekerr¿r¿ oluĸturacak ĸekilde ¿ 

tekerr¿rl¿ kurulmuĸtur. Dikimden bir hafta sonra bitkilerin bir grubuna yalnēz musluk suyu (kontrol), 

diĵer gruba ise ¢anakkale-Kepez Belediyesi Atēk Su Arētma Tesisiônden alēnan atēk su arētma suyu 

verilmiĸtir (ķekil 2). Musluk suyunun E.C.ôsi 0,71 mS/cm, pHôē 7,15 atēk su arētma suyunun E.C.ôsi 

1,86 mS/cm pHôē 8,05 ºl¿lm¿ĸt¿r. Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnda sulama 

haftada bir drene olana kadar yapēlmēĸ. Deneme boyunca bitkiler ¿zerinde aēp kuruyan iekler 

kopartēlmēĸtēr.  

 

 
 

ķekil 2. Kepez Atēk Su Arētma Tesisleri 

 

Bitki geliĸim ºzelliklerini belirlemek iin bitki boyu, bitki apē, iek sayēsē, iek sap 

uzunluĵu, iek sap apē, iek apē, kapitulum apē, petal sayēsē, petal uzunluĵu, petal eni, yaprak 

uzunluĵu, yaprak eni, yaprak kalēnlēĵē, kardeĸ sayēsē, kºk uzunluĵu, kºk aĵērlēĵē, ¿st aksam aĵērlēĵē 

ºl¿mleri gerekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan ºl¿mler aĸaĵēda belirtildiĵi gibi yapēlmēĸtēr. 

Bitki boyu: Bitkilerin yetiĸtirme ortamēndan en ¿st noktasēna kadar cetvel ile yapēlan 

ºl¿md¿r. 

Bitki apē: Bitkilerin ¿stten bakēldēĵēnda en u noktalarē arasēndaki mesafenin cetvel 

yardēmēyla alēnan ºl¿md¿r. 

¢iek sayēsē: Hafta iinde kuruyan iekler alēndēktan sonra bitki ¿zerinde aēk bulunan 

ieklerin sayēlmasē ile elde edilmiĸtir. 

¢iek sap uzunluĵu: ¢iek sapēnēn toprak seviyesinden iek tablasēna kadarki mesafenin 

cetvel ile ºl¿m¿d¿r. 

¢iek sap apē: ¢iek sapēnēn en kalēn olduĵu yerden kumpas yardēmēyla yapēlan ºl¿md¿r. 

¢iek apē: Amēĸ ieklerin en dēĸ kēsmēndan kumpas ile yapēlan ºl¿md¿r. 
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Kapitulum apē: Amēĸ ieklerin petal yapraklarēnēn ēkēĸ yerinden kapitulumun karĸēsēndaki 

petal yaprak ēkēĸ yerine kadar kumpas yardēmē ile yapēlan ºl¿md¿r. 

Petal sayēsē: Amēĸ ieklerin petal yapraklarēnēn sayēlmasē ile elde edilmiĸtir. 

Petal uzunluĵu: Amēĸ ieklerin petal uzunluĵunun kumpas yardēmē ile yapēlan ºl¿md¿r. 

Petal eni: Amēĸ ieklerin petal yaprak eninin kumpas yardēmēyla alēnan ºl¿m¿d¿r. 

Yaprak uzunluĵu: Bitkinin yapraklarēnēn ēkēĸ yerinden ucuna kadar cetvel yardēmēyla yapēlan 

ºl¿md¿r. 

Yaprak eni: Yaprak eninin en geniĸ olduĵu yerden kumpas ile yapēlan ºl¿md¿r. 

Yaprak kalēnlēĵē: Yaprak kalēnlēĵēnēn en fazla olduĵu yerden kumpasla yapēlan ºl¿md¿r.  

Kardeĸ sayēsē: Bitkiler sºk¿ld¿kten sonra ana bitki yanēnda oluĸan yeni kardeĸ bitkilerin 

sayēlmasē ile elde edilmiĸtir. 

Kºk uzunluĵu: Bitkiler sºk¿ld¿kten sonra kºklerinin ēkēĸ yerinden en u noktasēna kadar 

cetvel yardēmēyla ºl¿md¿r. 

Kºk aĵērlēĵē: Sºk¿len bitkilerin kºk oluĸum yerinden kesildikten sonra kºklerin hassas 

terazide tartēlmasē ile elde edilmiĸtir. 

¦st aksam aĵērlēĵē: Kºk bºlgesinin ¿st¿nden kesilmiĸ bitkilerin (yapraklar, iek saplarē ve 

iekler) hassas terazide tartēlmasē ile elde edilen ºl¿md¿r. 

Denemeden elde edilen verilere SPSS 23 istatistik programē kullanēlarak varyans analizi 

uygulanmēĸ, parametreler arasēndaki ikili iliĸkiler Pearson korelasyon testi ile belirlenmiĸtir. 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

Farklē sulama suyu uygulamalarēnēn Gazanya bitkisinin bitki boyu ¿zerine etkisi ºnemli 

bulunmuĸtur (¢izelge 1). En y¿ksek bitki boyu 9,528 cm deĵeri ile atēk su arētma suyu 

uygulamasēndan elde edilmiĸtir. Bitki apē yºn¿nden uygulamalar arasēnda ºnemli bir fark 

gºr¿lmemiĸtir. Bitki apē 17,222 cm ile 17,778 cm arasēnda deĵiĸmiĸtir.  

 
¢izelge 1. Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnēn ta ve yaprak ºzelliklerine etkileri 

Uygulamalar 

Bitki  

Boyu 

(cm) 

Bitki  

¢apē 

(cm) 

Yaprak 

Uzunluĵu 

(cm) 

Yaprak 

Eni 

(mm) 

Yaprak 

Kalēnlēĵē 

(mm) 

Musluk Suyu 8,069  17,222 12,750 2,349  0,450 

Atēk Su Arētma Suyu 9,528  17,778 11,944 3,077  0,547 

¥nem d¿zeyi *  º.d. º.d. *  º.d 
**: P<0,01 d¿zeyinde ºnemli, *: P<0,05 d¿zeyinde ºnemli, º.d: ºnemli deĵil 

 

Bozdoĵan ve Sºĵ¿t (2013), yeĸil alanlarda yoĵun bir ĸekilde kullanēlan Rosmarinus officinalis 

óAbraxasô ve Lavandula officinalis óBella Purpleôeĸitlerinin yetiĸtiriciliĵinde sulama suyu olarak atēk 

su arētma suyunun kullanēlabilirliĵini araĸtērdēklarē alēĸmada; Rosmarinus officinalis óAbraxasô 

eĸidinde atēk su arētma suyu ile sulanan bitkilerin daha uzun boylu ve daha b¿y¿k ta apē 

oluĸturduklarēnē ancak uygulamalar arasēnda istatiksel bir farkēn oluĸmadēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

Lavandula officinalis óBella Purpleô eĸidinde sulama uygulamalarēnēn bitki boyu ¿zerine olumsuz bir 

etkisini saptamamēĸlardēr. Bozdoĵan (2015), Tagates erecta bitkilerini eĸme suyu ve atēk su arētma 

suyu ile suladēĵē alēĸmasēnda; sulama suyunun bitki boyu ¿zerine istatiksel bir fark oluĸturmadēĵēnē 

ancak bitki boyu bakēmēndan atēk su arētma suyu ile sulanan bitkilerin daha uzun olduĵu belirtilmiĸtir. 

Atēk su arētma suyu ile sulanan Tagates erecta bitkilerinin ta apēnēn eĸme suyu ile sulanan 

bitkilerden daha uzun olduĵunu ifade etmiĸtir. Gerekleĸtirilen bu alēĸmada da bitki boyu ve bitki 

apē deĵerleri bu alēĸmalarla ºrt¿ĸmektedir. Uzundzhalieva (2014) G. Splendensôin kēsa boylu bir 

bitki olduĵunu, bir yēllēk bitki boyunun 17,3 cm ile 27,6 cm arasēnda deĵiĸtiĵini belirtmiĸtir. Dňbicz ve 

ark. (2016) farklē dozlarda silicon uyguladēklarē gazanya bitkisinde kontrol uygulamasēnda bitki 

boyunu 12,97 cm, bitki apēnē ise 16.27 cm belirlemiĸlerdir. Bu araĸtērmadan elde edilen bitki boyu 

deĵerleri Uzundzhalieva (2014) ve Debicz ve ark. (2016)ônēn elde ettiĵi deĵerlerin altēnda 

gerekleĸmiĸtir. Bitki apē deĵerleri Debicz ve ark. (2016)ônēn deĵerlerine yakēn olmuĸtur.  

Sulama uygulamalarē yaprak uzunluĵu ve yaprak kalēnlēĵē ¿zerine istatiksel olarak ºnemli bir 

fark oluĸturmamēĸtēr. Yaprak uzunluĵu musluk suyunda 12,750 cm, atēk su arētma suyunda ise 11,944 

cm gerekleĸmiĸtir. Uzundzhalieva (2014) yaprak uzunluĵunu 7,85-15,1 cm arasēnda bulmuĸtur. 

Dobrowolska ve Zurawik (2016) zeoliti farklē yetiĸtirme ortamlarēna ilave ederek yetiĸtirdikleri 
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gazanya bitkilerinin yaprak uzunluĵunu 8-11 cm civarēnda saptamēĸlardēr. Denemeden elde edilen 

sonular her iki araĸtērmacēnēn sonularē ile ºrt¿ĸmektedir. Yaprak kalēnlēĵē deĵeri 0,450 mm ï 0,547 

mm arasēnda olmuĸtur. Uygulamalar arasēnda yaprak eni bakēmēndan fark saptanmēĸ, en y¿ksek 

yaprak eni (3,077 cm) atēk su arētma suyundan elde edilmiĸtir (ķekil 3). 

