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Guneydogu Anadolu’da Kirmizi Mercimekte (L. culinaris Medik.)
Pazarlama Fiyatini DUsuren Bazi Degerleme Faktorlerinin
Incelenmesi
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Oz

Bu calismada mercimekte borsa pazarlama fiyatlarini dislren tebesirlesmis taneler, Arap baklasi
(Vaccaria primidata Med.), Dilkanatan (Galium aperine), yabani yulaf (Avena fatua L.) ve bunlarin
karigsimlarindan olusan selektor alti safsizligin etkileri arastiriimistir. Yerli kirmizi saf mercimek tohumluguna
% 3, 6, 9, 12 ve 15 oranlarinda eklenen fiyat degerleme faktorlerinden olusan érnekler Sanliurfa ve Diyarbakir
yerel borsalarinda tesadufen secilen 4 mercimek alicilarina (tekerrir) sunulmus ve fiyat tahminleri alinmistir.
Yapilan varyans analizlerinin timinde karigsim oranlari istatistiksel olarak énemli bulunmus, tebesirlesmis
tanelerin oraninin artmasinin pazarlama fiyatini distren en 6nemli degerlendirme faktdri oldugu
belirlenmistir. Buna karsin yabani yulaf tohumlarinin mercimege karisimlarinin pazarlama fiyatlarinin
dismesine en az etkisi olan faktor oldugu anlasiimistir. Karisim oranlariyla pazarlama fiyatlar arasindaki
iliskiler regresyon analizi yoluyla incelenmis; tim faktorler istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, elde edilen
esitliklerin ylksek determinasyon katsayilari (%R?) bu esitliklerin bélgede mercimek fiyat tahminlerinde
kullanilabilecegi anlasiimistir. Sonug olarak tebesirlesmeye neden olan zararli bocekler ve genis yaprakli
yabanci otlarla miicadelenin kaginilmaz oldugu, bu cesit degerleme faktorleri igin isleme, pazarlama ve dis
satimda yer alan paydaslarin bir araya gelerek ortak standartlar belirlemesi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, degerleme faktorleri ve pazarlama fiyatlar iligkileri

A Study on Some Grading Factors Affecting Marketing Price of Red Lentil
(L. culinaris Medik.) in South- East Anatolia

Abstract

In this work, it was studied the effects of chalky grains, cow basil (Vaccaria primidata Med.), cleavers
(Galium aperine), common wild oat (Avena fatua L.) and selector output impurity on to marketing price of
lentil. The samples consisting of grading factors added to the land race red lentil seed in the ratio of 3, 6, 9,
12 and 15 % were presented to four (4) incidentally selected lentil-purchasers from Sanliurfa and Diyarbakir
local commodity market and, the price estimations were obtained. In all of variance analysis, it was found
that the mixture ratios had a statistical importance, that the increasing ratio of chalky grains is the most
important grading factor, whereas common wild oat seeds in lentil was, on the contrary, the least affecting
factor on to marketing price. The relations between mixture ratios and marketing prices were studied by
regression analysis; regression was found to be statistically significant for all the factors where the high
coefficients of determination (%R?) indicated that these equations can be used in the sense of estimating the
price in the region. The results showed that it is inevitable to struggle against insect pests and latifolius (broad-
leafed) weed. The stakeholders involved in processing, marketing and exportation should determine the
common standards for such grading factors.

Keywords: Lentil, grading factors and marketing prices relation

Giris
ercimek (Lens culinaris Medik.) % 75 bakimindan zengindir. Vitamin C bakimindan
karbonhidrat, % 21 protein ve % 4 yad da zengin olan mercimek, yuksek oranda folik

icerigi ile yiksek enerji ve protein kaynagi asit icermesi bakimindan da bagta kalp
bir besin olup, thiamin, demir, fosfor ve bakir hastaliklarinin  ve dogum bozukluklarinin
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onlenmesinde olduk¢a Onemlidir (Anonim,
2007; Anonim, 2008a; Coskuner ve Karababa
1998). Doymus yaglar, kolesterol ve
sodyum bakimindan dusuk degerlere sahip
olan mercimek favogenler, oligosakkaritler
ve hemagluteninler gibi besin digi faktorler
bakimindan da dusik degerlere sahiptir
(Coskuner ve Karababa 1998; Anonim
2007) Dunya genelinde cesitli sekillerde
tuketilmektedir. Hindistan’da kaynatilarak (dhal)
veya pide seklinde bugday veya misir unuyla
karistirilmis olarak (ruti) tiketilmektedir. Khichri
adi verilen yemegi de yapilmaktadir (Williams
ve ark. 1993; Coskuner ve Karababa 1998).
Ulkemizde ve Orta doguda genellikle gorba
olarak tuketiimektedir. Ayrica mercimekli
koftede, hazir corbalarda ve mercimek unu
yapiminda kullaniimaktadir (Coskuner ve
Karababa 1998).

2010 yili itibariyla Dunya yesil+kirmizi
mercimek ekim alani 4.189.000 ha, Uretimi
4.585.439 tondur. Ortalama verim ise 110
kg/da’dir. 2004-2009 yillari arasinda ekim,
Uretim ve verim degerleri stabil goérilmektedir
(Anonim 2012a).Kanada, Hindistan, Turkiye,
ABD, Nepal ve Avustralya sirasiyla tretimde ilk
siralarda yer almaktadirlar. Kanada, ABD,
Tirkiye ve Avustralya sirasiyla en bliyuk dis
satimci ulkelerdir (Anonim 2012a).

Ulkemizin 2012 itibariyla kirmizi mercimek
ekim alani 214.787 ha ve Uretimi 410.000
tondur. Ortalama verim ise 191 kg/da’dir
(Anonim 2012b). Mercimek ekim alani ve
Uretimde son 20 yilda bir dusts gdzlenirken
verimde yaklasik 20 kg/da’hik bir artis séz
konusudur.

Guneydogu Anadolu bdlgesi Ulkemizin
kirmizi mercimek kusagi olarak bilinmektedir.
Yerli kirmizi gibi yerel c¢esitler, Firat-87
(Komando), Seyran-96 ve Cagil gibi kultdr
cesitler boélgede yaygin olarak ekilmektedir.

Guneydogu Anadolu Bodlgesi mercimek
hastalik ve zararlilari ve parazitik ve parazitik

olmayan genis yaprakli yabanci otlar
bakimindan da  o6nemli bir  cesitligi
barindirmaktadir. Apion [Apion arrogans

Wenck. (Coleoptera, Curculionidae)], mercimek
hortumlu bocegi [Sitona crinitus
Herbst.(Col.:Curculionidae)], nohut yesil kurdu
[Heliothis viriplaca (Hufn.) (Lep.: Noctuidae)],
dut kimili [Dolycoris baccarum L. (Hemiptera:
Pentatomidae)], lygus bdcegdi [Exolygus
pratensis (H.-S.) (Hemiptera: Miridae], gibi
zararhlar, canavar otu [Orobanche

spp.Orobanchaeae], gibi parazitik bitkiler, kék
bogazi ¢urikligu (Ascochyta pinodella Jones)
ve mildiyd (Peronospora lentils) gibi hastaliklar
en 6nemli verim sinirlayici faktérlerdir (Uzun
1992; Zel 1974; Anonim 2013a; Anonim 2013b;
Anonim 2013c; Anonim 2010).

Ozellikle verimde % 100’e varan oranda
disise neden olan canavar otu ve
arun kalitesini (tebesirlesme) ve dolayisiyla
pazarlama fiyatini gok diistiren dut kimil buytk
dénem arz etmektedir. Uriin isleme sirasinda
selektdrlerden benzer tane biyukligu ve tohum
¢engeli nedeniyle ayrilamayan Arap baklasi
(Vaccaria pyramidata Med.) ve Dilkanatan
(Galiumaperine) tohumlarinin  da  Urlne
karismasi halinde pazarlama  fiyatini
dusUrdUkleri ve birim alana disen net geliri
azalttiklar anlasiimistir.

Ulkemizde mercimek isleme  sireci
Hindistan ve Suriye ile benzer olarak;
temizleme, ylkama, kurutma, tavlama ve

siniflama (tane boyutuna gore), kabuk soyma,
parlatma ve yarma seklinde olmaktadir
(Coskuner ve Karababa 1998).

Mercimek igleyen tesislerin verimliligini
etkileyen faktorler; GrGn igindeki yabanci
materyal, Grinun tane boyutu, tanenin sekli,
tanenin yapisi (kirik tane olusumu), tane kabuk
kalinhgi, kurutma—tavlatma uygulamalari,
depolama kosullari, depo mantar ve zararllari
olarak sayilabilir (Coskuner ve Karababa 1998).

En 6nemli kirmizi mercimek Ureticileri ve
ihracatgilari olan Kanada, ABD ve Avustralya ile
en onemli tuketici Ulkelerden olan Hindistanda
mercimek dis satimi/alimi ile ilgili ¢ok siki
kurallar uygulanmaktadir.

Ulkemizde ise kirmiz mercimekler kabuklu
mercimek ve kirmizi i¢ mercimek olarak 2 sinifa
ayrilmistir. Her iki grup da kendi iclerinde %
nem, toplam yabanci madde varligi, %
inorganik madde varhgi, toplam kusurlu tane
varligi, bécek hasarl tane varligi, kizismis-
¢imlenmis tane varhgi, kirik-kabugu soyulmus
tane varligi, ic mercimekte kabugu soyulmamis
tane varligi gibi faktérler dikkate alinarak
dikkate alinarak sinif 1 ve sinif 2 olarak alt
gruplara ayrilmigtir (Anonim 2008a).

Ulkeden llkeye degisen kirmizi mercimek
standartlarinin  olusumunda ciftciden yerel
borsalara/alici tiiccarlara gelen drindn temizligi
blylk 6nem tasimaktadir. Aksi halde isleme
sureci masraflari isletmelere agir yukler
getirmektedir.
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Bu calismada kabuklu kirmizi mercimek
driininde pazarlama fiyatini disiren safsizlik
yaratan bazi kiymetlendirme (degerleme)
faktorlerinin pazarlama fiyatlarina olan olumsuz
etkileri arastirilacak ve Urinin degeri fiyata
satisini saglamak igin tim paydaslarin Gzerine
disen gorevler belirlenecektir.

Materyal ve Yontem

Sanliurfa  ve Diyarbakir  yerel Grdn
borsalarinda yapilan ©6n etlit sonucunda
mercimekte ciftgilerden alinan drinde fiyati
dusiren en onemli faktorler; tebesirlesmis
taneler, mercimek i¢inde yabani bakla (Arap
baklasi), cengelli dil kanatan tohumlar ile sap,
kavuz, diger yabanci ot tohumlari vs. den
olusan selektoér alti denilen karisim oldugu
anlasiimistir.

Viransehir bolgesi 2013 Urinl olan kabuklu
yerli kirmizi mercimek dokaj’dan gegirildikten
sonra laboratuarda asagida belirtilen toplam
100 g’'lik érnekler hazirlanmistir;

A: Tebesirlesmis taneler (A6: 100g %100
saf mercimek; A5: %97 + %3 tebesirlesmis
daneler TD); A4: %94 + %6 TD; A3: %91 +
%9TD; A2: %88 + %12TD; Al: %85 + %15TD)

B: Yabani bakla taneleri (B6 : 100g % 100
saf mercimek; B5 : %97+%3 yabani bakla (YB);
B4 : %94+%6YB; B3 %91+%9YB; B2:
%88+%12YB; B1 : %85+%15YB)

C: Dilkanatan tohumlar1 (C6 : 100g % 100
saf mercimek; C5 : %97+%3 dil kanatan (DK);
C4 . %94+%6DK; C3 : %91+%9DK; C2:
%88+%12DK; C1 : %85+%15DK)

D: Yabani yulaf tohumu (D6 : 100g % 100
saf mercimek; D5 : %97+%3 yabani yulaf (YY);
D4 %94+%6YY; D3 %91+%9YY; D2:
%88+%12YY; D1 : %85+%15YY)

E: TUm elek alti materyal (E6 : 100g % 100
saf mercimek; E5 : %97+%3(tum elek alti
(TEA); E4 : %94+%6TEA; E3 : %91+%9TEA,
E2: %88+%12TEA; E1 : %85+%15TEA)

Hazirlanan o6rnekler 4 ve 29 Eylidl 2013
tarihlerinde sirasiyla Sanliurfa ve Diyarbakir
borsalarinda tesadtlifen segilen 4’er mercimek
alicisina sunularak fiyat tahminleri alinmistir.

Pazar fiyatlari varyans analizine (TB 4
tekerrdrld) tabi tutulmus, fiyat ortalamalari LSD
testine gore gruplanmistir. Her iki lokasyondaki
denemelerden elde edilen hata varyanslari F
testiyle karsilastinimistir. Bdylece birlesik
varyans analizi yapma olasiligi test edilmistir.
Denemeye konu olan faktorlerin tim karisim
oranlariyla Pazar fiyati iliskileri regresyon
analizine tabi tutulmus ve elde edilen esitliklerin

fiyat tahminlemede kullaniima olasihgi
arastirimistir.

Bulgular ve Tartisma

Sanliurfa borsasindan alinan verilerin

varyans analizinde tum faktorlere ait oranlar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F
Tebesirlesmis daneler: 128.39*** F Yabani
bakla taneleri: 48.01**, F Dil kanatan
tohumlari: 110.73***, F Yabani yulaf tohumu:
3.38**, F TUm elek alti materyal: 125.43***).

Sanliurfa’da  ydriatilen calismada  tim
faktorlere ait safsizlik oranlarina gore olusan
Pazar fiyatlari LSD testine gdre gruplanmis,
gruplar gizelge 1 de verilmistir.

Buna gdére saf mercimek icinde
tebesirlesmis taneler arttikga fiyat dusuislerinin
hizli oldugu, ancak yabani yulaf tohumlarinin
safsizligi artirmasi halinde pazar fiyatlarindaki
dismenin diger karisimdaki dismelere gére en
az oldugu tespit edilmistir. Yabani bakla ve
dilkanatan tohumlarinin artan oranlarinin
yaptigi safsizligin fiyat degerlemesinde
tebesirlesmeyi takip ettikleri anlasiimigtir.

Cizelge 1. Sanliurfa borsasinda gesitli degerleme faktorlerine gore olusan pazar fiyatlari (Kr/kg) ve ‘En Kigik

Onemli Farklilik testi’ gruplari

Table 1. Marketing prices(Kr/kg) and LSD groups formed on Sanliurfa Stock Market Exchange according to

various grading factors

Kanfbm oranlarn  Faktdr A Grup

Faktér B Grup

Faktor C Grup  Faktér D Grup  Faktér E Grup

A6 %0 148.00 a 147.50 a
A5 %3 144.00 b 143.75 ab
A4 %6 14125 b 14150 b
A3 %9 12450 c 13475 c
A2 %12 12450 c 129.00 d
Al %15 119.75 d 12525 d

149.25 a 150.50 a 148.75 a
14350 b 14750 b 144.75 b
14225 b 146.00 bc 143.00 ¢
133.75 ¢ 144.50 ¢ 136.75 d
133.50 c 14150 d 133.50 e
130.50 d 137.25 e 131.00 f
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Cizelge 2. Diyarbakir borsasinda ¢esitli degerleme faktorlerine gore olusan pazar fiyatlari ve gruplar
Table 2. Marketing prices and groups formed on Diyarbakir Stock Market Exchange according to various

valuation factors

Kanflbm oranlarn  Faktdr A grup

Faktor B Grup

Faktor C Grup Faktér D Grup  Faktor E Grup

A6 %0 127.00 a 127.50 a
A5 %3 123.75 a 125.00 a
A4 %6 12175 b 123.75 a
A3 %9 119.00 b 120.25 b
A2 %12 11775 b 11850 b
Al %15 103.12 c 11350 b

126.12 a 125.37 a 127.00 a
120.50 b 123.62 a 123.75 a
120.37 b 121.25 a 120.50 ab
116.25 b 113.12 b 116.50 b
112.50 bc 112.75 b 116.25 b
109.25 bc 109.37 b 113.25 bc

Diyarbakir borsasinda yurGtilen g¢alismada
tim faktorlere ait safsizlik oranlari istatiksel
6nemde bulunmus ( FA: 23.76***, FB: 4.52**
FC: 11.46***, FD: 7.76**, FE: 5.64** ) LSD
testine gore gruplanmis ve sonuglar Cizelge 2
de verilmistir.

Yapilan varyans analizinde Diyarbakir
borsasinda mercimekte Pazar fiyatini disiren
degerleme faktorlerinin tebesirlesme oldugu
bunu yabani yulaf ve dilkanatan faktorlerinin
izledigi, elek alti ve yabani baklanin dramatik
fiyat dismelerine neden olmadigi anlasiimistir.
Her iki lokasyonda yurutulen ¢alismalardan elde
edilen hata kareler ortalamasi F testiyle
karsilastiriimis varyanslarin homojen olmadigi
anlasildigi igin birlesik Varyans Analiz Tablosu
(VAT) yapilmamistir.

Regresyon analizleri: Cesitli degderleme
faktorlerinin UGzerinde ¢alisilan oranlariyla pazar
fiyatlar arasi iligkiler regresyon analiziyle daha
detayli arastiriimis ve sonuglar Cizelge 3'te
verilmistir.

Her iki lokasyonda da degerleme faktérleriyle
pazar fiyatlari arasinda istatiksel 5Gnemde negatif

korelasyon iliskileri tespit edilmis, regresyonlar
istatiksel olarak 6nemli bulunmus, bulunan
regresyon esitlikleri yliksek determinasyon
katsayisi (R?) degerleri vermislerdir.

Her iki borsada da alicilarla yapilan
goériasmelerde her tirli safsizlik yaratan fiyat
degerleme faktorinin %6’ya kadar olmasinin
tolere edildigi %6'lik safsizliga verilen fiyatin baz
fiyat oldugu %6’dan az olan safsizliklarin
Ureticiye pirim, %6’dan fazla safsizliklarin her
%1'i icin o ginkl pazar fiyatinin %1’i kadar
(Ornegin 1,40 Kr/kg fiyat varsa, %7 safsizhiga
sahip drln fiyati 1,40 - 0,14 = 1,26 Kr/kg) bir
miktar ceza olarak Ureticiye yansimaktadir.
Pirimlendirmede de ayni yol izlenmektedir.
Viransehir orijinli koyu kirmizi kahve renkli yerli
kirmizi mercimede Sanliurfa borsasinda
Diyarbakir borsasina gére daha ylksek Pazar
fiyati 6nerilmistir. Koyu kirmizi renk mercimek en
kaliteli sayilirken (Coskuner ve Karababa 1998)
Diyarbakir'da daha acik kabuk renkli
mercimeklere daha yiksek pazar fiyati dnerildigi
anlasilmis, alicilarin bildikleri mercimek disinda
mercimek aliminda tereddutli davrandiklari
anlasiimistir.

