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ABSTRACT

Strawberry production is one of the most important horticultural sectors in the Mediterranean coastal
line of Turkey. This industry has developed day by day due to high price, yield and good marketing
opportunity. However, there are some serious problems about yield due to plant nutrition. The aim of
this study was to determine the effects of the calcium nitrate applications on the strawberry leaves
nutrition amount during the active growing period (April and May). The results showed that, N and Ca
concentrations of the leaves were not affected by different calcium nitrate applications except the period
of April. The differences in terms of nutrient contents between cultivars are stemmed from genetical
differences. Competition of cation was determined clearly with different doses of calcium nitrate
applications and among cultivars.

Farkli ¢ilek gesitlerinde kalsiyum nitrat uygulamalarinin yapraktaki makro element
konsantrasyonlarina etkisi

OZET

Ulkemizin Akdeniz sahilindeki cilek iiretimi en 6nemli bahge bitkileri sektorlerinden birisidir. Bu
iiretim alani; iyi pazarlama olanaklari, yiiksek fiyat ve verimden dolay1 giin gectik¢e artmaktadir. Fakat
verimi onemli diizeyde etkileyen bitki beslemeyle ilgili sorunlar vardir. Bu caligmanin amaci; aktif
yetistirme siiresince ¢ilek yapraklarindaki besin element icerikleri iizerine kalsiyum nitrat
uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesidir. Caligma sonucunda yapraklarin N ve Ca igerikleri farkli
kalsiyum nitrat dozlarindan Nisan dénemi digsinda etkilenmemistir. Cesitler arasinda besin igerikleri
bakimindan go6zlenen farkliliklar biiyiik oranda genetik farkliliktan kaynaklanmaktadir. Katyon
rekabeti, ¢esitler arasinda ve farkli dozlarda yapilan uygulamalarda agik bir sekilde belirlenmistir.
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Nutrient uptake
Fragaria x ananassa
Duch
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1. Introduction

Strawberries which grown in many agricultural areas
of the world are mainly cultivated in the northern
hemisphere. Cultivated strawberries (Fragaria X
ananassa Duch.), appeared by natural crossing between
octoploid F. chiloensis (L.) Duch. and F. virginiana
Duch. species during middle of 18th century (Staudt,
1989). These strawberries have been successfully grown
in the temperate areas (Hancock, 1999). Demand to the
cultivated strawberry has been increasing continuously
in Turkey. Production of strawberry increased from
35.000 tonnes in 1986 to 376.070 tonnes in 2014.
Production increase of strawberries in USA, the biggest
producer in the world, was 197% between 1986 and
2014; 975% increase occurred in Turkey at the same

period (FAO, 2017).

Recently, strawberries became very important due to
rapid turn around of investment in and their benefits on
human health. Strawberries attract more attention of
consumers with mesmerizing aromas, rich vitamin
content, especially ellagic acid content and different
consumption characteristics (Kafkas et al., 2007).
Strawberries’ nutritional content depends on cultivation
techniques, varieties, fertilization, ecological conditions,
and level of fruit maturity. Amount of plant nutrients
taken from the soil is controlled by different factors,
such as soil type and structure, environmental and biotic
factors.  Precipitation, temperature and cultural
application as well as different soil properties such as
soil pH, lime content, amount of organic material and
available elements have effect on nutrient uptake. Plant
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growth and health are the main biotic factors taken into
account. For example age of plant, development
situation, cultivar characteristics, structure and health of
root system collectively effect nutrient uptake from soil
(Erdal et al., 2006).

Like others fruit varieties, it is necessary to meet
nutritional demands of strawberries in a timely manner
to obtain healthy plants with good yield and high quality
fruits. Strawberry varieties show different reactions to
applied fertilization programs. Deficiency or excess of
plant nutrients may cause different problems during the
plant development and fruit maturation. Plant nutrients
have a different mobility in xylem, while some of the
plant nutrients have high mobility such as nitrogen (N),
potassium (K), phosphorus (P), magnesium (Mg),
chlorine (CI) and the others have low mobility in xylem
like calcium (Ca) and manganese (Mn) (Karaman,
2012). Calcium affects root elongation (Marschner and
Richter, 1974) and cell division, calcium deficiency
results in slow down of cell division and root formation.
Calcium also maintains hardness and strength of the cell
walls by linkage with pectin chains (Kacar and Katkat,
2009).

Fertilizers applied through soil and leaves and their
interaction within plants effect overall fruit quality.
Wojcik and Lwandowski (2003) reported that
application of Ca and B increased these elements
concentration in foliage of strawberry cultivar ‘Elsanta’;
however, these elements had no effect on total and
marketable fruit yield, average fruit weight, total soluble
solids and titratable acidity. Singh et al. (2007) reported
that the calcium applications significantly affect fruit
quality by increasing fruit color and reducing grey
mould. Palencia et al. (2010) studied the interactions
between plant nutrients and occurrence of tip burn, and
found no relationship between tip burn and calcium
levels. However it was reported that K:Ca and K:Mg
ratios were important for the appearance of tip burn
symptoms. If these ratios exceed 1.77 for K: Ca and
3.40 for K: Mg, risk of tip burn occurrence would
increase by 50%.

In the present study, five strawberry cultivars were
used to evaluate effects of different calcium nitrate
doses, applied on leaves, on some macro element
concentrations in strawberry leaves.

2. Materials and Method
2.1. Plant materials

The study was carried out in a glasshouse at
Cukurova University, Adana, during 2012-2013
growing period. Five strawberry cultivars were used as
plant material. Cultivar ‘Osmanli’ has soft fruit
firmness, Camarosa has hard strong fruit firmness and
Sevgi, Ebru, and Kagska cultivars have medium fruit
firmness. Calcium nitrate was used as a calcium source
in the study.
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2.2. Method

Fresh pot plants were planted in a glasshouse on 28"
September in fall. Study was set up as randomly split
plot experiment design with three replications, and each
replication contained 20 plants, where fertilization
treatments were the main plots and genotypes were the
subplots. Soil was analyzed before the planting and
fumigated with Metam sodium and then plants were
planted to the fumigated soil within raised beds covered
with black polyethylene mulch. Plug plants were
planted double row system and designed by triangle
method. The distance between the double rows was 1.2
m while the distance between nearby plants in the
double row was 0.25 m. Plants were irrigated with drip
irrigation system, the common fertilization program
(120 kg nitrogen (N) ha*, 70 kg phosphorus pentoxide
(P,0s) ha !, 220 kg potassium oxide (K,0) ha* and 20
kg magnesium oxide (MgO) ha™) was carried out with
drip irrigation. Foliar calcium nitrate fertilization was
started on 15 January (first blooming time) and
continued until 15 May (end of the active vegetative
growth period) in 2013. Different calcium nitrate
(Ca(NOs),) doses (0 (control), 150, 300 and 450 ml 100
L") were sprayed on the leaves with one week intervals,
totally 16 times.

Change in nutrient concentrations in leaves were
investigated beginning from the blooming date (15"
January) until end of the active vegetative growing date
(15™ May) with one month intervals. Initial leave
nutrition concentration was determined in the 15"
January for observing the effects of application. Young
leaves (10-15) were collected from each treatment,
washed and dried at 65°C until reaching the stable
weight. Macro nutrient analyses were conducted by dry
burning method. The nitrogen concentration was
determined via Kjheldahl method. Phosphorous
concentration was measured with a spectrophotometer
(Dasgan et al., 2008). K, Ca and Mg concentrations
were determined with atomic absorption
spectrophotometer (Varian brand FS 220 model) with
appropriate standards.

2.3. Soil properties

The selected soil physical and chemical properties
were determined before planting date. Soil properties
were as follows: soil texture was clay loam; CaCOs;
amount was 24.6% with a pH of 7.8 (1:2.5 H,0); EC
was 0.31 mmhos cm™; organic matter was 2.9%:;
extractable K 193.4 ppm; extractable P 21.20 ppm;
extractable Ca 1848 ppm; extractable Mg 121.4 ppm
and extractable Fe, Zn, Mn, Cu as 4.23, 1.33, 4.64, 1.48
ppm, respectively.

2.4. Data analysis

All data were subjected to the analysis of variance
(ANOVA) using the statistical software package JMP
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v.5.0.1 for Windows (SAS Institute, Cary, NC, USA).
Differences between means were separated by LSD
multiple range tests with a significance threshold of
95%.

3. Results and Discussion

Results for leaf macro nutrient concentrations in

Leaf nutrition concentration in January before
calcium nitrate applications were presented in Table 1.
While N values were different significantly among the
cultivars, P, K, Ca and Mg amounts were not different
significantly.

The lowest N content was found in Camarosa
(3.65%) while the highest N concentration was found in
Kaska (4.49%) in January. Ebru, Osmanli and Sevgi had

different three months were given in Tables 1-3. Results ~ the same statistical group with Kagka, their N
for February and March were not given because they  concentrations were 4.43%, 4.19% and 4.18%,
did not differ significantly. respectively.
Table 1. Macro nutrition concentrations (%) in the strawberry cultivars in January
. Cultivars
Nutrient _ LSD.yitivar
Osmanli Sevgi Ebru Kaska Camarosa
N 419a® 418 a 4.43 a 4.49 a 3.65b 0.506*
P 0.28 0.22 0.30 0.34 0.32 N. S.
K 1.36 1.39 1.22 1.36 1.07 N. S.
Ca 2.18 1.95 1.97 2.08 2.13 N. S.
Mg 0.48 0.45 0.46 0.42 0.51 N. S.

(2): Differences of between the means were showed with different letters, N.S.: Non Significant *:p<0.05

Rosli et al. (2004) and Serge et al. (2008) reported
that Camarosa variety had high fruit firmness. Nitrogen
has a high mobility inside plants, while the vegetative
growth increases with high N concentration, fruit
firmness and other quality properties can negatively be
affected (Turan and Horuz, 2012). At this study, the
lowest N concentration was found in the Camarosa
variety as known for high firmness, thus it can be
suggested that N might have effect on fruit firmness.
May and Pritts (1990) reported that 2% - 2.8% N
contents were enough for strawberry plants. Nitrogen
concentration observed in January in the present study
was found to be higher from other published results
(Demirsoy et al., 2010; Seferoglu and Kaplan, 2010). It
is known that young leaves have higher N concentration
than the old leaves, which can explain the results
obtained in January measurements (Kacar and Katkat,
1998).

May and Pritts, (1990) determined the level of P
concentration between 0.15% and 0.20% in strawberry.
Also, Ersoy (2004) determined P concentration as
0.30% in field grown strawberries. In this study, P
concentration was found to be between 0.28% and
0.34% in the studied cultivars except Sevgi with a value
of 0.22%. Camarosa had the highest Mg concentration
(0.51%), at the same time it had the lowest K
concentration (1.07%). Plants take Mg up from the soil
as Mg*? ions, and K* and NH," ions adversely affect Mg
uptake from the soil (Kurvits and Kirkby, 1980).

Macro element concentrations in April were given

the Table 2. While the highest concentration of N and
Mg was determined in Osmanli in April, it also had the
lowest K concentration.

Similarly, while Camarosa had the highest Ca
concentration, it had the lowest concentrations of N, P
and Mg. Cultivar and application interactions were
determined as statistically not significant for this month.

Phosphorus concentration was affected from
applications and seasonal changes, and was found
similar to results reported by Almaliotis et al. (2002).
But, P concentration decreased in April compared to
January.

Demirsoy et al. (2010) report that P concentration of
leaves decreased from November to March, but P
concentration to increase in May. Phosphorus is heavily
used during blooming and fruit development stage
(Kacar, 1984). Secondary flowering is high in April
month, and it can cause P mobilization from leaves to
other parts of the plants thus decreasing overall
concentration of P in the leaves.

Calcium concentration of leaves increased with
increasing doses of Ca treatments compared to previous
months’ Ca values. Lieten and Misotten (1993) reported
that level of calcium was the highest at blooming and
ripening stages due to the increased temperature and
intensity of light. They were also reported that the
majority of calcium accumulation occurred in leaves
and shoots of the plants. Similarly, the highest Ca value
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Table 2. The effects of different doses of Ca(NO3), on macro element concentration (%) strawberry cultivars in

April
Plant Cultivars Average of
Nutrient Doses Osmanli Sevgi Ebru Kagka Camarosa doses
0 4.89 4.48 4.56 4.55 4.52 4.60
1 4.71 4.57 4.52 4.55 4.38 4.55
N 2 4.78 4.62 4.36 451 4.44 4.54
3 4.72 4.53 442 4.38 441 4.49
Average of cultivar 477a9 455 b 4.47b 450b 444 b
LSDeuitivar**= 0.162 LSDgose = N. S. LSDcuttivar x dose= N. S.
0 0.25 0.26 0.29 0.25 0.25 0.26
1 0.29 0.25 0.30 0.21 0.24 0.26
P 2 0.27 0.25 0.28 0.25 0.26 0.27
3 0.29 0.25 0.29 0.25 0.21 0.26
Average of cultivar 0.27 ab 0.25 bc 0.29a 0.24 ¢ 0.24c
LSDyttivar ***= 0.023 LSDgose = N. S. LSD cyitivar x dose= N. S.
0 1.36 1.42 1.48 1.76 1.52 151a
1 1.10 1.36 1.08 1.42 1.36 1.27b
K 2 1.17 1.39 1.44 1.63 1.44 142 a
3 1.18 1.65 1.39 1.47 1.50 l44a
Average of cultivar 1.20c 146b 1.35b 157 a 146b
LSDcuttivar™**=0.110  LSDgose***= 0.099 LSDuttivr x dose= N. S.
0 3.47 3.31 3.21 3.39 3.70 341D
1 3.30 3.07 3.48 3.56 3.66 341b
Ca 2 3.60 341 3.79 3.42 3.48 3.54Db
3 3.91 3.61 3.92 3.91 4.10 3.89a
Average of cultivar 3.57 a 3.53b 3.60 a 3.57 a 3.74a
LSDcuitivar*= 0.218 LSDgose™™**= 0.195 LSDuitivar x dose= N- S.
0 0.47 0.48 0.44 0.44 0.42 0.45a
1 0.48 0.44 0.43 0.41 0.43 0.44 ab
Mg 2 0.46 0.44 0.44 0.39 0.39 0.42b
3 0.46 0.41 0.42 0.40 0.38 041b
Average of cultivar 0.47 a 0.44b 0.43 bc 0.41 bc 0.40c

LSDyrtivar™**=0.028

LSDgose*= 0.025

LSDuitivar x dose= N.S.

(1): Differences of between the means were showed with different letters
N.S.: Non Significant ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

was found

in  April

when light

intensity and

Demirsoy et al. (2010) were determined decrease at the

temperatures started to increase. Interaction of nutrients
were also examined, and it was observed that Osmanh
had the highest Mg (0.47%) and the lowest K (1.20%)
concentration.

Agliero and Kirschbaum (2015) also reported
negative interaction between potassium and calcium at
the different strawberry cultivars.

Macro element concentrations of strawberry
varieties treated with different Ca(NO;), doses were
given for month of May in Table 3.

N, Ca and K concentrations of the leaves did not
change by applications of increasing calcium nitrate
doses. However, Mg concentration decreased, which it
might be result of cation competition. Nitrogen
concentration of leaves decreased compared to April but
plants had still sufficient N levels in their leaves.
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nitrogen concentration of whole plant (leaf, stem and
root) at the harvesting period due to the fruit
development and transfer to fruits of N.

Phosphorus values of the cultivars in May changed
between 0.19% and 0.23%, the lowest P concentrations
were measured during growing period. As previously
mentioned, plants use P during blooming and fruit
development stages, and in return P is mobilized from
leaves to flowers and fruits (Kacar, 1984). The lowest K
concentration was determined in May during the
sampling period. Demirsoy et al. (2010) reported that K
concentration of leaves decreased at fruiting stage, K
concentration of leaves was the lowest in May. Similar
results were also observed in our study.