 

 
 

ķekil 3. Sulama uygulamalarēn Gazanya yapraklarē ve ieklerine etkisi 

 

Gazanya bitkilerinin musluk suyu ya da atēk su arētma suyu ile sulanmasē iek apē, iek sap 

uzunluĵu ve iek sap apē deĵerlerinde istatiksel bir farlēlēk oluĸturmamēĸtēr (¢izelge 2). ¢iek sap 

apē 0,838 mm-0,928 mm, iek sap uzunluĵu 8,806 - 8,819 mm ve iek apē 6,042 cm-6,090 cm 

aralēklarēnda gerekleĸmiĸtir. Uzundzhalieva (2014) iek apēnē 6,15-8,11 cm, Debicz ve ark. (2016) 

6,01-6,66 cm arasēnda bulmuĸlardēr. Bu deĵerler ile alēĸmanēn deĵerleri paralellik gºstermektedir. 

Talebi ve ark. (2014), gazanya bitkisine uyguladēklarē sitrik asit ve malik asit uygulamarēnēn iek sapē 

uzunluĵunu arttērdēĵēnē belirtmiĸler. ¢iek sap uzunluĵunu kontrolde 16,3 cm diĵer uygulamalarda ise 

20,7-22 cm arasēnda saptamēĸlardēr. Salehi ve Shahdadneghad (2014), gazanya bitkisinde farklē 

dozlarda inko s¿lfat ve askorbik asit uygulamalarēnda; en y¿ksek iek sap uzunluĵunu 27,4 cm 

deĵeri ile 40 ppm inko s¿lfat uygulamasēnda, en d¿ĸ¿k iep sap uzunluĵunu da 14,3 cm deĵeri ile 

kontrol uygulamasēnda belirlemiĸlerdir. Denemeden elde edilen iek sap uzunluĵu deĵerleri her iki 

alēĸmadan daha d¿ĸ¿k deĵerler olmuĸtur. Uygulamalar iek sayēsē ¿zerine % 99 g¿venle ºnemli bir 

fark oluĸturmuĸ, en y¿ksek deĵer (6,248 adet) atēk su arētma suyunda yetiĸen bitkilerde 

gerekleĸmiĸtir. Dňbicz ve ark. (2016); farklē dozlarda silikon uyguladēklarē gazanya bitkilerinde iek 

sayēsēnē 2,49 ile 3,14 arasēnda bulmuĸlardēr. Musluk suyu uygulamasēnēn iek sayēsē bu deĵerlere 

yakēn iken, atēk su arētma suyu uygulamasēnēn deĵerleri ok daha y¿ksek olmuĸtur. Bozdoĵan (2015) 

Tagates erecta t¿r¿nde eĸme suyu ya da atēk su arētma suyu kullanmanēn toplam iek sayēsēnda 

farklēlēk oluĸturmadēĵēnē ancak iek apē ve iek sap apē ¿zerinde sulamanēn etkili olduĵunu 

belirtmiĸtir. Atēk su arētma suyu ile sulanan Tagates erecta bitkilerinin iek apē ve iek sap apēnēn 

Mayēs-Temmuz aylarēnda daha y¿ksek olduĵunu, Aĵustos-Kasēm aylarēnda ise bu deĵerlerin 

d¿ĸt¿ĵ¿n¿ bildirmiĸtir. Gazanya bitkilerinde ise farklē sulama suyu uygulamalarē iek sayēsē ¿zerinde 

farklēlēk oluĸturmuĸ, iek sap apē ¿zerinde etkisi ºnemsiz olmuĸtur. Salehi ve Shahdadneghad 

(2014), en y¿ksek iek sap apē deĵerini 40 ppm inko s¿lfat ve 20 ppm askorbik asit + 20 ppm inko 

s¿lfat uygulamalarēnda (0,38 mm) elde etmiĸlerdir. Bozdoĵan ve Sºĵ¿t (2013), Rosmarinus officinalis 

óAbraxasô ve Lavandula officinalis óBella Purpleôeĸitlerini musluk suyu ve atēk su ile suladēklarē 

alēĸmada iek sayēsē yºn¿nde istatiksel herhangi bir fark saptamamēĸlardēr. Bitkiler t¿r veya eĸit 

bazēnda atēk su arētma suyuna farklē tepkiler gºsterebilmektedir (Kanekar ve ark., 1993). 

Yapēlan istatiksel analizler sonucunda musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnēn 

kapitulum apē, petal uzunluĵu ve petal eni parametreleri ¿zerine farklēlēk oluĸturmadēĵē tespit 

edilmiĸtir (¢izelge 3). Kapitulum apē 4,681cm-5,475 cm, petal uzunluĵu 12,564 mm-13,695 mm ve 

petal eni 4,450 mm- 4,562 mm arasēnda olmuĸtur (ķekil 4). Uygulamalar petal sayēsēnda ºnemli bir 

farklēlēk oluĸturmuĸ, en y¿ksek petal sayēsē 15,714 adet ile atēk su arētma suyunda saptanmēĸtēr. Bu 

deĵeri 13,472 adet petal sayēsē ile musluk suyu takip etmiĸtir. 
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¢izelge 2. Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnēn iek ve iek sapē ºzelliklerine etkileri 

Uygulamalar 

¢iek 

Sayēsē 

(adet) 

¢iek Sap 

Uzunluĵu 

(cm) 

¢iek Sap 

¢apē 

(mm) 

¢iek 

¢apē 

(cm) 

Musluk Suyu 3,611  8,819 0,838 6,042 

Atēk Su Arētma Suyu 6,248  8,806 0,928 6,090 

¥nem d¿zeyi **  º.d. º.d. º.d. 
**: P<0,01 d¿zeyinde ºnemli, *: P<0,05 d¿zeyinde ºnemli, º.d: ºnemli deĵil 

 

¢izelge 3. Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnēn kapitulum ve petal parametreleri ¿zerine etkileri 

Uygulamalar 

Kapitulum 

¢apē 

(cm) 

Petal 

Sayēsē 

(adet) 

Petal 

Uzunluĵu 

(mm) 

Petal 

Eni 

(mm) 

Musluk Suyu 4,681 13,472  13,695 4,450 

Atēk Su Arētma Suyu 5,475 15,714  12,564 4,562 

¥nem d¿zeyi º.d **  º.d º.d 
**: P<0,01 d¿zeyinde ºnemli, *: P<0,05 d¿zeyinde ºnemli, º.d: ºnemli deĵil 

 

Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarē kardeĸ sayēsē, kºk uzunluĵu, kºk aĵērlēĵē ve 

¿st aksam aĵērlēĵē ¿zerine % 99 g¿venle ºnemli bir fark oluĸturmuĸtur. En y¿ksek deĵerler atēk su 

arētma suyundan elde edilmiĸtir (¢izelge 4). 
 

 
 

ķekil 4. Uygulamalarēn gazanya ieklerine etkisi 

 

Atēk su arētma suyunda yetiĸen bitkilerin kardeĸ sayēsē 20,333 adet, kºk uzunluĵu 24,000 cm 

(ķekil 5), kºk aĵērlēĵē 21,277 g ve ¿st aksam aĵērlēĵē ise 31,987 g belirlenmiĸtir. 

 
¢izelge 4. Musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarēnēn kardeĸ, kºk ve ¿st aksam aĵērlēĵē ¿zerine etkileri 

 

Uygulamalar 

Kardeĸ 

Sayēsē 

(adet) 

Kºk 

Uzunluĵu 

(cm) 

Kºk 

Aĵērlēĵē 

(g) 

¦st Aksam  

Aĵērlēĵē 

(g) 

Musluk Suyu 13,667  16,500  12,890  20,787  

Atēk Su Arētma Suyu 20,333  24,000  21,277  31,987  

¥nem d¿zeyi **  **  **  **  
**: P<0,01 d¿zeyinde ºnemli, *: P<0,05 d¿zeyinde ºnemli, º.d: ºnemli deĵil 
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ķekil 5. Uygulamalarēn kardeĸlenme ve kºk ¿zerine etkisi 

 

Bitki geliĸim ºzellikleri arasē iliĸkiler 

Denemede kullanēlan Gazanya bitkilerinde saptanan ºzellikler arasēndaki iliĸkiler ¢izelge 5ôte 

verilmiĸtir. 

Bitki boyu ile iek sayēsē (r=0,929) arasēnda % 99 g¿venle, yaprak kalēnlēĵē (r=0,894), kardeĸ 

sayēsē (r=0,867), kºk uzunluĵu (r=0,839) ve ¿st aksam aĵērlēĵē (r=0,843) arasēnda ise % 95 g¿venle 

pozitif bir iliĸki tespit edilmiĸtir.  

¢iek sayēsē, yaprak kalēnlēĵē, kardeĸ sayēsē, kºk uzunluĵu ve ¿st aksam aĵērlēĵēndaki artēĸ 

bitki boyunda da artēĸ meydana getirmiĸtir. Bitki apē ile yaprak kalēnlēĵē (r=0,845) arasēndaki olumlu 

iliĸki p=0,01ôe gºre ºnemli bulunmuĸtur. Yaprak kalēnlēĵēnda artēĸla beraber bitki apē da artēĸ 

gºstermiĸtir. Denemeden elde edilen petal sayēsē ile iek sayēsē, yaprak eni, kardeĸ sayēsē, kºk 

uzunluĵu, kºk aĵērlēĵē ve ¿st aksam arasēnda pozitif bir iliĸki belirlenmiĸtir. 