Cizelge 3. Sanliurfa ve Diyarbakir borsalarinda degerleme faktorlerinin gesitli oranlariyla pazar fiyatlari arasi
korelasyon/regresyon iligkisi

Table 3. The relation between various rates of valuation factors and correlation/regression on Sanliurfa and
Diyarbakir stock market exchange

Lokasyon Faktor Reg F Reg Eflitligi Korelasyon Determinasyon
(r) Katsayrs» (%RZ)
A 43307  y=149.13"- 2.062", -0.957" 91.5
B 211.737  y=148.54"- 1.545 4 -0.991" 97.7
fianburfa C 63.17  y=148.23"- 1.26 «x -0.97" 92.6
D 111797  y=150.41"- 0.817 x -0.983" 95.7
E 235.897—y=149.2"- 1.255"% -0.992~ 97.9
A 16.80°  y=128.73"- 1.33', -0.898" 80.8
B 115577  y=128.06" - 0.886 -0.983" 96.7
Diyarbakor C 132.23"  y=12553" - 1.072" & -0.985 97.1
D 64.19°  y=126.207 - 1.15 4 -0.97" 94.1
E 90.37—y=126.31"- 0.902°% -0.978" 95.8
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Sanliurfa ve Diyarbakir borsalarinda pazar
fiyatlarini  en fazla dasiren degderleme
faktorinin  tebesirlesmis taneler oldugu
anlasiimistir. Alicilar artan oranlari gozle
kolayca tespit edebilmelerine karsin
Diyarbakir’da alimlarda 100 gr 6rnegi elekten
gecirme ve elek altinin tartiimasi esasina goére
fiyat belirlenmektedir. Sanliurfa borsasindaki
alicilar goézle safsizlik tespitinde daha tecribeli
bulunmuslardir. Bu yéndeki bulgular daha 6nce
(Ozberk ve ark, 2006) tarafindan da tespit
edilen bulgularla Ortismektedir.
Tebesirlesmenin pazar fiyatina olan olumsuz
etkileri arastiriimis ancak diger faktorlerle
kiyaslanmasi bu calisma da yapilimis ve fiyat
distren en 6nemli faktor oldugu teyit edilmistir.
Sanliurfa da triinde yabani bakla ve dilkanatan
tohumlari varhigi fiyat degerleme faktort olarak
2.ve 3. Sirada yer alirken, Diyarbakir da yabani
yulaf ve dil kanatan 2. ve 3. Sirada yer almasi
Diyarbakir bdlgesinde Arap baklasinin kayda
deger yabanci ot olarak goérilmedigini isaret
etmektedir.

Arap baklasi tanelerinin gériinim ve irilik
olarak urtnden selektdrlemede kolay ayrilabilir
olmamasi fiyat dusuricu unsur olmasina neden
olurken dilkanatan tohumlari (ikiz-gengelli)
urinden daha kiguk ve vyuvarlak olmasi
nedeniyle eleklerden ayrilabilecedi mumkin
iken gengelleri yuzinden elekleri tikamakta ve
urdn icinde kalabilmektedir. Bu nedenle Urin
market fiyatlarini dolayisiyla borsada Ureticiden
alim fiyatini dusturmektedir.

TUum selektdr alti her iki borsada da pazar
fiyatlarini en ¢ok dusurmesi beklenirken, orta
derecede disurmesi bu borsalarda selektor
altinin yem degerinin yliksek olmasi ve yem
olarak satilip (Anonim, 2013 e) arti deger
yaratmasi mercimek Urun fiyatlarina daha az
fiyat dusmesi olarak yansimaktadir.

Mercimekte genis yaprakl yabanci ot
kontrolinin degerlemede olduk¢ca Onemi
oldugu gérilmektedir. Ozellikle yadisa dayall
kosullarda 1. yil bugday-arpa, 2.yil yemeklik
tane baklagiller (mercimek-nohut) rotasyonunda
1. yil genis yaprakli ot kontrolu 2. yil temiz tarla
ve Urdn igin yasamsal énemde bulunmustur.
Guneydogu Anadolu da Diyarbakir, Sanlurfa,
Mardin, Elazig ve Mus’ta hububat tarlasinda
tespit edilen 360 yabanci ot ¢esidinin (Zel 1974)
icinde yer alan yabanci otlardan dilkanatan,
Arap baklasi ve yabani yulaf (Zel 1974; Uzun
1992) mercimekte de pazar fiyatini distren en
onemli degerleme faktorleri arasindadir.
Mercimek icinde yabani yulaf fluazi fobbiltyl (%

25) etkili maddeli ilaglarla (Uzun, 1992) kontrol
edilirken, mercimekte ekim o6ncesi uygulanan
Imazethapyr (litrede 100 gr) etkili maddeli
ilaglarla kontrol edilebilir (Anonim 2013b).

Tebesirlesme etmenleri dut kimili (Dollycoris
baccarum) baklagil pentatomidi (Prezedorus
lituratus) (Anonim 2010) ve lypus bodcegi
(Exolypus pratense)’dir. Dut kimili kigi bitkiler
altinda gegcirerek ilkbaharda ovalara inip genis
yaprakh otlarla beslenir. Mercimegin giceklenme
déneminde yapraklarina yumurta birakan
erginlerin yumurtalarindan ¢ikan 2, 3. 4. ve 5.
dénem nimfleri hasada kadar mercimek
tanelerini kapstl Gzerinden emerek beslenir.
Danede emgiye maruz kalan yerler bugdayda
siine emgisinde oldugu gibi krater gérinimu
alir ve kabugu soyuldugunda tanenin bir b&lima
tebesir tozu gibi dagilir. Pazar dederini dramatik
derecede dusuren bu zararl yabanci ot
micadelesi yapilarak kontrol edilebilir.

Tirkiye’de mercimek
temizleme, boyutlandirma, kabuk soyma,
yarma-ic mercimek uretimi ve cilalama
islemlerinden olusmaktadir. isleme verimliligine
etkin olan faktorlerden igindeki yabanci
materyal orani giftci dizeyinde kontrol
edilebilecek unsurlardandir. Pestisit ve yabanci
ot kontrolu ile tGrlindeki yabanci madde miktari
azaltilabilir (Coskuner ve Karababa 1998).

isleme teknolojisi:

Tark mercimek standartlarina goére kabuklu
mercimekte yabanci madde orani sinif 1 igin %
3 sinif 2 icin % 4 olarak belirlenirken i¢
mercimekte bu oran sinif 1 i¢in % 0,5 ve sinif 2
icin %1 olarak belirlenmistir. Bocek hasarli tane
de kabuklu mercimek sinif 1 de %0,5 ve sinif 2
de % 1 iken i¢ mercimekte higbir tolerans yoktur
(Anonim 2008a).

Kanada kirmizi mercimek standartlarinda
kabuklu kirmizida higbir yabanci ot tohumu
varligina izin verilmezken bdcek zararl taneler
4 sinifta da % 0,01’i agsamaz (Anonim 2013d).

ABD standartlarina gore ise % 4’ten fazla
bdcek zararl tane hicbir sinifa giremez (Anonim
2008b). Yabanci materyal (taslari da igeren)
sinif 1 igin % 0,2 2. ve 3. sinif igin % 0,5
asamaz (Anonim 2008b).

Avustralya 1. sinif kabuklu mercimek alim
(ciftciden) standartlarina goére ise yabanci
materyal % 3’0 asamaz. Tarla bocekleri ise iki
canh veya 200 g’'da en fazla 15 adet tolere edilir.
Hindistan  kabuklu ~ Masoor  mercimegi
standartlarina gére yabanci madde special,
standart ve General siniflarinda organik
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+ inorganik olarak % 0,1, % 0,6 (0,5+0,1), % 1
(0,75+0,25)'i gegcemez. Diger yenilebilir tane
varhgi da genel sinifta bile % 3’0 gegemez
(agirlikta) (Anonim 2004).

Tiark mercimek standartlarinda mercimek
icinde yabanci madde, tane nemi, inorganik
maddeler, bocek hasarli taneler, kizismis +
cimlenmis taneler, kirik ve kabugu soyulmamis
taneler standardi olusturan &geler olurken
Kanada renk, yabanci madde, lekeli taneler,
cimlenmis taneler, kirik taneler, olgunlasmamis
taneler, don zararl taneler, antraknoz zararh
taneler standardi olusturan baslica 6gelerdir.
Avustralya ¢iftciden alim ve dis satim
standartlarinda benzer unsurlari  dikkate
almistir. ABD standartlari daha esnek olup, yine
renk 6n plandadir. Turk standartlari gibi Hint
standartlarinda da renge 6ncelik verilmemistir.

Sonug

Ulkemizde mercimek tariminda ciftgilerin ve
borsada alicilar farkli degerleme faktorlerini
dikkate alirken mercimek isleme teknolojisinin
talep ettigi Griin niteligi farkhdir. islenen Griiniin
Tirk standartlarina uyumunda da kistaslar
kismen ortismektedir. Ancak standartlari
yakalamanin  ¢iftgi dizeyinde basladigi
dusuntlerek mercimekte tebesirlesme etmeni
ve yabanci otlarla micadele etmenin temel 6n
kosul oldugu anlasiimistir. Bunlarda ilerleme
saglandiktan sonra tane rengi (kirmizi iginde)
standartlara dahil edilmelidir.
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Oz

Bu ¢alismada, ekmeklik bugday islah materyalinin degerlendiriimesinde miksolab cihazinin kullanim
uygunlugunu degerlendirmek icin 18 adet kishk bugday hatti ile 7 adet ¢cesidi materyal olarak kullaniimigstir.
Calisma ile bugday 6rneklerinin protein icerigi, sertlik, Zeleny sedimantasyon, ekmek hacmi ve ekmek agirlik
analizleri yaninda bugday unlarinin reolojik 6zellikleri miksolab cihazi ile test edilmistir. Bugday genotiplerinin
bazi kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler miksolab cihazi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar gore miksolab
degerleri ile bugday genotip 6zellikleri arasinda iliskilerden C1 degeri ile protein orani ve Zeleny
sedimantasyon, C2 degeri ile sertlik (p<0.05), C4 ile protein orani ve Zeleny sedimantasyon arasinda negatif
ve 6nemli (P<0.05), C1-C2 ile protein orani, Zeleny sedimantasyon, sertlik ve ekmek agirlig1 arasinda negatif
ve 6nemli, beta agisi ile protein orani ve sertlik arasindaki iliskiler de énemli bulunmustur (P<0.05). Ekmeklik
bugday i1slah materyalinin kalite 6zelliklerinin degerlendiriimesinde (protein kalitesi, enzimatik aktivite, nisasta
retrogradasyonu vb.) miksolab'in uygun bir cihaz oldugu kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Miksolab, protein, ekmek hacmi

Utilization of Mixolab in Bread Wheat Quality Evaluation

Abstract

In this study, 7 varieties and 18 line winter wheat were used to examine the appropriateness of mixolab
device for the evaluation of bread wheat breeding materials. Within this work, protein content, hardness,
Zeleny sedimentation, bread volume and bread weight analysis of the wheat samples, in beside of the
rheological properties of wheat flour were tested by mixolab device. The relationship between some quality
characteristics of wheat genotypes were investigated by mixolab device. According to the obtained results
by the mixolab values and wheat genotype characteristics; relationship between the C1 value and protein
content and Zeleny sedimentation, the C2 value and hardness, the C4 protein content and Zeleny
sedimentation negative and significantly important (P<0.05); The relationships between C1-C2 and protein
content, Zeleny sedimentation, hardness and bread weight negative and significantly important and beta
angle with protein content and hardness were also significant (P<0.05). It was concluded that miksolab is a
suitable device for the evaluation of quality characteristics of (as quality protein, enzymatic activity, starch
retrogradation, etc.) bread wheat breeding materials.

Keywords: Bread wheat, Mixolab, protein, bread volume

Giris
Bugday unu sahip oldugu gluten matriksi ve  Hamurun elastikiyet 6zellikleri, kuvvet ve
nisasta  grandllerinden kaynaklanan deformasyon arasindaki iligki ekstensograf ve
dogrusal olmayan viskoelastiki davranig alveograf kullanimi ile, ayrica unun jel,

g6stermektedir (Edwards et al. 2002).Bugday
unu, hamur olusturulurken reolojik davranislar
gOstermektedir. Bu nedenle hamurun dogru bir
karakterizasyonu icin elastikiyet, viskozite,
uzayabilme gibi reolojik  parametrelerin
tahminlenmesi gerekmektedir (Banu et al. 2011).
Hamurun yogurma 6zelliklerinin belirlenmesinde
farinograf ve miksograf cihazlar kullaniimaktadir.

yapiskanlk ve viskozite dzellikleri amilograf ve
disme sayisi gibi yontemlerle dl¢ilmektedir.

Miksolab 2005’li yillarda gelistirilmis yeni nesil
bir cihazdir. Miksolab hamuru iki kol arasinda
yogurarak ¢ift karistirma yapmakta ayni zamanda
sicaklik degisimine tabi tutarak hamurun kollara
gosterdigi tork’'u (Nm) élgmektedir (Rosell et al.
2007; Kahraman et al. 2008; Oztiirk et al. 2008).
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Miksolab cihazinin bize
parametreler su sekilde 6zetlenebilir:

sagladigi

1- Protein kalitesi; su kaldirma, stabilite,
elastiklik ve zayiflama 6zellikleri

2- Jellestirme ve retrogratasyon slresince
nisasta davranisi

3- Proteazlar, amilazlar gibi katki maddeleri
katildigr zaman hamur kivami

4- Unun enzimatik aktivitesi hakkinda
miksolab cihazi bilgi vermektedir (Kahraman et
al. 2008; Collar et al. 2007)

Bugday ununun son kullaniminda, farkl
kullanim alanlarina uygunlugunun belirlenmesi
icin sinirli sayida yontem vardir (Angioloni and
Collar 2009). Ekmekte kullanilan katki
maddelerinin  ekmek  yapiminin  degisik
asamalarinda hamurun yogurma 6zelliklerine ve
pisme kalitesine etkilerini incelemede miksolab
kullaniimaktadir (Abdel et al. 2009; Huang et al.
2010).

Bu calismada ekmeklik bugday kalite i1slah
calismalarinda miksolab cihazindan elde edilen
parametrelerin diger bazi kalite ozellikleri ile
degerlendiriimesi ve aralarindaki korelasyon
incelenmisgtir.

Materyal ve Yontem

Materyal olarak 2013 yili yetistirme
déneminde yetistirilen kuru ekmeklik bugday
bdlge verim denemesinde yer alan 7 ekmeklik
bugday cesidi ve 18 ileri ¢ikmis hat materyal
olarak kullaniimistir. Deneme materyali Aksaray
Kogas tarim isletmelerinde ekilmis ve hasat
edilmigtir.

Protein miktari, AACC 39-10 (Anonim 1990)
metoduna gore, sertlik (Particle size index) ve
kuru gluten Near infrared reflektans spektroskopi
(NIR) cihazi ile analiz edilmigtir. Zeleny
sedimantasyon ICC-116 (Anonim 1981)e godre
analiz edilmistir. Bugday 6rnekleri AACC metod
26-95'e gore % 14.5 rutubet esasina gore
tavlanarak Brabender Junior marka degirmende
6xx elek kullanilarak 6gutiimis olup elde edilen
unlarda reolojik analizler yapilmistir. Ekmek
pisirme denemeleri, katkisiz direkt hamur
islemini esas alan (AACC-10/10) ekmek pisirme
metodu modifiye edilerek kullaniimigtir (Elgin ve
ark. 2001). 100 gram una % 2 maya, % 1.5 rafine
tuz ve farinografta kaldirdidi suyun % 2 fazlasi
verilerek  hamur  olgunlasincaya  kadar
yogrulmustur. Her bir hamur fermantasyon
kaplarina konularak %70 nispi rutubetteki
fermantasyon dolabinda 30 °C 'de 30 dakika
dinlendirilip havalandiriimistir. ikinci kez 30
dakikalik fermantasyon sonunda sekil verilip
ekmek pisirme kaplarina konulmustur. Son
olarak 55 dakikalik fermantasyondan sonra 230
°C’ deki tas tabanli pisirme firlninda 25 dakika
pisirilmistir. Ekmek hacmi ise iginde sorgum
tohumu bulunan ekmek hacmi élgme cihazi ile
yer degistirme metoduna gére saptanmistir.
Ekmek agirhidi ve ekmek hacmi firindan c¢ikista
6 saat sonra olgulmustar.

Miksolab cihazi (Chopin Technologies,
Villaneuve La Granne, France) ve Chopin
protokol+ programi kullaniimigtir. Bu protokole
gore un 30 °C’ de 8 dakika, 90 °C’ ye kadar
Isitma yaklasik 15 dakika, 90 °C’ de 7 dakika ve
50 °C’ ye kadar sogutma ve bu dereceden 5
dakika sonra analiz tamamlanmaktadir.
Toplamda analiz suresi 45 dakikadir. Bu sartlarda
hamurun yogurma kollarina gdsterdigi tork
miksolab yazilimi tarafindan kaydedilmektedir.

3.5 100
Cs
#= 90
3 4
80
2.5 1 70
—_ 60 O
£ 2 7 S rcaklrk L
= _
= - 50 =
o [+~
— 1.5 S
L 40 S
cl . )
[o=s)
1 r 30
-T- 20
< [
0.5 L] L] = L] ] 1
10
o o
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Sure (dak)

Sekil 1. Ornek Miksolab grafigi
Figure 1. Specimen curve of mixolab
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C1: Birinci bolge hamur sicakhgdinin 30°C’
de sabit tutuldugu ve unun su absorbsiyonu,
gelisme siresi ve stabilitesi gibi parametrelerin
elde edildigi bolgedir. Hamurun stabilitesi ise
hamur konsitensinin 1.1 +0.05 Nm Uzerinde
kaldig1 sudredir (dak). Hamurun yogrulmaya
karsi davranisi belirlenmektedir.