Saridas et al./Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 147-152

Table 3. The effects of different doses of Ca(NOs3), on macro element concentration (%) in the strawberry cultivars

in May
Plant Cultivars Average
Nutrient  Doses Osmanli Sevgi Ebru Kaska Camarosa of dose
0 3.75 3.40 3.52 4.82 3.32 3.76
1 3.68 3.63 3.41 3.79 3.55 3.61
N 2 3.71 3.69 3.73 3.79 3.73 3.73
3 3.84 3.64 3.46 3.61 3.20 3.565
Average of cultivar 3.74 3.59 3.53 4.00 3.45
LSDcuItivar: N. S. LSDdose: N. S. I—SDcuItivarxdose: N. S.
0 0.17 0.18 0.20 0.19 0.19 0.19 b®
1 0.26 0.21 0.22 0.18 0.20 0.22a
P 2 0.24 0.19 0.20 0.17 0.20 0.20 ab
3 0.25 0.18 0.24 0.20 0.21 0.22a
Average of cultivar 0.23a 0.19c 0.22 ab 0.19c 0.21 bc
I-SDcuItivar.k.k: 0.023 LSDdose*: 0.021 LSDcuItivarxdose: N. S.
0 1.20 bcd 1.10b-e 1.38 bc 1.35 bed 1.19 b-e 1.25
1 1.11b-e 1.08 cde 1.31 bed 1.24 bed 1.03 de 1.16
K 2 0.69f 1.06 cde 1.22 bed 1.37 bc 1.33 bed 1.14
3 0.87 ef 1.14 b-e 1.12 b-e 1.74 a 1.42 ab 1.26
Average of cultivar 0.97c 1.09 bc 1.26 b 143a 1.24b
LSDcuItivar***: 0.164 LSDdose =N.S. I—SDcuItivarxdose*: 0.328
0 4.05a 1.98cde 1.85de 2.12cde 1.89 de 2.33
1 2.87h 2.11cde 1.83 de 2.09cde 1.68¢ 2.16
Ca 2 2.29cd 2.26 cd 2.03cde 2.29cd 2.34 bed 2.24
3 2.05cde 2.35bcd 2.08cde 2.46 bc 1.72¢ 2.13
Average of cultivar 2.8la 2.18 bc 1.95cd 2.24b 191d
I—SDcultivar***: 0.264 I—SDdose =N.S. I—SDcuItivarxdose***: 0.528
0 0.43a 0.34 bed 0.30 cde 0.30 cde 0.28 de 0.33a
1 0.40 ab 0.37 abc 0.26 de 0.26 e 0.27 de 0.31ab
Mg 2 0.38 abc 0.28 de 0.27 de 0.25¢ 0.26 de 0.29b
3 0.42 ab 0.30 cde 0.25¢€ 0.34 bed 0.12f 0.29b
Average of cultivar 0.41la 0.32b 0.27 cd 0.29 bc 0.23d
I—SDcultivar***: 0.043 I—SDdose =N.S. I—SDcuItivarxdose*: 0.086

(1): Differences of between the means were showed with different letters

N.S.: Non Significant, ***:p<0.001; **:p<0.01; *:p<0.05

While P, Ca and Mg concentrations in Osmanl were
higher than that of the other -cultivars, its K
concentration was lower from the other cultivars. Also
Mg concentration of Osmanli cultivar was the highest
with 0.41%.

4. Conclusion

As a well-known phenomenon, plant nutrients are
needed at different plant development stages In general,
some of the nutrients are in mutual relations between
each other. In this study, N and Ca doses of leaves was
not affected by different doses of calcium nitrate applied
by weekly interval except the period of April. Main
reason of differences of the nutrients concentration in

the leaves arisen from the cultivars. Competition
between the cation was clearly determined with
different doses of application and among these cultivars.
Macro nutrients change was evaluated in all growing
period. It was showed decreasing at leaves due to
forming fruit and bloom. The reason of this happen is
transportation from leaves to fruit and bloom which are
center of food intake.
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OZET

Yabanci otlar bugdayda verimi etkileyen en Onemli unsur olup yabanci ot miicadelesi bugday
iiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bugday ekim alanlarinda yogun olarak herbisit kullanimia bagl
olarak bazi 6nemli yabanci otlar kullanilan herbisitlere dayaniklilik gelistirmektedir. Bu amagla genis
yaprakli tek yillik rekabetgi bir bitki olan ve birgok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi bugday ekim
alanlarinda da sorun olan Bifora radians Bieb. yabanci otuna ruhsatli ve miicadelede genis kullanim
alan1 bulan ALS (Acetolactatae synthase) inhibitorii herbisitlerle ¢alisilmigtir. Calismada Tiirkiye’de
bugday yetistirilen ve bu yabanci otun sorun oldugu i¢ Anadolu ve Orta Karadeniz Bélgesinin 6nemli
illerinden toplam 1371 tarladan tohumlar toplanmistir. Serada saks1 kosullarinda bioassay yontemleriyle
dayanikli biyotipler ile bunlarin dayaniklilik dereceleri belirlenmistir. Baz1 populasyonlarin herbisit
uygulamasindan etkilenmedikleri ve hayta kaldigi saptanmistir. Bu populasyonlar doz-etki ¢alismalarin
alinmis ve EDgy degerlerinin elde edilmesi icin Weibull modeli ile R paket programinda analiz
edilmistir. Bifora radians’in 22 populasyonunun ALS inhibitorii herbisitlerle kontrol edilemedigi ve
dayanikli oldugu saptanmustir. Ayrica dayaniklilik gosteren biyotiplerde dayaniklilik, molekiiler
yontemler kullanilarak ve dayanikliliga neden olan gen bolgesinin sekans analizi yapilmak suretiyle
tespit edilmistir. Sekans sonucu ¢alisilan tiirlerde mutasyon varligina rastlanilmamaistir.

PCR-based detection of resistance to ALS-inhibiting herbicides of Bifora radians
Bieb. (Bifra) in Wheat Fields

ABSTRACT

Weeds are one of the most important yield limiting factors in wheat which makes an effective weed
control an integral part of production. Due to intensive herbicide use in wheat growing areas in Turkey
is resistance problems in some important weed species. There are some observations concerning the
efficacy failures of some ALS inhibitor herbicides on some important weed species, such as Bifora
radians. With this aim weed seeds will be collected from different wheat growing provinces in Central
Anatolia and Black Sea Region of Turkey, in total from 1371 different wheat fields. After initial
screening for resistance in pot experiments, biotypes that are supposed to be resistant will be submitted
to bioassays to determine the resistance grades. Some accession exhibited the highest survival to
treatment with field rates of these herbicides. The Weibull dose-response curve, an asymmetric sigmoid
curve, was fitted to data to obtain EDs, in R program. Twenty-two of B. radians accessions tested did
not controlled by ALS inhibitor and they were accepted as a resistant population. Based on the results
of bioassays, resistant biotypes tested by means of molecular methods. The gene region of resistant
biotypes was determined through sequence analyses and mutation wasn't found.
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Bifora radians
ALS inhibitorii
herbisitler
Dayaniklilik
Bioassay
Molekiiler
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1. Giris

Gostermis  oldugu varyasyondan dolayr diinya
genelinde yaygin olarak tarimi yapilan bugday, bircok
iilkede insanlarin temel ihtiya¢ maddelerinden biridir.
Ulkemizde her yil yaklasik olarak ekilen 78 milyon
hektar alandan 22,6 milyon ton {irlin elde edilmekte ve
ortalama verim 287 kg/da’dir. Elde edilen ortalama
verim diinya ortalamasindan olduk¢a diisiiktiir (FAO,
2016). Ulkemizdeki artan niifusa paralel olarak bugday
talebi de siirekli artis gostermekle birlikte, kisi basina
ortalama tiiketimimiz 225 kg/yil’dir. Bugday, tilkemizde
ekmegin yaninda tarima dayali sanayinin hammaddesi
oldugundan, ayni kalite ve standartta bugdayin diizenli
ve istenilen miktarda {iretilmemesinden dolay: biiyiik
oranda ithal edilmektedir. Tirkiye’nin hemen hemen
her bolgesinde iiretimi yapilan bugday daha cok I¢
Anadolu ve gecit bolgelerinde yetistirilmektedir (TUIK,
2015).

Birgok {ilkede oldugu gibi iilkemizde de bugday
tiretimini ~ sinirlandiran  bitki koruma sorunlarinin
basinda yabanci otlar gelmektedir. Her yil miicadele
edilmesine ragmen %?25-35 arasinda degisen bir iiriin
kaybina neden olmaktadirlar (Radosevich ve Holt,
1984; Ozer, 1993; Vencill ve ark., 1993; Savary ve ark.,
1997; 2000). Gerek iilkemizde ve gerekse de diinya
genelinde bugday ekim alanlarinda sorun olan yabanci
ot tiirlerine bakildiginda ekolojik sartlara bagli olarak
dar ve genis yaprakli yabanci otlarin genis bir
spekturumda sorun oldugu gériilmektedir (Challaiah ve
ark., 1986; Roebuck, 1987; Malik ve Vanden Born,
1988; Mennan ve Uygur, 1994; Christensen, 1995;
Kadioglu ve ark., 1998; Ogg ve Seefeldt, 1999; Uygur
ve ark., 1999; O’donovan ve ark., 2000). Bununla
beraber Avena sterilis L., Lolium temulentum L.,
Alopecurus myosuroides Huds., Phalaris spp., Sinapis
arvensis L., Galium aparine L., Bifora radians Bieb. ve
Cirsium arvense (L.) Scop. gibi tiirlerin tlkemizin
degisik cografik alanlarmma bagli olarak bugdayda
6nemli oldugu bilinmektedir (Uygur ve ark., 1999).

Bugdaym genis ekim alani buldugu Orta ve Bati
Karadeniz ile Orta Anadolu Bélgelerinde genis yaprakli
yabanc1 otlardan Bifora radians en ¢ok sorun teskil eden
tiirlerin baginda gelmektedirler (Mennan, 1998; Mennan
ve Uygur, 1994; Tastan, 1988). B. radians iilkemizle
birlikte Kafkasya, Kirim, Yunanistan ve italya’da
bugday ekim alanlarinda sorun olan dnemli tiirlerden
biridir. Bununla birlikte istilaci olma 6zelliginden dolay1
son yillarda Orta Avrupa, bazi Akdeniz iilkeleri ile
birlikte iran ve Kuzey Amerika’da giin gectikge
problem olmaya baglamistir (Lasagna ve ark., 1984;
Milijic, 1987; Tastan, 1988; Caussanel ve ark., 1998;
Skorda ve ark., 1998; Mennan ve Uygur, 1994). Azot
iceren ve alkali topraklar tercih eden bu tiir rekabetci
ozelligi ve salgilamis oldugu baz1 allelopatik
maddelerden dolay1 bugday ve diger bitkilerle ok hizli
bir rekabete girerek yiiksek oranda verim kaybina neden
olabilmektedirler (Latrasse ve ark., 2005; Mennan ve
Zandstra, 2005).
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Bugdayda yabanci otlarla miicadelede kimyasal
miicadele, uygulanabilirliginin kolay olmasi, kisa siirede
etki gostermesi ve diger metotlara gére maliyetinin az
olmasindan dolayr giiniimiizde en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Bugdayda genis yaprakli yabanci otlara karsi
2,4-D ve MCPA aktif maddeli herbisitlerin uzun siire
kullanilmas1 sonucu, bu herbisitlerin etkisiz kaldig
kokar ot yogunlugu artmig ve tiir dnem kazanmigtir
(Malik ve Vanden Born, 1988; Tastan, 1988; Schroeder
ve ark., 1993).

ALS  inhibitorii ~ herbisitler  diisik  dozda
uygulanmasi, memelilere karsi toksitesinin az olmasi,
etki spektrumunun genis olmast ve uygulama
donemindeki esnekliklerden dolayi en fazla tercih edilen
grup haline gelmistir (Prado ve ark., 2004). Bu
herbisitlerin yogun olarak kullanilmasi sonucunda ALS
inhibitorii herbisitlere dayaniklilik ile ilgili ilk vaka
1987 yilinda Lactuca serriola L.’da bu herbisitlerin
piyasaya girmesinden sadece 5 yil sonra gergeklesmistir
(Mallory-Smith ve ark., 1990). Dayanikliligin ilk rapor
edilisinden bugiine kadar 159 biotipte ALS inhibitorii
herbisitlere ~ karsi  dayaniklik  tespit  edilmistir
(Anonymous, 2016a). Bu grup herbisitler icin diger
onemli bir problem ise ¢oklu dayaniklik’tir. Bu durum
Kochia scoparia (L.) Schrad., Amaranthus rudis Sauer.,
Amaranthus blitoides L., Lolium rigidum L. ve
Alopecurus myosuroides Huds.’te rapor edilmistir
(Preston ve ark., 1996; Foes ve ark., 1998; 1999;
Letouze ve Gasquez, 2003; Sibony ve Rubin, 2003).
Ulkemizde ise 1980°li yillarm sonunda kullanilmaya
baslanan ALS inhibitérii herbisitlerden chlorsulfuron,
tribenuron-methyl ve thifensulfuron-methyl+tribenuron-
methyl yaklasik 20 yildir B. radians’in kontroliinde
kullanilmaktadir. ilk kullanimindan bes yil sonra
dayaniklilik baglayabilen bir grup i¢in 20 yil oldukga
uzun bir siliredir. ALS inhibitdrii herbisitlerin yabanci
otlardaki dayanikliligina birgok mekanizma yol agarken
bunlar igerisinde en Onemli olam1 bu enzimin DNA
sekans kodunda meydana gelen mutasyonlaridir
(Devine ve Shukla, 2001; Grassel, 2002). Bu
mutasyonlar genellikle besten daha fazla degisken
olmayan amino asitlere herbisitlerin baglandigi noktadir
(Boutsalis ve ark., 1999). Bu olay herbisitlerin hedef
proteine baglanmasini engellemekte ve dayanmklilik
ortaya ¢tkmaktadir. ALS inhibitorii herbisitlere
dayaniklilik mekanizmast karmagsik bir olgu olup
dayanmikliligin  Alal22, Prol97, Ala205, Trp574 ve
Ser653 aminoasit zincirlerindeki nokta
mutasyonlarindan meydana geldigi bildirilmektedir
(Guttieri ve ark., 1992; Bernasconi ve ark., 1995;
Guttieri ve ark., 1995; Wright ve ark., 1998; Devine ve
Preston, 2000; Preston ve Mallory-Smith, 2001; Tranel
ve Wright, 2002; Yu ve ark., 2003; Park ve Mallory-
Smith, 2004; Tranel ve ark., 2009). Bu itibarla gelen
sikayetler ve yapilan o6n c¢aligmalar dogrultusunda
dayanikli biotiplerinin olusum siirecinin baglamis
olabilecegi ve kimyasal miicadelenin yetersiz kaldigi
diisincesi hakim olmustur. Bugday ekim alanlarinda
sorun olan bu yabanci otlarin miicadelesinde daha etkin
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sonuglarin elde edilebilmesi i¢in bu tiire kars1 tilkemizde
ruhsatli olan ALS inhibitorii herbisitlere karsi bu tiiriin
dayaniklilik durumu bioassay ve molekiiler yontemlerle
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bifora radians Bieb. (Kokarot)’in ALS inhibitérii
herbisitlere dayamiklilik giiphesi olan biotiplerine
ait tohumlarin toplanmast

Calismada yabanci ot tohumlarinin olgunlagma
stirecine bagli olarak 2010 yil1 Mayis sonundan Agustos
ay1 bagina kadar Orta ve Bati Karadeniz ile I¢ Anadolu
Bolgesi'ne bagli Samsun, Amasya, Sinop, Corum,
Kastamonu, Cankiri, Bartin, Zonguldak, Karabiik,
Kirikkale, Ankara, Bolu ve Eskisehir illerinin bugday
yetistirilen alanlarindan sirasiyla 131, 102, 25, 220, 58,
52, 3,12, 18, 111, 430, 40 ve 169 olmak tizere herbisit
uygulamast sonrasi canli kalan toplam 1371
populasyona ait tohumlar toplanmistir (Cizelge 1).