Yaprak sayēsēndaki artēĸ bu parametrelerin deĵerlerini arttērmēĸtēr. ¢iek sayēsē ile kardeĸ 

sayēsē (r=0,951), kºk uzunluĵu (r=0,924) arasēnda iliĸki % 99 g¿venle ºnemli bulunmuĸtur. 

¢iek sayēsē ile kºk aĵērlēĵē (r=0,902) ve ¿st aksam aĵērlēĵē (r=0,931) arasēnda ise % 95 

g¿venle olumlu bir iliĸki saptanmēĸtēr. Kºk uzunluĵu, kºk aĵērlēĵē ve ¿st aksam aĵērlēĵē aralarēnda da 

p=0,01ôe gºre pozitif bir iliĸki bulunmuĸtur. Bir parametredeki artēĸ diĵer iki parametreyi arttērmēĸtēr. 

 

Sonu ve ¥neriler 

Musluk suyu ve atēk su arētma suyu ile yapēlan bu deneme Gazanya yetiĸtiriciliĵinde atēk su 

arētma suyu kullanēmēnēn uygun olabileceĵini gºstermiĸtir. Atēk su arētma suyu Gazanya bitkisinin 

bitki kardeĸlenme sayēsēnē, iek sayēsēnē, petal sayēsēnē, kºk uzunluĵunu, kºk aĵērlēĵēnē ve ¿st aksam 

aĵērlēĵēnē arttērmēĸtēr. Diĵer parametreler bakēmēndan musluk suyu ve atēk su arētma suyu uygulamalarē 

arasēnda ºnemli bir fark gºr¿lmemiĸtir. Atēk su arētma suyunun doĵrudan s¿s bitkilerinde tekrar 

kullanēlabileceĵi gibi diĵer su kaynaklarē ile farklē oranlarda karēĸtērēlarak da kullanēlabilir. Dēĸ mekan 

s¿s bitkileri ¿zerine deĵiĸik oranlarda atēk su arētma suyu kullanēmē ile ilgili alēĸmalarēn yapēlmasē 

faydalē olacaktēr. 
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¢izelge 5. Bitki geliĸim ºzellikleri arasē iliĸkiler 

 
Bitki  
Boyu 

Bitki  
¢apē 

¢iek Sap 
Uzunluĵu 

¢iek 
Sap ¢apē 

¢iek 
¢apē 

Kapitulum 
¢apē 

Petal 
Sayēsē 

Petal 
Uzunluĵu 

Petal 
Eni 

¢iek 
Sayēsē 

Yaprak 
Uzunluĵu 

Yaprak 
Eni 

Yaprak 
Kalēnlēĵē 

Kardeĸ 
Sayēsē 

Kºk 
Uzunluĵu 

Kºk 
Aĵērlēĵē 

¦st 

Aksam 

Aĵērlēĵē 

Bitki  
Boyu 

1                                 

Bitki  

¢apē 
0,742 1                               

¢iek Sap 

Uzunluĵu 
0,456 0,604 1                             

¢iek Sap 

¢apē 
0,787 0,394 0,137 1                           

¢iek ¢apē 0,488 0,531 0,705 0,547 1                         

Kapitulum 
¢apē 

0,775 0,569 0,171 0,957**  0,612 1                      

Petal 
Sayēsē 

0,775 0,226 -0,137 0,823* 0,099 0,705 1                     

Petal 

Uzunluĵu 
0,197 0,632 0,708 0,106 0,829* 0,298 -0,355 1                   

Petal Eni 0,410 0,502 0,222 0,562 0,796 0,696 0,229 0,686 1                 

¢iek 

Sayēsē 
0,929**  0,469 0,314 0,767 0,377 0,662 0,881* -0,042 0,307 1               

Yaprak 

Uzunluĵu 
0,202 0,455 0,802 0,231 0,816* 0,327 -0,301 0,844* 0,422 -0,010 1             

Yaprak Eni 0,645 0,285 -0,264 0,777 -0,054 0,742 0,849* -0,352 0,117 0,607 -0,226 1           

Yaprak 
Kalēnlēĵē 

0,894* 0,845* 0,331 0,768 0,443 0,860* 0,638 0,303 0,480 0,692 0,278 0,738 1         

Kardeĸ 

Sayēsē 
0,867* 0,394 0,077 0,683 0,094 0,576 0,934**  -0,280 0,138 0,951**  -0,278 0,722 0,667 1       

Kºk 

Uzunluĵu 
0,839* 0,322 0,010 0,736 0,051 0,613 0,964**  -0,357 0,083 0,924**  -0,278 0,810 0,669 0,984**  1     

Kºk 

Aĵērlēĵē 
0,803 0,283 -0,037 0,681 -0,025 0,552 0,955**  -0,417 0,025 0,902* -0,351 0,796 0,626 0,983**  0,996**  1   

¦st Aksam 

Aĵērlēĵē 
0,843* 0,349 -0,004 0,713 0,057 0,603 0,962**  -0,332 0,133 0,931**  -0,314 0,780 0,667 0,995**  0,994**  0,993**  1 

**: P<0,01 d¿zeyinde ºnemli, *: P<0,05 d¿zeyinde ºnemli 
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¥z 

Bu alēĸmada, farklē tuz (NaCl) konsantrasyonlarēnēn (kontrol, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 g/lt) iki sēralē arpa 

eĸitlerinin bazē imlenme ºzellikleri ile erken fide evresinde bitki geliĸimi ¿zerine etkileri araĸtērēlmēĸtēr. 

Bitkisel materyal olarak Karatay-94, Larende, Samyeli ve ķahin-91 iki sēralē arpa eĸitleri kullanēlmēĸ ve 

imlenme oranē (%), s¿rg¿n ve kºk uzunluĵu (cm), s¿rg¿n yaĸ ve kuru aĵērlēĵē (mg), kºk yaĸ ve kuru aĵērlēĵē 

(mg) ile tuz tolerans indeksi (%) parametreleri belirlenmiĸtir. Arpa eĸitlerinin tuz konsantrasyonlarēna farklē 

tepkiler gºsterdiĵi ve artan tuz konsantrasyonlarēnēn incelenen t¿m parametrelerde, istatistiksel olarak ºnemli 

d¿zeyde olumsuz etkisinin olduĵu bulunmuĸtur. Elde edilen sonulara gºre, ķahin-91 eĸidinin diĵer eĸitlere 

gºre tuz toleransēnēn daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Arpa, Hordeum vulgare L., imlenme, tuz stresi, NaCl 

 

 Effects of Different Salt (NaCl) Concentration on Germination of Some Barley 

(Hordeum vulgare L.) Cultivars  
Abstract 

In this study, effects of different salt (NaCl) concentrations (control, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 gẗL
-1

) on 

germination and early seedling growth characteristics of barley cultivars were investigated. Karatay-94, Larende, 

Samyeli and ķahin-91, which are double-row barley cultivars, were used as a plant material and germination rate 

(%), shoot and root length (cm),  shoot fresh and dry weight (mg), root fresh and dry weight (mg) and salt 

tolerant index (%) parameters were determined. Barley cultivars showed different responses to salt 

concentrations, and increased salt concentrations were found to have a statistically significant negative effect on 

all parameters examined. According to results, ķahin-91 were obtained comparatively higher tolerance to salinity 

than the other cultivars. 

Keywords: Barley, Hordeum vulgare L., germination, salt stress, NaCl 

 

Giriĸ 

Tahēllar ierisinde arpa, D¿nyaôda buĵday, mēsēr ve eltikten sonra yetiĸtiriciliĵi en fazla 

yapēlan k¿lt¿r bitkisidir (Anonim, 2014). ¦lkemizin hemen her bºlgesinde baĸarē ile 

yetiĸtirilebilmekte, ºzellikle iftlik hayvanlarēnēn beslenmesi olmak ¿zere, malt ve bira sanayisinde ve 

g¿n¿m¿zde bir miktar insan beslenmesinde de t¿ketilmektedir (Sarē ve Ķmamoĵlu, 2009). T¿rkiyeôde 

2016 yēlēnda 27.400.521 da ekim alanē ve 6.700.000 ton ¿retim ile buĵdaydan sonra ikinci sērada yer 

almaktadēr (Anonim, 2016).  

K¿lt¿r bitkileri ¿retiminde verimliliĵi etkileyen faktºrlerden birisi, toprak tuzluluĵudur. 

D¿nyaôda 397 milyon hektar alanda tuzluluk problemi bulunmakta, ¿lkemizde ise 1,52 milyon hektar 

alanda tuzluluk problemi gºr¿lmektedir (Matichenkov ve Kosobrukov, 2004; Sºnmez, 2004). 

Toprakta en ok bulunan tuz formu olan sodyum klor¿r (NaCl), toprak b¿nyesinde birikimi nedeniyle 

k¿lt¿r bitkilerinin b¿y¿me ve geliĸmesini, dolayēsē ile verimliliĵi olumsuz yºnde etkilemekte ve 

ekonomik zararlara neden olmaktadēr (Mahajan ve Tuteja, 2005).   

Bitkiler tuz toleransē aēsēndan familya, cins ve t¿r bakēmēndan ºnemli farklēlēklar 

gºstermekte; oĵu zaman t¿r iinde farklē eĸitler bile tuzluluktan farklē oranlarda etkilenmektedir. 