C2: Bu bolgede hamur 60°C’ ye kadar
iIsitilmaktadir. Hamur sicakhginin artmasi ve
yogurmaninda etkisiyle hamur konsistensi C2
degerine dismektedir. C2 fazinin baslamasi ile
bitis arasindaki fark gluten miktari ile
iliskilendirilmektedir.

C3: Ugiincii bélgede hamur sicakhg 90°C’
ye kadar artiriimaktadir. Bu bdlgede nisasta
jelatinize olmakta ve hamur Kkonsistensi
artmaktadir.

C4: Dordinci bolgede sicaklik 90°C’ de
sabit tutulmaktadir. Burada konsistensin C3’
ten C4’ e dismesi nisasta jelinin 1sitilma
sirasindaki stabilitesi hakkinda fikir verir ve
unun amilaz aktivitesi ile de
iliskilendirilmektedir.

C5: Besinci ve son bolimde ise sicaklik
90°C’ den 50°C’ ye dusurilmektedir.
Sicakliktaki disusle birlikte hamur konsistensi
C5’ e yukselmektedir. Konsistensin C4’ ten
C5’e ylkselmesi hamurun sogutulmasi ile
birlikte nisastada meydana gelen
retrogradasyon ile iliskilendirilmektedir
(Kahraman et al. 2008; Oztirk et al. 2008;
Koksel et al. 2009; Dubat 2010).

a agisi: Bu agl ne kadar dikse gluten o
kadar zayif, ne kadar dar ise gluten o kadar
kuvvetli olarak adlandiriilmaktadir.

B agisi : Bu agi ne kadar dikse hamur o
kadar viskositesi disuk yani hamur sert, tersi
durumda ise hamur daha yumusak akigkan
olarak adlandirilmaktadir.

y acgisi: Amilaz enzim etkisini belirtmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Bugday genotiplerinin  kimyasal ve
fizikokimyasal analizleri sonucunda protein
orani (%), sertlik (Particle Size Index (PSI),
Zeleny sedimantasyon (ml), ekmek agirligi (g)
ve ekmek hacmi (ml) hesaplanmistir.
Genotiplerin ortalama protein orani % 12.03
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). En dusuk
protein orani %10.6 ile 17 nolu hatta en yiksek

protein orani ise % 13.5 ile 11 nolu hatta
belirlenmistir.

Sertlik degeri (PSI) olarak tespit edilmistir.
Bugday genotiplerinin ortalama sertlik degeri
44,5 olarak belirlenmistir. Sertlik degeri
bakimindan en sert genotip 30.9 degere sahip
6 nolu hat, en yumusak genotip ise 65.9
degere sahip 10 nolu hat olmustur.

Ortalama Zeleny sedimantasyon degeri 29
(ml), en digtk deger 12 nolu genotipte 20 (ml),
en yiksek ise Eraybey ve Tosunbey
cesitlerinde 38 (ml) belirlenmistir. Ekmek
agirhgr en yiuksek Tosunbey c¢esidi ile 23 nolu
hatta 142 g, en dusik deger 130.5 g agirlikla
18 nolu hatta belirlenmis, ortalama ekmek
agirligr degeri ise 134 g olmustur. Ekmek
hacmi en yliksek 500 ml ile 10 nolu genotipte,
en disik deger 400 ml ile 6,18 ve 19 nolu
genotiplerde  belirlenmistir. Genotiplerin
ortalama ekmek hacmi ise 428.8 ml olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). Denemede yer
alan genotiplerin miksolab su absorbsiyonu %
57 ile %60 arasinda degismistir. Su
absorbsiyonu &rneklerin miksolab yogurma
kabinda yogrulurken 1.1 Nm torka ulasincaya
kadar aldigi su miktari olarak
hesaplanmaktadir. C1 bdlgesi degerlen-
dirilirken stabilite ile birlikte degerlendiriimesi
daha saglikli olacaktir. Séyleki 1.1 Nm torka
ulasan hamurun bu bélgede zaman agisindan
uzun sure kalmasi hamurun konsistensi ve
stabilitesi agisindan istenen bir durumdur. Bu
surenin uzun olmasi arzu edilir. Protein yapisi
glgli olan genotiplerde bu surenin uzun
olmasi beklenir. Bu denemede Bayraktar-2000
cesidi 8.35 dakika ile en uzun stabilite sliresine
sahiptir. C1 tork degeri ile protein ve sertlik
arasindaki korelasyon iligkisi 6nemli (p<0.05),
ekmek agirligi, ekmek hacmi ve Zeleny
sedimantasyon testi arasindaki iligki Gnemsiz
bulunmustur(P>0.05). Miksolab stabilite degeri
ile Zeleny sedimantasyon, ekmek agirligi ve
ekmek hacmi arasindaki iligki 6nemli (p<0.05),
protein orani ve sertlikle olan iligkinin ise
dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Oztiirk
et al. (2008), yaptiklari calismada C1 ile
protein orani, miksolab stabilite degeri ile
protein ve Zeleny sedimantasyon dedgeri
arasindaki iliskinin onemli oldugunu
belirtmiglerdir. Dhaka et al. (2012), miksolab
uygulamalari konusunda yaptiklari ¢calismada
SDS sedimantasyon testi ile miksolab
stabilitesi arasinda o6nemli iliski oldugunu
belirtmiglerdir.
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Cizelge 1. Genotiplerin bazi kalite 6zellikleri
Table 1. Some quality properties of genotypes

EHCM (ml/100g

Genotip PRT (%) SRT (PSI) ZLN (ml) EAG (g) un)

6 11.2 30.9 21 139.1 400.0
7 131 35.0 32 133.7 405.0
8 125 43.0 25 131.2 450.0
9 11.4 34.8 26 134.3 440.0
10 13.2 65.9 30 131.4 500.0
11 135 49.1 33 135.6 425.0
12 11.2 51.8 20 135.3 425.0
13 12.6 46.9 27 142.3 425.0
14 115 42.4 29 136.6 430.0
15 11.0 46.1 29 131.9 425.0
16 12.6 46.0 32 1335 475.0
17 10.6 32.0 31 130.8 430.0
18 11.0 42.3 22 130.5 400.0
19 121 33.7 28 137.2 400.0
21 12.4 50.8 31 138.9 415.0
22 12.1 35.8 27 130.7 425.0
23 125 57.6 35 142.0 405.0
24 12.8 40.2 36 127.7 415.0
Bayraktar-2000 12.6 52.0 29 134.6 450.0
Bezostaja-1 12.4 48.1 37 131.2 450.0
Eraybey 125 51.2 38 135.0 415.0
Gerek-79 125 55.3 21 133.7 425.0
Karahan-99 12.2 53.6 29 137.5 400.0
Mifitbey 10.7 34.3 22 134.1 440.0
Tosunbey 12.2 34.9 38 142.6 450.0
Ortalama 12.03 44.5 29 134 428.8

PRT: Protein miktari (%), SRT: Sertlik (Hardness) (PSI), ZLN:

g un), EAG: Ekmek agirhgi (g)

Zeleny sedimantasyon (ml), EHCM: Ekmek hacmi (ml/100

PRT: Protein content (%), SRT: Hardness (PSl), ZLN: Zeleny sedimentation (ml), EHCM: Bread volume (ml), EAG: Bread

weight (g)

Miksolab C2 bdlgesi sicakligin 30°C’ den 90
°C’ye dogru ciktigr bolgedir.  Sicakligin
yukselmesiyle birlikte proteinlerin
denatlrasyonu baglamakta ve proteinin
yogurma kollarina gOsterdigi direng
azalmaktadir (Sekil 1). Miksolab egrisi asagiya
dogru egim gostermektedir. C2 tork degeri
deneme ortalamasi 0.32 oldugu belirlenmis
olup genotiplerin bu bdlgede C2 degerlerinin
0.12 ile 0.59 Nm arasinda deger aldigi
go6rulmastir. 18 nolu genotip en dusuk degere
sahip olurken Miufitbey cesidinin en yuksek
degere sahip oldugu belirlenmigtir. C2 tork
degeri ile diger Ozellikler arasindaki iligki
incelendigi zaman protein orani ile negatif bir
iliski olurken, Zeleny sedimantasyon degeri ile
pozitif ve 6nemsiz, sertlik degeri ile negatif ve
onemli iliski oldugu belirlenmistir(p<0.05). C2
tork degeri ile ekmek hacmi ve ekmek agirhgi
arasindaki iliski ise onemsiz
bulunmustur(p>0.05) (Cizelge 3). Oztirk et al.
(2008), yaptiklari calismada C2 tork degeri ile
protein orani ve Zeleny sedimantasyon degeri
arasindaki iliskinin ~ 6nemsiz  oldugunu
belirtmiglerdir(p>0.05). Dhaka et al. (2012),

10

miksolab uygulamalari konusunda yaptiklari
galismada C2 degeri ile protein orani arasinda
onemsiz iliski oldugunu, SDS sedimantasyon
testi ile (p<0.01) o6nemli iligki oldugunu
belirtmislerdir. C2 tork degeri ile C1 tork degeri
arasindaki fark incelendigi zaman protein
kalitesi  hakkinda  bir  bilgi  sundugu
goOrulmektedir.C2-C1 degeri ile protein orani,
sertlik ve Zeleny sedimantasyon arasinda
negatif ve onemli iliki oldugu
belirlenmistir(p<0.05).

Uglinci bélgede nisastanin jelatinize olmasi
ile birlikte hamurun yodurma kollarina gosterdigi
diren¢ artmakta ve bu dirence gdre miksolab
grafigi sekillenmektedir. Burada grafik egiminin
dik olmasi ekmeklik degerlendirmelerinde arzu
edilen bir durum olabilir. Egimin az olmasi
genotiplerin yumusaklidi ile iligkilendirilebilir. Bu
bolgede sertlik degeri ile iligkili gortlmekle
birlikte yani sertlik arttikca C3 tork degeri artmis
olarak gorulmektedir (Cizelge 3). Ekmeklik
bugday genotiplerinin degerlendiriimesinde
yumusak Urlnler veya ekmeklik drinler
konusunda degerlendirme yapma imkani
sunabilecedi distincesi olusmaktadir.
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Cizelge 2. Deneme materyaline ait Miksolab analiz degerleri.
Table 2. The values of trial material of the mixolab analysis.

Genotip Su ab. C1 Stblt Cc2 C3 Cc4 C5 a y

6 59.0 1.08 2.40 0.28 1.71 1.83 247 -0.04 051 0.036
7 58.0 111 4.35 0.27 1.64 1.69 242 -0.05 0.5 -0.02
8 58.0 14 3.22 0.49 1.91 1.86 297 -0.05 0.23 0.018
9 58.0 1.38 3.05 0.45 2.16 211 288 -0.05 0.17 -0.04
10 60.0 0.97 2.08 0.22 1.62 1.56 255 -0.05 0.76 -0.03
11 58.0 1.10 6.43 0.41 1.72 1.83 250 -0.05 0.44 0.032
12 58.0 1.12 2.87 0.29 1.65 1.96 279 -0.04 0.28 0.086
13 59.0 0.89 7.42 0.31 1.83 1.9 299 -0.05 0.63 0.002
14 58.0 1.21 2.87 0.25 1.78 1.84 190 -0.04 0.04 0.010
15 59.0 1.05 5.55 0.36 1.83 1.77 248 -0.07 0.13 0.042
16 59.5 0.98 3.85 0.25 1.53 1.77 282 -0.05 0.38 0.068
17 59.0 1.13 5.38 0.38 1.74 1.89 277 -0.06 0.38 0.056
18 58.5 0.98 3.37 0.12 1.43 1.70 2.09 -0.03 0.29 0.030
19 58.0 1.14 2.78 0.30 1.94 1.63 291 -0.03 0.00 -0.440
21 58.0 0.93 5.67 0.30 1.64 1.92 3.00 -0.06 0.37 0.094
22 59.0 1.05 4.93 0.39 1.79 1.91 278 -0.05 0.43 0.040
23 60.0 0.95 8.07 0.39 1.9 1.83 275 -0.01 055 0.004
24 59.0 1.05 6.30 0.38 1.88 1.83 252 -0.06 0.06 -0.030
Bayraktar-2000 57.0 0.98 8.25 0.28 1.97 1.93 3.18 -0.03 0.65 -0.030
Bezostaja-1 59.0 1.04 5.55 0.38 1.78 1.73 282 -0.06 053 -0.040
Eraybey 59.5 1.02 6.77 0.21 1.61 1.79 2,71 -0.06 0.54 0.052
Gerek-79 58.0 0.81 1.80 0.06 1.62 1.91 272 -0.04 0.76 0.010
Karahan-99 58.0 0.91 4.95 0.28 1.92 1.77 296 -0.07 0.11 -0.110
Mufitbey 60.0 1.53 4.07 0.59 2.02 1.99 3.09 -0.06 0.02 -0.010
Tosunbey 59.0 1.06 7.95 0.43 1.81 1.94 278 -0.04 0.48 0.024

Su ab.: Su absorbsiyonu (%), C1: Tork (Nm), Stblt: (stability)(dak) C2: Tork (Nm), C3 : Tork (Nm) C4: Tork (Nm) C5: Tork
(Nm), a: Alfa agisi, B: Beta acisi, y: Gama agisi.

Su ab.: Water absorption (%) C1: Torque (Nm), Stblit: Stability (dak) C2: Torque (Nm), C3 : Torque (Nm) C4: Torque (Nm)
C5: Torque (Nm), a: Alfa angle, 8: Beta angle, y: Gama angle.

Cizelge 3. Miksolab ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon degerleri
Table 3.Values of correlation between mixolab and some quality traits

Ozellik PRT (%) SRT (PSI) ZLN (ml) EAG (g) EHCM (ml)
Stblt 0.274 0.164 0.661* 0.333* -0.277
Citrk -0.369* -0.584* -0.226 -0.107 0.076
c2trk -0.170 -0.378* 0.157 0.025 0.027
C3trk -0.131 -0.247 0.003 0.147 -0.031
Catrk -0.328* -0.307* -0.248 0.210 -0.120
C5trk 0.117 0.093 -0.002 0.204 0.158
c2-C1 -0.408* -0.391* -0.483* -0.318* 0.167
Alfa 0.067 -0.002 -0.165 0.374* -0.193
Beta 0.482* 0.431* 0.145 0.176 0.217
Gama -0.101 0.145 -0.010 -0.079 0.150

*:p<0.05, *:p<0.001 6nemli. PRT: Protein miktari (%), SRT: Sertlik (PSl), ZLN; Zeleny sedimantasyon (ml), EAGR: Ekmek
agirhdi (g), EHCM: Ekmek hacmi (ml).

*:p<0.05 , **:p<0.001 significant. PRT: Protein content (%), SRT: Hardness (PSI), ZLN: Zeleny sedimentation (ml), EAGR:
Bread weight (g), EHCM: Bread volume (ml).
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Dérdincu bdlgede (C4) sicakhk 90°C’ de
sabit tutulmaktadir. Burada konsistensin C3’ ten
C4’ e dismesi nisasta jelinin 1sitiima sirasindaki
stabilitesi hakkinda fikir verir ve unun amilaz
aktivitesi ile de iliskilendiriimektedir. Ozellikle
rutubeti yiksek olan bdlgelerde yetistirilen
bugdaylarda kurak bdlgelerde yetistirilen
bugdaylara nazaran amilaz enzim aktivitesinin
daha ylksek oldugu bilinmektedir. C4 tork
degeri enzim hakkinda bilgi sunmaktadir. Orta
Anadolu gibi kurak bdlgelerde yetistirilen
bugday cesitlerinde enzim aktivitesi daha distik
seyretmektedir. Bu bilgi degirmencilik ve
firincilik agisindan o6nemli bir bilgidir. Bu
calismada en ylksek C4 tork degeri 2.11 Nm ile
9 nolu genotipte, en disuk ise 1.70 Nm ile 18
nolu genotipte belirlenmistir.

Besinci ve son bélimde ise sicaklik 90°C’
den 50°C’ ye dusurilmektedir. Sicaklktaki
disusle birlikte hamur konsistensi C5 e
yukselmektedir. Konsistensin C4’ ten C5’e
yukselmesi hamurun sogutulmasi ile birlikte
nisastada meydana gelen retrogradasyon ile

iliskilendiriimektedir. Bu  durum nisasta
molekdllerinin - sogumasiyla  birlikte  su
molekdllerinin  serbest duruma gegcmesi

demektir. Burada hamurun yogurma kollarina

Cizelge 4.Deneme materyali Miksolab profil degerleri

Table 4. The mixolab profile values of trial material

gosterdigi direngte artma meydana gelmekte
nisasta sertlesmektedir. Ekmegin
bayatlamasinin daha ge¢ olmasi agisindan C5
degerinin distk olmasi arzu edilen bir durumdur.
Bu galismada en yiksek C5 tork degeri 3.09 Nm
ile Mifitbey ¢esidinde dlgulmustir. En dusuk C5
tork degeride 1.9 Nm ile 14 nolu genotipte
belirlenmistir. Szafranska (2010), yaptigi bir
galismada en dustk C5 tork degerini 1.42 Nm,
en yuksek degeri 3.26 Nm olarak belirlemistir.

Miksolab grafigi ayrica 3 farkli agi degeri
belirtmektedir. Yapilan bu ¢alismada alfa agisi en
yuksek genotipler Karahan-99 ve 15 nolu genotip
olmus, en dusuk deger ise 23 nolu genotipte
belirlenmistir (Cizelge 2). Alfa ve gama agilari ile
bugday genotiplerinin protein, sertlik, Zeleny
sedimantasyon, ekmek agirhgi ve ekmek hacmi
Ozellikleri arasindaki iliski Gnemsiz bulunmustur.
Beta agisinin ise protein ve Zeleny
sedimantasyon degeri arasinda onemli iliski
oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 3).