2.2. Dayaniklilik tarama testi

ALS inhibitdrii herbisitlere dayaniklilik siiphesi
tagtyan  populasyonlarmn  belirlenmesi  amaciyla
populasyonlar amidosulfuron+iodosulfuron-methyl
sodium+mefenpyr-diethyl (Safener) (12.5 ml da™),
aminopyralid+florasulam (3 g/da), cyclosulfamuron (7
g/da), dicamba+triasulfuron (125 g da™),
flumetsulam+florasulam (6 ml da™), mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium (25 g da™),
metosulam+ethylhexylester (120 ml da™), metsulfuron
methyl (1 g da?), pyroxsulam+cloguintocet mexyl
(Safener) (20+25 g da™), terbutryn+triasulfuron (25 g
da™l), thifensulfuron methyl+tribenuron methyl (2.5 g
da™) ve tribenuron-methyl (1 g da®) aktif maddeleri
tavsiye edilen dozlarda (Anonymous, 2011), Moss ve
ark. (1999), tarafindan gelistirilen 6n dayaniklilik
tarama testinden gecirilmistir. Ruhsat dozu uygulanarak
yapilan ¢alismada aktif madde etkinliginin %80’in
altinda goriildiigi populasyonlar siipheli olarak kabul
edilip detayli doz etki ¢aligmalarma alinmistir.
Etkinligin %100 oldugu populasyonlar duyarli olarak
degerlendirilmistir.

2.3. Doz-etki denemeler

On dayanmiklilik testlerinde ele alman herbisitler
dayaniklilik siiphesi bulunan populasyonlara aktif
maddelerin ruhsathi dozu esas alinarak 0, 0.25, 0.5, 1.0,
2.0, 4.0, 8.0 ve 16.0 kat1 dozlar uygulanmistir. Buna
gore a) amidosulfuron+iodosulfuron-
ethylsodium+mefenpyr-diethyl (Safener) 0, 4.17, 6.25,
125, 25, 50, 100 wve 200 ml/da, b)
aminopyralid+florasulam 0, 0.75, 1.50, 3, 6, 12, 24 ve
48 g da’, c) cyclosulfamuron 0, 1.75, 3.50, 7, 14, 28, 56

ve 112 g/da, d) dicamba+triasulfuron 0, 4.17, 6.25, 12.5,
25, 50, 100 ve 200 g/da, €) flumetsulam+florasulam O,
1.5, 3, 6, 12, 24, 48 ve 96 ml/da, f) mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium 0, 6.25, 12.50, 25,
50, 100, 200 ve 400 g/da, g) metosulam+ethylhexylester
0, 30, 60, 120, 240, 480, 960 ve 1920 ml/da, h)
metsulfuron methyl 0, 0.25, 0.50, 1, 2, 4, 8 ve 16 g/da, 1)
pyroxsulam+cloquintocet mexyl (safener) 0, 5, 10, 20,
40, 80, 160 ve 320 g/da, i) terbutryn+triasulfuron O,
6.25, 12.50, 25, 50, 100, 200 ve 400 g/da, j)
thifensulfuron methyl+tribenuron methyl 0, 0.625, 1.25,
2.5, 5, 10, 20 ve 40 g/da ve K) tribenuron-methyl 0,
0.25,0.50, 1, 2, 4, 8 ve 16 g/da dozlarinda denenmistir.
Uygulamalarin farkli biyotipler {izerine olan etkisi
haftalik olarak gorsel olarak degerlendirilmistir. Duyarli
biyotiplerde herbisitlerin 6nerilen dozunun en yiiksek
etki seviyesini gosterdigi donemde (genellikle hava
kosullarina ve kontrol bitkilerinin biiylimesine bagh
olarak 2-3 hafta sonra) denemeler sona erdirilmis ve
yabanci otlar saksilardan hasat edilmistir. Hasat edilen
yabanci otlar daha sonra tartilarak kuru agirliklari
belirlenmis ve tiirlin duyarli ve dayanikliligindan siiphe
edilen biyotipleri i¢in ayr1 ayrt doz-etki egrileri
olusturulmustur.

Denemeler 5 kg’lik saksilarda yiiriitiilmiis ve her bir
populasyon ve her ilag i¢in 4 tekerrlirlii olarak
kurulmustur. Saksilar ilaglamadan sonra 20 +2 °C’de
calisan kontrollii seraya konmustur. Ilaclama 3 atm.
sabit basingla ¢alisan 8004 nolu yelpaze huzmeli meme
ile dekara 30 1t su hesabi ile bitkiler 4-6 yaprakli
dénemdeyken uygulanmistir. Uygulamadan 7, 14 ve 28.
giinler sonunda gozlemler alinmig ve 0-100% skalasina
gore degerlendirmeler yapilmustir.

2.4. Veri analizi

Doz- etki ¢aligmalarina esas olacak veriler 28. giin
sonunda hasat edilen ve 60 °C’de 72 saat kurutulan
biomass agirliklarindan yapilmistir. Doz-etki analizleri
drc paket programi ekli olan (version 2.03.0) R (version
2.15.2) paket programinda ve doz etki egrileri lg
parametreli log-logistic egrisi Weibull modeline (Model
1) gore yapilmustir (Ritz ve Streibig, 2005).

D
~ 1+ exp(b(log(x) — log(ED,,)) [l

y

Bu formiilde; Y biomass bitki®, D iist limit, b, e
tarafindan belirlenen regrasyonun egimi, EDsg %50
etkili doz.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen EDsg
degerlerine gore tavsiye dozun iki kat1 dayanikli olarak
kabul edilmistir. Ayrica, dayaniklilik katsayisi,
dayanikli  biyotipin EDsp’sinin  duyarli  biyotipin
EDsy’sine oranlanmastyla bulunmustur.
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Cizelge 1. Bugday ekim alanlarindan illere gdre toplanan, testlenen ve dayanikli bulunan populasyon sayisi.

_ Toplanan Stipheli Dayanikl Dayanikli populasyonlarin aktif maddelere gore
Il ads Ornek populasyon populasyon dagilimi
sayist say1st say1st
A B C D E F

Samsun 131 30 3 3 - 3 - - -
Amasya 102 31 2 2 2 2 - 2 -
Sinop 25 3 - - - - - - -
Corum 220 68 4 4 4 - 4
Kastamonu 58 5 - - - - - -
Cankir1 52 7 1 1 - - - - -
Bartin 3 - - - - - - -
Zonguldak 12 3 - - - - - - -
Karabiik 18 2 - - - -
Kirikkale 111 26 2 2 2 2 2 2 -
Ankara 430 124 8 8 8 - - - -
Bolu 40 5 - - - - - - -
Eskisehir 169 20 2 2 - 2 -
Toplam 1371 324 22 22 16 9 6 4 4

-Dayaniklilik siiphesi/dayaniklilik yoktur.

A: tribenuron-methyl, B: mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium, C: thifensulfuron methyl+tribenuron
methyl, D: aminopyralid+florasulam, E: flumetsulam+florasulam, F: amidosulfuron+iodosulfuron-methyl

sodium+mefenpyr-diethyl (safener)

2.5. Molekiiler analizler
2.5.1. DNA ekstraksiyonu

Doz etki analizi sonucu herbisitlere dayaniklilik
gosteren 22 populasyon sera kosullarinda yetistirilmis
ve yabanci otlar 4-6 yaprakli doneme geldiginde yaprak
orneklerinden genomik DNA’lar DNeasy DNA
ekstraksiyon kiti (Qiagen, Almanya) kullamlarak, Kit
protokoliine gore ekstrakte edilmistir (Danquash ve ark.,
2002).

2.5.2. PCR yontemi

Her bir DNA o6rneginin PCR uygulamalarinda
acetolactate synthase (ALS) inhibitdr gen bdlgelerini
amplifiye edecek universal (Prado ve dig., 2004)
primerler kullanilmistir (Cizelge 2). Bu amagcla
universal primerler ile 295 ve 1170 DNA kodonlarim
iceren ALS gen bdlgelerinin 750 bp’lik bolgelerinin
amplifikasyonu ve 1580 ve 2160 kodonlarini igeren 520
bp’lik bolgelerinin amplifikasyonu gerceklestirmistir.
PCR reaksiyonu 25 pul toplam hacimde gerceklestirilmis
olup, karigim bilesenleri: 10X PCR buffer, 70 ng
Genomik DNA, herbir primerden 0,50 mM, 3,5 mM
MgCl;, 0,9 mM dNTP ve 0,5 Unite Tag DNA
Polymerase’dir.

Cizelge 2. ALS gen bdlgesi PCR ve baz dizisi analizinde kullanilacak primerler ve baz dizileri

. .. e ere s Hedef bant
Primer Niikleotid dizilimi biiyiikliiii (bp)

ALS-U-295 AAG GCC GATAtyctygthbgargc

| 750
ALS-L-1170 tacramccntaCGTACCCTGACA

Universal

ALS-U-1580 TGTGGGGCAGCACcaratgtggg

1] 520
ALS-L-2160 ATCACCTTCTGTGATCAYrTCyTTrAA

*U: Upper primer, L: Lower primer, Dejenerasyonda kullanilan standart kod: b ( A olmayacak), n (bazlardan herhangi biri), m

(AyadaC),r(AyadaG),y(CyadaT)
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PCR kosullarinda baglangic denaturasyonu 94 °C —5
dk olup 94 °C —1 dk, 64 °C —1 dk, 72°C —1 dk
periyotlar1 30 dongii ve 72 °C —10 dk olarak optimize
edilmistir. PCR sonrasi elde edilen firiinlerden 10 pl
iiriin ve 3 ul loading solusyonu olmak iizere toplam 13
pl hacimdeki karisim %2’ lik agaroz jel elektroforezine
tabi tutulmustur.

2.5.3. Sekans (niikleotid dizi) analizinin yapilmasi

Jel elektroforez sonrasi her bir ornegin  DNA
molekiiler agirligr belirlenerek bunlara forward ve
reverse primerler ilave edilmistir. Ornekler lontek
firmasina (Istanbul) gonderilerek baz dizisi analizleri
yaptirilmustir. 5 farkli domain bdlgesine ait [domain C-
D-A (I. Bolge) ve B-E (II. bolge)] 1380 bp’lik sekans
pozisyonunda mutasyon taramasi gerceklestirilmistir.
Bu amagla Arabidopsis thaliana L.’nin ALS gen bolgesi
baz alimmak suretiyle dayanikli ve duyarh
populasyonlarin ALS genine ait sekans dizilimleri
karsilastirmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Elde
edilen baz dizi analiz sonuglart EMBL/gen bankasi ve
mevcut yaymlarda elde edilen sonuglar ile
karsilagtirilarak incelenen bolgelerdeki mutasyonlar ve
farkliliklar belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Doz etki analizi

Farkl: illerden toplanan 1371 populasyon ilk olarak
herbisitlerin ruhsat dozunda Moss tarama testinden

gecirilmis ve buna gore %80’nin altinda etkinlik
caligmalarina
populasyonun

goriilen
almmugtir.

324 populasyon doz-etki
Calisma sonunda 22

dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1). Doz-
etki analizlerinde hassas populasyonlar tiim herbisitler
tarafindan kontrol altina alman populasyonlardan
secilmigtir. Tarama testinde herhangi bir herbisite
muhtemel dayaniklilik gdsteren populasyonlar (Sekil 1)
ise doz-etki ¢aligmalarina alinmis ve analiz sonucunda
dayanikli olup olmadig: tespit edilmistir. Yapilan doz-
etki denemeleri sonucunda bazi herbisitlere karsi
(cyclosulfamuron, dicamba+triasulfuron, metsulfuron
methyl, terbutryn+triasulfuron) herhangi bir dayanikli
populasyon tespit edilememis ancak etki kaybinin
oldugu ortaya konmustur. Cyclosulfamuron aktif
maddesine diinya genelinde farkli yabanci ot tiirlerinde
sadece 11 olgu mevcut olup iilkemizde bu aktif
maddesine ait bildirilen herhangi bir kayit mevcut
degildir. Ancak yine karistm bir ilag olmayan
metsulfuron methyl’de ise yine iilkemizde bulunmayan
dayaniklilik durumunun diinyada 73 biyotipe kadar
¢ikmis olmasi dikkat ¢ekicidir (Anonymous 2016b).

Caligmada 22 populasyonun tamami tribenuron-
methyl’e dayaniklilik gostermistir. Tribenuron-methyl’e
dayanikli populasyonlarin EDsy degerleri ve dayaniklilik
oranlart incelendiginde katsaymin 1.1-5.2 (ANK-B-
5/AMS-B25) arasinda degistigi (Cizelge 3) dikkat
¢ekmektedir. Doz-etki ¢alismalarinda B. radians’in
degisik populasyonlarina uygulanan farkli tribenuron-
methyl’e dozlarmin uygulama tekerriirlerinde diizenli
bir dagilim goriilmekte olup (Sekil 2), doz-etki egrisinde
ise populasyonlar arasinda aktif maddeye farkli
tepkilerin gosterildigi goriilmektedir (Sekil 3). Bu aktif
maddeye karsi 1987 yilindan bu yana farkli yabanct ot
tiirlerinde toplamda 88 dayaniklilik olgusu rapor edilmis
olup, calismamizdaki en yiiksek dayaniklilik orantyla bu
durum desteklenmistir (Anonymous 2016b).

Sekil 1. Cor-56 populasyonunun 2-4 yaprakli déneminde tavsiye edilen dozda uygulanan A) tribenuron-methyl B)
mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium herbisitlerinin 21. giinde gosterdikleri etkinlikler.
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Sekil 2. Doz-etki c¢alismalarinda B. radians’m degisik populasyonlarina uygulanan farkli tribenuron-methyl’e
dozlarinin uygulama tekerriirlerinde gosterdigi dagilim.
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Sekil 3. Bifora radians’in degisik populasyonlarina uygulanan farkli tribenuron-methyl dozlarimin olusturdugu doz-
etki egrisi.
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Cizelge 3. Bifora radians’in tribenuron-methyl’e dayanikli populasyonlarinin EDsy degerleri.

Populasyon Tahmin edilen Standart EDsg EDsq Dayaniklilik
no EDsg hata alt limit st limit katsayisi

SAM-B-12 1.73 0.08 1.27 2.56 35
ANK-B-43 2.15 0.13 1.27 2.18 4.4
ANK-B-45* 0.49 0.01 0.28 1.12 1.0
BOL-B-7 1.77 0.06 1.33 2.93 3.6
ZON-B-4 1.74 0.07 1.28 2.73 3.6
AMS-B-48 1.95 0.08 1.31 2.66 4.0
ESK-B-6 154 0.08 1.23 2.34 31
BOL-B-9 1.47 0.06 1.24 2.64 3.0
COR-B-42 1.86 0.10 1.29 2.25 3.8
SAM-B-17 1.26 0.05 1.24 2.53 2.6
AMS-B-25 2.57 0.19 1.23 2.25 5.2
BOL-B-21 0.70 0.09 0.20 1.83 1.4
CAN-B-3 2.16 0.09 1.32 2.78 4.4
SAM-B-20 1.50 0.09 1.26 1.93 3.1
SAM-B-19 1.37 0.05 1.24 3.14 2.8
SAM-B-2 1.72 0.07 1.30 2.70 35
ANK-B-4 2.00 0.10 1.30 2.19 4.1
ANK-B-5 0.53 0.02 0.32 2.24 1.1
*Duyarli populasyon; EDs,: Effective dose %50 (%50 etkili doz)

Aktif  maddeler  bazli  degerlendirildiginde  Corum ilinden toplanan 220 populasyonun 68’i doz-etki
tribenuron-methyl haricinde mesosulfuron  calismasin  alinmistir. 4 populasyonun tribenuron-
methyl+iodosulfuron methyl sodium’a 16  methyl, amidosulfuron+iodosulfuron-methyl-sodium,

populasyonun, thifensulfuron methyl+tribenuron
methyl’e 9 populasyonun, aminopyralid+florasulam’a 6
ve amidosulfuron+iodosulfuron-methyl
sodium+mefenpyr-diethyl (Safener) ile
flumetsulam+florasulam  aktif ~ maddelerine  4’er
populasyonun dayaniklilik gosterdigi saptanmustir
(Cizelge 1).