Bitkilerde tuz stresinin t¿m geliĸme dºnemlerini etkilediĵi, ancak pek ok bitki t¿r¿nde en ok zararēn 

imlenme ve erken geliĸme dºnemlerinde gºr¿ld¿ĵ¿ bildirilmektedir (Munns, 2002). ¢imlenme ve 

erken geliĸme dºnemlerinde herhangi bir olumsuzluk yaĸanmamasē, dolayēsēyla birim alanda istenen 

bitki sēklēĵēnēn elde edilmesi, baĸarēlē bir bitkisel ¿retimin ºn ĸartēdēr (Munsuz ve ark., 2001). Tuzluluk 

probleminin gºr¿ld¿ĵ¿ topraklarda hēzlē ve tatmink©r imlenme gºsteren eĸitler, hem b¿y¿me ve 

mailto:gulcan.demiroglu.topcu@ege.edu.tr
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geliĸme evresinde de tuzluluktan daha az etkilenmekte, hem de kuraklēĵa direnli olabilmektedirler 

(Bradford, 1995).  

Arpa ekim alanlarēnēn b¿y¿k bir kēsmēnēn, Anadolu Platosu ve yaĵēĸē sēnērlē alanlarda olduĵu 

bilinmektedir. Ekonomik anlamda k¿lt¿r bitkisi yetiĸtirilmesinin uygun olmayacaĵē tuzlu topraklarda, 

tuzluluĵa dayanēklē yem bitkilerinin yetiĸtiriciliĵinin yapēlmasē, ¿lkemizde gºr¿len mevcut kaba yem 

aēĵēnēn kapatēlmasē aēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. ¦lke genelinde son yēllarda gēda 

sektºr¿ndeki artan et fiyatlarēndaki ani y¿kseliĸlerin ºn¿ne geilmesi amacēyla, zaman zaman ithalata 

izin verilmesi ile hayvan sayēsēnda artēĸ meydana geleceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu durumda hem kaba 

yem, hem de kesif yem aēĵēnēn azaltēlmasē iin olumsuz evre koĸullarēna adapte olabilen ve aynē 

zamanda y¿ksek verim potansiyeline sahip arpa eĸitlerinin belirlenmesi gereĵi ºn plana ēkmaktadēr 

(Kendal ve ark., 2010). 

Bu araĸtērma; tuzluluk sorunu gºr¿len alanlarda ekonomik d¿zeyde verim saĵlanabilmesi iin 

farklē tuz dozlarēnēn 4 farklē iki sēralē arpa (Hordeum vulgare L.) eĸitlerinin imlenme ve erken 

geliĸme dºnemlerindeki etkilerinin belirlemesi amacēyla y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

 

Materyal ve Metot 

¢alēĸma, 2016 yēlēnda Ege ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Tarla Bitkileri Tohumluk 

Laboratuarē'nda gerekleĸtirilmiĸtir. Tesad¿f Parselleri Deneme Deseniône gºre 4 tekerr¿rl¿ ve 2 

faktºrl¿ olarak y¿r¿t¿len denemede, bitkisel materyal olarak Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tarēmsal 

Araĸtērma Enstit¿s¿ tarafēndan tescil ettirilen Karatay-94 ve Larende eĸitleri ile GAP Uluslararasē 

Tarēmsal Araĸtērma ve Eĵitim Merkezi tarafēndan tescil ettirilen Samyeli ve ķahin-91 iki sēralē arpa 

eĸitleri kullanēlmēĸtēr.  

Ķncelenen eĸitlerin imlenmesi ¿zerine tuz konsantrasyonlarēnēn etkilerinin belirlenmesi 

amacēyla,  eĸitlere 5 farklē sodyum klor¿r (NaCl) tuz dozu (0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 g/lt) uygulanmēĸtēr. 

Deneme ºncesi kullanēlan tohumlar y¿zey sterilizasyonu amacēyla 10 dakika %1ôlik sodium 

hypochloride ºzeltisi ile dezenfekte edilmiĸtir. Her eĸitten 25 (her uygulama iin 4 tekerr¿r 

4x25=100 tohum) tohum, ierisinde Whatman No.1 fitre k©ĵēdē bulunan petri kaplarēna (15 cm 

apēnda) yerleĸtirilmiĸtir. Denemede 80 petri kullanēlmēĸ (4 eĸit x 5 doz x 4 tekerr¿r) ve petri kaplarē 

ierisine 10 ml farklē tuz yoĵunluklarē ieren sol¿syon konularak, evaporasyonun ºnlenmesi amacēyla 

parafilm ile kaplanmēĸtēr. Petri kaplarēnda tuz birikimini engellemek amacēyla her 2 g¿nde bir filtre 

k©ĵētlarē deĵiĸtirilmiĸtir (Doĵan ve Budaklē ¢arpēcē, 2016). Ķklimlendirme dolabēna konulan petri 

kaplarē, karanlēk ortamda 20Ñ1ÁCôde 7 g¿n s¿re ile imlenmeye bērakēlmēĸtēr (Anonim, 2006). 7 g¿n 

sonunda kºk uzunluĵu 1 mmôyi geen tohumlar imlenmiĸ olarak kabul edilmiĸ ve her petri kabēnda 

imlenen tohumlar oranlanēp y¿zdeye evrilerek imlenme oranē deĵerleri saptanmēĸtēr. S¿rg¿n/kºk 

uzunluĵu ve s¿rg¿n/kºk yaĸ aĵērlēĵē parametrelerine iliĸkin ºl¿mler ise yine 7. g¿n¿n sonunda 10 fide 

¿zerinden gerekleĸtirilmiĸtir. Kºk ve s¿rg¿n kuru aĵērlēĵēnēn belirlenmesi iin 7. g¿n¿n sonunda 

alēnan ºrnekler 65ÁCôde 48 saat kurutulup tartēlmēĸtēr. Fidelerin s¿rg¿n ve kºk toplam kuru aĵērlēklarē 

kullanēlarak, aĸaĵēdaki eĸitlik ile ñtuz tolerans indeksiò hesaplanmēĸtēr (Budaklē Carpēcē ve ark., 2009). 

Tuz Tolerans Ķndeksi (%) = ( Tt x TKA / T0 x TKA ) x 100                (1) 

Eĸitlikte, TKA= toplam kuru aĵērlēĵē, Tt= t tuz dozundaki toplam kuru aĵērlēĵē, T0= kontrol 

uygulamasēndaki toplam kuru aĵērlēĵēnē ifade etmektedir.  

Araĸtērmada elde edilen veriler; Ege ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Tarla Bitkileri Bºl¿m¿ 

¢ayēr-Mera ve Yembitkileri Bilim Dalē Bilgisayar Laboratuarēônda hazēr paket program 

(TOTEMSTAT) kullanēlarak Tesad¿f Parselleri Deneme Deseniône gºre varyans analizine tabi 

tutulup, istatistik´ olarak LSD %5ôe gºre deĵerlendirilmiĸtir (Aēkgºz ve ark., 1994). 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

¢imlenme Oranē (%): Araĸtērmada, ele alēnan eĸitler artan tuz dozlarēna karĸē benzer 

tepkiler gºstermiĸ ve bu nedenle eĸit x tuz interaksiyonu ºnemsiz bulunmuĸtur. Arpa eĸitlerinde 

ortalama imlenme oranlarē istatistiksel olarak ºnemli farklēlēklar gºstermiĸ ve en y¿ksek imlenme 

oranē %98,40 ile ķahin-91 eĸidinde ve en d¿ĸ¿k imlenme oranē ise %90,70 ile Larende eĸidinde 

tespit edilmiĸtir (¢izelge 1). Tuz konsantrasyonlarēnēn ortalama imlenme oranlarē ¿zerindeki etkileri 

ise istatistiksel olarak ºnemsiz bulunmuĸtur. Buna karĸēn, tuz konsantrasyonu arttēka, ortalama 

imlenme oranlarēnda azalma (%96,13-94,38) izlenmektedir. Bu sonucun artan tuz iyonlarēnēn toksik 

etkisi ve ortamdaki osmotik basēncēn tohumlarēn su alēmēnē olumsuz etkilenmesinden kaynaklandēĵē  
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¢izelge 1. Farklē NaCl konsantrasyonlarēnēn arpa eĸitlerinin imlenme ºzellikleri ¿zerine etkisi 

¢eĸitler 
Tuz Dozlarē (g/lt) 

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 Ortalama 

¢imlenme Oranē (%) 

Karatay-94 97,50 97,50 97,50 96,25 96,25 97,00 ab 

Larende 91,25 91,25 90,50 90,50 90,00 90,70 c 

Samyeli 97,00 97,00 96,25 95,75 93,75 95,95 b 

ķahin-91 98,75 98,75 98,75 98,25 97,50 98,40 a 

Ortalama 96,13 96,13 95,75 95,19 94,38  

V.K.=%3,02      LSD (%5):      ¢eĸit: 1,82      Tuz : ºd      ¢eĸit x Tuz: ºd 

S¿rg¿n Uzunluĵu (cm) 

Karatay-94 11,24 cd 10,57 de 6,61 fg 5,16 ij 0,98 m 6,91 b 

Larende 9,78 e 9,92 e 5,50 hi 4,57 j 0,99 m 6,15 d 

Samyeli 11,23 cd 12,57 ab 5,34 ij 3,14 k 0,36 m 6,53 c 

ķahin-91 11,78 bc 12,67 a 7,40 f 6,20 gh 1,89 l 7,99 a 

Ortalama 11,01 b 11,43 a 6,21 c 4,77 d 1,05 e  

V.K.=%8,38      LSD (%5):      ¢eĸit: 0,36      Tuz: 0,41      ¢eĸit x Tuz: 0,81 

Kºk Uzunluĵu (cm) 