Miksolab cihazinin kullanicilara sundugu
diger bir 6zellik profil degerleri ve grafigidir.
Miksolab V3 3.14 versiyonu yazihmi, yapilan

analiz sonucuna gb6re genotiplerin  su
absorbsiyonu, yogrulma performansi, gluten
kuvveti, amilaz  aktivitesi ve nisasta

retrogradasyonu hakkinda 1'den 9 kadar

Genotip Su Abs. YGR

LT ZKS TRG

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
21
22
23
24

Bayraktar-2000
Bezostaja-1
Eraybey
Gerek-79
Karahan-99
Mfitbey
Tosunbey

UoONOUOUo0OOUIoa~NUITdooo N Ul w
ANNNWARINNRPNRARARNRPRPRPNRPNMNANPRP®

G V Al R
5 8 8 8
6 5 9 7
4 7 8 8
3 6 9 7
3 6 8 7
6 5 8 6
3 5 7 6
5 7 8 7
5 8 8 7
6 5 8 6
3 5 8 6
6 5 9 7
4 7 8 7
5 4 5 7
4 6 8 6
5 5 8 7
4 6 8 7
6 4 8 6
5 7 9 7
4 5 8 7
8 5 9 7
6 6 8 7
3 7 8 7
3 7 8 5

6 7 8 8

Su abs.:Su absorbsiyonu, YGR: Yogurma, GLT: Gluten 6zelligi, VZKS;Viskozite AMLZ: Amilaz, RTG: Retrogradasyon

Su abs.: Water absorption, YGR: Mixing, GLT: Gluten property, VZKS;Viscosity AMLZ: Amylose, RTG: Retrogradasyon
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degisen oranlarda rakamlar vermekte ve bu
rakamlarla  profil  grafigi  olugturmaktadir
(Cizelge 4). Ayrica oOnceden olusturulmus
profil grafikleri ile analizi yapilan 6rnegin
profilinin degerlendiriimesinde goérsel olarak
degerlendirmede kolaylik saglamaktadir. Yine bu
Ozelligi nedeniyle katki maddelerinin unun
Ozelliklerine nasil etki ettiklerini degerlendirme
acisindan da kolaylik saglamaktadir. Bu
calismada profil degerlerinden su kaldirma
kapasitesi bakimindan, Karahan-99 c¢esidi ve 15
nolu genotip en yiksek dedere sahip olmuslardir.
Yogurma oOzellikleri bakimindan Tosunbey,
Bezostaja-1, 9, 18 ve 19 nolu genotipler, gluten
ozelligi bakimindan Eraybey c¢esidi, viskozite
degeri agisindan Tosunbey, Karahan-99,
Mufitbey, Bayraktar-2000, 13, 18 nolu genotipler,
amilaz degeri bakimindan Eraybey, Bayraktar-
2000, 7, 9,17 nolu genotipler, nisasta
retrogradasyonu bakimindan Tosunbey, 6 ve 8
nolu genotiplerin en yuksek degere sahip
olduklari belirlenmistir.

Sonug

Miksolab cihazi unun hamur olusturma
esnasinda sicaklik degerlerini artirarak ve
azaltarak hamurun reolojik 6zelliklerini ve
sicaklik kargisindaki hareketlerini élgen yeni nesil
bir cihazdir. Bu gline kadar yapilan ¢alismalarda
(Collar et al. 2007;Kahraman et al. 2008; Banu
et al. 2011) ekmek hamurunun reolojik
ozelliklerinin tespit edilebilecegini belirtmiglerdir.

Bu galismada olglilen hamur stabilitesi ile
protein orani ve sertlik arasinda korelasyonun
onemli oldugu belirlenmistir. Profil
degerlendirmeleri gerek sanayici acgisindan
gerekse islah materyalinin kalite degerinin
Olgtlmesi agisindan kullanim ve degerlendirme
kolayhdi  saglayan  bir  o6zellik  olarak
gorulmektedir. Analizi yapilan 6rneklerin protein
kalitesinin yani sira nisasta 6zellikleri hakkinda
da degerlendirme yapilabilmesi miksolab
cihazinin olumlu ézellikleri olarak gortulmektedir.
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Abstract

The great spatial extent of rangelands has prompted a need for more efficient and cost effective
management tools. Satellite based normalized difference vegetation index (NDVI) data offers improved and
timely monitoring of rangeland vegetation. Since elevation is one of the factors affecting vegetation phenology,
it should be considered when assessing vegetation status of rangelands. In this study, rangeland condition
was determined by classifying an elevation-normalized NDVI image (EN-NDVI) produced by a conditional
rule approach based on elevation data representing active growing season of rangelands in whole project
area. A supervised classification algorithm was used to obtain four rangeland conditions called “very good”,
“good”, “moderate” and “poor”. The results revealed that the coverage of each range condition was; 10.02%
“very good”, 20.55% “good”, 31.83% “moderate” and 37.60% “poor”. General classification accuracy and
Kappa statistic values were 52.5% and 0.30 respectively.

Key words: Classification, Elevation, NDVI, Rangeland, SPOT-VEGETATION
Mera Vejetasyonu Durumunun Zaman Serisi NDVI Verileri ile Belirlenmesi

Oz

Genis alanlari kapsayan meralarin daha etkin ve ekonomik yonetimi igin yeni yontemlerin gelistirimesine
gereksinim duyulmaktadir.Uydu verilerinden elde edilen normallestirilmis fark bitki indeksi (NDVI) verisi mera
vejetasyonunun zamana bagli olarak izlenmesine olanak verir. Ylkselti vejetasyon gelisimini etkileyen dnemli
faktorlerden birisi oldugundan meralarin vejetasyon durumunu belirlerken rakimin dikkate alinmasi gereklidir.
Bu amacla; ¢alisma alanindaki benzer ylkseltiye sahip mera alanlarini temsil eden 10 yillik (2000-2009)
ortalama NDVI verisinden sarth kural yontemiyle ylikseltiye gére normallestiriimis EN-NDVI verisi tretilmistir.
Daha sonra, EN-NDVI verisine kontrolli siniflandirma yéntemi uygulanarak galisma alanina ait dort farkli
mera durum sinifi elde edilmistir. Bu siniflar; “gok iyi”, “iyi”, “orta” ve “zayif’ olarak adlandiriimigtir. Sonuglar,
her bir mera durumu igin kaplama alaninin; “gok iyi” %10,02, “iyi” % 20,55, “orta” % 31,83 ve “zayif’ %37,60

seklinde oldugunu gdstermistir. Yapilan dederlendirmede genel dogruluk %52,5 ve Kappa istatistigi 0,30
olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Siniflama, rakim, NDVI, mera, SPOT-VEGETATION
Introduction
L ivestock farming is very important for many
countries both as a food source, and for the
livelihood of many families. Since livestock
farming mainly depends on rangelands, it is
necessary to monitor the quality of rangelands.
Monitoring of rangelands can be performed by
vegetation surveys on the field by counting plant
species, but which is a tedious, time consuming
and expensive method.

vegetation and pixel values (usually reflectance
values) of satellite image (Friedl et al. 1994).
The reflectance properties of plant species in
vegetation significantly change during a
growing season (Kennedy, 1989; Todd et al.,
1998; Javzandulam et al., 2005). In addition to
climatic conditions, topography and range
management practices also cause a wide
variation in vegetation. Changes in vegetation

o i . from green up to senescence can be monitored
Monitoring of rangeland vegetation with

remote sensing methods make use of
relationship between ground truth data
(biomass, ground cover, etc.) collected on live
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by vegetation indices. Normalized difference
vegetation index (NDVI) produced from satellite
images has been used for monitoring of
vegetation (Dymond et al., 1992; Kogan et al.,
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2004; Wessels et al., 2006). NDVI has been
widely used to monitor plant growth, primer
productivity and yield forecasting studies (Fried|
et al., 1994; Jianlong et al., 1998; Gitelson,
2004; Unal, 2011).

Rangeland condition describes current
vegetation of a particular plant community in
comparison to some perceived potential.
Determining the condition is necessary for
developing management strategies. One of the
early practical studies for rangeland monitoring
aiming to present rangeland condition was
developed by Dyksterhuis (1949). Range
condition was calculated as “very good”, “good”,
“moderate” and “poor” based on percent cover
of species in a plot measured in field surveys.
In another study, instead of monitoring only one
climax state, monitoring of multiple communities
with “state and transition” models was
suggested (Friedl, 1991; Laycock, 1991). Some
other institutions working on rangelands
suggested to use rating systems such as
similarity index for monitoring of rangeland
vegetation (USDA, 1997).

Vegetation development of rangelands in
countries, such as Turkey, with extensive
distribution of diverse topographic structure
varies both temporally and spatially. Especially
elevation can cause large temporal and spatial
differences in vegetation cycle of rangelands.
The differences in rangeland vegetation caused
by the elevation should be minimized when
monitoring the rangeland condition with remote
sensing. This study proposes that long term
average NDVI data be composited by elevation
criteria to produce an elevation-normalized
NDVI (EN-NDVI) image which represents active
vegetation growing periods of rangelands in the
area. The objective of this study is to determine
the current vegetation condition of rangelands
by applying a supervised classification method
of elevation normalized NDVI data and to map
its spatial extent throughout the country.

Material and Method

Study area

This study was carried out under the
“National Rangeland Use and Management
Project” of Turkey between 2007 and 2010.
The study area is about 16.3 million ha which
accounts 85% of total rangeland areas of the
country. The area covers rangelands located at
Eastern Anatolia, Central Anatolia, Black Sea,
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Mediterranean and Southern Anatolia regions
of Turkey (Figure 1).

Data

The data used in this study were Systeme
Probatorie de la Observation de la Terre
(SPOT) NDVI dataset, digital elevation data,
reference data of rangeland condition as point
shape file, and vector data of rangeland
boundaries as polygon shape file (ESRI 1998).

SPOT NDVI dataset

SPOT satellite carrying vegetation sensor
(VGT) onboard the SPOT platforms provides
ten-day synthesis product (S10) computed from
all passes on each location acquired during 10-
day intervals. S10 data are derived from P
products (physical products) providing 10-day
maximum value composite (MVC) NDVI
syntheses (Holben, 1986) which are corrected
for atmospheric effects. P products are surface
reflectance’s corrected for molecular and
aerosol scattering, water vapor, ozone and
other gas absorption.

SPOT 10-day MVC NDVI images at 1km2
spatial resolution, hereafter called NDVI,
covering a 10 year (2000-2009) time period for
whole Turkey were obtained through the
ARTEMIS Project of Food and Agricultural
Organization (FAO) of United Nations. Each
year NDVI data consists of 36 ten-day MVC
NDVI totaling 360 images for the 10 year time
period, from which 36 “Mean NDVI” image was
produced for each year.

Digital Elevation Model

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
data was used as source of elevation. SRTM is
an international project pioneered by the
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA)
and the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) aiming to obtain
elevation radar data on a near-global scale to
generate detailed topographic maps of Earth.
The SRTM data has 3 arc-second spatial
resolution (approximately 90 meter) for global
coverage and is freely available. The original
data was processed by Consortium for Spatial
Information (CGIAR-CSI) to remove some

defects, and available both in Arclnfo
ASCII format and GeoTiff format
(http://srtm.csi.cgiar.org/).
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Figure 1. Study area and field survey sites
Sekil1. Calisma alani ve arazi galisma duraklari

Reference data

Vegetation survey data collected through
“National Rangeland Use and Management
Project” was used for both labeling the clusters of
pixels in training stage for the classification of
remotely sensed data (Avag et al., 2012) and also
validating classification results for accuracy
assessment. The survey data consisted of 3444
sampling points distributed all over the entire
project area (Figure 1). Rangeland scientists and
botanists carried out vegetation sampling with
modified wheel point method and calculated
range condition classes on each sampling point
according to method suggested by Dyksterhuis
(1949), and Kog & Cakal (2004). Four range
classes were defined as “very good”, “good”,
“‘moderate” and “poor” attributed to an Arcview
shape file. These data were used as reference
data for classifying NDVI image produced by
conditional rules from a NDVI composite data set.

Vector data

Rangeland borders were available as a
polygon shape file covering whole project area.
The polygon vector data were produced by on
screen digitizing using satellite imageries from
different sources as SPOT, Landsat and Ikonos
(Mermer et al., 2012). They were used to subset
NDVI image to mask land covers other than
rangelands.

Methods

NDVI is a measure of photosynthetically
active biomass on the ground, but it does not
provide any information about plant species
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composition. However, NDVI could serve as an
indicator of range health condition (Kogan et al.,
2004). A high NDVI value for a rangeland area
implies that biomass and plant cover is high and
hereby high vigorous vegetation. As a general
inference in this kind of steppe type rangelands,
the higher the NDVI value the better the range
condition and the more productive it is.

Although productivity has been suggested as
a measure of range condition, it is not
a universally accepted indicator of rangeland
health. For example, range condition
assessment methods, which focus on the climax
approach, are not indicative of changes in total
biomass production of a rangeland (Frost and
Smith, 1991). Moreover, some current methods
of determining rangeland condition place more
reliance on change in species composition than
on site productivity. Nevertheless, satellite based
NDVI can identify productivity, indicating
potential rangeland condition (Reeves et al.,
2001).

Mean NDVI representing 10-year (2000-
2009) average of NDVI of same dekad is
produced from NDVI dataset. Thirty six NDVI
were obtained. Mean NDVIs were then
modelled with a “Conditional Rule” in which
elevation was the base factor grouping of NDVI
pixels to produce one complete elevation-
normalized NDVI (EN-NDVI) image of whole
area. The EN-NDVI image was then classified to
obtain a range condition classes map (Figure 2).
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Figure 2. Graphical display of methodology
Sekil 2. Yontemin grafik olarak gosterilmesi

Conditional rule approach

Turkey has different climatic regions with a
very high topographic variation. Elevation is an
important factor affecting development of climax
vegetation in the country (Comakl et al., 2012).
The effects of elevation on vegetation can be
observed by looking into NDVI data. The
Maximum NDVI values can be seen starting
from low elevations and later at high elevations.
For example, NDVI value can reach maximum
value on 10-20th of May (14’th10-day period of
the year) on the rangelands having average
altitude of 500-1500 meters. On the other hand,
maximum NDVI could be seen at 20-30th of
June (18th 10-day period of the year) on the
rangelands of Eastern Anatolia with the average
altitude of 2500 m (Figure 3).
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EN-NDVI data was produced by considering
both elevation and the phenology of rangelands.
A conditional rule was applied to produce this
data. When determining rules, NDVI variation
graphic (Figure 3) showing the NDVI values of
different elevation categories throughout the
year was used. For each elevation category, the
decadal periods from the onset of NDVI to start
of senescence were determined (Table 1). This
time period represents active vegetative growing
period of rangelands. For each elevation group,
decadal NDVI images of corresponding periods
were merged using condition and average
functions in ArcGIS. For instance, NDVI values
of pixels corresponding to 1500-2000 meters
elevation condition were averaged from
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corresponding 7th-17th decadal NDVI period in
the rule to construct elevation-normalized NDVI
(EN-NDVI) data. This means that each pixel in
EN-NDVI image represents a value which is the

average of corresponding pixels from decadal
NDVI images at the same elevation range.
Figure 4 shows the EN-NDVI image produced
by conditional rule.
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Figure 3. Variations in NDVI of rangelands by elevation
Sekil 3. Mera NDVI degerlerinde yiikseklige gore degisim
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Figure 4. EN-NDVI produced by conditional rule
Sekil 4. Sarth kural ile olusturuimus EN-NDVI

Table 1. Elevation categories and corresponding NDVI dekads
Cizelge 1. Yukseklik gruplari ve bunlara karsi gelen 10 giinlik donem

Elevation (m) NDVI Dekads
0-250 1-11
250-1500 6-16
1500-2000 7-17
2000-2500 10- 20
2500 < 11- 21

18 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiist Dergisi, 2014, 23 (1): 14-21



Unal et al. “Assessment of Rangeland Vegetation Condition from Time Series NDVI Data”

Image classification

A supervised maximum-likelihood algorithm
was used for the classification of the EN-NDVI
image. The point reference data showing range
condition classes calculated from vegetation
survey data were used to select training areas
for supervised classification. A total of 115
reference signatures was collected to represent
four range condition classes of “Very good”,
“Good”, “Moderate” and “Poor”. After
classification process, the output image was
then subset using vector data of rangelands
border to mask areas other than rangelands.

Results and Discussions

The supervised classification algorithm
produced four distinct range condition classes
are poor, moderate, good and very good
covering 37.60, 31.8, 20.5, and 10.02% of total
study area (16.325 million ha) respectively
(Table 2). Classification of EN-NDVI data
produced the final rangeland condition classes
shown in Figure 5.

Table 2. Total areas and percentages of range
condition classes

Cizelge 2. Mera durum siniflarinin toplam alan ve
yuzdeleri

Condition Area (Million) ha) Percent (%)
Poor 6138 37.60
Moderate 5196 31.83
Good 3354 20.55
Very Good 1635 10.02
Total 16325 100

Classification Accuracy

Classification errors introduced by comparing
reference data and classified data are principally
used to assess the classification as a
percentage of correctness which introduces
user accuracy and producer accuracy. The
definition and calculation of overall accuracy,
user and producer accuracy, kappa coefficient
and related terms have been extensively
explained in literature (Congalton, 1991; Foody,
2002).

To assess the accuracy of the classification,
approximately 15% of the ground truth data
(randomly selected 568 points) collected
throughout vegetation survey, were used as
reference data which shows the actual range
condition. The overall classification accuracy
and average Kappa coefficient were 52.5% and
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0.30 respectively (Table 3). Geerken et al (2005)
reported higher accuracy (73.9 %) and kappa
statistics (0.62). They applied Fourier transform
and different classification algorithm to their
NDVI data for classification of rangeland
vegetation.

The results of classification showed that
rangelands with good and very good are mostly
located in Eastern Anatolia Region (Figure 5).
These region are dominated by large areas of
grasslands within the group of Alpine pasture
whose floristic composition is dominated by
grass species (Festuca sp., Bromus sp.) and
many varieties of alfalfa (Firincioglu, 2004). In
addition, very good and good conditioned
rangelands are also placed especially in
northeast part of Sanlurfa province where
Karacadag Mountain is located providing fair
environment for range plants.