Illere gére dayaniklilik durumu degerlendirildiginde
Samsun  ilinden  toplanan 131 B. radians
populasyonunun tamami tarama testinden gegirilip 30
populasyon siipheli bulunarak doz-etki c¢alismasina
almmistir (Cizelge 1). Calisan bu populasyonlardan 3
tanesi tribenuron-methyl ve thifensulfuron
methyl+tribenuron methyl’e dayanikli olarak tespit
edilmistir. Yapilan caligmalarda ele alinan diger bir
herbisit mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl
sodium’da ise dayanikliliktan ziyade bu aktifin yeterli
derecede hasas populasyonlara dahi belirli donemlerde
etkin olmadig tespit edilmistir.

Amasya ilinden doz-etki ¢alismalart sonucunda
testlenen 31 B. radians populasyonundan ikisi,
tribenuron-methyl, thifensulfuron methyl+tribenuron
methyl, mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl
sodium ve flumetsulam+ florasulam’a dayanikli
bulunmustur. Sinop ilinden toplanan 25 populasyonun
3’li doz-etki ¢alismasina alinmistir (Cizelge 1). Bu ilde
polikiiltiir tarimin yapilmast ve herbisit kullaniminin
yaygin olmamasi nedeniyle doz-etki ¢aligmasina alinan
populasyonlarda herhangi bir risk ortaya ¢ikmamistir
(Cizelge 1).

Bugday ekim alanlarinin yogun oldugu ve herhangi
bir farkli kiiltiir bitkisinin nadir olarak yetistirildigi

mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium ve
aminopyralid+florasulam’a  dayaniklilik  gdsterdigi
belirlenmistir. Kastamonu ilinde doz-etki denemesine
alman 5 populasyonda herhangi bir dayanikliliga
rastlanmamig ancak etki kaybindan s6z edilebilecek bir
populasyon olmustur. Cankir1 ilinden toplanan
populasyonlar ile ilgili olarak yapilan 6n tarama
caligmalar1 sonucunda B. radians’tan 7 populasyonun
doz-etki ¢alismasmna karar verilmigtir. Calisilan
orneklerden sadece bir populasyonun tribenuron-
methyl’e kars1 dayanikliligi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Bugday ekim alanimin az oldugu illerden olan
Bartin, Karabiik ve Zonguldak illerinde herbisite karsi
etki kaybi gozlemlenmemistir (Cizelge 1). Ancak
buradaki populasyonlarda herbisitlere olan hassasiyetin
azaldig1 ve kontrol i¢in tavsiye edilen dozun fazlasina
gerek duyuldugu anlagilmistir.

Bugday ekim alanlarmin yogun oldugu illerden biri
olan Kirikkale’den toplanan populasyon sayilarina
bakildiginda B. radians i¢in 111 populasyon toplanmis
26 populasyondan 2 tanesi tribenuron-methyl,
thifensulfuron methyl+tribenuron methyl, mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium,
flumetsulam+florasulam ve aminopyralid+florasulam’a
kars1 dayaniklilik olusturdugu saptanmistir. Ankara
ilinden toplanan 430 B. radians populasyonundan 124
O6n tarama testinde uygulanan herbisitlere tavsiye
dozunda gerekli yamiti vermemis ve doz-etki
calismalarma  alinmuistir. Doz-etki  calisamalari
sonuglarma gore B. radians i¢in sekiz populasyonda
Ozellikle tribenuron-methyl ve mesosulfuron
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methyl+iodosulfuron methyl sodium ‘a kars1 dayaniklilik
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Bolu ilinden testlenen populasyonlarin besi doz-etki
calismasina alimmustir. Buna gore doz-etki ¢alismasina
alman  populasyonlardan  bazilar1  mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium ve tribenuron-
methyl uygulamasi sonucunda yeterli derecede kontrol
edilmedigi tespit edilmis ancak bu durum dayaniklilik
olarak adlandirilamamugtir. Eskisehir ili i¢in toplanan
populasyon sayilarina bakildiginda B. radians i¢in 169
populasyonun tarandigi ve bunlardan yirmisinin doz-
etki ¢aligmalarma alindig1 goriilmektedir. Bu tiire ait iki
populasyon thifensulfuron methyl+tribenuron methyl ve
tribenuron-methyl’e  dayanikli  olarak  bulunmustur

(Cizelge 1).

3.2. ALS gen bolgesinin sekans (baz dizisi) analizi

Bifora radians’de calisilan aktif maddelerine karsi
meydana gelen dayamikliigin mevcut bir mutasyon
varligindan kaynakli olup olmadigimin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada biitiin primer setlerinden
elde edilen amplifikasyon firiinlerinden hedeflenen
sekans sonuglarina ulagilabilmistir.

Dizi analizi sonucu B. radians’in duyarli ve
dayanikli populasyonlarinin iki farkli primer setleriyle
ALS geninin D-A domain bolgelerine ait yorumlanabilir
sonuglara ulasilan 960 bp’lik baz dizilerinin
kiyaslanmasi sonucu elde edilen farkliliklar Cizelge 4’
de verilmistir. Arabidopsis’e gore Ala 122 aminoasitini
kapsayan 364-356 niikleotit pozisyonu ile Pro 197

aminoasitini kapsayan 589-591 niikleotit
pozisyonlarinda herhangi bir mutasyona
rastlanilmamustir.
Cizelge 4. Bifora radians’e ait niikleotid ve aminoasit dizilimleri
D Pop. 361 TTT GCA AGT TTC TTT GAT AGA AAG AAA TCA CAA AAG GGG TAT GTT GCT GCC ATT TTG TAC420
I R N R R
HPop. 120 F A s F F D R K K S Q K G Y VvV A A I L Y 140
D Pop. 361 TTT GCA AGT TTC TTT GAT AGA AAG AAA TCA CAA AAG GGG TAT GTT GCT GCC ATT TTG TAC420
I e e R e e R N R R R
HpPop. 121F A s F F D R K X S Q K G Y VvV A A I L Y 140

D Pop.556 GGG GTT AAA GAC CAT TCA AAA AAT GAA ATA AAT CCG CTA AAT ATT TTT TTT TTT TAT TTT 615

e R R
H Pop.186 G v K D H S K N E

N P L N I F F F Y G 208

D Pop.556 GGG GTT AAA GAC CAT TCA AAA AAT GAA ATA AAT CCG CTA AAT ATT TTT TTT TTT TAT TTT 615

R R R
H Pop.186 G v K D H S K N E

N P L N I F F F Y G 208

D: Dayanikli populasyon, H: Hassas populasyon
4. Sonug

Diinya genelinde yabanci otlarla istisnasiz her yil
miicadele edilmesine ve miicadelede yogun bir herbisit
kullanilmasina ragmen %?25-35 arasinda degisen bir
iiriin kayb1 yasanmaktadir (Ozer, 1993; Vencill ve ark.,
1993; Radosevich ve Holt, 1984; Savary ve ark., 1997;
2000). Herhangi bir kontrol metodu uygulanmadigi
taktirde, degisik kiiltiir bitkilerinde bu oranin %45 ile
%90 arasinda ekolojik ve iklimsel sartlara bagl olarak
degistigi bildirilmistir (Ampong-Nyarko ve De Data,
1991; Moody, 1996). Bircok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de bugdayda yabanc1 ot miicadelesi dogrudan
herbisitlere bagiml olarak siirdiiriilmektedir. Bugdayin
genis ekim alani buldugu Orta ve Bati Karadeniz ile
Orta Anadolu Bédlgelerinde genis yaprakli yabanci
otlardan en ¢ok sorun teskil eden tiirlerden olan B.
radians (Mennan ve Uygur, 1994; Tastan, 1998)
miicadelesinde yogun olarak kullanilan ALS inhibitori
herbisitlerin etkisiz kaldiklarina dair son zamanlarda
baz1 gozlemler ve giftci sikayetleri s6z konusudur. Bu
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baglamda degerlendirildiginde yabanci ot kontroliinden
iyi ve etkin bir sonu¢ almak i¢in sorunlarin ¢ok iyi
bilinmesine ve dogru tespit edilmesine ihtiyag
bulundugu yargisindan yola ¢ikarak ALS inhibitorii
herbisitlere  dayanikliligin  aydinlatilmas1  yoniinde
caligilan tiire ait dayaniklilik bulgusu belirlenmistir.
Bifora radians’den toplam 1371 populasyon
toplanmig ve bunun 324 populasyonu ALS inhibitori
olan cyclosulfamuron, dicamba+triasulfuron,
metsulfuron methyl, terbutryn-+triasulfuron, tribenuron-
methyl, thifensulfuron methyl+tribenuron methyl,
mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium,
flumetsulam+ florasulam, aminopyralid+florasulam’a
karst  doz-etki c¢aligmalarmma  alinmistir.  Bunun
sonucunda  cyclosulfamuron, dicamba+triasulfuron,
metsulfuron methyl, terbutrynt+triasulfuron’a kars
herhangi bir dayanikli populasyon tespit edilememis
ancak etki kaybmin oldugu ortaya konmustur.
Dayaniklihigin belirlendigi 22 populasyon, sadece etki
kaybinin  goriildiigli  herbisitler  disindaki  diger
herbisitlere tavsiye edilen dozunun iki katinda dahi
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kontrol altina alinamamis ve dayamkli olarak kabul
edilmistir.  Dayanikliligin ~ belirlendigi  herbisitler
dayanikli populasyon sayist noktasinda ayri ayri
incelendiginde aralarinda  belirgin  bir farkliliga
rastlanilmamigtir.  Dayanikliligin =~ yayillm  durumu
gozden gegirildiginde sorunun ¢aligma alanini kapsayan
her iki bdlgede var oldugu ancak iller bazinda
degerlendirildiginde ise Sinop, Bartin, Zonguldak ve
Bolu’da bu herbisitlere karsi herhangi bir dayaniklilik
riskinin  bulunmadigr  gorillmistir. B. radians’in
herbisitlere dayanikliligi ile ilgili diinya literatiiriinde de
herhangi bir bilgi mevcut degildir.

Diinya geneline bakildiginda herbisitlere
dayaniklilik  sorunun her yil artarak katlandig:
goriilmektedir. Ulkemizde ise birkac yabanci otla sinirl
kaldig1 goziken dayaniklilik problemi (Anonymous
2016b; Demirci ve Nemli, 1996; 1997; Uludag, 2003;
Aksoy ve ark., 2004) gelecek yillarda bir ¢ok kiiltiir
bitkisinde kendini gostererek tehdit edecek boyutlara
ulagabilecektir. Calisma ¢iktilar1 ele alindiginda B.
radians  i¢in  dayamiklilik  sorunun  yayginlik
kazanmadigi ancak etkinlik azalmasina bir¢cok
populasyonda rastlanildig1 bu tiirlerin dayaniklilik meyli
tagidigini isaret etmektedir.

Yapilan baz dizisi analiz sonuglarma gore
herbisitlere dayanikliligin populasyonlarindaki
metabolik dayanikliliktan ileri geldigi tespit edilmistir.
Ayn etkili maddenin veya ayni etki mekanizmasina
sahip herbisitlerin uzun siire belirli bir alanda
kullanilmas1 sonucu yabanci otlarda dayanikliliga neden
oldugu bilinmektedir (Delye ve ark., 2005). ALS
inhibit6rii herbisitlerin yabanci otlardaki dayanikliligina
birgok mekanizma yol acarken bunlar igerisinde en
onemli olani bu enzimin DNA sekans kodunda meydana
gelen mutasyonlaridir (Devine ve Shukla, 2001;
Grassel, 2002). Bu olayda herbisitlerin hedef proteine
baglanmas1 engellenmekte ve dayaniklilik ortaya
cikmaktadir. Mutasyon tespitinde diinyada birgok
aragtirmada oldugu gibi yabanci ot c¢aligmalarinda da
model bitki olarak Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
kullanilmaktadir. A. thaliana standart alinarak daha
once yapilan gen sekans calismalari 6 dogal ALS gen
mutasyonunu rapor etmektedir (Boutsalis ve ark., 1999).
Buna gore mutasyonun gerceklestigi aminoasit bolgeleri
su sekildedir. Treonin (Thr) ile Alanin 122 (Ala)
arasinda, ¢esitli aminoasitler ile Prolin 197 (Pro)
arasinda, Valin (Val) ile Alanin 205 arasinda, Glutamin
(Glu) ile Aspartik asit 376 (Asp), Losin ile (Leu)
Triptofan 574 (Trp) ve Treonin yada Asparajin ile Serin
653 (Ser) arasinda gerceklesmektedir (Guttieri ve ark.,
1995; Tranel ve Wright, 2002; Milliman ve ark., 2003;
Christoffers ve ark., 2006; Preston ve ark., 2006;
Whaley ve ark., 2007). Bifora radians igin
gergeklestirilen sekans taramasinda ise yorumlanabilir
sonuglarin elde edildigi baz dizilerinde Alal22 ve
Prol97 pozisyonlar: yine mutasyon varliginin mevcut
olmadigint gostermistir. Bu bilgilar 1s18imnda dayanikli
populasyonlardaki dayanikliligin sebebinin hedef bolge
dayaniklilig1 olarak ifade edilen genetik dayanikliliktan

kaynaklanmadigt metabolik dayamiklilik olgusunun
mevcudiyeti yargisina ulagilmistir.
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OZET

Anahtar Sozciikler:

Samsun ilinde 1spanakta (Spinacia oleracea L.) enfeksiyon olusturan viriisleri ve bunlarin yayiliglarin
belirlemek amaciyla, Kasim 2014 - Ocak 2015 tarihleri arasinda Bafra ve Carsamba ilgelerine baglh
kdylerden yapraklarinda biikiilme, kivrilma, klorotik lezyon, mozayik ve ciicelesme belirtisi gosteren
100 adet bitki 6rnegi toplanmistir. Bu siirveyler sonucunda, Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) yontemi ile 6rneklerin % 8’inin Cucumber mosaic virus (CMV) ve % 3’iiniin Turnip mosaic
virus (TuMV) ile bulagik oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Samsun ilinde 1spanakta CMV ve TuMV
enfeksiyonunun ilk kayiti niteligindedir. Bolgeden toplanan 6rneklerin higbirinde Tomato spotted wilt
virus (TSWV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) enfeksiyonuna rastlanmamustir.

Determination of viruses causing infection in spinach fields in Samsun province

ABSTRACT

To detect viruses infecting spinach (Spinacia oleracea L.) and find out their distribution in Samsun
province, 100 plant samples including distortion, curling of leaves, chlorotic lesion, and mosaic on
leaves and stunting symptoms were collected from the fields in villages of Bafra, and Carsamba districts
during November 2014 - January 2015. At the end of the surveys, Cucumber mosaic virus (CMV), and
Turnip mosaic virus (TuMV) were detected in 8 % and 3 % by ELISA, respectively. This is the first
record of CMV and TuMV infecting spinach in Samsun province. In the research area, none of the
samples collected were infected with Tomato spotted wilt virus (TSWV), and Tobacco mosaic virus
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Ispanak
T™MV
TSWV
TuMV

Keywords:
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1. Giris

Ispanak (Spinacia oleracea L.), Amaranthaceae
familyas1 igerisinde yer alan ve yapragi yenen en 6nemli
kislik sebze tiirlerinden biridir. Diinya ¢apinda yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan 1spanagin yillik {iretimi 21
milyon tondan fazladir. Bu iiretimde 225.225 ton iiretim
ile Tirkiye, Cin, ABD ve Japonya’dan sonra 4. sirada
yer almaktadir (FAOSTAT, 2012). Ulkemizde ise
Samsun ili 25.761 ton iretim ve % 13’lik bir pay ile
[zmir ilinden sonra 2. sirada yer almaktadir. Samsun
ilinde ticari olarak 1spanak yetistiriciligi daha ¢cok Bafra
ve Carsamba ilgelerinde (% 91) yogunlasmustir (TUIK,
2015).