Karatay-94 10,04 a 7,24 cd 6,95 de 6,18 ef 2,97 ij 6,67 a 

Larende 6,98 de 7,05 cd 5,13 g 4,99 gh 2,37 jk 5,30 c 

Samyeli 8,47 b 9,82 a 5,08 gh 3,40 i 1,99 k 5,75 b 

ķahin-91 7,81 bc 6,13 f 5,68 fg 4,30 h 2,48 jk 5,28 c 

Ortalama 8,32 a 7,56 b 5,71 c 4,71 d 2,45 e  

V.K.=%10,12       LSD (%5):      ¢eĸit: 0,37      Tuz: 0,41      ¢eĸit x Tuz: 0,82 

S¿rg¿n Yaĸ Aĵērlēĵē (mg) 

Karatay-94 106,60 cd 108,70 c 76,75 g 64,70 h 10,35 m 73,42 b 

Larende 104,45 de 103,00 e 64,25 h 48,30 j 8,60 mn 65,72 c 

Samyeli 96,25 f 125,90 b 57,75 i 33,75 k 6,50 n 64,03 d 

ķahin-91 105,90 cde 131,25 a 76,05 g 66,50 h 15,40 l 79,02 a 

Ortalama 103,30 b 117,21 a 68,70 c 53,31 d 10,21 e  

V.K.=%3,49      LSD (%5):      ¢eĸit: 1,55      Tuz: 1,73      ¢eĸit x Tuz: 3,46 

Kºk Yaĸ Aĵērlēĵē (mg) 

Karatay-94 40,15 d 45,35 b 32,25 f 24,25 j 9,30 n 30,26 a 

Larende 48,35 a 31,05 g 24,80 j 21,55 l 7,75 o 26,70 b 

Samyeli 28,60 h 34,45 e 25,65 i 21,00 l 5,60 p 23,06 d 

ķahin-91 30,40 g 40,85 c 22,75 k 17,25 m 8,20 o 23,89 c 

Ortalama 36,88 b 37,93 a 26,36 c 21,01 d 7,71 e  

V,K,=%1,80       LSD (%5):      ¢eĸit: 0,29      Tuz: 0,33      ¢eĸit x Tuz: 0,66 

S¿rg¿n Kuru Aĵērlēĵē (mg) 

Karatay-94 8,80 e 10,40 c 9,95 cd 3,20 k 1,25 lm 6,72 bc 

Larende 11,40 b 10,40 c 5,40 gh 4,60 i 1,20 m 6,60 c 

Samyeli 8,95 e 13,20 a 5,60 g 4,95 hi 1,80 l 6,90 b 

ķahin-91 11,40 b 9,80 d 11,00 b 8,00 f 3,95 j 8,83 a 

Ortalama 10,14 b 10,95 a 7,99 c 5,19 d 2,05 e  

V.K.=%5,84      LSD (%5):       ¢eĸit: 0,27      Tuz: 0,30      ¢eĸit x Tuz: 0,60 

Kºk Kuru Aĵērlēĵē (mg) 

Karatay-94 8,25 b 4,05 hi 3,80 i 2,75 j 0,70 l 3,91 c 

Larende 7,75 c 6,85 de 5,35 f 1,95 k 1,50 k 4,68 b 

Samyeli 7,95 bc 8,80 a 4,55 g 4,05 hi 0,55 l 5,18 a 

ķahin-91 6,45 e 7,00 d 4,70 g 4,25 ghi 4,45 gh 5,37 a 

Ortalama 7,60 a 6,68 b 4,60 c 3,25 d 1,80 e  

V.K.=%7,42      LSD (%5):      ¢eĸit: 0,22      Tuz: 0,25      ¢eĸit x Tuz: 0,50 

Tuz Tolerans Ķndeksi (%) 

Karatay-94 100,00 b 84,75 e 80,65 f 34,90 l 11,44 n 62,35 c 

Larende 100,00 b 90,08 d 56,14 i 34,20 l 14,10 m 58,90 d 

Samyeli 100,00 b 130,18 a 60,06 h 53,25 j 13,91 m 71,48 b 

ķahin-91 100,00 b 94,12 c 87,96 d 68,63 g 47,06 k 79,55 a 

Ortalama 100,00 a 99,78 a 71,20 b 47,75 c 21,63 d  

V.K.=%2,43      LSD (%5):      ¢eĸit: 1,04      Tuz: 1,17      ¢eĸit x Tuz: 2,33 
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d¿ĸ¿n¿lmektedir. Tuz konsantrasyonunda meydana gelen artēĸa paralel olarak arpa tohumlarēnēn 

imlenme ve fide b¿y¿mesinin engellendiĵi birok araĸtērēcē tarafēndan da bildirmektedir (Huang ve 

Redmann 1995; ¢avuĸoĵlu ve Kabar, 2008; Benlioĵlu ve ¥zkan, 2015). 

 

S¿rg¿n Uzunluĵu (cm): S¿rg¿n uzunluklarēnēn gerek eĸit gerekse tuz dozlarēna gºre 

farklēlēk gºsterdiĵi ve bu farklēlaĸmalarēn interaksiyon ¿zerine etkilerinin de ºnemli olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu nedenle interaksiyon deĵerleri incelendiĵinde, eĸitlerin s¿rg¿n uzunluklarēnēn 

0,36-12,67 cm arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir (¢izelge 1). En y¿ksek s¿rg¿n uzunluĵu 2,5 g/lt tuz 

dozunda ve ķahin-91 eĸidi ile Samyeli eĸidinden elde edilmiĸtir. Buna karĸēlēk en d¿ĸ¿k s¿rg¿n 

uzunluĵu deĵerlerinin ise 0,36 cm ile Samyeli eĸidi, 0,98 cm ile Karatay-94 eĸidi ve 0,99 cm ile 

Larende eĸidinin 10 g/lt NaCl dozundan elde edildiĵi saptanmēĸtēr. Bitkilerde s¿rg¿n geliĸimi ¿zerine 

tuz stresinin olumsuz etkisi birok araĸtērmacē tarafēndan da bildirilmektedir (El Madidi ve ark., 2004; 

Datta ve ark., 2009; Patterson ve ark., 2009). Geressu ve Gezaghegne (2008) sorgum bitkisinde, ¥nal 

Aĸē ve ¦ney (2016) ise Macar fiĵi bitkisinde ºzellikle d¿ĸ¿k dozlardaki tuz seviyelerinin kontrol 

uygulamalarēna gºre herhangi bir farklēlēk gºstermediĵini, buna karĸēn d¿ĸ¿k dozlarda incelenen pek 

ok parametrede olumlu uyarēcē etkisinin bulunduĵunu belirtmektedirler. ¢alēĸmamēzda 2,5 g/lt tuz 

dozunda s¿rg¿n uzunluĵu deĵerlerinde gºr¿len artēĸ, bu araĸtērēcēlarēn bulgularēyla da uyum 

gºstermektedir. 

 

Kºk Uzunluĵu (cm): Farklē NaCl konsantrasyonlarēnēn arpa eĸitlerinin kºk uzunluĵu ¿zerine 

etkileri incelendiĵinde, istatistiksel olarak ºnemli farklēlēklar bulunduĵu ve en y¿ksek kºk uzunluĵu 

deĵerlerinin 10,04 cm ile Karatay-94 eĸidi kontrol uygulamasēndan ve 9,82 cm ile Samyeli eĸidi 2,5 

g/lt NaCl uygulamasēndan elde edildiĵi gºr¿lmektedir (¢izelge 1). Kºk uzunluklarē tuz dozundaki 

artēĸa baĵlē olarak kēsalma gºstermiĸ ve en d¿ĸ¿k kºk uzunluĵu 1,99 cm ile 10,0 g/lt NaCl uygulamasē  

Samyeli eĸidinde belirlenmiĸtir. Kºk geliĸiminin durumu tuza dayanēklēlēkta ºnemli bir etken olup, 

imlenme sērasēndaki su alēnēmēnda tuz faktºr¿n¿n olmadēĵē durumlarda kºk optimum geliĸim 

gºstermektedir. Tuz stresi nedeniyle kºk geliĸiminde gºr¿len gerilemelerin, bitki su alēmēndaki 

azalmalardan kaynaklandēĵē bilinmekte ve olumsuz etkisi birok araĸtērēcē tarafēndan da ortaya 

konmuĸtur (Yousofinia ve ark., 2012; Hussain ve ark., 2013). Bu bilgiler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, kºk 

uzunluĵunun tuza toleranslē genotiplerin seiminde faydalanēlabilecek ºnemli bir parametre olduĵu 

gºr¿ĸ¿ ortaya ēkmaktadēr (Khan ve ark., 2003). 

 

S¿rg¿n Yaĸ Aĵērlēĵē (mg): ¢izelge 1 incelendiĵinde, farklē tuz dozlarēnēn arpa eĸitlerinin 

s¿rg¿n yaĸ aĵērlēklarē ¿zerine etkileri istatistik´ olarak ºnemli bulunmuĸtur. Araĸtērmada en y¿ksek 

s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵē 131,25 mg ile 2,5 g/lt tuz dozunda ķahin-91 eĸidinde, en d¿ĸ¿k s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵē 

ise 10,0 g/lt tuz dozunda 6,50 mg ile Samyeli eĸidinde ºl¿lm¿ĸt¿r. Artan tuz konsantrasyonuna 

paralel olarak arpa tohumlarēnēn s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵēnda ciddi d¿ĸ¿ĸler gºzlenmiĸtir. 2,5 g/lt tuz 

dozunda elde edilen 117,21 mg s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵē deĵeri, 10,0 g/lt tuz dozunda 10,21 mg deĵerlerine 

kadar gerilediĵi gºr¿lmektedir. Tuzluluĵun, bitkiler ¿zerine ozmotik etkilerinin dēĸēnda iyonlarēn 

toksik etkilerinin de zarar gºsterdiĵi bilinmektedir. Birok bitki t¿r¿nde, bilhassa Na+ ve Cl- iyonlarē 

olmak ¿zere, tuzlu koĸullarda ortamdaki iyon miktarēnēn artmasēyla bitki geliĸiminde ºnemli 

gerilemeler gºr¿lmektedir. Buna ek olarak sodyum klor¿r, fotosentez hēzēnē azaltērken solunum hēzēnē 

artērmakta ve sonuta net fotosentez oranē ile buna baĵlē olarak bitki geliĸimi olumsuz etkilenmektedir. 