Good vegetation, high soil coverage and low
grazing are indication of “Very Good” rangeland
condition. The "good" category rangelands are
mainly located in Eastern Anatolia region and
Eastern Black Sea Region where Alpine pasture
plants are dominant because of the some
positive effects of higher precipitation.
Unsuitable climatic conditions and long lasting
grazing periods may cause "Moderate" and
"Poor" range conditions to appear in Central
Anatolia Region and transition zones. In
addition, very low rainfall (300-400mm), long hot
summer heats and dry conditions could lead to
steppe vegetation. Plant community of steppe
vegetation was dominated by common shrub
species (Thymus sp. Artemisia sp., Crategus sp.
etc.) and approximately 30% of the vegetation
was composed of herbaceous species.

Accuracy assessment results were reported
at Table 3. The results showed that overall
accuracy was moderate. It is believed that
higher accuracy results may be hampered by
several factors; study area is large (more than
16 million ha) and has non-homogeneous
landscapes having high variations in topography
and vegetation, and satellite data used has low
spatial resolution causing mixed pixel problem
as well. Increasing the number of reference
data, using a higher spatial resolution NDVI data
and different classification techniques (Solorio
and Fuentes, 2002) or methods (Alesheikh and
Fard, 2007; Manandhar et al., 2009) could
improve the classification accuracy.
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Figure 5. Rangeland condition classes

Sekil 5. Mera durum siniflari

Table 3. Accuracy assessment report of the classification

Cizelge 3. Siniflamaya ait dogruluk analizi
Classes Reference Classified Number Producers Users Kappa

Totals Totals Correct Accuracy (%)  Accuracy (%) statistics

Poor 193 200 111 57.51 55.50 0.282
Moderate 236 154 108 45.76 70.13 0.442
Good 64 93 33 51.56 35.48 0.261
Very Good 15 61 15 100 24.59 0.223
Total 508 508 267 - - -

Conclusions

Because of Turkey's diverse topographic
and climatic conditions with annual precipitation
ranging from 260 mm to 2000 mm, it is not
possible to obtain a reliable vegetation
classification using single image acquired at a
certain date.

Mean NDVI image of time series NDVI data
produced based on elevation factor can
eliminate time differences of vegetation
phenology on diverse geographical regions.
The above study demonstrates the importance
of elevation normalized NDVI data when trying
to analyze and map vegetation condition of
rangelands for large areas. Remote sensing
holds great potential not only for rangeland
management, but also for a better assessment
of the rangelands’ importance.

The SPOT-NDVI satellite data with 1 km
spatial resolution may limits the accuracy of
classification hence it restricts use of output
data by decision makers. This base map would
be used for macro planning and further studies
should be carried out on regional or provincial
scale with higher resolution satellite data and
more detailed ground based surveys.
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Abstract

Rangelands are actually known as feed resources for animals. At the same time they have potential
resources for multiple-uses such as water source, rich of flora and fauna, and recreation areas. They should
be carefully used and conserved for their optimum benefits of long term. Deterioration and degradation
process have still continued due to mismanagement of rangelands. Present range status should be reversed
with good management practices. For this reason, field works were conducted on the rangelands of Sivas
Province in years of 2008, 2009 and 2010. A modified wheel point method with loop was used for vegetation
survey in the 103 representative study sites of rangelands in Sivas province. The results of this study indicated
that vegetation cover was quantified as 60.68%. The cover rates of decreasers and increasers were 15.53%
and 22.23%, respectively. The studied sites numbers were 6, 62, and 35 for good, fair, and poor conditions,
respectively. The 97 sites of total sites were identified as fair and poor in condition based on the rangeland
condition classes. On the other hand, 26 sites were found at healthy, 35 sites at risky and 42 sites at unhealthy
in rangeland health categories. Total site number of the last two classes was 77. Study results indicate that
rangelands are also in slow degradation trend and high potential for having been successively reversed to
the climax situation with proper restoration and management practices for rangelands.

Keywords: Rangeland condition, health, restoration, management

Uzun Sire Agir Otlatmanin Sivas Step Meralarinda Vejetasyona Etkileri ve Islah
imkanlari

0z

Meralar gercekte hayvanlar igin yem kaynaklari olarak bilinirler. Ayni zamanda meralar, su kaynagi, zengin
flora ve fauna olma 6zelligi ve dinlenme alani gibi ¢cok yonli kullanimlar i¢in potansiyel kaynaklara sahiptir.
Meralar uzun sireli optimum fayda saglamak igin dikkatli kullaniimali ve muhafaza edilmelidirler. Bu alanlar
hala k6t yonetim nedeniyle bozulmakta ve bu bozulma slreci devam etmektedir. Mevcut mera durumu iyi
yoénetim uygulamalariyla tersine cevrilebilir. Bu sebeple Sivas ili meralarinda 2008, 2009 ve 2010 yillarinda
arazi calismalari yUrutiimuUstar. Vejetasyon etlt ¢alismalari lup ile modifiye edilmis tekerlek nokta yontemi
ile Sivas meralarini temsil eden 103 durakta yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda bitkiyle kapli alan % 60,68
olarak bulunmustur. Azalici ve ¢ogalici bitki tirlerinin kaplama oranlari sirayla % 15,53 ve % 22,23’ tdr.
incelenen mera duraklarinda iyi, orta ve zayif durumda olan duraklar sirayla 6, 62 ve 35 olarak bulunmustur.
Toplam duraklarin 97 adeti mera durumu orta ve zayif siniflamada yer almigtir. Diger taraftan, mera saglhigi
acisindan yapilan siniflamada 26 durak saglikli, 35 durak riskli, 42 durak sorunlu olarak bulunmustur. Toplam
77 adet durak mera sagligi agisindan riskli ve sorunludur. Calisma sonuglari, meralarin yavas olarak bozulma
egiliminde oldugunu ve bu alanlarin uygun islah ve yénetim uygulamalari ile bagarili olarak orijinal hallerine
dénme potansiyeli tagidigini, géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Mera durumu, saghigi, yonetimi, 1slahi
Introduction

angelands are highly important for Rangeland and relevant factors are
Renvironmental aspects and ecosystem. monitored for following of change trend over
time. Thus present management or use are
automatically controlled and reorganized if
necessary. The Central Anatolia Region consists

They are employed with multiple purposes
as food, fiber, water resource, recreation
function, wildlife (Holechek et al 2004).
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of 33% (TUIK 2001) of total rangeland area
which is 14.6 mil. ha (TUIK 2012).

The rangelands have been converted to
croplands in the result of the rapid development
in agricultural mechanization since 1950’s.
Hence the total area of rangelands has been
declined to 14.6 mil ha from approximately 46.4
mil. ha (Tosun 1996).

The balance between livestock and
rangelands was changed by increased livestock
and declined range production. The rangelands,
basic animal feed resources, were misused and
overgrazed for long time. As a result
unfortunately they lost their quantity and quality
(BUytiikburg, 1983).

Plant species with perennial palatable and
high preference are necessary for rangelands
improvement of the Central Anatolia Region.
These desired species are required to be
expanded on vegetation community for
rangeland condition and health.

These following species were detected as
dominant plants for region rangelands such as
Festuca ovina, Andropogon gryllus, Hedysarum
varium, Thymus squarrosus, Artemisia fragrans,
Medicago sativa (Bakir 1970; Ozmen 1977,
Uluocak 1977; Tokluoglu 1979).

Moreover, some major important species for
the rangelands of this region were also
encountered such as Poa bulbosa var.vivipara,
Bromus erectus, Onobrychis armena, Cynodon
dactylon, Stipa lagascae, Teucrium polium,
Globularia orientalis (Bakir 1970), and Agrostis
sp., Bromus erectus, Stipa pennata, Convolvulus
compactus, Noaea spinosissima (Ozmen 1977).
On the other hand, plant species as Kochia
prostate (Tokluoglu 1979), and Trifolium arvense,
T. campestre, T. repens, Onobrychis sativa, O.
alba, O. tenuifolia, Koelaria cristata, Agropyron
intermedium, A. elongatum, A. trichophorum,
Phleum pratense, P. phloides, P. exaratum,
Dactylis glomerata, D. hispanica (Uluocak 1977)
were specified in the vegetation of rangelands.

Study area description contains botanical
composition, climatic data and environmental
features (Bakir 1969). After the assessment of
current data is identified rangeland condition
(excellent, good, fair, poor) and health (healthy,
risky and unhealthy) (Bakir 1969; Kog¢ et al.
2003). Moreover, the carrying capacity for
rangeland should be also calculated by
vegetation biomass or hay yield. Proper
management systems should be easily applied
for diverse status levels of rangelands with
supporting all information given above.
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Field study surveys were completed between
2007 and 2011 in the 9 provinces of the Central
Anatolia Region. Both provinces, as namely
Ankara and Cankiri, were found similar status for
range condition and health in a fair and at risky;,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b).

Moreover, the percentage areas of plant
cover and bare ground in Ankara and Cankiri
were 60.55% and 39.45%; 65.19% and 34.81%
at the same study, respectively. These field study
results indicated that decreasers and increasers
rates in Ankara and Cankiri provinces were
measured ranging from 10.24% to 25.71% and
from 14.72% to 24.80%, respectively.

These rangelands flora covered the 287 and
327 species in Ankara and Cankiri provinces,
respectively. These decreaser species were
appeared in both provinces such as Agropyron
cristatum, Bromus tomentellus, Dactylis
glomerata, Elymus repens, Koeleria cristata,
Lotus aegaeus, L. corniculatus, O. armena, O.
oxyodonta, Trifolium pratense, and Vicia cracca.
These incresears as Cynodon dactylon,
Plantago lanceolata, P. bulbosa, Stipa
holosericea, and Teucrium polium were also
existed in two locations. Other increasers such
as Hordeum bulbosum, Poa alpine, Dorycnium
pentaphyllum, Ebenus hirsuta, Hedysarum
cappadocicum were also seemed. The aim of
this study was to determine the condition and the
health of rangelands which were relevant plant
species cover in vegetation community of the
103 diverse sites. Another objective was to
explain the management and improvement
practices for various conditions of rangelands in
this province.

Material and Method

Long term annual mean precipitation is 443
mm, precipitation means were 469 mm,577 mm,
and 548 mm in the study years of 2008, 2009
and 2010, respectively (GDSMS, 2010). Long
term average temperature is 8.9°C but the
recorded average temperatures were 8.3°C,
9.5°C, and 11.7°C in the years of 2008, 2009 and
2010, respectively. The coldest month is January
with mean temperature of -3°C. The warmest
months are July and August with mean
temperature of 20°C. The average relative
humidity for long term is about 65.4%, three
study year means were lower than that such in
2008, 2009 and 2010, respectively.
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a2
Figure 1. Study sites in the province of Sivas
Sekil 1. Sivas ilindeki galisma yapilan duraklar

The study area is characterized by steep
slopes (12-19%) and shallow soils (20-49 cm).
The soil texture class of sites is clay — loam. The
soil is neutral (pH 7.45), high lime content
(15.76%), very low phosphorus amount (2.88
kg/da), rich potassium content (95.64 kg/da),
and fair organic matter content (2.04%)
(CSFWRRI, 2010).

The vegetation survey was carried out with
a modified wheel point method with loop (Kog
and Cakal, 2004) at the representative 103 sites
of Sivas province in 2008, 2009, and 2010
(Figure 1).

Two transect lines having a 100 m long were
performed at each site. The 200 reading points
including 0.50 m intervals were written down
along transects. Plant samples were carefully
picked up and dried up for making herbarium.
They all were specified according to flora books
of Davis (1965-1985 and 1988) and Guiner et al
(2000).

Moreover, site habitat factors (altitude,
aspect, slope, and distance to village) and
effects of rangeland management (grazing
intensity, erosion, and soil compactness) were
written down.

24

The cover percentages of plant species, bare
ground area and stoniness on rangeland
vegetation were measured during field work. The
rangeland condition (only cover of decreasers
and increasers used) were categorized as
excellent, good, fair, poor and health (vegetation
cover ) were also classified as healthy, at risky,
and unhealthy based on the basal cover of
rangeland vegetation (Kog et al. 2003).

Rangeland and meadow area is 1 207 916
ha. The total livestock numbers are 258.360,
207.510, and 268.372 Animal Unit (AU) in 2008,
2009 and 2010, respectively (PAED, 2010).
Carrying capacity (CC) of total rangeland and
meadow area in Sivas province is 214.741 AU.
Livestock numbers are much more 20.3%, -
3.4%, and 24.9% in 2008, 2009, and 2010 than
CC of Sivas rangelands. Annual hay requirement
of livestock of the province is 1.178.768 tons, but
rangeland and meadow production capacity are
only 483.166 tons (40.9% of total requirement).

Results and Discussions
General assessment

The rangeland condition of Sivas province
was identified and categorized into “fair” class
(having the total values of decreasers and
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increasers as 37.76%) based on plant species
(Table 1). In the same table, the proportions of
decreaser, increaser and invader species in
vegetation cover were 15.53%, 22.23% and
62.54%, respectively.

The Province rangeland health was found in
a risky categorize having the percentages of
botanical composition and bare ground as
60.68% and 39.32%, respectively (Table. 1).

Ankara and Cankiri provinces in the Central
Anatolian Region had the same status for range
condition and health, in a fair and at risky,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b). Over - grazing may naturally cause
unfavorable range status.

Rangeland health

Rangeland health values of the study sites
were given in Table 2. The plant coverage area
and bare ground were found as 80.90% and
19.10%; 62.15% and 37.85%; 46.94% and
53.06% at healthy (26 sites), risky (35 sites),

and unhealthy (42 sites) respectively (Table 2).
In the same table, the 77 sites of total 103 sites
were the worst health classes at risky and
unhealthy.

In both provinces of Ankara and Cankiri, the
percentages of vegetation cover and bare
ground were found to be as 77.75% and
22.25%; 79.04% and 20.96%; 63.77% and
36.23%; 64.52% and 35.48%; 49.30% and
50.70%; 46.23% and 53.77% at healthy, risky,
and unhealthy of the health classes,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b).

These data showed that three provinces
rangelands (Ankara, Cankiri and Sivas) a have
similar declining trend on range health. It refers
that rangeland health and management look
like to each other in the regional provinces.

Healthy rangeland class in Table 2 had the
highest vegetation cover with 99.75%. The
lowest and the highest values of vegetation
cover rates in the same consecutive classes for

Table 1. The values of vegetation cover and bare ground on rangeland (%)

Cizelge 1. Meradaki bitkiyle kapli alan ve giplak alan degerleri (%)

VvC BG D IC I\ ICURC SURC
Minimum 35.50 0.25 1.38 0.63 18.44 0.63 6.29
Maximum 99.75 64.50 46.48 67.72 93.71 33.86 66.48
Average 60.68 39.32 15.53 22.23 62.54 16.33 31.56
Standard error 14.92 14.92 9.70 13.55 16.23 6.44 11.95
Coefficient variation (%) 24.58 37.94 62.47 60.94 25.95 39.45 37.85
Explanation

VC Vegetation cover \ Invaders

Bitkiyle kapl> alan <stilacylar
BG Bare ground IURC Increasers Used for Range Condition

Cyplak alan Mera durumunun tespitinde kullanlan coi)abc» tirler
D Decreasers SURC Species Used for Range Condition

Azabolar Mera durumunun tespitinde kullanylan bitki tarleri
IC Increasers

Coi)abolar

Table 2. Vegetation cover, bare ground and rangeland health values
Cizelge 2. Bitkiyle kapli alan, ¢iplak alan ve mera saglik degerleri

Health values or Site Descriptive statistics Vegetation Bare ground
health classes numbers cover (%) (%)
Minimum 71.25 0.25
Maximum 99.75 28.75
Healthy 26 Average 80.90 19.10
Standard error 9.78 9.78
Coefficient variations (%) 12.09 51.20
Minimum 56.25 30.25
Maximum 69.75 43.75
35 Average 62.15 37.85
Risky Standard error 4.08 4.08
Coefficient variations (%) 6.56 10.78
Minimum 35.50 44.25
Maximum 55.75 64.50
42 Average 46.94 53.06
Unhealthy Standard error 5.55 5.55
Coefficient variations (%) 11.83 10.47

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2014, 23 (1): 22-30

25



Unal ve ark. “Uzun Siire Agir Otlatmanin Sivas Step Meralarinda Vejetasyona Etkileri ve Islah imkanlar”

these three health classes were determined as
71.25%, 99.75%; 56.25%, 69.75% and 35.50%,
55.75%, respectively. Consequently, regional
rangelands have been misused such as early,
late, and heavy grazing, so they appear in
unfavorable trend.

Rangeland condition

The condition data of survey sites is
presented in Table 3. Three different classes of
rangeland conditions were found as good (6
sites), fair (62 sites), and poor (35 sites) in the
province of Sivas.

The total number of fair and poor sites of
conditions was 97 (Table 3). These data are early
an indicator for slow degradation process of
rangelands. But, it isn’t sustainable for
conservation and improvement of current status
in the future.

The only 6 sites of the 103 sites were in a
good rangeland condition and its decreasers
cover was found as 34.96% in botanical
composition, but it had the percentages of
33.35% and 31.68% of increaser and invader
species, respectively. Proper management
techniques should be exerted for these sites to
benefit at optimum level and to conserve its
present status.

The cover rates of decreasers and increasers
in Ankara and Cankiri good rangeland conditions
were quantified as 43.09% and 32.87%; 49.36%
and 13.33%, respectively (Unal et al. 2012a;
Unal et al. 2012b).

The 62 sites of total 103 survey sites were
in a fair class containing the percentages of
decreasers and increasers in botanical
composition of 17.92% and 25.83%,
respectively (Table 3). When decreaser and
increaser species rates lowered; on the
contrary, invader species cover area enlarged
on vegetation community.

Invader species also led to increase and
dramatically reached to 56.53%. The cover
rates of decreasers and increasers in Ankara
and Cankiri fair rangeland conditions were
quantified as 15.13% and 28.91%; 15.19% and
25.33%, respectively (Unal et al. 2012a; Unal
et al. 2012b). In the fair condition, grazing
impacts and habitat factors together cause
spatial and temporal variation on vegetation
community composition in long-term.

The 35 sites in a poor class of rangeland
condition have the percentage of decreasers
and increasers on botanical composition of
7.81% and 13.93%, respectively (Table 3). In
the poor class, both decreasers and increasers
rates in the community of vegetation were the
lowest to other classes’ data.

Invaders rate in the poor categorize was
78.49% which was the highest rate in the all
three classes. In the poor sites, it is easily seen
above percentage data, grazing intensity plays
important role on plant cover and vegetation
community composition.