Ispanak iiretimini olumsuz etkileyen birgok fungal,
bakteriyel ve viral hastalik etmeni bulunmaktadir
(Correll ve ark., 1994). Ispanak bitkilerinde ¢ok sayida
viral etmen rapor edilmesine ragmen (Brunt ve ark.,
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1996), ekonomik Oneme sahip bazi viriisler arasinda;
Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Turnip mosaic
potyvirus (TuMV), Tobacco mosaic tobamovirus
(TMV), Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV), Beet
curly top geminivirus (BCTV), Beet mosaic potyvirus
(BtMV), Beet western yellow luteovirus (BWYYV), Beet
necrotic yellow vein benyvirus (BNYVV), Lettuce
mosaic potyvirus (LMV) yer almaktadir (Smith ve ark.,
1988; Fotopoulos ve ark., 2011).

Ulkemizde daha 6nce farkli arastiricilar tarafindan
yapilan ¢aligmalarda 1spanak bitkilerinde; CMYV,
TuMV, TMV, BWYV (Giimiis ve ark., 2014), BNYVV
(Glimiis ve ark., 2014; Kutluk-Yilmaz ve ark., 2016),
TSWV ve LMV (Sertkaya, 2015) enfeksiyonlar1 tespit
edilmistir. Ancak iilke ve bolge ekonomisi icin son
derece dnemli bir yere sahip olan ve iiretim bakimindan
iilkemizde ilk siralarda yer alan Samsun ilinde, 1spanak
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bitkilerinde viriis hastaliklar1 konusunda genis kapsamli
bir aragtirma yapilmamuistir.

Bu calisma ile Samsun ili 1spanak iiretim alanlarinda
enfeksiyon olusturan virlisler ve bunlarm yayilis
durumlart DAS-ELISA yontemi ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki Ornekleri
ilinde

Samsun 1spanakta enfeksiyon olusturan

viriisleri ve bunlarin yayilis durumlarmi belirlemek
amaciyla, 2014 yili Aralik ve 2015 yili Ocak aylarinda
ticari olarak 1spanak yetistiriciliginin en yogun yapildig
Bafra ve Carsamba ilgelerinde siirveyler yapilmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Samsun ili 1spanak iiretim alanlarinda siirveyler
sirasinda 6rnekleme yapilan ilgeler ve koyler

Bu ilgelerde yogun 1spanak yetistirilen koylerde
1spanak Uretim alanlarinda arazi igerisinde c¢apraz
giderek (Glimiig ve ark., 2014) yapraklarinda biikiilme,
kivrilma, klorotik lezyon, mozayik, ciicelesme gibi
hastalik belirtisi gosteren 100 adet bitki Ornegi
toplanmugtir. Orneklerin toplanmasi asamasinda bitkiler
tek tek incelenmis, belirti gdsteren bitkilerden alinan
ornekler kayit edilmigtir. Daha sonra polietilen torbalara
konulup laboratuara getirilmis ve analiz edilinceye
kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

2.2. DAS-ELISA Yontemi

Ispanak 6rneklerinde enfeksiyon olusturan viriislerin
belirlenmesi i¢in Double Antibody Sandwich- Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) yontemi,
Clark ve Adams (1977) ve antiserumlarin temin edildigi
firmanin  (Bioreba) Onerdigi protokole uyularak
uygulanmistir.  Ornekler, Cucumber mosaic virus
(CMV), Turnip mosaic virus (TuMV), Tomato spotted
wilt virus (TSWV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) igin
test edilmistir. ELISA testleri; diiztabanli 96 kuyu iceren
ELISA pleytleri (TPP, isvigre), cesitli (kaplama, drnek,
konjugat, substrat, yikama) tampon ¢ozeltiler ve ELISA
Plate Reader (Tecan Spectra Il) cihazi kullanilarak
uygulanmistir.

ELISA sonuglari, substrat inkubasyonundan 60-120
dk. sonra ELISA Plate Reader kullamlarak 405 nm

dalga boyunda spektrofotometrik olarak
degerlendirilmistir. Negatif kontrollerin  absorbans
degerlerinin 2 kat1 ve daha fazla deger veren ornekler

pozitif olarak degerlendirilmistir (Fotopoulos ve ark.,
2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Samsun ilinde ticari olarak 1spanak yetistiriciliginin
en yogun yapildigi Bafra ve Carsamba ilgelerinde 2014
ve 2015 yillarinda arazi silirveyleri yapilmustir.
Siirveyler sirasinda bazi 1spanak iiretim alanlarinda
viriis belirtisi gosteren bitkilere rastlanmigtir (Sekil 2).
Bulasik alanlarda en ¢ok karsilagilan belirtiler arasinda
yapraklarinda biikiilme, kivrilma, mozaik, ciicelesme
gibi belirtiler yer almistir (Sekil 3).

Sekil 2. Virtis ile enfekteli 1spanak tarlasinin genel
gorinimi

Sekil 3. Arazi kosullarinda virlis belirtisi gdsteren
1spanak bitkisi

Arazi kosullarinda belirti gosteren bitkilerden yaprak
ornekleri alinarak, DAS-ELISA yontemi ile 1spanak
bitkilerinde bulunmasi muhtemel bazi viriisler agisindan
incelenmigtir. DAS-ELISA sonuglarina gore; incelenen
orneklerin CMV ve TuMV ile bulasik oldugu
belirlenirken, toplanan 6rneklerin higbirinde TSWYV ve
TMYV enfeksiyonuna rastlanmamistir (Cizelge 1).

Bu ¢alismada, DAS-ELISA yo6ntemi ile 6rneklerin
% 8’inin CMV, % 3’liniin ise TuMYV ile bulasik oldugu
belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada, Fotopoulos ve ark.,
(2011) tarafindan Yunanistan’da 1spanak iretim
alanlarindan toplanan ve analiz edilen 6rneklerin benzer
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oranlarda CMV (% 7) ve TuMV (% 5.4) ile bulagik
oldugu belirlenmistir. ilceler bazinda incelendiginde;
CMV ile enfekteli 6rnekler Bafra ilgesinde; TuMV ile
enfekteli olanlar ise Carsamba ilgesi 6rneklerinde tespit

edilmistir (Cizelge 1). Elde edilen bu sonug, Samsun
ilinde 1spanakta CMV ve TuMV enfeksiyonu i¢in ilk
kayit niteligindedir.

Cizelge 1. Samsun ili 1spanak iiretim alanlarinda viriislerin bulunma durumlar1

. . Viriisler*
llge Adi Koy Adi Ornek Sayis1
TuMV TSWV CMV TMV
BAFRA Yagmurca 28 0 0 5 0
Cetinkaya 38 0 0 3 0
Toplam 66 0 0 8 0
Ustacali 11 2 0 0 0
CARSAMBA  Kumarl 7 0 0 0 0
Kizilot 2 0 0 0 0
Bafracali 14 1 0 0 0
Toplam 34 3 0 0 0
Genel Toplam 100 3 0 8 0

* TUMV:Turnip mosaic virus, TSWV:Tomato spotted wilt virus, CMV:Cucumber mosaic virus, TMV: Tobacco mosaic virus

Ulkemizde 1spanak bitkilerinde; CMV (Alan, 2012;
Gilimiis ve ark., 2014; Sertkaya, 2015), TuMV, TMV
(Giimiis ve ark., 2014), BNYVYV (Giimis ve ark., 2014;
Karanfil ve ark., 2016; Kutluk-Yilmaz ve ark., 2016),
BWYV (Alan, 2012), TSWV ve LMV (Sertkaya, 2015)
enfeksiyonlart tespit edilmistir. Ancak Orta Karadeniz
Bolgesi’nde yapilan bu c¢aligmada toplanan orneklerde
test edilen diger viriislere rastlanmamustir.

Ulkemizde daha once farkli arastiricilar tarafindan
degisik bolgelerde yapilan benzer ¢aligmalarda, 1spanak
iiretim alanlarinda degisen oranlarda viral enfeksiyonlar
tespit edilmistir. Ege Bélgesi’nde (Izmir ve Manisa)
2008-2010 yillar1 arasinda 1spanak {iretim alanlarinda
yapilan siirveylerde viriis belirtisi gosteren 192 yaprak
Oornegi  toplanmigtir.  Analiz  sonucu Orneklerin;
CMV/(29), BNYVV (28), TMV (3), BWYV (1), TuMV
(1) ve Spinach latent virus (SpLV) (1) ile enfekteli

oldugu belirlenirken, baz1 orneklerde ise
CMV+BNYVV, CMV+TMV, CMV+SpLV,
CMV+TMV+TuMV karigik enfeksiyonlara

rastlanmistir (Glimiis ve ark., 2014). Samsun ilinden
toplanan 1spanak orneklerinde sadece CMV ve TuMV
tespit edilirken, herhangi bir karisik enfeksiyonlu drnek
tespit edilmemistir.

Yine, benzer olarak Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde
(Adana, Mersin, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras)
2007-2010 yillar1 arasinda 1spanak iiretim alanlarinda
yapilan siirveylerde, simptomatolojik olarak, viriis ile
enfekteli oldugundan siiphelenilen, 225 1spanak 6rnegi
almmis ve ELISA yontemi ile test edilmistir. Analiz
sonucu, 90 bitkide BWYV (% 35.2), 3 bitkide CMV
(%1.1) saptanmistir (Alan, 2012). Yine ayni bolgede,
Hatay ilinde 2011-2012 yillarinda yapilan arazi
calismalarinda, yapraklarinda simptomlar gdzlenen
1spanak bitkilerinden alinan 18 &rnegin biyolojik ve
serolojik (DAS-ELISA) yontemler ile analiz edilmesi
sonucu, CMV (% 16.6), TSWV (%11.1) ve LMV
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(% 11.1) ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Sertkaya,
2015).

Marmara Bolgesi’nde, Canakkale ili 1spanak tiretim
alanlarinda 2013-2015 {iretim sezonu boyunca arazi
¢ikiglart yapilarak hastalik belirtisi gésteren 52 1spanak
ornegi toplanmistir. Toplanan Ornekler DAS-ELISA
yontemi ile BNYVV  enfeksiyonu  agisindan
testlenmistir. Test sonuglarina gore 18 drnek BNYVV
(% 34.6) ile enfekteli olarak bulunmustur (Karanfil ve
ark., 2016).

Bu c¢alismada Samsun ili 1spanak bitkilerinde
saptanan her iki virlis (CMV ve TuMV) yaprak bitleri
ile tagiabilmektedir (Wang ve ark., 1998; Gildow ve
ark., 2008). CMYV, Diinya ¢apinda yaygm olan
ekonomik a¢idan son derede 6nemli olan bir virdistiir
(Palukaitis ve ark., 1992). Bromaviridae familyasi,
Cucumovirus  grubu igerisinde yer almaktadir
(Palukaitis ve Garcia-Arenal, 2003). Viris ¢ok sayida
yaprakbiti tiirli ile non-persistent olarak (Gildow ve ark.,
2008) ve mekaniksel yollarla kolayca yayilabilmektedir.
Ayrica viriis 1spanak tohumlarinda % 15’lere varan
oranlarda taginabilmektedir (Yang ve ark.,, 1997).
Bir¢ok kiiltiir bitkisinde enfeksiyon gergeklestirebilen
CMV’nin bitkilerde olusturdugu belirtiler, ¢eside, bitki
gelisme donemine, sicakliga, virlis irkina bagl olarak
degisebilmektedir. CMV 1spanakta gen¢ yapraklarda
kloroz, mozaik, tepe kivircikligt ve bodurluga neden
olabilmektedir (Correll ve ark., 1994). Bu calismada da
arazi siirveyleri sirasinda benzer belirtiler gézlenmistir
(Sekil 3).

Bu caliymada saptanan diger viris TuMV,
Potyviridae familyasi, Potyvirus grubu igersinde yer
almaktadir ve % 95 protein, % 5 RNA iceren esnek
cubuk sekilli partikiillere sahiptir (Walsh ve Jenner,
2002). Oldukga fazla sayida konukgu bitkide enfeksiyon
gerceklestirebilen viriis (Edwardson ve Christie, 1991),
¢ok sayida yaprak biti tirii ile non-persistent olarak
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taginabilmektedir (Walsh ve Jenner, 2002). Diinya
capinda yaygin bir virlis olan TuMV izolatlari, 1spanak
bitkilerinde yapraklarda kivrilma, sekil bozulmasi ve
beneklenme gibi belirtilere yol agabilmektedir (Erkan ve
ark., 2013).

Ispanak bitkilerinde viriislerin bulunma durumlar1 ve
dagilimlarn1  farkli  bolgelere  gore  degiskenlik
gosterebilmektedir (Gimis ve ark., 2014). Bu
arastirmada Bafra Ovasi’ndan toplanan 6rneklerin
CMV, Carsamba Ovasi’ndan toplanan 6rneklerin TuMV
ile bulasik oldugu belirlenmistir. Bitkilerde saptanan
viriislerin bolgelere gore farklilik gostermesinde; vektor
tirleri ve tasima etkinlikleri (Gildow ve ark., 2008),
tohumla taginma (Yang ve ark., 1997) durumlari gibi
baz1 faktorler etkili olabilmektedir. Carsamba ilgesinde
%3 oraninda saptanan TuMV yaprak biti tiirleri ile
taginabilirken, Bafra il¢esinde % 8 oraninda tespit edilen
CMV, hem vyaprak bitleri hem de tohum ile
taginabilmektedir. CMV’nin Bafra’da, TuMV’nin ise
Carsamba ilgesinde az sayida Ornekte belirlenmis
olmast; bu ¢alismada test edilen 6rnek sayisinin sinirli
olmasi ile ilgili olabilir. Bolgede daha kapsamli bir
sirvey calismasit ve oOrnekleme ile ileride hem bu
viriislerin hem de diger 1spanak viriislerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica, siirvey c¢aligmalarinin  kis
aylarma (Aralik-Ocak) denk gelmesi ve bitkinin erken
doneminde etkili vektorlerinin bolgede
popiilasyonlarinin azalmis olmasi, her iki virlisin
enfeksiyon oraninin diisiik olmasi ile iligkili olabilir. Bu
calismada, baz1 bitki oOrneklerinde viriis-benzeri
belirtiler gozlenmesine ragmen, test edilen diger viral
etmenler (TMV ve TSWYV) ile enfekteli olmadigi
belirlenmistir. Bu durum, viriis benzeri belirtilerin bitki
besin elementi noksanliklar1 gibi abiyotik veya bodcek
zarar1 gibi biyotik etkenler ile iligkili olabilecegini veya
bu c¢alismaya dahil edilmeyen diger virlislerden
kaynaklanabilecegini diigiindiirmiistiir.

4. Sonug

Yiiksek besin degeri icerigi ile dnemli bir sebze tiirli
olan 1spanakta, ekonomik kayba neden olan ¢ok sayida
zararli ve hastalik etmeni bulunmaktadir. Ispanakta
hastalik olusturan bir¢cok etmen bulunmasia ragmen
ekonomik agidan en Onemli olanlar fungal ve viral
kokenli etmenlerdir. Bu c¢alismada, Samsun ilinde
1spanak yetistiriciligin en yogun (% 91) yapildig1 Bafra
ve Carsamba ilgelerinde, ispanak iiretim alanlarinda
CMV, TuMV, TSWV ve TMV viriislerinin bulunma
durumlart arastirilmistir. Calisma sonucunda; Samsun
ilinde yetistirilen 1spanak bitkilerinde CMV ve
TuMV’nin varlig: tespit edilmistir. Bu sonug, Samsun
ilinde 1spanakta viral (CMV ve TuMV) enfeksiyonlar
icin ilk kayit niteligindedir. Ancak, bolgede 1spanakta
enfeksiyon olusturan diger viriislerin daha kapsamli bir
caligma ile aragtirilmasi gerekmektedir.
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OZET Anahtar Sozciikler:

Bu ¢aligmada, Bingdl ili merkez ilgedeki hanehalklarinin kirmizi et ve et {irtinleri tiiketim aligkanliklar
ile bunlar etkileyen faktorlerle birlikte, Bingdl ili merkez ilgedeki hanehalklarinin gelir seviyeleri, gida
harcamalar1, kirmiz1 et tiiketim miktarlari, kirnizi et satin alimina iliskin karar alma ve satin alma
siirecleri ele alinmistir. Ornek hacminin belirlenmesinde oransal 6rnekleme yontemi kullanilmis ve
ornek hacmi 175 olarak hesaplanmustir. Veriler, tesadiifi olarak secilmis olan bireylerden yiiz yiize
yapilan anketlerle toplanmustir. Degiskenler arasi iliskilerin istatistiksel olarak anlamliliginin
degerlendirilmesinde ki-kare testi (x%) ve F-testinden yararlamlnustir. Arastirma sonuglarma gore;
hanehalklarinda kirmizi etin tiiketilme oran1 % 88 olarak saptanmus, kirmiz: et tiiketim durumuyla gelir
seviyesi arasinda anlamli iliskiler bulunmustur (P<0.05). Hanehalklarinin kirmizi et tiiketim sikligin
degistiren en 6nemli neden % 35.6 ile mevsim olarak belirlenmistir. Hanehalklarinin kirmizi eti tercih
etme nedenleri arasinda “lezzet” faktorii (% 48.9) one ¢ikmaktadir.