Farklē tuz konsantrasyonlarē altēnda yapēlan alēĸmalarda, bitkilerde s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵē aēsēndan 

eĸitler arasēnda ºnemli farklēlēklarēn gºr¿ld¿ĵ¿ ve s¿rg¿n geliĸimi dikkate alēnarak seilen tuza 

toleranslē eĸitlerin tuzluluk problemi gºr¿len alanlarda yetiĸtirilebilmesi gerektiĵi bildirilmektedir 

(Irshad ve ark., 2002; Chen ve ark., 2007; El Goumi ve ark., 2014). 

 

Kºk Yaĸ Aĵērlēĵē (mg): Farklē tuz konsantrasyonlarēna arpa eĸitlerinin kºk yaĸ aĵērlēklarēna 

etkisinin istatistik´ olarak ºnemli olduĵu gºr¿lmektedir (¢izelge 1). Kontrol uygulamasēnda Larende 

eĸidinde 48,35 mg ile en y¿ksek kºk yaĸ aĵērlēĵē elde edilirken, 10,0 g/lt uygulamasēnda Samyeli 

eĸidinde 5,60 mg ile en d¿ĸ¿k deĵer belirlenmiĸtir. Artan tuz konsantrasyona baĵlē olarak kºk yaĸ 

aĵērlēĵē deĵerlerinde, s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵēndaki gibi d¿ĸ¿ĸler gºzlenmiĸtir. En y¿ksek deĵer 37,93 mg 

ile 2,5 g/lt tuz dozunda elde edilirken, en d¿ĸ¿k deĵer 7,71 mg ile 10,0 g/lt tuz dozunda saptanmēĸtēr. 

¢eĸitler arasēnda ise en iyi kºk yaĸ aĵērlēĵē deĵeri 30,26 mg ile Karatay-94 eĸidinde, en d¿ĸ¿k kºk 
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yaĸ aĵērlēĵē deĵeri ise 23,06 mg ile Samyeli eĸidinde ºl¿lm¿ĸt¿r. Yetiĸtirildikleri ortamlarda gºr¿len 

tuzluluk probleminin bitkilerde kºk yaĸ aĵērlēĵē ¿zerine etkisinin bulunduĵunu ve tuz miktarēndaki 

artēĸa baĵlē olarak kºk yaĸ aĵērlēĵēnēn azaldēĵē birok araĸtērēcē tarafēndan bildirilmektedir (Munns, 

2002; Saboora ve ark., 2006; ¢ifci ve ark., 2013; El Goumi ve ark., 2014). ¢alēĸmamēzda da tuz 

konsantrasyonundaki artēĸēn incelenen arpa eĸitlerinin kºk yaĸ aĵērlēklarēnē ºnemli oranda azalttēĵē 

gºr¿lmektedir. 

 

S¿rg¿n Kuru Aĵērlēĵē (mg): Farklē tuz dozlarēnēn arpa eĸitlerinin s¿rg¿n kuru aĵērlēklarēna 

etkisinin istatistik´ olarak ºnemli olduĵu gºr¿lmektedir (¢izelge 1). Araĸtērmada en y¿ksek s¿rg¿n 

kuru aĵērlēĵē 13,20 mg ile 2,5 g/lt tuz dozunda Samyeli eĸidinde, en d¿ĸ¿k s¿rg¿n yaĸ aĵērlēĵē ise 10,0 

g/lt tuz dozunda 1,80 mg ile yine Samyeli eĸidinde ºl¿lm¿ĸt¿r. Tuzluluk probleminin yaĸandēĵē 

alanlarda karĸēlaĸēlan fizyolojik kuraklēk sonucunda, bitkiler b¿y¿me ve geliĸmeleri iin gerekli olan 

suyu topraktan alamamakta (Goertz ve Coons, 1991; Esechie, 1994) ve h¿cre turgor basēncēnda 

gºr¿len azalma nedeniyle bitki geliĸimi kēsētlanmaktadēr (Ashraf, 1994). Bitkiler su ihtiyalarēnē 

karĸēlayamadēklarēndan dolayē, s¿rg¿n yaĸ aĵērlēklarēndaki azalmaya baĵlē olarak s¿rg¿n kuru 

aĵērlēklarē da d¿ĸmektedir. ¢alēĸmamēzda da tuz miktarē arttēka arpa eĸitlerinin s¿rg¿n kuru 

aĵērlēklarēnēn ºnemli derecede azaldēĵē gºzlenmiĸtir. Bunun yanē sēra, erken dºnemde 2,5 g/lt NaCl 

konsantrasyonunun ise fide geliĸimini teĸvik ettiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Kºk Kuru Aĵērlēĵē (mg): Farklē tuz konsantrasyonlarēnēn kºk kuru aĵērlēĵē ¿zerine etkisinin 

istatistiksel olarak ºnemli olduĵu ve en y¿ksek kºk kuru aĵērlēĵē 8,80 mg ile Samyeli eĸidinde 2,5 g/lt 

uygulamasēndan elde edildiĵi gºr¿lmektedir (¢izelge 1). En d¿ĸ¿k kºk kuru aĵērlēĵē ise 10,0 g/lt NaCl 

uygulamasēnda 0,70 mg ile Karatay-94 eĸidi ve 0,55 mg ile Samyeli eĸidinde belirlenmiĸtir. Artan 

tuz konsantrasyonu sonucunda kºk kuru aĵērlēĵē deĵerlerinde d¿ĸ¿ĸler gºzlenmiĸ ve en y¿ksek deĵer 

7,60 mg ile kontrol uygulamasēnda elde edilirken, en d¿ĸ¿k deĵer ise 1,80 mg ile 10,0 g/lt tuz dozunda 

saptanmēĸtēr. ¢eĸitler arasēnda ise en iyi kºk kuru aĵērlēĵē deĵeri 5,37 mg ile ķahin-91 ve 5,18 mg ile 

Samyeli eĸidinde, en d¿ĸ¿k kºk kuru aĵērlēĵē deĵeri ise 3,91 mg ile Karatay-94 eĸidinde 

ºl¿lm¿ĸt¿r. Tuzlu koĸullarda yetiĸtirilen bitkilerde kºk kuru aĵērlēĵē bakēmēndan eĸitler arasēnda 

ºnemli farklēlēklarēn gºzlemlendiĵi pek ok araĸtērēcē tarafēndan da bildirilmiĸtir (Ashraf, 1994; Eker 

ve ark., 2006; Yēldērēm ve ark., 2008). Bulgularēmēz araĸtērmacēlarēn sonularē ile paralellik 

gºstermektedir. 

 

Tuz Tolerans Ķndeksi (%): Araĸtērmada 2,5 g/lt NaCl konsantrasyonundan sonra tuz tolerans 

indeksi parametresi azalma eĵilimi gºstermesine raĵmen, incelenen eĸitlerin tuz konsantrasyonlarēna 

tepkilerinin farklē olmasē eĸit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun ºnemli bulunmasēna neden 

olduĵu gºr¿lmektedir (¢izelge 1). ¢eĸitlerin 2,5 g/lt NaCl konsantrasyonunda tuz tolerans indeksinin 

%84,75-130,18 arasēnda ve 10,0 g/lt NaCl konsantrasyonunda %13,91-47,06 arasēnda deĵiĸmesi, 

eĸitlerin tuzluluĵa tepkisinin olduka farklē olabileceĵini gºstermektedir. Bitkiler tuzlu ortamlarda 

yetiĸtirildiklerinde, b¿nyelerine aldēklarē Na+ ve Cl- iyonlarēnē kºk, gºvde ve yapraklarda 

biriktirmektedir. Bitkilerin eĸitli organlarēnda Na+ ve Cl- birikimi ise geliĸmeyi geriletmekte ve tuza 

toleranslarēnē da ciddi oranda etkilemektedir (Salisbury ve Ross, 1992). Nitekim Budakli Carpēcē ve 

ark. (2009), Kºkten ve ark.. (2010) ve Abdi ve ark. (2016), bitkilerde tuz konsantrasyonlarēndaki artēĸa 

baĵlē olarak tuz stres toleransēnēn azaldēĵēnē bildirmektedirler. Araĸtērmamēzda, NaCl konsantrasyonu 

artēĸē ile tuz tolerans indeksi deĵeri ºnemli derecede azaldēĵē saptanmēĸtēr. Ancak, ķahin-91 eĸidinde 

artan tuz konsantrasyonlarēnda gºr¿len olumsuz etkinin diĵer eĸitlere gºre daha d¿ĸ¿k olmasē dikkat 

ekmektedir. 