The cover rates of decreasers and
increasers in Ankara and Cankiri poor range

Table 3. Rangeland conditions of sites and the percentages (%) of decreasers, increasers and invaders on

botanical composition

Cizelge 3. Duraklarin mera durumlari ve bitkiyle kapli alan igerisindeki azalici, gogalici ve istilaci tirlerin

oranlari (%)

Rangeland Site

i~ Descriptive statistics D* IC v IURC SURC
condition numbers

Minimum 23.75 23.80 18.44 20.00 51.33

Maximum 46.48 57.81 44.88 28.91 66.48

Good 6 Average 3496 33.35 31.68 21.48 56.45
Standart error 7.50 12.56 10.39 3.64 5.44
Coefficient variations (%) 21.46  37.67 32.78 16.92 9.64

Minimum 6.01 6.63 30.43 6.63 26.01

Maximum 37.68 67.72 72.10 33.86 50.73

Fair 62 Average 17.92 25.83 56.53 18.63 36.27
Standart error 7.98 12.58 10.50 4.59 6.72

Coefficient variations (%) 4452  48.69 18.58 24.66 18.53
Minimum 1.38 0.63 53.85 0.63 6.29

Maximum 18.54 46.15 93.71 23.08 25.50

Poor 35 Average 7.81 13.93 78.49 11.38 18.96
Standart error 4.49 11.27 8.99 6.72 5.46

Coefficient variations (%) 57.53 80.87 11.45 59.05 28.77

* Explanation was given in Table 1.
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conditions were measured as 4.21% and
22.66%; 3.13% and 27.13%, respectively
(Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b).
Decreasers cover value of poor condition in
Sivas province was higher than those values
in other provinces, but increasers data was too
lower than Ankara and Cankirr’s. In the poor
sites, grazing intensity reaches at highest level
on plant species especially containing good
quality species (called as decreasers and
increasers) but these desired plant species
remarkably exist on vegetation community of
rangelands.

Plant species

The floristic composition of vegetation has
422 species that refer to an indicator for a wide
range diversity of plant species. Ankara, Cankiri
and Kayseri provinces comprised the 287, 327
and 263 species in their rangeland vegetation,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b; Unal et al. 2013). These data mean that
high species richness appears in regional range
vegetation community composition.

The decreasers (32 species), increasers (34
species) and some invaders (356 species) on
botanical composition were presented in Table
4 and Table 5.

Table 4. Decreaser (32) and increaser (34) plant species on the rangeland vegetation
Cizelge 4. Mera vejetasyonu igerisindeki azalici (32) ve ¢ogalici (34) bitki turleri

Decreasers

Increasers

Grasses
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Alopecurus arundinaceus
Bromus inermis
B. tomentellus
B. variegatus
Dactylis glomerata
Elymus lazicus
E. hispidus E.
repens Koeleria
cristata Lolium
perenne
Phleum montanum
Poa angustifolia
P. densa
P. pratensis

Legumes

Lotus corniculatus
Medicago falcata
M. sativa

M. varia
Onobrychis albiflora
O. armena
O.hypargyrea

O. oxyodonta

O. paucijuga

O. stenostachya
Trifolium ambiguum
T. pannonicum

T. pratense

T. repens

Vicia cracca
Other

Sanguisorba minér

Grasses
Brachypodium pinnatum
Bromus cappadocicus
Bromus riparius
Cynodon dactylon
Festuca callieri
Festuca valesiaca
Hordeum bulbosum
Hordeum violaceum
Phleum bertolonii
Plantago lanceolata
Poa alpina
Poa bulbosa Poa
trivialis Sesleria
phleoides
Stipa ehrenbergiana
Stipa holosericea
Stipa lessingiana
Trisetum turcicum
Legumes

Anthyllis vulneraria
Coronilla orientalis
Coronilla varia

Dorycnium graecum
Dorycnium pentaphyllum
Ebenus laguroides
Hedysarum candidissimum
Hedysarum pestalozzae
Hedysarum pycnostachyum
Hedysarum varium
Lathyrus czeczottianus

Others

Dianthus floribundus
Juncus gerardi
Teucrium polium
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Table 5. Invader plant species on the rangeland vegetation (82)-356
Cizelge 5. Mera vejetasyonu igerisindeki istilaci bitki turleri (82)-356

Acantholimon acerosum
Achillea biebersteinii
Aegilops speltoides
Agrostis intermedia
Ajuga salicifolia
Alyssum desertorum
Alyssum murale
Alyssum pateri
Androsace maxima
Artemisia santonicum
Astragalus angustifolius
Astragalus lineatus
Astragalus plumosus
Astragalus wiedemannianus
Bromus japonicus
Bromus lanceolatus
Bromus sterilis

Bromus tectorum
Carduus nutans

Carex flacca

Centaurea carduiformis
Centaurea urvillei
Centaurea virgata
Convolvulus holosericeus
Convolvulus lineatus
Crepis foetida

Crepis sancta

Cruciata taurica

Daphne oleoides
Dianthus anatolicus
Dianthus orientalis
Ebenus macrophylla
Eryngium campestre
Euphorbia macroclada
Galium incanum
Galium verum

Genista albida
Genista sessilifolia
Gypsophila eriocalyx
Gypsophila parva
Helianthemum ledifolium
Helianthemum nummularium
Herniaria incana
Marrubium parviflorum
Minuartia hamata
Minuartia hybrida
Ononis spinosa
Onosma taurica
Paronychia argyroloba
Paronychia kurdica
Phleum exaratum
Phlomis angustissima
Polygala anatolica
Potentilla recta
Ranunculus arvensis
Reseda lutea

Salvia caespitosa
Salvia cryptantha

Salvia vermifolia

Salvia wiedemannii
Sedum album

Sesleria alba

Sideritis montana
Silene caryophylloides
Taeniatherum caput-medusae
Tanacetum cadmeum
Tanacetum nitens
Taraxacum crepidiforme
Teucrium chamaedrys
Teucrium parviflorum
Thymus sipyleus
Trachynia distachya
Tragopogon dubius
Trifolium arvense
Trigonella fischeriana
Trigonella monantha
Tripleurospermum tenuifolium
Veronica multifida
Xeranthemum annuum
Ziziphora clinopodioides
Ziziphora taurica
Ziziphora tenuior

In this work, important decreaser grasses
contained  following  species:  Agrostis
stolonifera, Bromus tomentellus, Elymus
hispidus, Koeleria cristata, Phleum montanum
and Poa pratensis.

Following decreasers were encountered in
Ankara and GCankiri provinces such as
Agropyron cristatum, Bromus tomentellus,
Dactylis glomerata, Elymus repens, Koeleria
cristata, Lotus aegaeus, L. corniculatus,
Onobrychis armena, O. oxyodonta, Trifolium
pratense, and Vicia cracca. (Unal et al. 2012a;
Unal et al. 2012b; Unal et al. 2013).

Increaser grasses were also detected
Cynodon dactylon, Festuca callieri, F
valesiaca, Hordeum bulbosum, Poa alpina, P.
bulbosa, P. trivialis and Stipa holosericea.

The following plant species became in the
previous studies through The Central Anatolian
Region: Andropogon gryllus, (Bakir 1970;

Tokluoglu 1979) and Festuca ovina= F.
valesiaca, F.callieri (Bakir 1970; Ozmen 1977,
Uluocak 1977; Unal et al. 2010; Unal et al.
2011; Unal et al. 2013).

Dominant plant species of this region such
as Poa bulbosa var. vivipara, Cynodon
dactylon (Bakir 1970; Unal et al. 2013),
Koelaria cristata, Agropyron intermedium, A.
elongatum, A. trichophorum were also
detected in the previous field work and this
survey.

Some decreaser legume species such as
Medicago sativa, Onobrychis albiflora, O.
oxyodonta, Trifolium ambiguum, and T.
pratense were identified in the field work.

Some increaser forage legumes such as
Coronilla orientalis, C. varia, Dorycinium
pentaphyllum, Hedysarum pestalozzae and
Hedysarum varium were also found.
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The similar species as Hedysarum varium
were come across in the past surveys and this
study (Bakir 1970; Tokluoglu 1979), Medicago
sativa (Bakir 1970; Uluocak 1977; Unal et al.
2013), Onobrychis armena (Bakir 1970; Unal
et al. 2010; Unal et al. 2013) and Onobrychis
sativa, O. alba, O. tenuifolia (Uluocak 1977)
that are exactly important to be improved and
over-seeded for regional rangeland vegetation.

These incresears as Cynodon dactylon,
Plantago lanceolata, P. bulbosa, Stipa
holosericea and Teucrium polium also were
come across in Ankara and Cankiri provinces
(Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b). Other
increasers such as Hordeum bulbosum, Poa
alpine, Dorycnium pentaphyllum, Ebenus
hirsuta, Hedysarum cappadocicum also
appeared in vegetation of Ankara province
(Unal et al. 2012a).

Some invader species in the study area
were Alyssum desertorum, A. murale,
Artemisia santonicum, Taeniatherum caput-
medusae, Eryngium campestre, Euphorbia
macroclada, Phlomis angustissima, Potentilla
recta, Salvia cryptantha, Teucrium
chamaedrys, Thymus sipyleus and Ziziphora
taurica.

Dominant species at the steppe vegetation
existed as Thymus squarrosus (Bakir 1970;
Ozmen 1977; Tokluoglu 1979; Unal et al. 2010;
Unal et al. 2011), Artemisia fragrans (Ozmen
1977; Tokluoglu, 1979; Unal et al. 2010; Unal
et al. 2011) which have synonyms with
Artemisia santonicum and Thymus sipyleus
occurring in this work.

Conclusions

Range condition and health classes were
found as fair and risky. The rangelands of Sivas
province were in a good condition at 6 sites, fair
condition at 62 sites, and poor condition at 35
sites.

The status of total 97 sites, consisting of fair
and poor sites, may be also accepted as an
indicator of misused in the past of rangeland
management.

As a result, rangelands have been
mismanaged having early, late, and over
grazing in a long term.

There appears three various range
conditions in this work, so management and
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rehabilitation practices should be immediately
applied as given follows:

For good condition class, current status
should be maintained with optimum benefit level
and supported having fertilization and grazing
system. Recommended fertilization rates are as
50 kg of nitrogen and phosphorous per hectare
for yield and quality of rangeland vegetation
(Buylkbur¢ 1999). Range management is
especially based upon grazing period and
carrying capacity.

For fair condition category, this status is
critical situation towards degradation and
restoration of rangelands, for this reason
management and improvement techniques may
be finely found and carefully applied for its
rehabilitation. Rangeland management based
on grazing period and carrying capacity is vital
important. At the same time, improvement
methods such as fertilization (50 kg N+ 50 kg
P205 per ha) (Biyikburg 1999), over-seeding
and weed control should be applied together.
Moreover, it is a big chance having a herbage
production of forage crops for both rangeland
improvement and livestock needs.

For poor condition class, all rehabilitation
activities should be well designed. First,
rangelands in this class must not be grazed for
three year period. Second, over-seeding and
weed control should be implemented together
and correctly managed during this period. Third,
plant cover should be expanded and the rate of
palatable species on vegetation community
should be also increased with sustainable
management and rehabilitation strategies on
these range sites.

Consequently, spatial and temporal changes
on range vegetation should be monitored over
time for new implements and improvements in
the future.
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Bu calisma Macar figinde (Vicia pannonica Crantz.) mutasyon islahi ¢aligmalari ile genis bir varyasyon

olusturabilmek igin kullanilabilecek uygun gama 1sini dozunun saptanmasi, gama isini dozlarinin bazi bitkisel
ozellikler Gzerine etkilerini belirlemek ve kontrol (0 Gy) uygulamasi ile kargilastirmak amaciyla yapilmistir.

Arastirmada u¢ Macar figi ¢cesidinin (Tarmbeyazi-98, Anadolupembesi-2002 ve Oguz-2002) tohumlarina
farkli dozlarda gama 1sini (0, 40, 60, 80 ve 100 Gy) uygulamasiyla elde edilen M1 bitkilerinin morfolojik,
biyolojik ve tarimsal karakterleri incelenmistir. Arastirma ile ilgili laboratuar ve tarla denemeleri tesaduf
parselleri deneme desenine uygun olarak planlanmistir.

Bu galisma, Ankara/Haymana, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi (TARM) Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde ve Laboratuvarinda yurutilmistir. Ankara/Haymana kosullarinda ve laboratuvar ortaminda, 2010
yilinda yuritilen galismada gimlenme orani, fide boyu, fide yas agirlidi, fide kuru agirligi, ¢ikis orani,
ciceklenme suresi, bitki boyu, ana dal sayisi, ana sap uzunlugu, ana sap kalinhgi bitki basina bakla sayisi,
bakla basina dane sayisi ve bakla boyu belirlenmistir.

Arastirma sonuglari; gama i1sini uygulamasinin, ¢cimlenme orani, fide boyu, fide kuru agirligi, fide yas
agirhgi, fide kdk uzunlugu, ¢ikis orani, bitki boyu, ana sap uzunludu, ana dal sayisi ve bakla sayisinda,
ozellikle 80 ve 100 Gy gama isini dozlarinin énemli azalmalara yol agtigini gostermisgtir.

Gama 1g1n1 dozlarinin M1 generasyonunda, LDg, uygulamasina gére, 6zellikle 80 ve 100 Gy dozlarin en
etkili dozlar oldugu tespit edilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Macar figi, gama i1sini1, M1 bitkileri, LDsq doz, tarimsal karakterler

Effect on Some Characteristics of M1 Plants of Three Hungarian Vetch
(Vicia pannonica Crantz.) the Application of Different Doses of Gamma Irradiation

Abstract

The aim of the study was to determine the most efficient dose of gamma irradiation for the mutation
breeding and in order to be a variation of wide, the effects of irradiation with gamma doses on some plant
characteristics and to compare these effects with non-irradiated control (0 Gy) of Hungarian vetch (Vicia
pannonica Crantz.).

In the study, morphological, biological and agricultural characteristics of M1 plants of three Hungarian
vetch cultivars (Tarmbeyazi-98, Anadolupembesi-2002 and OJuz-2002) obtained by irradiation of the seeds
with different doses of cobalt 60 gamma rays (0, 40, 60, 80 and 100 Gy) were studied. The laboratory and
field experiments were arranged in the split plot design with.

This experiment was carried out at Ankara/Haymana Field Crops Central Research Institute (TARM) and
Aplication Farm and in the laboratory. In the present study conducted during the year of 2010 under
Ankara/Haymana ecological conditions and in laboratory, seedling germination rate of the seeds, height,
seedling fresh weight, seedling dry weight, emergence rate, flowering period, plant height, height of main
stem, thickness of main stem, number of main branches per plant, number of pods per plant were recorded.
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The results of the study showed that were negatively influenced the application of gamma irradiation by
80 and 100 Gy doses of gamma rays, germination rate of the seeds, seedling height, seedling dry weight,
seedling fresh weight, seedling of root height, emergence rate, plant height, height of main stem, number of
main branches per plant, number of pods per plant and number of seeds per pod.

According to LDg, application, It was determined that most efficient of dose especially 80 and 100 Gy

gamma irradiation of M1 generations.

Keywords: Hungarian vetch, gamma irradiation, M1 plants, LD, dose, agricultural characteristics

Giris
Unya Uzerinde yaklagik 150 turt bulundugu
bildirilen fig (Vicia sp.) cinsinin (Avcioglu,
2009) oOzellikle Asya, Avrupa ve Akdeniz
ulkelerinin yerli bir bitkisidir. Bitkinin tarimi ilk
kez eski Dunyada yapilmaya baglanmis olup, ilk
kiltire alinan tirleri ise yaygin fig (Vicia sativa
L.) ve bakla (Vicia faba L.) oldugu bilinmektedir.

Turkiye istatistik Kurumu verilerine goére
Ulkemiz’de 2012 vyilinda fig ekim alani
5.694.254 da, Uretimi yesil ot olarak 4.245.417
gerceklesmistir  (TUIK  2012).  Ulkemiz
hayvanciliginin temel sorunlarindan birisi tarla
tarimi igerisinde optimum niteliklere sahip yeterli
miktarda kaba yem Uretiminin
gerceklestiriiememesidir. Macar figinin Glkemiz
tarimi acisindan onemi dikkate alindiginda
Uzerinde daha ¢ok islah galismasina ihtiyag
oldugu goérilmektedir. Islah yontemlerinden biri
olan Mutasyon, bitki 1slahinda 1920’lerden beri
kullaniimaktadir.

Mutasyonda, fiziksel mutagen ile kimyasal

mutagen kullaniimaktadir. Fiziksel
mutagenlerden olan Isinsal kaynakl
mutagenler, kromozom Uzerinde yapisal

degismelerin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar
(Sagel, 1988; Peskircioglu, 1996; Kurt, 2001).
Mutasyonlar genellikle resesif ve dldirtcidur.
Ancak mutagenler daha genis populasyonlara
uygulanabildiginden genis varyasyon ortaya
clkarmakta ve bu varyasyondan islah
amaglarina uygun bitkiler segilebilmektedir.
Yaygin olarak kullanilan mutagenler gama
isinlari, EMS (ethyl methane sulphonate) ve
DES (diethyl sulphonate)’tir.

Mutasyon islahi ¢alismalarinda, dncelikle
Uzerinde calisilan bitki tirG ve bu tarln

genotipleri i¢cin uygun mutagen dozunun
saptanmasi gerekmektedir. Wehr (1987),
uygulandiginda, tohumlarin % 50’sinin

cimlenmesine ve canli tohum verecek bitkiler
olusturmasina olanak verecek mutagen
dozunun uygun doz olabilecegini ve bu dozun
LDy, dozu olarak adlandirildigini bildirmektedir.
Farkli bitki tirlerinin ve ayni tur icerisindeki
farkli genotiplerin herhangi bir mutagene
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karsi hassasiyetleri farkhlik gdstermektedir
(Wehr, 1987).

Shaikh ve ark. (1980), bazi yemeklik dane
baklagil turlerinde gama isini ile surdurdikleri
arastirmalarda; M1 bitkilerinde ¢imlenme orani,
canlihgin devamliligi, fide ve kék uzunlugunun
artan doza bagl olarak 6nemli derecede
azaldigini, tar ve gesitlerin gama isinina
gosterdikleri  tepkilerin ~ farkli  oldugunu
saptamiglardir.