Analysis of factors affecting red meat demand of households living in Bingol city
center

ABSTRACT

In this study consumption habits of meat and meat products and the factors influencing them are
investigated for households in the central province of Bingol. Level of the household income spending
on food, quantities of red meat consumption, decision-making and purchasing processes regarding red
meat are put forward. In the determination of sample size, proportional sampling method was used and
the sample size was calculated as 175. Data were collected through face to face interviews with
randomly selected individuals using a structured questionnarie. Chi-square test (32) and F-test were
used in assessing the statistical significance of the relationship between variables. According to the
survey; it was found that 88 % of the participants consumed meat. Significant correlations were found
between red meat consumption state and income level (P<0.05). Season, with 35.6 %, is defined to be
the most important reason that raises the red meat consumption frequency of households. “Being
delicious” factor is found to be largely effective (48.9 %) in red meat preference of households.
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1. Giris

Insanlarin saghikli beslenmeleri igin bitkisel ve

hayvansal kaynakli gidalar1 yeterli —miktarlarda
tiketmeleri gerekir. Diinya genelinde bitkisel ve
hayvansal kaynakli gidalarin  yeterli miktarda

iiretilmesinde bir sorun yasanmazken, gidalarin iilkelere
ve kitalara gore tiiketiminde bir dengesizlik $6z
konusudur. Artan diinya niifusu ve diinya genelinde

zaman zaman Yyasanan kurakliklar bu dengesizligin
boyutunun daha da genisleyecegine isaret etmektedir.
Kisi bagina hayvansal kaynakli gidalarin tiiketiminde
gelismis {ilkelerle gelisme yolundaki iilkeler arasinda
onemli bir farkliligin oldugu bilinmektedir. Gelecekte
de gelismis tilkelerde hayvansal kaynakli gidalara olan
talepte onemli bir artis beklenmezken, 2020°1i yillarda
niifusu hizla artan geligme yolundaki iilkelerde et ve
site olan talebin 2 kat artacagi bildirilmektedir
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(Hocquette ve Gigli, 2005; Anonim, 2015). Toplumlarin
beslenmesinde hayvancilik sektoriiniin - 6nemli  ve
siirekli bir gorevi bulunmaktadir. Ulkelerin gelismislik
diizeylerinin bir Olgiisiit kisi bagina tiiketilen et
miktaridir. Niifusun hizla arttig1 ve ekonomik kalkinma
cabalarinin yogun olarak siirdiiriildiigiic Tiirkiye’de
dengeli ve yeterli beslenmenin saglanabilmesi igin
hayvansal gidalarin en énemli grubunu olusturan et ve
et mamullerinin daha fazla tiiketiminin saglanmasi,
verimli bir diizeye getirilmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu durum hayvansal iiretimin
arttirtlmasint  zorunlu kildigr gibi, tiiketicilerin gelir

seviyesinin  arttirllmasint = ve  bilingli  tiiketim
aliskanliklarinin kazandirilmasin1 da zorunlu kilar. Bu
acidan dengeli bir beslenmenin nasil olacagi konusunda
bireylerin tiikketim aligkanliklarinin belirlenmesi ile daha
isabetli sonuclar alinabilecektir (Karakasg, 2010; Nalinci,
2013).

Tiirkiye’de toplam kirmizi et iretimi ve tiirlerin
payma bakildiginda; 2013 yilinda 996 bin ton olan
iretimimizde % 87 ile sigir kesimlerinden elde edilen
kirmizi etin ilk sirada yer aldigr goriilmektedir. Daha
sonra % 10 ile koyun eti, % 2 ile kegi eti ve % 0.1 ile de
manda etinin geldigi goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye Toplam Kirmizi Et Uretimi ve Tiirlerin Pay:

Toplam iiretimdeki pay1 (%)

Yillar Toplam iiretim (ton) .

Koyun Sigir ve dana Kegi Manda
2010 780.719 17.4 79.2 3.0 0.4
2011 776.915 13.8 83.0 3.0 0.2
2012 915.844 10.6 87.3 1.9 0.2
2013 996.155 10.3 87.3 2.4 0.1

Kaynak: TUIK, Hayvansal Uretim Veri Tabani, 2014.

Pek c¢ok iilkede yapilan arastirmalarda ozellikle
kirmizi et tiikketimindeki dikkat ¢ekici diisiislerin yapisal
degisikliklerden  (tiiketicinin  tercih  desenindeki
farkliliklar ya da  begenisindeki  degisiklikler)
kaynaklandigi vurgulanirken, iilkemizde bu degisikligin
temel nedenlerinden biri olarak artan kirmizi et fiyatlar
gosterilmektedir (Verbeke ve Viaene 1999; i¢oz, 2004;
Lorcu ve Bolat 2011). Giiniimiizde, tiiketici tercihlerinin
dinamik bir yapida olmasinin yani sira sosyo-ekonomik
faktorlerde meydana gelebilecek degismeler gida
talebini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir. Dengeli ve
yeterli beslenme ile kalkinma arasindaki pozitif iliski
dikkate alindiginda, toplumun dengeli beslenmesini
saglamak i¢in uygulanacak olan gida politikalarina
iligkin alinacak kararlar bakimindan talep calismalar
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica, ilkelerin tarim
sektoriine yon verme ve dig ticaret politikalarinin vb.
olusturulmasinda  talep  tahmin  ¢alismalarindan
yararlanilmaktadir. Diger taraftan, isletmelerde iiretim-
yatirim ve pazarlama gibi stratejilerin belirlenmesinde
talep ¢aligmalar1 ayr1 bir 6neme sahiptir (Aktas, 2008).

Bu calismada, Bingdl ili Merkez ilgesinde ikamet
eden hane halklar1 ile yiiz yiize goriisiilerek tiiketicilerin
kirmizi et ve et mamullerini tiikketim tercihleri, tiiketim
sekilleri ve tiiketici kararlarini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirmanin materyalini, Bingdl ili Merkez
ilgede 2016 yilinda toplam 175 kisiyle yiiz ylize yapilan

anket uygulamasindan elde edilen yatay kesit verileri
olusturmustur. Bingdl Ili merkez ilgesinde kirmizi et
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tiketim davraniglarinin  belirlenmesi amaciyla veri
toplama araci olarak toplam 30 soruyu igeren Nalinci
(2013) tarafindan hazirlanan anket formu kullanilmistir.
Bu anketlerden elde edilen bilgiler ¢aligmanin birincil
veri kaynagini olustururken tarim il ve ilge
miidiirliikleri, internet kaynaklari, yerli ve yabanci
kaynaklardan derlenen genel bilgiler, konuyla ilgili
istatistik  veriler aragtirmanin ikincil kaynaklarim
olusturmustur.

2.2. Yontem

Anket uygulamasi  yapilan hane sayisinin
belirlenmesinde, oransal 6rnek hacmi formiiliinden
yararlamlmigtir  (Newbold, 1995; Miran, 2003). Bu
yontem birgok arastirmada kullanilmistir (Engindeniz
ve Cukur, 2003; Isin ve Kogak, 2003; Pazarlioglu ve
ark., 2007; Armagan ve Akbay, 2007; Giinden ve
Miran, 2007; Uzundéz ve ark., 2008; Akcay ve
Vatansever, 2010; Karakag, 2010; Ulas, 2011; Kiziloglu

ve Kiziloglu, 2013).
o Np(1-p)
(N-1o, + p(1-p)

n= oOrnek biyiikligi, N= popiilasyon biyikligi
(TUIK, 2011), p= tahmin oram (0.5 maksimum &rnek
biiyiikligii igin), (72p = oran varyanst (% 95 giliven
araliginda tablo degeri 1.96 ve % 5 hata payi ile). Ana
kitleyi olusturan hanehalklarimin 6zellikleri baslangigta
bilinmedigi i¢in, 6rnek hacmini maksimum kilacak
sekilde p=0.5 olarak alinmis ve Ornek hacmi 175
hanehalki olarak bulunmustur. Goriisiilecek hanehalki
sayisinin yerlesim birimlerine dagiliminda, yerlesim
birimlerinin toplam popiilasyon igindeki paylar1 esas
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alimmis ve Ornege alinan hanehalklar1 tesadiifi olarak
belirlenmistir.

Varyans analizi iki ya da daha fazla ortalama
arasinda fark olup olmadig ile ilgili hipotezi test etmek
icin kullanilir. Caligmada tek yonlii varyans analizden
yararlanilmigtir. Tek yonlii varyans analizi normal
dagilim gosteren k popiilasyondan alinan k bagimsiz
grup denemelerinden elde edilen nicel verilerin
analizinde yararlanilan bir yontemdir. k bagimsiz grup
ortalamalarinin birbirlerine esitligini test eder. Normal
dagilim gosteren verilere uygulanan tek yonlii varyans
analizi ile asagidaki hipotezler test edilir (Ozdamar,
2004; ilhan, 2011).

Ho: 1 = p 2 =..= p k (ortalamalar arasinda fark
yoktur)

Hi: w1 #pn 2 #... # p k (en az bir ortalama
digerlerinden farklidir)

Hanehalklarimin 6zellikleri (cinsiyet, yas, medeni

durum, esin ¢alisma durumu, gelir diizeyi) ile kirmizi et
tilketilme durumu arasinda herhangi bir iligki olup
olmadigin1 ortaya koyabilmek amaciyla Khi kare (X°)
analizi yapilmistir. X?nin formiilii asagidaki gibidir
(Gujarati, 1995; Mirer, 1995):

« (O, —E,)

Xz = Ef=l E

Formiilde; X%=Khi kare degeri, O=Gozlenen frekans
degeri, E;=Beklenen frekans degeridir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hane halklarinin sosyo-ekonomik nitelikleri

Incelenen hanehalklarimin bazi sosyo ekonomik ve
demografik 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Hanehalklarinin bazi sosyo-ekonomik ve demografik 6zellikleri

Ozellikler Say1 Oran (%)
Kadin 71 40.5
Cinsiyet Erkek 104 59.5
Toplam 175 10.0
18-30 73 41.7
Yas 31-43 54 30.8
44 ve isti 48 27.5
Toplam 175 100.0
Okur-yazar degil 10 5.7
Okur-yazar 13 7.4
. [kogretim 19 10.8
Egitim durumu Ortadgretim 54 30.8
Yiiksekdgretim 79 45.3
Toplam 175 100.0
Evli 120 68.5
Medeni durum Bekar 55 315
Toplam 175 100.0
Calisan 55 45.8
Esin ¢alisma durumu Calismayan 65 54.2
Toplam 120 100.0
Isci 16 9.1
Memur 48 27.4
Ciftci 3 1.7
Esnaf 31 17.7
Serbest 22 125
Meslek EmeKli 3 17
Ev hanimi 23 13.1
Diger 20 114
Issiz 9 5.1
Toplam 175 100.0
Arag sahibi 92 52.5
Arag¢ miilkiyet durumu Arag sahibi degil 83 475
Toplam 175 100.0
Ev sahibi 126 72.0
Evin miilkiyet durumu Kiraci 49 28.0
Toplam 175 100.0
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Gortsiilen bireylerin % 59.5’1 erkeklerden, % 40.5°1
ise kadinlardan olusmustur. Goriisiilen bireylerin
ortalama yasi 35.7 olarak hesaplanirken, 18-30 yas
arasinda olan hanehalki oram1 % 41.7, 31-43 yas
arasinda olan hanehalki orant % 30.8 ve 44 yag ve
istinde olan hanehalki oram ise % 27.5 olarak
belirlenmistir.  Hanehalklarinin ~ egitim  durumlan
incelenmis, okur yazar olmayan bireylerin oran1 % 5.7,
okur yazar olan bireylerin orani % 7.4, ilkdgretim
mezunu olan bireylerin oram1 % 10.8, ortadgretim
mezunu olan bireylerin orant % 30.8 ve yiiksekogretim
mezunu olma orani % 45.3 olarak belirlenmistir.
Hanehalklarinin % 68.5°1 evli, % 31.5°1 ise bekar olarak
belirlenmistir. Incelenen ailelerde esin ¢alismama orani
% 54.2 olarak bulunmustur. Hanehalklarimin meslek
gruplart itibariyle dagilimlarinda ilk siralarda % 27.4
oraninda memur, % 17.7 oraninda esnaf, % 13.1
oraninda ise ev hammui oldugu gériilmiistiir. Incelenen

ailelerin % 72’sinin ev sahibi oldugu ve % 52.5’inin
arac sahibi oldugu belirlenmistir. Tiirkiye tiiketici profili
ve biling seviyesi aragtirmasina gore, Aragtirmaya
alman tiiketicilerin % 50.1°1 kadin, % 49.9°u erkek olup,
bunlarin % 61’1 evlidir. Ortalama hane biiyikligi
3.5°tir. Aragtirmaya alinan tiiketicilerin % 43.6’s1 34
yasin altinda, % 32.9” u 35-49 yas araliginda ve geriye
kalan % 23.5 ‘i 50 yas ve istiindedir. Arastirmaya
katilanlarin ~ yariya yakmt (% 46.2) ilkdgretim
mezunudur. Ortalama hane geliri: 2167.9 TL’dir.
Arastirmaya alinanlarin yaridan fazlasi (% 51.8) ticretli
olarak, % 14.7’si kendi hesabina ¢alisirken, % 33.6’lik
bir oran1t da herhangi bir iste caligmamaktadir (Anonim,
2014). Caligmamizin bulgular1 Tirkiye tiiketici profili
ve biling seviyesi arastirmasi bulgulartyla kismen
benzer kismen de farkli sonuglar ortaya koymustur.

Cizelge 3’te tiiketicilerin baz1i  6zelliklerinin
minimum ve maksimum araliklar1 verilmistir.