 

Sonu ve ¥neriler 

Farklē tuz konsantrasyonlarēnēn dºrt farklē iki sēralē arpa eĸitlerinin bazē imlenme ve erken 

geliĸme dºnemlerindeki ºzellikleri ¿zerine etkilerinin araĸtērēldēĵē alēĸmamēzda elde edilen sonular, 

tuz dozlarēndaki artēĸēn incelenen ºzelliklerin t¿m¿ ¿zerine istatistik´ olarak ºnemli d¿zeyde olumsuz 

etkisinin olduĵunu gºstermektedir. Araĸtērmadan elde edilen verilere gºre, tuzluluk probleminin 

gºr¿ld¿ĵ¿ alanlarda arpa yetiĸtiriciliĵi yapēlmasē istendiĵinde, ºncelikle ķahin-91 gibi imlenme ve 

erken fide geliĸme dºneminde tuzluluĵa toleransē y¿ksek eĸitlerin seilmesinin verim ve kalite 

ºzellikleri aēsēndan daha yararlē olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ancak, kontroll¿ koĸullar altēnda 
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gerekleĸtirilen araĸtērmamēza ait sonularēn, son yēllarda k¿resel ēsēnma ve evre kirliliĵinin etkisiyle 

hēzla artēĸ gºsteren tuzluluk problemi gºr¿len veya tuz ieren sulama suyuna sahip alanlarda arpa 

eĸitlerinin yetiĸtiriciliĵi yapēlmasēyla elde edilecek sonularla desteklenmesi gerekliliĵi 

unutulmamalēdēr. 
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¥z 

  Termik santral bacalarēndan ēkan gaz ve katē kirleticiler yanēnda radyoaktif maddeler de evre 

kalitesini ve insan saĵlēĵēnē olumsuz yºnde etkilemektedirler. ¢anakkaleôde yer alan 2x160 MW g¿c¿ndeki 
akēĸkan yataklē ¢an Termik Santrali 2004 yēlēndan beri faaliyetine devam etmektedir.  Bu araĸtērma ile ¢an 

termik santralinin etrafēndaki meralardan alēnmēĸ olan topraklarda doĵal ve yapay radyon¿klitler belirlenmiĸtir. 

¢alēĸma alanēnē temsil edecek ĸekilde 15 farklē noktadan 0-5 cm derinlikten toprak ºrnekleri alēnmēĸtēr. 

Radyon¿klitler y¿ksek ºz¿n¿rl¿kl¿ gama ēĸēnē spektrometre yardēmēyla saptanmēĸtēr. 236Ra, 232Th, 40K ve 
137Csôun ortalama aktivite konsantrasyonlarē sērasēyla 21,60Ñ7,58, 37,33Ñ10,17, 469,20Ñ122,10 ve 11,50Ñ5,55 

Bq/kg olarak belirlenmiĸtir. Bu verilere gºre alēĸma alanēndaki radyasyon tehlikesi parametreleri 

hesaplanmēĸtēr. Aynē zamanda radyon¿klitler ve toprak ºzellikleri arasēnda korelasyon ve k¿meleme analizleri de 

yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma alanē radyolojik risk aēsēndan herhangi bir tehlike iermemektedir.  
Anahtar Kelimeler: Termik santral, doĵal radyon¿klitler, 137Cs, radyolojik risk  

 

Detection of Radionuclides in Soils around ¢an Coal-Fired Power Plant  
Abstract 

Beside gases and solid pollutants, radioactive substances released from the chimneys of coal fired 

power plants have various negative impacts on both environmental quality and human health. ¢an coal-fired  

power plant with fluidized bed system and a capacity of 2x160 MW located in Canakkale province of Turkey 

has been operating since 2004. Soil samples were taken in this study from the rangelands around ¢an thermal 

power plant and natural (236Ra, 232Th ve 40K) and artificial radionuclides (137Cs) were analyzed in these samples. 

Representative samples were taken from 0-5 cm soil depth of 15 different locations. Radionuclides were carried 

out by high resolution gamma ray spectrometry. The average activity  concentrations of 236Ra, 232Th, 40K, and 
137Cs were found to be 21.60Ñ7.58, 37.33Ñ10.17, 469.20Ñ122.10 and 11.50Ñ5.55 Bq/kg, respectively. Radiation 

hazard parameters were calculated for the research site. Correlation and cluster analyses were also performed 

between radionuclides and soil characteristics. Present findings revealed that the research site did not bear any 

radiological risks. 
Keywords: Coal fired power plant, natural radionuclides, 137Cs, radiological risk 

 
Giriĸ 

Kºm¿r elektrik enerjisi ¿retiminde temel bir kaynaktēr. Enerji kullanēmē end¿strileĸme, 

ĸehirleĸme ve n¿fustaki hēzlē artēĸla ºnemli miktarda artmaktadēr. Enerji t¿ketimindeki artēĸa paralel 

olarak termik santrallerde enerji ¿retiminde kullanēlan kºm¿r¿n miktarē da artmaktadēr. D¿nya kºm¿r 

¿retimi son 30 yēlda iki kat artmēĸtēr. ¦retilen kºm¿r¿n b¿y¿k bir kēsmē termik santrallerde 

kullanēlmaktadēr. D¿nyada elektrik ihtiyacēnēn %41ô i termik santrallerden saĵlanmaktadēr. T¿rkiyeô 

de termik santraller elektrik ¿retiminin %29ô unu karĸēlamaktadēr (T¿rkiye Kºm¿r Ķĸletmeleri 

Kurumu, 2015). Kºm¿r¿n yakēlmasē sonucunda arta kalan k¿l, curuf ve partik¿ller evrede olumsuz 

etkilerde bulunmakta; su, hava, toprak gibi sēnērlē kaynaklarēn hēzlē bir ĸekilde kirlenmesine neden 

olmaktadērlar.  Doĵal radyon¿klitler de kºm¿r¿n yakēlmasēndan kaynaklanan kirleticilerdendir. 
¦lkemizde ve d¿nyada yapēlan araĸtērmalar kºm¿re dayalē termik santrallerin etrafēndaki 

radyoaktivitenin etkisini ortaya koymuĸlardēr. Cevik ve ark. (2007) ¢ayērhan-Ankara termik 

santralinin evresindeki toprak ºrneklerinde 226Ra, 232Th ve 40K gibi doĵal radyon¿klitleri 

belirlemiĸlerdir.  Adē geen araĸtērmacēlar 226Ra óu Yunanistanô dakinden d¿ĸ¿k, 232Thô u Polonyaô 

dakinden y¿ksek, 40Kô u ise Hindistanô dakinden d¿ĸ¿k saptamēĸlardēr. G¿r ve Yaprak (2010) Yataĵan 
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termik santrali etrafēndaki y¿zey topraklarēnda doĵal radyon¿klit (226Ra, 232Th ve 40K) konsantrasyon 

deĵerlerinin UNSCEAR (2000)ô ēn bildirdiĵi d¿nyadaki sēnēr deĵerler ierisinde olduĵunu 

saptamēĸlardēr. ¢ayēr ve ark. (2012) Afĸin-Elbistan termik santrali etrafēndaki y¿zey topraklarēnda 

doĵal radyon¿klit (232Th, 238U, 40K) konsantrasyonlarēnēn artmadēĵēnē, fakat yapay bir radyon¿klit olan 
137Csô un belirgin artēĸ gºsterdiĵini bildirmiĸlerdir. Parial ve ark. (2016) Batē Bengalôde (Hindistan) 

bulunan termik santralin evresindeki topraklarda 238U, 232Th ve 40K aktivitesinin d¿nya 

ortalamasēndan 3-4 kat daha y¿ksek olduĵunu saptamēĸlardēr. Charro ve ark. (2013) kuzey Ķspanyaô da 

yer alan termik santralin risk deĵerlendirmesini yapmēĸlardēr. Aynē araĸtērmacēlar karasal gama doz 

hēzēnēn (58 nGy/saat) UNSCEAR 2000ô ēn bildirdiĵi deĵere (60 nGy/saat) ok yakēn olduĵunu, yēllēk 

etkin doz eĸdeĵerinin (71 ɛSv) d¿nya ortalamasē olan 70 ɛSvô ēn ¿zerinde olduĵunu belirtmiĸlerdir. 

Gºren ve ark. (2017) Kangal termik santralinin gama doz hēzē ve yēllēk etkin doz eĸdeĵeri bakēmēndan 

kabul edilebilir deĵerlerin altēnda olduĵunu saptamēĸlardēr. 

2017 yēlē eyl¿l ayē itibarēyla ¢anakkaleô de 4 termik santral faaliyet gºsterirken inĸaatē devam 

eden ve izin verilenlerle birlikte sayēnēn 16ô ya ulaĸacak olmasē termik santrallerin evreye olan 

etkilerinin nasēl olacaĵē sorusunu g¿ndeme getirmektedir. Bu araĸtērmanēn amacē ¢an termik santrali 

etrafēndaki mera topraklarēnda radyon¿klitlerin konsantrasyonunun belirlenerek alēĸma alanēna ait 

radyolojik riskin olup olmadēĵēnē saptamaktēr. 

 

Materyal ve Yºntem 

¢alēĸma Alanē  
¢anakkale Ķline baĵlē olan ¢an ilesi, kuzeyde Biga ve Lapseki, g¿neyde Bayrami ve Yenice, 

batēsēnda ¢anakkale Merkez ve Bayrami, doĵuda ise Yenice ileleri ile evrilidir (ķekil 1). ¢an 

Termik Santrali lokasyon olarak, 40Á01'15,62" enlemi ile 26Á58'32,88" boylamē ¿zerindedir. Tesis 

¢anakkale'nin ¢an Ķlesi'ne baĵlē Kulfal ve Yaya kºyleri arasēndaki 1600 dºn¿ml¿k arazi ¿zerine 

ortalama rakēmē 73 metrede kurulmuĸtur. ¢an Ķlesi'nin tabanē volkanik ve sedimantolojik yapēdadēr. 

Kuzeyinde andezit, batēsēnda Neojen ¢aĵēna ait killi linyit oluĸumlu ana kayanēn ºzellikleri yaygēndēr. 