Ramachandran and Goud. (1983), bazi
aspir turlerinde duguk dozlardaki radyasyonun
aspir bitkisinde gelismeyi tesvik ettigi ancak,
yuksek dozlarda verimde azalma, morfolojik
karakterler de ise (gerileme oldugunu
belirlemislerdir.

Sagel (1988), Calland ve Mitchell soya
cesitlerinde, farkli radyasyon dozlarinin M1 ve
M2 generasyonundaki bazi karekterleri Gzerine
etkisini belirlemek i¢in yaptigi calismada;
cesitlere gore degismekle birlikte artan
radyasyon dozlari ile serada fide yuksekligi, fide
kuru agirligi, tarlada yasayan bitki sayisi, bitki
boyu ilk bakla yuksekligi, bakla sayisi, dal
sayisl, tane sayisi, baklada tane sayisi, bitkide
tane verimi ve fertil bitki sayisi azalirken; kisir
bitki sayisi, ciceklenme ve olgunlasma
zamaninin arttigi tespit edilmistir. Sonug olarak
gesitlerin verim komponentleri Gzerine artan
radyasyon dozlarinin etkisi negatif ydnde
oldugu belirlenmistir.

Ciftci ve ark. (1994), fasulye tohumlarina 0O-
40 Kr gama 1sin1 dozu uygulayarak elde ettikleri
M1 bitkilerinde doz artisina paralel olarak ¢ikis
orani, fide boyu, bitki agirligi, bitkide dane
verimi ve dane tutma oraninda azalmalar
oldugunu, 30 ve 40 Kr dozlarinda elde edilen
bitkilerin canhliklarini devam ettiremediklerini,
bitkide bakla sayisinin 1sin uygulamasi sonucu
artis gdsterdigini saptamislardir.

2010 yilinda, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
EnstitisU Laboratuvarinda ve Ankara-Haymana
arastirma ¢iftligi kosullarinda yapilan bu
arastirmada, tohumlarina, fiziksel bir mutagen
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olan Cobalt-60 (®°Co) gama isininin 0, 40, 60,
80 ve 100 Gy dozlari uygulanan, t¢ Macar figi
cesidi; Tarmbeyazi-98, Anadolupembesi-2002
ve Oguz-2002 kullaniimistir. Macar figinde
(Vicia pannonica Crantz.) mutasyon islahi

calismalari  ile genis  bir varyasyon
olusturabilmek icin kullanilabilecek uygun
gama 1sini dozunun saptanmasi, Ml

generasyonunda, gama isini dozlarinin bazi
bitkisel 6zellikler Gzerine etkilerini belirlemek ve
kontrol (0 Gy) uygulamasi ile karsilastirmak
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yéntem

Arastirmada Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitusu tarafindan tescil ettirilen Tarmbeyazi-
98, Anadolupembesi-2002 ve Oguz-2002
Macar figi gesitlerinin tohumlari kullaniimistir.

Bu ¢alisma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisil (TARM) laboratuvari, serasi ve ikizce
Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
arazisinde yaritalmustur.

Deneme alani, diz ya da duze yakin
egimlerde, iyi derenajli, derin ve orta derin, az
tash  ve tassiz, Kill-tinh  topraklardan
olugsmaktadir. Deneme yerinin tekstard Killi tinli
binyededir.

Isinlama guct 2.190 kGy/saat olan Kobalt-
60 (60Co) gama cell kaynaginda 40, 60, 80 ve
100 Gy olmak tzere 4 farkl dozda iginlanmistir.
Isinlama islemi Ankara/Saraykdy Nukleer
Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM)’nde
yapilmistir. Isinlanmis olan her gesidin, her
dozundan 75 adet tohumu g¢imlendirme testleri
ve fide Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla, 180
adedi tarla denemesi amaciyla kullaniimigtir.
Isinlamadan hemen sonra tohumlar
bekletimeden ekimleri gerceklestirilmistir.

Laboratuvar ve sera denemesinde;
Cimlendirme testleri ve fide Ozelliklerinin
saptanmasi ile ilgili yapilan g¢alismalar tesadif
parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yurutdlmastar. Altlarina kurutma kagitlari
yerlestiriimis 20x20 cm plastik kutulara 25’er
adet tohum ekilmistir. Daha sonra plastik kaplar

20°C sabit sicakhdr saglayabilen iklim
dolaplarina konulmus ve 3.gunden itibaren
kutulardaki  ¢imlenen tohumlarin  sayimi

yapilmistir. Her kutuda ¢imlenen tohumlarin
sayisi kutuya vyerlestirilen tohum sayisina
oranlanarak c¢imlenme orani % olarak
belirlenmistir. Cimlenen tohumlar, 1/3’G tarla
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topragr + 1/3’'0 kum + 1/3'G yanmis hayvan
gubresi ile doldurulmus kasalara yine tesaduf
parselleri deneme desenine gbre 3 tekrarlamal
olacak sekilde sasirtiimis ve gerekli bakim
islemleri yapilmistir. Fidelerin sasirtilmasindan
5 hafta sonra, her ¢esit x doz kombinasyonuna
ait 10 fide, fide boyu ve fide toprak Ustu
organlarinin toprak ylizeyinden bicilmesinden
sonra fide boyu ile fide yas agirligi saptanmis
daha sonra materyaller 70°C'de 24 saat
kurutularak fide kuru agirhgi belirlenmistir.

Tarla denemesinde; Her c¢esit x doz
kombinasyonuna ait 180 adet tohum Ankara
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlsu
(TARM)'ne ait Arastirma ve Uygulama Ciftligi
ikizce/Haymana deneme arazisinde hazirlanan
parsellere 4 tekrarlamali tesaduf bloklarinda
bolinmus parseller deneme desenine uygun
olarak ekilmistir. Ana parselleri gesitler, alt
parselleri ise gama 1sini dozlari olugturmustur.
Ana parsellerde, 50 cm sira araligi ve 20 cm
sira Uzeri mesafesiile 2.4 metre uzunlugundaki
siralara gama 1sin dozlari, 5’er sira halinde
ekilmistir. Bu parsellerde; ¢ikis orani, ana sap
kalinhgi, ciceklenme gin sayisi, ana sap
uzunlugu, dogal bitki boyu, ana dal sayisi, bakla
sayisl, bakla boyu ve bakla basina tohum
sayisl, gibi 6zellikler incelenmisgtir.

M1 generasyonundan elde edilen veriler;
MSTATC programindan (Steel ve Torrie,1960)
yararlanilarak varyans analizine tabi tutulmus
ve istatistiksel olarak ©6nemli ¢ikan faktor
ortalamalari Duncan testi ile karsilastiriimistir.

iklim Ozellikleri

Karasal iklime sahip olan Ankara ilinin,
denemenin yudratildigu yila (2010) ve uzun
yillara (1970-2011) ait iklim degerleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1°de gorildigi gibi; fig bitkisinin,
2010 yih Mart ayr basinda 1sin uygulayarak
ekimi gergeklestirimesi ile baslayan yetistirme
suresi boyunca (Mart-Temmuz), en disuk hava
sicakhgi, Mart ve Nisan aylarinda, en yuksek
hava sicakligi ise Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda olmustur.

2010 yih toplam yagis miktari 455 mm
olmustur. Yetistirme suresi boyunca (Mart-
Temmuz) toplam yagis 172.8 mm olmustur. Bu
donemde en dusik yagis 13.8 mm ile Nisan
ayinda, en yuksek yagis miktari da 76 mm ile
Haziran ayinda gerceklesmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Varyans analiz sonuclarinin gosterdigine
gore; Arastirmada uygulanan farkli gama isini
dozlari arasindaki etki farkliliklari ve 1sinlarin
Uzerinde durulan bazi 6ézelliklere etkisi gesitler
arasinda istatistiki olarak %1 ve %5
duzeylerinde dnemli. Ayrica, bazi dzelliklerde
cesit x doz interaksiyonlari belirlenmistir.

Analiz  sonuglarina goére, degisimlerin
istatistiki farkliliklari; ¢imlenme orani, fide kuru
agirhgr ve fide kék uzunlularinin gesit ve doz
interaksiyonlari ile fide boyunun, ¢esit, doz ve
cesit x doz interaksiyonlari %5 dlzeyinde, fide
yas agirhiginin gesit interaksiyonu %5, doz
interaksiyonu %1 duzeyinde énemli olmustur
(Cizelge 2).

Tarmbeyazi-98 ¢esidinde uygulamalara bagli
olarak ¢imlenme orani % 56.7 ile % 95 arasinda,
Anadolupembesi-2002 ¢esidinde % 53,3 ile %
93.3 arasinda ve Oguz-2002 gesidinde ise % 45
ile % 83.3 arasinda degismistir.

M1 generasyonunda, uygulamalara bagli
olarak Ug fig ¢esidinin doz ortalamalarina gore,
¢gimlenme orani  kontrol dozda 9%90.53,
ortalamada ise %72.22 olmustur. Gama isini
dozlarinin ¢imlenmeye etkileri %53.90 ile
%87.23 arasinda degismis ve U¢ farkh grup
olusturmustur. Doz artisina paralel olarak, doz
arttikga  ¢imlenme oranlarinda  dusus
gorilmektedir. Gama 1sini dozlarinin gimlenme
oranina etkisi agisindan, LD, degerine en yakin
oran, Ug¢ fig cesidinin 100 Gy dozu ile Oguz
gesidinin 80 Gy dozu oldugu goértlmektedir
(Cizelge 3).

Cizelge1. 2010 yili ve 1970-2011 uzun yillar dénemine ait iklim degerleri
Table 1. Climate datas 2010 growing season and long years

Aylar
g Degerler X IS = c 2 g S 8 ] c 1S x
g § § £ 8 3 § E % = = a2 %
(o] £ z = £ ) =2 w w V2 <
- <
Ortalama
o Scakkec 12 41 70 94 150 190 210 260 170 123 86 4.6
S
o Toplam
vagfimm ~56:2 394 410 138 220 760 200 130 180 816 240 500
— Ortalama
T sembkec) 03 21 62 113 161 202 236 233 187 130 67 2.3
8
o
N~
3 Toplam 392 334 367 500 503 353 155 120 175 332 354 425
2 vagh (mm) . . ) ) ) . . : . . . .

Kaynak:http://www.meteor.gov.tr.;http://tarlabitkileri.gov.tr. Ulagim tarihi:2013

Cizelge 2. M1 generasyonunda, gimlenme orani, fide boyu, fide yas agirhgi, fide kuru agirhgi ve fide kok
uzunlugunun kareler ortalamalari ve dnemlilik duzeyleri

Table 2. Seeding germination rate of seed, seeding height, fresh weight, dry weight and root height avarages

of squares and significiance levels of M1plants

Kareler Ortalamas»

V. Kaynag» S.D.
Cimlenme Oran» Fide Boyu Ij\ide IYaﬂ Fide Kuru Fide Kok
rbg» Agrbgy Uzunlugu
Tekerrlr 2 93.889 1.327 0.066 0 0.076
Ceflit 2 820.556* 118.801* 1.214* 0.010* 1.407*
Hatal 4 17.222 1.845 0.098 0.001 0.126
Doz 4 2525.000* 33.566* 0.442* 0.009* 1.294*
Doz & Ceflit 8 65.000 11.662* 0.148 0.007 0.276
Hata2 24 29.583 1.931 0.092 0.003 0.382

*:0.05 dlizeyinde 6nemli
*:Significant at p<0.05
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Cizelge 3. M1 generasyonunda, gimlenme orani, fide boyu, fide yas agirligi, fide kuru agirhgi ve fide kok
uzunluguna ait Cesit x doz degerleri ve doz ortalamalari

Table 3. Seeding germination rate of seeds, seeding height, fresh weight, dry weight and root height in
regarded to kind, dose and avarage of dose of M1 plants

Ceflitler Dozlar 8':::5%2;3 Fide Boyu (cm) Azig’i;a(]l) AF(;()jrel)qK)u(rg) Kok hl:znl]J)nIugu
© 0 95.00 23.50 2.30 0.54 5.43
°2 40 90.00 21.13 2.07 0.44 4.67
g 60 83.33 16.50 2.25 0.55 4.56
g 80 70.00 17.37 2.13 0.47 4.03
E 100 56.67 13.70 2.07 0.46 4.10
Ortalama 79.00 18.44 2.16 0.49 4.56
n 0 93.33 14.96 3.02 0.59 4.60
§ 40 91.67 13.43 2.87 0.58 4.80
ég 60 71.67 12.23 2.40 0.48 4.46
g Q 80 56.67 13.80 2.82 0.56 3.63
-f'é 100 53.33 13.70 245 0.50 4.46
< Ortalama 73.33 13.63 2.71 0.55 4.46
0 83.33 16.40 3.05 0.56 4.40
o 40 80.00 12.60 2.75 0.59 4.00
S 60 61.67 13.73 2.72 0.55 3.93
g) 80 45.00 12.17 2.33 0.52 3.90
o 100 51.67 12.63 2.02 0.46 3.70
Ortalama 64.33 13.51 2.57 0.53 3.98
0 90.53-a 18.29-a 2.79-a 0.56-a 4.81-a
= 40 87.23-a 15.72-b 2.56-a 0.53-a 4.49-a
g 60 72.23-b 14.16-bc 2.46-a 0.52-a 4.43-a
g 80 57.24-c 14.44-bc 2.43-a 0.49-a 4.13-a
o 100 53.90-c 13.34-c 2.19-a 0.47-a 3.81-b
Ortalama 72.22 15.51 2.51 0.52 441
LSD ceflit 9.10 2.30 1.50 0.09 1.04
LSD doz 9.40 3.08 0.71 0.07 0.80
LSD ceflit X doz - 2.30 - - R
VK (%) 7.53 9.15 12.22 10.23 14.26

Cizelge 4. M1 generasyonunda, ¢ikis orani, cigceklenme siresi, ana sap uzunlugu, dogal bitki boyu ve dal
sayisinin kareler ortalamalari ve énemlilik dizeyleri.

Table 4. Emergence rate, flowering period, plant height, height of main stem and number of main branches
per plant of avarages squeres and significance levels of M1 plants.

Kareler Ortalamas»

VKemo SO gunon  Ofgleme  pnase  Oolsi Ao
Tekerrlr 3 215.556 4.822 62.107 7.903 0.521
Ceflit 2 317.917** 11.192* 949.970** 340.675** 1.140*
Hatal 6 15.139 - 15.270 27.487 0.175
Doz 4 5677.708** 46.250** 5.952 6.227** 0.203
Doz X Ceflit 8 20.221 4.792 42.585 16.949 0.299
Hata2 36 36.806 3.727 19.620 6.720 0.232

*:0.05, ** :0.01 dizeyinde 6nemli
*:Significant at p<0.05, **:p<0.01
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Cizelge 5. M1 generasyonunda, ¢ikis orani, giceklenme suresi, ana sap uzunlugu, dogal bitki boyu ve ana
dal sayisina ait gesit x doz degerleri ve doz ortalamalari.

Table 5. Emergence rate, flowering period, plant height, height of main stem and number of main branches
per plant in regarded to kind, dose and avarage of dose of M1 plants

cotter O Gunomn by Seoweme | mes T ComE  Aemueens

© 0 90.00 68.75 54.15 40.57 2.92

%" 40 85.00 69.25 55.50 41.40 2.67

] 60 70.00 69.50 57.38 42.22 2.37

é 80 48.75 69.75 55.75 43.00 2.20

= 100 40.00 70.50 55.65 41.87 2.15

= Ortalama 66.75 69.55 55.68 41.81 2.46

- 0 81.25 70.00 49.35 36.15 2.75

é 40 81.25 70.75 47.13 38.05 2.67

o N 60 60.00 72.00 44.47 34.52 3.15

2] 80 37.50 74.25 44.87 35.27 3.02

3 100 35.00 74.50 39.87 32.97 2.70

< Ortalama 59.00 72.30 45.14 35.19 2.86

0 82.50 72.75 40.75 32.05 2.65

N 40 81.25 70.75 41.97 32.70 2.57

& 60 61.25 72.00 44.67 37.12 2.20

5 80 46.25 72.75 40.17 33.90 2.20

o 100 35.00 72.00 47.05 35.40 2.52

Ortalama 61.25 72.05 42.72 34.23 2.43

0 84.60-a 70.50-b 48.08 36.26 2.77

i 40 82.53-a 70.25-b 47.86 37.38 2.64

g 60 63.76-b 71.17-ab 48.84 37.95 2.57

3 80 44.20-c 72.25-a 46.93 37.39 2.47

o 100 36.66-d 72.33-a 47.52 36.41 2.46

Ortalama 62.35 71.27 47.84 37.08 2.58

LSD ceflit 3.02 - 3.03 4.06 0.32
LSD doz 5.03 5.51 - - -
LSD ceflit X doz - - - 3.72 -

VK (%) 9.73 2.71 9.26 6.99 18.62

Tohumlarina farkh dozlarda gama isini
uygulanan uc macar figinin M1
generasyonunda, fide boyu, fide yas agirligi,
fide kuru agirhgi ve fide kék uzunlugu ortalama
degerleri, kontrol dozdan daha dusik olmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgularimiz, bazi
baklagil tirinin gesitleri Uzerinde ¢alisan ve
farkh tir ve cgesitlerde gama i1sin1 dozlarinin
etkisinin farlilik gésterdigini saptayan Shaikh ve
ark.(1980)’'nin yemeklik dane baklagilde, Ciftci
ve ark. (1994)nin fasulyede, Hatipoglu
(1999)nun yaygin figde, Mutlu (2011)'nun
yaygin figde ve Bagci ve Mutlu (2011)’nun
Macar figi  gesitlerindeki  bulgulari ile
arastirmamizdan elde edilen bulgular paralellik
gOstermektedir.

Analiz  sonuglarina go6re, degisimlerin
istatistiki farkliliklari; ¢ikis orani ile bitki boyunun
gcesit ve doz interaksiyonunda, anasap
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uzunlugunun gesit, ciceklenme slresinin gesit
interaksiyonunda %5 dlzeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4).