Cizelge 3. Hanehalklarinin bazi 6zelliklerinin minimum ve maksimum araliklari

Nitelikler Sayi Minimum Maksimum Ortalama
Yas 175 18 70 35.7
Hanehalki 175 1 9 4.87
Ortalama aylik gelir (TL) 175 1000 10000 3551.5
Ortalama aylik harcama (TL) 175 500 6000 2106.1
Ortalama gida harcamasi (TL) 175 100 3000 876.8
Ortalama aylik et tiiketimi (kg) 154 1 35 4.40

Etin ortalama fiyat1 (TL) 154 15 36 29.7
Tiiketicilerin yag ortalamasi 35.7, hanehalki ortalama gelir 2183.12 TL, aylik ortalama gida

biiyiikliigii ortalama 4.9 kisi, ortalama aylik gelirleri
3551.5 TL, ortalama aylik harcamalar1 2106.1 TL,
ortalama gida harcamalar1 876.8 TL ve ortalama aylik et
tilketimleri 4.40 kg olarak saptanmistir. Hanehalklar
aylik gelirlerinin ortalama olarak % 59.3’lini
harcamaya ayirirken, aylik harcama igerisinde gida
harcamasinin orani ise % 41.6 olarak hesaplanmustir.
Ortalama gida harcamas: ic¢inde ortalama kirmizi et
harcamasimin oram % 13.2 olarak belirlenmistir. TUIK
(2014) hanehalki biit¢e arastirmast sonuglarina gore;
hanehalki basina aylik ortalama tiiketim harcamasi 2013
yilinda 2 bin 572 TL iken 2014 yilinda 2 bin 848 TL
olarak tahmin edilmis, Tiirkiye genelinde
hanehalklarimin tiikketim amagh yaptig1 harcamalar
icinde % 19.7’sinin gida ve alkolsiiz igeceklerden
olustugu bildirilmistir. Nalinci (2013) tarafindan
Amasya ili merkez ilgede yapilan ¢aligmada ise aylik
ortalama harcamanin % 29.20si gida harcamasi olarak
belirlenmistir. Tokat ili kentsel alanda yapilan baska bir
arastirmada, incelenen ailelerin ortalama aylik geliri
1608.71 TL, aylik ortalama tiiketim harcamas1 1186.21
TL, ortalama gida harcamast 492.63 TL olarak
belirlenmistir (Karakas, 2010). Aydin ili kentsel alanda
yapilan bir arastirmada, incelenen ailelerin ortalama
aylik geliri 1805.41 TL, aylik ortalama tiiketim
harcamas1 1219.36 TL, ortalama gida harcamas1 494.50
TL olarak belirlenmistir (Ulas, 2011). Karakaya ve Inci
(2014) tarafindan Bingo6l’de yapilan bir ¢aligmada aylik
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harcamasi 486.0 TL olarak belirlenmistir. Calismamizin
bu bulgular1 diger c¢aligmalarin bulgularindan daha
yiiksek bulunmustur.

Incelenen hanehalklarinin gelir gruplar itibariyle aylik
ortalama gelir, ortalama gida harcamasi, ortalama et
tilketimi ve et harcamasi, ortalama gida harcamasinin
ortalama gelir i¢cindeki pay1 ve ortalama et harcamasinin
ortalama gida harcamasi icindeki pay1 Cizelge 4’te
verilmigtir.

Hanehalklariin % 35.4%i 1. Gelir grubunda (<2000
TL) ve aylik gelirleri ortalama 1744.35 TL, % 38.9’u 2.
Gelir grubunda (2001-4000 TL) ve aylik gelirleri
ortalama 3292.28 TL, % 25.7’si ise 3. Gelir grubunda
(>4001 TL) ve aylik gelirleri ortalama 6433.33 TL
olarak  saptanmistir.  Gelir  gruplart itibariyle
hanehalklarinin aylik gelirlerinin ortalamalar: arasindaki
farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05). Gelir
gruplan itibar1 ile aylik ortalama gelir arttikga aylik
ortalama gida harcamasinin da artt11, buna karsin aylik
ortalama gida harcamasinin ortalama gelirdeki payinin
azaldig1 goriilmiistiir. Ailelerin aylik ortalama gida
harcamas1 876.89 TL, aylik ortalama gida harcamasinin
aylik ortalama gelirdeki orami ise % 24.6 olarak
hesaplanmistir. Gelir gruplarina gore aylik ortalama et
tilketim durumu incelendiginde gelir arttikca aylik et
tilketiminin de arttig1 ve aylik ortalama et tiiketiminin
yaklasik olarak 4.5 kg oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
Aylik ortalama et tiketimi ve aylik ortalama et
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harcamasi 3. Gelir grubunda diger gruplara gbére daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Nalinci (2013) tarafindan
Amasya ili merkez ilcede yapilan ¢aligmada I. Gruptaki
tiketicilerin aylik ortalama gelirleri 910.95 TL, II.
Gruptaki tiiketicilerin aylik ortalama gelirleri 1799.78

TL ve III. Gruptaki tiiketicilerin aylik ortalama gelirleri
3625.23 olarak belirlenmistir.  Tiketicilerin  gelir
diizeyinin artmasiyla gida harcamalarinin gelir igindeki
orani azalmaktadir.

Cizelge 4. Aylik gelir gruplari itibari ile aile sayisi, aylik ortalama gelir, aylik gida harcamasi ve aylik ortalama et

tiiketimi

Gelir gruplart  Hanehalki Ornek Ort.Gelir Ort.Gida (b)/(a) Ort.Et Et (c/b)
sayisl igindeki (ay/TL) harcamasi orani tiiketimi harcamasi orani

(adet) pay1 (%) (3 (ay/TL) (b) (%) (ay/kg)  (ay/TL) (c) (%)
<2000 TL 62 35.4 1744.35% 577.42% 33.1 3.05% 81.22% 14.0

2001-4000 TL 68 38.9 3292.28° 829.56" 25.1 3.35% 82.30% 9.9
>4001 TL 45 25.7 6433.33° 1361.00° 211 7.84° 229.94° 16.8
Toplam/ ort. 175 100.0 3551.57 876.89 24.6 4.40 116.73 133

Ort: Ortalama, *°: ayn1 siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.

I. Gelir Grubunda bulunan bir tiiketicinin gida
harcamasi1 (276.49 TL) gelirinin % 30.35, Il. Gelir
Grubundaki tiiketicinin gida harcamast (416.49 TL)
gelirinin % 23.14%4 ve III. Gelir Grubundaki tiiketicinin
gida harcamasi (617.57 TL) gelirinin % 17.04*0 oldugu
belirlenmistir. Edirne merkez ilgede yapilan bir
calismada, hane halki aylik kirmizi et tiiketim
miktariin ortalama 2.27 kg oldugu bildirilmistir (Lorcu
ve Bolat, 2012). Erdogan ve Cigek (2015) yaptiklar
caligmada, hanelerin aylik ortalama geliri igerisindeki
gida harcamasi oramm yaklasik % 24 olarak
bildirmislerdir. Aydin ili Cine ilgesinde yapilan bir
calismada, Gelir diizeyi ile aylik et tiiketimi arasinda
¢ok onemli bir iliski bulundugu saptanmis (P<0.01),
gelir arttikga aylik ortalama et tiiketiminin de arttigi
sonucuna varitmigtir (Atay ve ark., 2004). Tosun ve
Hatirli  (2009) Antalya il merkezinde yaptiklari
calismada ailelerin aylik ortalama tiiketim harcamasini
1026.79 TL/ay, gida harcamasint 401.61 TL/ay olarak
saptamis, gelir seviyesi arttik¢a ailelerin tiiketim, gida,
siipermarket ve kirmizi et harcamalarinin artmakta
oldugunu bildirmislerdir. incelenen ailelerin toplam
gelirleri igerisinde gida harcamasina ayirdiklari payin,

Anne = Baba m Birlikte

Gida ahisverisini
yapan Kisi

Yetiskin cocuklar

Kirmizi et satin alma
kararim veren kisi

gelir seviyeleri arttikca mutlak olarak arttigi, buna
karsin oransal olarak azaldigi belirlenmistir. Ailelerin
gida harcamasinin toplam harcamalar icerisindeki pay1
% 38.80 (397.24 TL) olarak belirlenmistir. Erzurum ili
merkez ilgede kentsel alanda hanehalklarimin aylik
ortalama toplam harcamalarin hane geliri i¢indeki orani
% 28.55, Ortalama hanehalki harcamalari i¢inde gida
harcamalarinin orant % 36.59 iken, aylik ortalama
kirmizi et tikketim miktart 4.98 kg olarak bulunmustur.
Hanehalklarinda aylik hayvansal {irtinler titketim
harcamalar1 degerinin mutlak olarak gelir diizeyi ile
artmakta oldugu gozlenirken, oransal olarak bir azalma
oldugu gozlenmistir (Kiziloglu ve Kiziloglu 2013).
Calismamizin bulgular gelir, gida harcamast ve kirmizi
et harcamalar1 arasindaki iliskilerin yonii agisindan
yapilan diger c¢aligmalarla benzer sonuglar ortaya
koyarken, calismamizdaki degerler diger calismalarda
ortaya ¢ikan degerlerden genel olarak yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 1°de hanehalklarinin gida ahigverisini yapan
kisinin, ailede kirmizi etin satin alinma durumuna karar
veren kisinin ve kirmizi et aligverisini yapan kisinin
oransal dagilimlari verilmistir.

[s]

Kirmzi et alisverisini
yapan Kisi

Sekil 1. Ailelerde gida aligverigini yapan, kirmizi et satin alma kararini veren ve kirmizi et aligverisini yapan kisi
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Incelenen hanehalklarinda gida ahgverisi % 39
oraninda hanehalki bireyleri tarafindan “birlikte”
yapilirken, kirmizi etin satin alinmasi konusunda da
ailelerde genel itibariyle % 35.8 oraninda ‘“birlikte”
karar  verildigi, kirmizi etin aligverisinde ise
hanehalklarinda % 59 oraninda “baba”nin karar verici
oldugu saptanmistir. Nalinci (2013) Amasya ili merkez
ilgede yapmus oldugu ¢aligmada, tiiketicilerin ailelerinde
cogunlukla babanin (% 38.16) gida aligverisi yaptigini,
kirmizi et satin alma kararin1 veren kisinin % 31.93
oraninda baba oldugunu ve kirmizi et aligverisine % 50
ile babanin karar verdigini bildirmistir. Aydin ilinde
yapilan arastirmada; tiiketici ailelerinde ¢ogunlukla
%45.70 anne ve babanin beraber gida iiriinleri aligverisi
yaptiklar, kirmizi et satin alma kararmin %42.54
oraninda birlikte alindigi ve kirmizi et alig verisini
gerceklestiren kisinin  %43.75 oranla baba oldugu
bildirilmistir (Ulas, 2011). Ceylan (2006) tarafindan
Van ili kentsel alanda yapilan bir arasgtirmada; gida

aligveriginin baba tarafindan yapilma oraninin % 58.33
oldugu bildirilmigtir. Tokat ilinde yapilan bir
arastirmaya gore tiiketici ailesinde %47 birlikte, %35.67
baba, % 12.33 anne, % 5 yetiskin cocuklar gida
iirinlerini satin almaktadirlar (Karakas, 2010). Onceki
calismalarda elde edilen bulgularin gesitlilik arz ettigi
gozlenmektedir. Calismamizin bu konudaki sonuglar
itibariyle Ulag’mn bulgulariyla biiyiikk dlgiide benzerlik
gosterdigi ve Nalinci’nin bulgulariyla kismen uyumlu
oldugu sonucuna varilmistir.

3.2. Hanehalklarinin kirmizi et ve et tiriinleri tiiketim
durumu

Incelenen hanehalklarinda kirmizi etin tiiketilme
oran1 % 88, tiilketilmeme oram ise % 12 olarak
saptanmustir (Sekil 2).

BKirmiz et
tiikketiyorum

W@ Diyet

B Vejeteryan

Sekil 2. Hanehalklarinda kirmizi et tikketilme durumu

Kirmizi et tiikketmeyen hanehalklarinda “ekonomik”
nedenlerden dolay tiiketmeyen hanehalk: orani % 33.3,
“diyet” ten dolay1 tiiketmeyenlerin oran1 % 23.8,
“vejeteryanlik”  nedeninden  dolayr  tiiketmeyen
hanehalklar1 oram1 % 19, “diger” nedenlerden dolayi
tiketmeyenlerin oram1 % 14.3 ve “saglik” nedeniyle
tilkketmeyenlerin orani ise % 9.5 olarak tespit edilmistir.
Tokat ilinde yapilan bir c¢alismada, kirmizi et
tilketmeyen tiiketicilerin % 54.55°1 ekonomik nedenler,
% 24.24°1 diyette olmalart ve % 21.21°1 vejeteryan
olmalar1  nedeniyle kirmizi et tiikketmediklerini
belirtmislerdir (Karakas, 2010). Aydin ilinde yapilan bir
calismada, kirmuzi et tiketmeyen tiiketicilerin
% 33.33’i ekonomik nedenler, % 33.33%i saglik,
% 16.67’si vejeteryan ve % 16.67’si diyette olmalari
nedeni ile kirmuzi et tiiketmediklerini belirtmislerdir
(Ulas, 2011). Nalinci (2013) tarafindan yapilan
calismada, tiiketicilerin % 57.14’tniin ekonomik
nedenlerle, % 21.43’iniin kirmizi et sevmedigi, %
14.28’inin saglik, % 4.29’unun vejetaryen olmalar1 ve
% 2.86’simin diyette olmalari nedeni ile kirmizi et
tiketmedikleri ortaya ¢ikmistir. Calismamizin sonuglari

174

yapilan diger ¢aligsmalarin sonuglariyla kismen uyumlu
bulunmustur.

Saglik i¢in kirmizi etin yeterli miktarda tiiketilip
tilkketilmeme durumuyla ilgili soruda hanehalklarinin
% 56.5’1 “evet saglik icin yeterli miktarda kirmizi et
tilketiyorum” cevabin1  verirken, “hayir saglik igin
kirmizi et tiiketim miktarim yeterli degildir” cevabim
veren hanehalklarinin  oram1 ise % 43.5 olarak
bulunmustur. Saglik igin kirmizi et tiikketimini yetersiz
bulanlarin en 6nemli neden olarak ilk sirada yaklasik
% 60 oraninda “gelirim yetersiz” faktoriinii ifade
ettikleri saptanirken, bu faktorii sirasiyla, % 13.7 ile
“ailede kirmiz1 eti sevmeyen var”, % 9.6 ile “saglik”, %
8.2 ile “Onemsemiyoruz”, % 6.8 ile “kirmizi eti
sevmiyoruz” ve % 1.4 ile de “diger” faktorlerin izledigi
belirlenmistir. Saglik i¢in tiiketilen kirmizi et miktarini
yeterli bulan ve bulmayan hanehalklarinin oranim
Yaylak ve ark (2010) Izmir ili 6demis ilcesi igin
sirasiyla % 91.4 ve % 8.6, Ulas (2011) Aydin ili kentsel
alanda % 49.2 ve % 50.8, Nalinci (2013) Amasya ili
merkez ilge i¢in % 735 ve % 26.5 olarak
bildirmislerdir.
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Cizelge 5. Hanehalklar1 6zellikleri itibariyle kirmizi et tiiketilme durumu arasindaki iliski (%)

Ozellikler Tiiketen Tiiketmeyen Toplam
Kadin 87.3 12.7 100.0
- Erkek 88.5 115 100.0
Cinsiyet Ortalama 87.9 12.1 100.0
X%=0.052, P=0.820
18-30 91.8 8.2 100.0
31-43 81.5 18.5 100.0
Yas 44 ve isti 89.6 10.4 100.0
Ortalama 87.6 12.4 100.0
X?=3.275, P=0.194
Evli 87.5 12.5 100.0
Medeni durum Bekar 89.1 10.9 100.0
Ortalama 88.3 11.7 100.0
X?=0.090, P=0.764
Calisan 87.3 12.7 100.0
. alismayan 87.7 12.3 100.0
Esin calisma durumu grtaslamg 87.5 125 100.0
X?=0.005, P=0.945
Gelir gruplart <2000 TL 91.9 8.1 100.0
2001-4000 TL 76.5 23.5 100.0
>4001 TL 95 5 100.0
Ortalama 87.8 12.2 100.0
X*= 15.605, P=0.000
3.3. Kwrmuizi et tiketimini etkileyen faktérlerin  galismada ise anlamli iligki tespit edilememistir (Lorcu

belirlenmesi

Hanehalklarinin 6zellikleri ile kirmizi et tiiketip
tiketmeme durumu arasindaki iliski Cizelge 5’de
verilmigtir.