Bºlgedeki kºm¿rleri deĵerlendirmek ¿zere 2x160 MWôlēk akēĸkan yataklē yakma sistemine gºre ¢an 

Termik Santralē 2004 yēlēnda yapēlmēĸtēr. Akēĸkan yatak teknolojisinde k¿k¿rt, linyitin yanmasē 

sērasēnda kiretaĸē ilave edilerek %90ô lēk bir verimle tutulmakta olup, bu ĸekilde yºnetmeliklerin 

ºngºrd¿ĵ¿ sēnēr deĵerler saĵlanmakta ve baca gazē des¿lf¿rizasyonu tesisine gerek kalmayan tesis 

¢anakkale'nin ¢an Ķlesinde kurulmuĸtur (ķekil 2A ve 2B). Akēĸkan yataklē kazan teknolojisi d¿nyada 

20 yēldan bu yana kullanēlmasēna raĵmen ve T¿rkiye'de ilk kez ¢an termik santralinde uygulanmaya 

baĸlanmēĸtēr (Ilgar, 2008). 

 
ķekil 1. ¢alēĸma alanēnēn konumu 
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Coĵrafi olarak gerek mevsimsel Akdeniz iklimi ile nemli-ēlēman Karadeniz iklimi arasēnda 

bir geiĸ ºzelliĵi taĸēyan ¢anakkale yºresinin iklimi, geleneksel sēnēflandērmaya gºre ñyarē nemli 

Marmara geiĸ iklimineò girer (T¿rkeĸ ve ark., 2011).  1970-2011 yēllarē arasēndaki meteorolojik 

verilere gºre ¢anakkaleônin yēllēk ortalama sēcaklēĵē 15,2 oC, yēllēk ortalama toplam yaĵēĸ tutarē 594,6 

mmôdir. ¢anôda hakim r¿zgar yºn¿ kuzey-kuzeydoĵudur. Ķlenin %58' i ormanlēktēr. ¢anakkale ilinin 

toplam ayēr mera alanē 221 536 dekar olup, bunun % 2,70ôi ¢an ilesinde bulunmaktadēr (Gºkkuĸ ve 

ark. 2011).Toprak ºrnekleri alēnan meralarda karaalē (Paliurus spina-cristi Mill.),  mazē meĸesi 

(Quercus infectoria), kermes meĸesi (Quercus coccifera L.), akakesme (Phillyrea latifolia), laden 

(Cistus creticus L.) ile ardē (Juniperus oxycedrus L.) alē ve aĵalarē mevcuttur (ķekil 2C). ¢an 

ilesindeki yaygēn b¿y¿k toprak gruplarē kiresiz kahverengi orman topraklarē (Alfisol)  ve kahverengi 

orman topraklarēdēr (Ķnseptisol) (Anonim, 1999). 

 

Toprak ¥rneklerinin Alēnmasē 
Toprak ºrnekleri Aralēk 2016ô da termik santralin etrafēndaki meralardan 0-5 cm derinlikten 

alēnmēĸtēr (ķekil 2D). Toprak ºrneĵi alēnmēĸ yerlerin koordinatlarē GPS (yer konumlama cihazē) ile 

belirlenmiĸtir.  Meranēn 3 yerinden alēnan toprak ºrnekleri karēĸtērēlarak tek ºrnek haline getirilmiĸ ve 

her bir meradan 6-7 kg toprak ºrneĵi alēnmēĸtēr. Toprak ºrneklerinin alēnmasē 15 farklē merada 

yapēlmēĸtēr. Alēnmēĸ toprak ºrnekleri laboratuvara getirildikten sonra ilerindeki taĸ ve bitki 

paracēklarē ayēklanmēĸ ve topraklar laboratuvarda kurutulmuĸtur. Daha sonra toprak ºrnekleri 2 mmô 

lik elekten elenerek analizlere hazēr hale getirilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 2. A ve B. Termik santralin gºr¿n¿ĸ¿ C. Karaalēnēn yoĵun olduĵu merada otlayan koyunlar D. Toprak 

ºrneklerinin alēnmasē  

 
Toprak Analizleri  

Toprak ºrneklerinin tekst¿rleri Bouyoucus hidrometre yºntemiyle (Gee ve Or, 2002), organik 

madde ierikleri ise yaĸ yakma yºntemiyle (Nelson ve Sommers, 1982) belirlenmiĸtir. 
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Radyon¿klit ¥l¿mleri Ķin ¥rnek Hazērlama 

 Her ºrnekleme noktasēndan alēnacak olan toprak ºrnekleri, gama spektrometrik analiz iin 1 

L' lik Marinelli kaplara yerleĸtirilmiĸtir. ¥rnekler 226Ra ve 222Rn arasēndaki radyoaktif dengenin 

saĵlanmasē ve Compton bºlgesinin kararlē hale gelmesi iin ºl¿mlerden ºnce 4-5 hafta s¿re ile 

bekletilmiĸtir.  

Radyon¿klit Analizi 

Gama Spektrometre Sistemi: Ķncelenecek ºrneklerin 226Ra (214Bi, 1764 keV), 232Th (208Tl, 

2614 keV), 40K (1461 keV) ve 137Cs (662 keV) ieriklerinin saptanmasēnda kullanēlacak gama 

spektrometre sistemi, 184 cc HPGe coaksial dedektºr (dedektºr verimi: %25, 60Co' ēn 1,33 MeV gama 

enerjisi iin FWHM: 1,83 keV ve pik/compton oranē: 57:1), Ortec Model-671 spektroskopi 

amplifikatºr¿ ve Canberra PC bazlē MCA (8K, Wilkinson ADC)' dan oluĸmuĸ ve 100 mm kurĸun ile 

zērhlanmēĸtēr (Iĸēk Camgºz ve Yaprak, 2009). 

Curie (1968) tarafēndan verilen matematiksel tanēmlamalar kullanēlarak ºl¿m sisteminin 

algēlayabileceĵi minumum aktivite 20000 saniye sayēm s¿residir. Daha sonra sayēm sonularē ok 

kanallē analizºre aktarēlarak, ilgili radyon¿klitler iin pikler tespit edilmiĸtir. Tespit edilen bu pikler 

iin, seilmiĸ spektrum verileri bilgisayar ortamēna aktarēlarak radyon¿klitlerin aktiviteleri 

hesaplanmēĸtēr (Sa ve Ekin, 2016). 

¢an termik santrali etrafēndaki mera topraklarēnda doĵal radyasyondan kaynaklanan karasal 

gama doz hēzlarē (D), y¿zey topraklarēnda ºl¿len 226Ra, 232Th ve 40K aktivite konsantrasyonlarēndan 

yararlanēlarak ve UNSCEAR (2000)' de verilen doz dºn¿ĸ¿m katsayēlarē kullanēlarak, aĸaĵēdaki 

eĸitlik(1) yardēmēyla hesaplanmēĸtēr. 

D(nGy/saat)=0,462ARa+0,604ATh+0,0417AK                                                   (1) 

 Burada, D yerden 1 metre yukarēda soĵrulan doz hēzēdēr. 

 

Yēllēk etkin doz eĸdeĵerinin (YEDE) hesaplanmasē iin, havadaki absorplanan dozun etkin 

doza dºn¿ĸ¿m katsayēsē ve bina dēĸē meĸguliyet faktºr¿ dikkate alēnēr. 

 
Yēllēk etkin doz eĸdeĵeri eĸitlik 2 ile hesaplanmēĸtēr (UNSCEAR, 2000).  

YEDE (ɛSv/yēl) = D(nGy/h) Ĭ 8760(saat/yēl) Ĭ 0,2 Ĭ 0,7(Sv/Gy) Ĭ10-3         (2) 

 

Radyum eĸdeĵer aktivitesi (Raeq), risk indeksinde geniĸ bir ĸekilde kullanēlēr. 
226Ra' nēn 370 Bq/kg'lēk aktivitesi, 232Th'nin 259 Bq/kg'lēk aktivitesi ve 40K' nēn 4810 Bq/kg'lēk 

aktivitesinin aynē gama doz hēzēnē ¿rettiĵi farz edilir (Eĸitlik 3) (UNSCEAR, 2000). 

Raeq = ARa + 1,43 ATh + 0,077 AK                                                                      (3) 

 

Burada, ARa, ATh ve AK sērasēyla, 226Ra, 232Th ve 40K'nēn Bq/kg biriminde aktivite 

konsantrasyonlarēdēr. 

 

Dēĸ tehlike endeksi (Hex), (UNSCEAR, 2000)ô de verilen model kullanēlarak hesaplanmēĸtēr 

(Eĸitlik 4).  

Hex = (ARa /370) + (ATh/259) + (AK/4810) Ò 1                                                   (4) 

 

Burada, ARa, ATh ve AK sērasēyla, 226Ra, 232Th ve 40K'nēn Bq/kg biriminde aktivite 

konsantrasyonlarēdēr. 

 

Ķstatistik Analiz 

Radyon¿klitler ile toprak ºzelliklerinin tanētēcē istatistikleri yapēlmēĸtēr. Aynē zamanda 

radyon¿klitler ve toprak ºzellikleri arasēndaki iliĸkileri belirlemek iin Spearman korelasyonu ve 

k¿meleme analizleri kullanēlmēĸtēr. Ķstatistik analizlerin yapēlmasēnda Minitab 16 bilgisayar paket 

programēndan yararlanēlmēĸtēr. 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

¥rnekleme bºlgesindeki topraklarēn radyoaktif madde analizleri sonucunda 226Ra aktivitesi 

14,00-41,00 Bq/kg, 232Th aktivitesi 27,00-62,00 Bq/kg, 40K aktivitesi 255,00-704,00 Bq/kg ve 137Cs 

aktivitesi 2,04-21,39 aralēĵēnda saptanmēĸtēr. ¢alēĸma alanēndaki topraklar killi tēn, kil tēn, kumlu kil 