M1 generasyonunda, uygulamalara bagli
olarak Ug fig ¢esidinin doz ortalamalarina gére,
bitkide c¢ikis orani kontrol dozda % 84.60
olmustur. Gama 1sini dozlarinin etkileri ile bitki
cIkisl %36.66 ile %82.53 arasinda degismis ve
Ug¢ farkli gurup olusturmustur. Doz artisina
paralel olarak, doz arttikga ¢ikis oranlarinda
disus gorulmektedir. Bulgularimiz, gama 1sini
dozlarindaki artisa bagli olarak baklada
¢gimlenme veya c¢ikis oranlarinin azaldigi
belirten, Filipetti ve Morzano (1984); Filipetti ve
Pace (1988), fasulyede Tekeoglu (1991),
mercimekte Sarker ve Sharma (1989) ve
nohutta Kharkwall ve Jain (1980)’in ¢alismalari
ile uyumludur.

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitist Dergisi, 2014, 23 (1): 31-40



Bagci and Mutlu “Effect on Some Characteristics of M1 Plants of Three Hungarian Vetch (Vicia pannonica
Crantz.) the Application of Different Doses of Gamma Irradiation”

Cizelge 6. M1 generasyonunda, ana sap kalinhgi, bitkideki bakla sayisi, bakladaki dane sayisi ve bakla
boyunun kareler ortalamalari ve 6nemlilik diizeyleri

Table 6. Thickness of main stem, number of pods per plant, number of seeds per pod and height of pod of
averages squeres and significance levels of M1 plants

Kareler Ortalamas»

V. Kaynag» S.D.
Ana Sap Kabnbg» Bltklsde Bakla Baklada Dane Bakla Boyu
ay>s Sayrs»
Tekerrir 3 0.030 45.933 0.310 0.085
Ceflit 2 0.706 649.395** 2.178 0.631
Hatal 6 0.329 100.135 0.566 0.155
Doz 4 0.166 39.687 0.134 0.129
Doz X Ceflit 8 0.269 28.680 0.152 0.071
Hata2 36 0.200 67.191 0.280 0.082

**:0.01 duzeyinde 6nemli
**:Significant at p<0.01

Cizelge 7. M1 generasyonunda, ana sap kalinhgi, bitkideki bakla sayisi, bakladaki dane sayisi ve bakla
boyuna ait Cesit x doz degerleri ve doz ortalamalar.

Table 7. Thickness of main stem, number of pods per plant, number of seeds per pod and height of pod in
regarded to kind, dose and avarage of dose of M1 plants

Ceflitler Dozlar Ana S?rgnf;’l bnbg> Bsig(\i/?; I?:(Ij()la ngsi? (Dazr;e Bakla Boyu (cm)

N 0 2.35 38.70 3.02 2.72

2 40 2.45 40.20 3.07 2.40

3 60 2.22 41.42 3.05 2.60

é 80 2.72 45,07 3.03 2.40

g 100 2.10 44.22 3.30 2.60

Ortalama 2.37 41.92 3.09 2.55

B 0 2.90 50.55 2.60 2.47

8 40 2.80 56.87 2.87 2.37

5y 60 2.85 53.08 2.37 2.13

2] 80 2.40 56.22 2.45 2.35

g 100 2.72 49.80 2.45 2.05

< Ortalama 2.73 53.31 255 2.27

0 3.03 48.97 2.87 2.37

N 40 2.35 45.85 2.32 2.08

S 60 2.37 44.97 2.28 2.27

3 80 2.77 50.82 2.47 2.10

o 100 2.62 50.10 2.55 2.22

Ortalama 2.63 48.14 2.50 2.21

0 2.76 46.07 2.83 252

5 40 2.54 47.64 2.75 2.28

g 60 2.48 46.49 256 2.33

T 80 2.64 50.71 2.65 2.28

o 100 2.48 48.04 2.76 2.29

Ortalama 2.58 47.94 2.71 2.34
LSD ceflit - 7.74 - -
LSD doz - - - -
LSD ceflit X doz - - - -

VK (%) 17.36 17.15 19.49 12.23
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Ele alinan tim cesitlerin M1
generasyonunda, giceklenme gun sayisi, ana
sap uzunlugu, dogal bitki boyu ve ana dal
sayisina ait degerler, kontrol uygulamasina
gore farkhhk géstermektedir. Arastirmadan elde
edilen bulgularimiz, Zannone (1965)'nin figde,
Shaikh ve ark.(1980)nin yemeklik dane
baklagilde, Ciftci ve ark. (1994)’ nin fasulyede ve
Hatipoglu (1999)'nu yaygin figde, Bager ve ark.
(2007)'nin bugdaydaki bulgulari ile paralellik
gOstermektedir.

Analiz  sonuglarina go6re, degisimlerin
istatistiki farkhliklari; bakla sayisinin gesit
interaksiyonunda %1, 6nemli olmustur (Cizelge
5). Ana sap kalinhdi, dane sayisi ve bakla
boyunda istatistiki farkhliklar Snemli olmamistir.

Tohumlarina farkli dozlarda gama isini
uygulanan Uc Macar figinin M1
generasyonunda, ana sap kalinligi, bakla boyu
ve bakladaki dane sayisina ait ortalama
degerleri kontrol uygulamasindan dusuk,
bitkideki bakla sayisina ait ortalama degerler ise
kontrol uygulamasindan yuksek ¢ikmistir.

Cizelge 7°'de goruldigu gibi incelenen
bitkisel 6zelliklerden, ana sap kalinligi, bakla
boyu, bitkideki bakla sayisi ve bakladaki dane
sayisina ait degerler, kontrol uygulamasindan
elde edilen degerlere gore farklilik
gostermektedir. Arastirmadan elde edilen
bulgularimiz, Zannone (1965)’in figde, Shaikh
ve ark.(1980)'nin yemeklik dane baklagilde,
Ciftci ve ark. (1994)’nin fasulyede ve Hatipoglu
(1999)'nu yaygin figde, Baser ve ark. (2007)'nin
bugdaydaki bulgulari ile uyumludur. Ayrica
Bakla ve fasulye tzerine yaptiklari mutasyon
calismalarinda, bitkide bakla sayisinin gama
dozlarindaki artisla birlikte arttigini saptayan
Basal (1991)in, Tekeoglu (1991)nun ve
Asadbikli (1992)'nin ¢alismalarindaki bulgulari
ile bu c¢alismamizdaki bulgular benzerlik
gOstermektedir.

Sonug

Bu arastirmada; U¢ Macar figi cesidinin
(Tarmbeyazi-98, Anadolupembesi-2002 ve
0Oguz-2002) tohumlarina farkli dozlarda gama
isini (0, 40, 60, 80 ve 100 Gy) uygulamasiyla
elde edilen M1 generasyonunda morfolojik,
biyolojik ve tarimsal karakterlerinin incelenmesi
amaciyla yapilmigtir. Daha onceki
calismamizdan (Bagci ve Mutlu 2011) farkh
olarak bu calismamizda Oguz-2002 cesidi
eklenmis ve laboratuvar calismasi ile tarla
calismasi birlikte yaratilmastar.
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Arastirmada, laboratuvar  ortaminda,
¢gimlenme ve fide oOzelliklerinin belirlenmesi
amaclyla ¢cimlenme orani, fide boyu, fide kdk
uzunlugu, fide yas agirhgi ve fide kuru agirhgi
degerleri incelenmistir. Tarla galismasinda ise
¢ikis orani, giceklenme gin sayisi, ana sap
uzunlugu, dogal bitki boyu, ana dal sayisi, ana
sap kalinhgi, bitki basina bakla sayisi, bakla
boyu ve bakla bagina dane sayisi Ozellikleri
incelenmistir.

Bu galismanin sonucuna goére : gama isini
uygulamasinin, M1 generasyonunda incelenen
bitkisel karakterlerin ¢ogunda etkili oldugu;
Ozellikle 80 ve 100 Gy dozlarinin Ug¢ fig
cesidinde, incelenen bitkisel 6zelliklerinden ana
sap kalinligi, baklada dane sayisi, bakla boyu
haric  6nemli  degisikliklere yol agtigi
saptanmistir.

Arastirmada; artan gama 1sin1 dozlari, tim
gesitlerin, cimlenme oraninda gesit ve doz, fide
boyunda cesit, doz ve gesit x doz, c¢ikis
oraninda gesit ve bitki basina bakla sayilarinda
gesit ve doz interaksiyonlarini, istatistiki
anlamda % 5 dizeyinde 6nemli, ¢ikis oraninda
doz, ana sap uzunlugunda gesit, doz ve gesit x
doz, dogal bitki boyunda c¢esit ve doz, bitki
basina bakla sayisinda doz interaksiyonlarini,
istatistiki anlamda % 1 dizeyinde &6nemli
derecede etkiledigi belirlenmistir. Fide kok
uzunlugu, fide yas ve kuru agirhgi, ciceklenme
gun sayisi, ana sap kalinhgi, ana dal sayisi,
bakla boyu ve bakla basina dane sayisi
onemsiz ¢ikmistir.

Ele alinan tim gesitlerin M1
generasyonunda, c¢ikis oranlari, kontrole goére
artan gama dozlarina bagl olarak azalmistir.
Cesitler arasinda ¢ikis orani agisindan ortaya
cikan bu farklihgin gesitlerin  genotipik
Ozelliklerinden ileri geldigi sGylenebilir. Cesitlerin
M1 generasyonlarinin 80 ve 100 Gy dozlarinda,
¢lkis orani, LDg'ye en vyakin oranda
gerceklesmisgtir.

Arastirmamizdaki bu durum, “farkli bitki
tdrlerinin  ve ayni tdr igerisindeki farkh
genotiplerin  herhangi bir mutagene Kkarsi
hassasiyetleri farklilik géstermektedir” (Wehr,
1987) gorlisu ile Prasad (1997)1n, “Mutant
tiplerin frekanslari farkli varyetelerde farkhlik
gOsterir” géruslne goére yorumlanabilir. Ayrica
gama 1sini dozlarinin M1 generasyonunda
LDg, uygulamasi bakimindan 6zellikle 80 ve
100 Gy dozlarin en etkili dozlar oldugu
soylenebilir.
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TARLA BITKILERI MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Dergide, Tarim Bilimleri; Tarla bitkileri (yetistirme teknikleri, Gretimi, fizyolojisi, islahi ve genetigi, gida - gida bilimi,
teknolojisi, muhafazasi, guvenligi, bitki koruma, ekonomi), Bitki biyoteknolojisi, Bitki genetik kaynaklari ve biyolojik
cesitlilik, Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama ile ilgili konularda orijinal arastirmalara ve derlemelere yer verilir.

2. Dergi haziran ve aralik aylarinda olmak tzere yilda iki sayi olarak yayinlanir.
3. Dergide yayinlanacak eserler Tiirkge ve Ingilizce olarak yazilabilir.

4. Dergi Yayin Kurulu dergiye gelen makalenin konusu ile ilgili en az iki hakemin gorlsunu aldiktan sonra dergide
yayinlanip yayinlanmayacagina karar verir. Iki hakem gorusu farkl oldugu takdirde, Ugtncu bir hakemin gorisu
alinir,

5. Dergide yayinlanacak makalenin daha énce higbir yayin organinda yayinlanmamis ve yayin hakkinin verilmemis
olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge makale ile gdnderilmelidir.

6. Arastinma makalesinde Doktora ve Yilksek Lisans tezinin tamami veya bir kismi verilecekse basvuru sirasinda
bu durum mutlaka belirtiimelidir.

7. Sonuglarinin Gizerinde 10 yildan fazla stre ge¢gmis arastirmalar yayinlanmaz.

8. Dergide yayinlanacak makalelerin bilimsel verilerinden, sonuglarindan ve etik kurallara uygun olup olmadigindan
yazarlar sorumludur.

9. Yayinlanmasina karar verilen makaleler tzerinde ekleme ve gikarma yapilamaz.

10. Yayin sureci tamamlanan makaleler gelis tarihi esas alinarak basilir.

11. Yayinlanan makalelere telif Ucreti 6denmez. Makaledeki sorumlu yazara basil dergiden 1 adet gonderilir.
12. Yazar, makalenin ne turde bir (arastirma, derleme vb.) eser oldugunu belirtmelidir.

13. Makale, A4 boyutundaki k&gidin tek yuziine, sag-sol ve alt-Ust marjin bogluklari 3 cm olacak sekilde, 10 punto
ve Arial yazi karakteri kullanilarak Microsoft Word programinda yazilmalidir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baglamalidir.

14. Makale dispozisyonu Baslik, Yazar(lar), Yazar adres(ler)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslk, Abstract,
Keywords, Girig, Materyal ve Yéntem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkir (gerekli ise) ve Kaynaklardan
olusmaktadir. Bolum basliklari koyu (Bold) yazilmalidir. Derlemeler bunun diginda tutulabilir.

15. Baslik, kisa, makalenin igerigini tam olarak yansitacak sekilde Bold ve 13 punto ile ilk harfleri buyuk olacak
sekilde yazilmalidir.

16. Yazar(lar) isimleri basliktan sonra 11 punto ile yazilmali, unvan kullanilmamali, yazar adresleri yazar isimlerinin
altina 10 punto ile yazilmali ve sorumlu yazar e-mail adresi belirtiimelidir. Metin 10 punto ve 1 satir araligi ile
yazilmahdir. Sayfa numarasi verilmemelidir.

17. Oz, 200 kelimeyi agsmayacak, ¢alismanin amacini ve sonucunu icerecek sekilde 9 punto, diiz ve tek siitun olarak
hazirlanmalidir. Anahtar Kelimeler Oz ve Abstract'in hemen altinda, en fazla 5 adet olarak verilmelidir.

18. Oz ve Abstract bélimlerinden sonraki biitiin béliimler iki siitun halinde ve siitunlar arasinda 0.5 cm bosluk
birakilarak hazirlanmali, sekil ve cizelgeler dahil 15 sayfay1 gegmemelidir.

19. Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri “Sekil”, sayisal degerler ise “Cizelge” olarak belirtiimeli ve metin igerisine
yerlestiriimelidir. $ekil ve cizelgelerin eni 15 cm’yi gegmemeli, sayfanin basina veya sonuna yerlestiriimeli ve metin
icerisinde ardisik numaralandiriimalidir. Cizelge icerikleri en az 8 punto olmali ve ondalikli rakamlarda nokta “.”
kullaniimalidir. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bagliklari ise seklin altinda yer almali ve en az 9 punto ile
normal timce dizeninde yaziimalidir. $ekil, grafik, fotograf ve benzerleri ile ilgili verilen alt bilgiler en az 7 punto ile
normal timce diizeninde yazilmahdir. Cizelge ve sekillerin ingilizce basliklari, Tirkge bashigin hemen altina italik
olarak yazilmalidir. Fotograflar siyah-beyaz renkte ve en az 300 dpi kalitede olmalidir. Metin igerisinde yer alan
fotograflar tek bir sayfada yer almali ya/yada birbirini takip eden sayfalarda yer almamalidir. Metin igerisindeki Olgu
birimlerinde uluslararasi standart birimler (SI) kullaniimali, yapilacak diger kisaltmalarda ulusal ve/veya uluslararasi

kisaltmalar esas alinmalidir. Cins ve tur isimleri italik olarak yazilmalidir.

20. Kaynaklar, Makale de yapilan atiflar ve kaynaklarin “Kaynaklar’ kisminda verilmesinden, yanlig atif ve kaynak
goOsteriminden yazar/yazarlar sorumludur. Makale igerinde yapilan tim atiflar ve kaynaklar yazarlarin soyadlarina
dikkate alinarak asagidaki drneklere uygun olarak alfabetik sira ile ve makalenin yazildigi orijinal dilde verilmelidir.
Kaynagin sonuna nokta (.) isareti konulmamahdir. Makale de atif yapilan dergi /dergilerin isimleri kisaltma



yapilmadan tam adi ile yazilmahdir. Yararlanilan kaynaklar makalenin en sonunda Kaynaklar basligi altinda 9 punto
ve ¢ift sttun halinde verilmelidir. Kaynaklar kisminda asili girinti 1 cm olmalidir.

Makalede yararlanilan Tirkge kaynaklara iliskin atif metin iginde “Yazarin soyadi yilI” ( 1 yazar igin (Ottekin 2012), 2
yazar igin (Ottekin ve Pehlivan 2012), Ug ya da daha fazla yazar igin (Ottekin ve ark. 2012) yéntemine gére
yapiimalidir. Yazarl/yazarlara atif yapilacaksa sadece yayinin yili parantez igine alinarak, Ottekin (2012), 2 yazar igin
Ottekin ve Akan (2012), U¢ ya da daha fazla yazar igin Ottekin ve ark. (2012) seklinde verilmelidir. Makalede
yararlanilan Turkce disindaki kaynaklara iliskin atif metin icinde “Yazarin soyadi yiI’( 1 yazar icin (Park 2012), 2 yazar
icin (Park and Rouse 2012), U¢ ya da daha fazla yazar igin (Park et al. 2012)) yéntemine gére yapilmahdir. Ayni
yazarl/yazarlara ayni yil icinde birden fazla yayini iliskin atif metin iginde varsa, yildan sonra kuguk harfler verilmelidir
((Kaya ve Kaya 2012a), (Kaya ve Kaya 2012b)). Ayni yazara ait birden fazla makaleye metin iginde atif yapilacaksa
yildan sonra noktali virgiil (;) isareti ile ayirt edilmelidir. Ornek: (Ottekin 2002; 2010; 2012). Metin igerisinde ayni bilgi
grubuna birden fazla atif yapilmasi gerekli ise atiflar arasinda noktali virgul (;) kullaniimahdir (Ottekin ve Akan 2011;
Ottekin ve ark. 2012; Park et al. 2012). Atif siralamasi yila gére yapilmali, ayni yilda birden fazla atif var ise o yil
siralamasi alfabetik olarak yapilmalidir. Tercih edilmemekle birlikte mutlaka bilginin kaynagi belirli bir sayfadan ya da
sayfalardan alindigi belirtiimek istenirse (Kaya 2011, s 34; Ottekin ve Pehlivan 2012, s 103-133) bi¢iminde
gosterilmelidir.
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Yayin Kurulu Baskanhgina

........................................................... tarafindan hazirlandigini ve orijinal oldugunu; baska
hicbir dergiye yayinlanmak tzere verilmedigini; daha dnce yayinlanmadigini, makalede yer alan
butin yazarlar tarafindan goruldigini ve sonuglarinin onaylandigini bildirmig(ler)tir. Makale ile ilgili

butin yayin haklari Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlist Dergisi yayin kuruluna devredilmistir.
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