Kirmizi et tiiketenlerin orani erkeklerde kadinlara
gore daha fazladir. Kirmizi et tiiketmeme oraninin 31-43
yas grubundaki hanehalklarinda 18-30 yas ve 44 yas ve
iistlindeki bireylere nazaran daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kirmizi et tiiketenlerin oraninin, bekar
bireylerde evli olanlara gore daha yiiksek, esi
calismayan bireylerin ise esi galisan bireylere nazaran
azda olsa daha yiiksek oldugu saptanmustir. Gelir
gruplart ile kirmizi etin tliketilme durumu arasinda
anlamli bir iliski saptanmis, kirmuzi et tiiketenlerin
oranmnin yiiksek gelir grubunda diger gelir gruplarina
gore daha yiiksek oldugu, kirmizi et tiiketmeme oraninin
ise orta gelir grubunda diger gruplara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Erdogan ve Cicek (2015)
tarafindan yapilan arastirmada da, hanelerin aylik
ortalama gelir diizeyi ile sigir-dana eti tiiketimi arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur (P<0.05). Kirmiz1 et
tiketimi ile gelir diizeyi arasinda bazi c¢aligmalarda
anlaml iligki tespit edilmistir (Atay ve ark., 2004;
Karakas, 2010; Ulas, 2011; Nalinci, 2013). Baz
caligmalarda ise anlamli iligki tespit edilememistir.

(Lorcu ve Bolat, 2012). Kirmiz1 et tiiketimi ile
egitim durumu arasinda bazi ¢aligmalarda anlamlr iliski
tespit edilirken, (Karakas, 2010; Nalinci, 2013) bir diger

ve Bolat, 2012). Nalinci (2013) yaptigr g¢alismada,
kirmizi et tiiketimi ile meslekler arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu bildirmistir. Karakas (2010) tarafindan
yiiriitillen ¢alismada, kendisi ¢alisan tiiketicinin esinin
de calismasi sonucu kirmizi et tiiketiminde Onemli
Olciide artis gozlenmistir. Esin c¢alisma durumu ile
kirmiz1 et tiiketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski saptanmistir. Esi calisan tiiketicilerin, et
tilketim miktarinin esi ¢alismayanlara oranla daha fazla
oldugu belirlenmistir.

3.4. Hanehalklarimin kirmizi et tiiketim tercihleri

Cinsiyetler itibariyle hanehalklarmin kirmizi et
titketim aligkanlhigini degistiren en 6nemli neden % 35.6
ile mevsim olurken bu nedeni sirasiyla % 29.1 ile
indirim giinleri, % 20.2 ile gelir artis1 ve %15.1 ile gevre
etkisi nedenleri izlemistir (Cizelge 6).

Kirmizi et tiiketim miktarin1 degistiren nedenler ile
cinsiyet gruplari arasindaki iliski anlaml
bulunmamistir. Medeni durum gruplart itibarryla kirmizi
et tiketim aligkanligim1 arttiran nedenler arasindaki
farklilk  anlamhi  bulunmus, “kirmizi et tliketim
aliskanligini arttiran en 6dnemli neden nedir?” sorusuna
evli bireylerin “mevsim” ve “gelir artis1” nedenlerini
bekérlara gore daha yiiksek oranda cevap olarak
verdikleri tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Cinsiyet ve medeni durum itibariyle kirmizi et tiiketim aligkanlik nedeni

Ozellikler Kirmiz et tiiketim aliskanligini arttiran en 6nemli neden
Cevre etkisi Indirim giinleri Mevsim Gelir artig1 Toplam

Kadin 9 22 24 9 64

Cinsiyet Erkek 15 24 32 23 94
Toplam ve % 24 (15.1) 46 (29.1) 56 (35.6) 32(20.2) 158
Evli 7 26 45 27 109

Medeni durum*  Bekar 17 20 11 5 49
Toplam ve % 24 (15.1) 46 (29.1) 56 (35.6) 32(20.2) 158

*:P<0.05

Bekar bireyler kirmizi et tiiketim aliskanliginin
artmasinda “gevre etkisini” evli bireylere nazaran daha
yiiksek oranda Onemli neden olarak gormektedirler.
Ulas (2011) tarafindan Aydin ilinde yapilan bir
calismada, tiiketicilerin kirmizi et tiiketim miktarini
arttiran en Onemli nedenler sirasiyla; % 33.59 ile
mevsim, % 23.88 ile gelir diizeyinin artmasi ve % 22.38
ile sosyal ¢evre olarak belirlenmistir. Nalinci (2013)

77
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tarafindan yapilan bir baska caligmada ise tiiketicilere
kirmizi et tiiketim miktarini arttiran en 6nemli neden
soruldugunda % 40.32°si gelir diizeyinin artmasini,
% 26.77°si mevsimi, % 20.97’si indirim giinlerini ve
% 10.65’1 sosyal ¢evreyi neden olarak gostermislerdir.
Egitim gruplart itibariyle kirmizi et tercihinde
oncelikli nedenin dagilimi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Egitim gruplart itibariyle kirmizi eti 6ncelikli tercih nedeni

Ornegin geneli i¢in kirmizi et tercihinde “aligkanlik”
faktoriiniin 6ncelikli neden olma oran1 % 15.1, “saghk”
faktoriiniin dncelikli neden olma oran1 % 36 ve “lezzet”
faktoriiniin 6ncelikli neden olma orani ise % 48.9 olarak
bulunmustur. Kirmizi et tercihinde ‘“aligkanlik”
faktoriintin 6ncelikli neden olmasi daha ¢ok okuryazar
olan ve olmayan egitim gruplarinda goriiliirken,
“saglik” ve “lezzet” faktorlerinin dncelikli neden olmasi
ise daha cok ilkokul, ortaokul ve finiversite egitim
gruplarinda  goriilmektedir. Atay ve ark (2004)
yaptiklar1  ¢alismada  hanehalklarmin  kirmizi et
tercihinde 6ncelikli neden olarak lezzet faktoriini %40,
saglik ve aliskanlik faktorlerini ise % 26.3 oraninda
benimsediklerini  bildirmislerdir. Izmir ili Odemis
ilgesinde yapilmis bir aragtirmada, kirmizi eti tercih
nedenleri iginde tiiketicilerin % 52.2’si kirmizi eti
lezzetli olmasi sebebiyle, % 20.9’u besleyici olmasi
sebebiyle, % 17.2’si aligkanlik sebebiyle tercih
ettiklerini ifade etmislerdir (Yaylak ve ark., 2010).
Nalinci (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada da, kirmizi
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et tercihindeki oncelikli nedenlerin sirasiyla % 52.2
lezzet, % 254 saglik ve % 19 aligkanlik oldugu
belirlenmistir. Tokat ilinde yapilan bir ¢aligmada;
ailelerin kanatl ya da kirmizi eti tercih etmelerindeki en
onemli nedenin saglikli olmast oldugu (% 60) daha
sonra zevk ve aliskanliklarin 6nemli rol oynadig:
(% 38.67), bunu lezzet (% 25.33) ve diger nedenlerin
(%3.33) izledigi tespit edilmistir (Glindiz ve ark.,
2006). Ulag (2011) tarafindan Aydin ili kentsel alanda
yapilan ¢aligmada ise, kirmizi eti tercih nedenleri iginde
tilketicilerin % 52.24’0i kirmizi eti saglik, % 28.36’s1
lezzetli olmasi sebebiyle, % 17.91°1 aliskanlik ve
% 1.49’u da kolay temin edilmesinden dolayi tercih
ettiklerini belirtmislerdir.

Hanehalklariin  kirmizi et tiiketim alisgkanligim
degistiren en 6nemli nedenin % 35.6 ile mevsim oldugu
Cizelge 6°da ortaya konmus, bireylerin hangi mevsimde
kirmiz1 eti daha ¢ok tiikettigi ise Sekil 4’de verilmistir.
Hanehalklarinin kirmizi eti satin alma tercihinde kis
mevsimi % 53 ile ilk sirada yer alirken kis mevsimini
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sirastyla % 35 ile yaz mevsimi, % 9 ile sonbahar ve % 3
ile de ilkbahar mevsimi izlemistir. Hanehalklarinin
kirmizi eti satin alirken mevsim tercihlerinde kis
mevsimi  i¢in  saglik nedeniyle (hastaliklardan
korunmak) yaz mevsimi igin ise zevk ve tercihler
(piknik, mangal vb gibi) faktorlerin etkili oldugu sonucu
belirlenmistir. Nalinci (2013) yaptig1 ¢alismada aym
degerleri sirastyla % 47.1, % 31.2 % 10.9 ve % 10.6
olarak bildirmisgtir.

Cizelge 7. Hanehalklarinin kirmizi et satin alma yapist

3.5. Hanehalklarinin kirmizi et satin alma yapisi

Hanehalklarimin kirmizi et satin alma yapisina iliskin
kirmizi etin satin alindigi yer, yerin tercih edilme
nedeni, tiiketilen kirmizi etin ¢esidi, satin alinma sekli
ve satin alinma siklig ile ilgili sonuglar Cizelge 7° de
say1 ve oran olarak verilmistir.

Say1 Oran
Kirmizi etin satin alindig1 yer
Kasap 95 59.9
Market-siipermarket 42 26.4
Kendimiz kesiyoruz 13 8.1
Diger 9 5.6
Toplam 159 100.0
Satin alinan yerin tercih nedeni
Tazelik-kalite 61 38.3
Diger 28 17.6
Aligkanlik 25 15.7
Ucuzluk 23 14.4
Yakin mesafe 12 7.5
Hijyen 10 6.2
Toplam 159 100.0
Tiiketilen kirmizi et ¢esidi
Koyun 56 35.2
Kegci 44 27.6
Dana 35 22.0
Kuzu 18 115
Sigir 6 3.7
Toplam 159 100.0
Kirmizi etin satin alinma sekli
Parga/kiyma 49 30.8
Parga 40 25.1
Kiyma 35 22.2
Sucuk-salam-sosis 20 12.5
Sakatat 15 9.4
Toplam 159 100.0
Kirmizi etin satin alinma siklig1
Aylik 99 62.2
Ozel giinlerde 31 19.4
15 giinde bir 15 9.6
Haftalik 14 8.8
Toplam 159 100.0

Hanehalklari, kirmizi eti en ¢ok kasaplardan Karakas, 2010; Yaylak ve ark., 2010; Ulag, 2011;

(% 59.9) temin etmektedirler. Bireylerin % 26.4’u
market-siipermarketlerden kirmizi et satin alirken, %
8.1’1 canli hayvan alip kesmeyi, % 5.6’s1 ise diger
yerleri (et ve sit kurumu) tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Yapilmis olan birgok ¢aligmada kirmizi
etin kasaptan satin alinmasi yiiksek oranda ilk tercih
olarak ortaya c¢ikmis ve ¢aligmamiz diger calismalarla
uyumlu bulunmustur (Atay ve ark., 2004; Aygiin ve
ark., 2004; Tosun, 2006; Karakus ve ark., 2008;

Nalinci, 2013). Kirmiz1 et satin alinan yer tercihinde
tazelik kalite faktoriine onem veren hanechalklarinin
orant % 38.3, aligkanlik faktoriine ©Onem veren
hanehalklarinin oran1 % 15.7, hijyen faktoriine onem
veren hanehalklarmin oran1 % 6.2, ucuzluk faktoriine
onem veren hanehalklarinin oram1 % 14.4, yakin
mesafede olmasi faktdriine 6nem veren hanehalklarinin
oran1 % 7.5 ve diger faktdrlere (veresiye olanaginin
olmasi) 6nem veren hanehalklarinin orani ise % 17.6
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Sekil 4. Kirmizi et tiiketim tercihinin mevsimlere gére
dagilimi

olarak tespit edilmistir. Van ilinde yapilan bir
aragtirmada; tiiketicilerin eti temin ettikleri yerin
secimine etkili olan faktorlerin basinda % 36.6 ile
ucuzlugun geldigi saptanmistir. Tokat’ta yapilan bir
calismada, ailelerin % 60’1, Aydin ili kentsel alanda
yapilan ¢alismada ailelerin % 60.4’i, Amasya’da
yapilan galigsmada ise ailelerin % 62.2’si kirmizi et satin
alinan yerin tercih nedeni olarak tazelik-kalite faktoriinii
ilk sirada belirtmislerdir (Giindiiz ve ark., 2006; Ulas,
2011; Nalinci, 2013). Calismamizdaki ucuzluk
faktoriiniin oraninin diger ¢aligmalara gore Yaylak ve
ark (2010) (% 4.5), Ulas (2011) (% 7.4) yiksek
¢ikmasinin en O6nemli nedeni et ve siit kurumunun
hanehalklar1 tarafindan tercih edilmesidir. Kirmizi et
satin alinan yerin tercihinde diger faktoriine 2. sirada
6nem verilmesinde ise veresiye olanagimimn olmasi
bliyilk etken olarak saptanmigtir. Hanehalklarinin
% 35.2’sinin koyun eti, % 27.6’sinin kegi eti, %22’sinin
dana eti, % 11.5’inin kuzu eti tiiketmeyi tercih ettikleri
saptanmus, sigir eti tiiketmeyi tercih edenlerin orani ise
%3.7 olarak belirlenmistir. Amasya ili merkez ilgedeki
hanehalklar1 {izerinde yapilan calismada; tiiketicilerin
biiyiik bir kism1 dana eti (% 64.84) tiiketmektedirler.
Ayrica tiiketicilerin % 19.68°1 sigir eti, % 7.42’si koyun
eti, % 5.16’s1 kuzu eti ve % 2.90°1 keg¢i eti tikketmeyi
tercih etmektedirler (Nalinci, 2013). Bazi c¢alismalarda
en fazla sigir etinin tercih edildigi (Atay ve ark., 2004;
Karakus ve ark., 2008; Yaylak ve ark., 2010; Seker ve
ark., 2011; Ulag, 2011; Uzundumlu ve ark., 2011), bazi
caligmalarda en fazla dana etinin tercih edildigi
(Karakas, 2010; Lorcu ve Bolat, 2011), bazilarinda ise
en fazla koyun etinin tercih edildigi saptanmistir
(Aygiin ve ark.,2004). Caliyjmamizda tiiketilen kirmizi
et cesidinde kiigiikbag hayvanlarin (koyun, kuzu ve
kegi) yiiksek oranda tercih edilmesinin en Onemli
sebepleri Bing6l ilinde kii¢likbag hayvan varliginin fazla
olmasi ve zellikle kegi etinin fiyatinin ucuz olmasindan
kaynaklandig1 sonucuna vartlmistir. Hanehalklarinin
kirmizi eti satin alma sekillerinde parga/kiyma % 30.8
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ile ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla % 25.1 ile parga,
% 22.2 ile kiyma, % 12.5 ile sucuk-salam-sosis ve %
9.4 ile de sakatat izlemektedir. Yapilan bir ¢ok
calismada da kirmizi etin satin alinma seklinde parga ve
kiyma ilk sirada gelirken sakatat ve diger sekillerin
(sucuk-salam-sosis) tiiketimi daha diisik oranda
belirlenmistir (Atay ve ark., 2004; Karakas, 2010;
Yaylak ve ark., 2010; Ulas, 2011; Nalinci, 2013).
Calismamizda hanehalklarinin  sakatat ve diger
(pastirma) satin alma seklinde et ve siit kurumunun
iiriinlerinin 6nemli bir rolii oldugu yapilan anketlerde
acitkca ortaya cikmistir. Kirmizi et aligverigini
hanehalklarinin biiyiik bir kismu (% 62.2) aylik olarak
yaparken, kiiciik bir kismu (% 8.8) haftalik olarak
yapmaktadirlar. Yapilmis bazi ¢aligmalarda kirmizi et
satin alma sikliginin en fazla ayda bir (Ceylan, 2006;
Ulas, 2011; Uzundumlu ve ark., 2011; Nalinci, 2013),
bazilarinda ise kirmizi et satin alma sikliginin en fazla
on bes giinde bir oldugu saptanmistir (Uluat, 2002;
Kiziloglu ve Kiziloglu, 2013).

4. Sonug ve Oneriler

Hanehalklarinin % 59.5’inin erkek, % 68.5’inin evli,
% 45.3%uniin  yiiksekogretim mezunu, % 27.4’liniin
memur, % 72’sinin ev sahibi ve % 52.5’inin ara¢ sahibi
oldugu belirlenmigtir.  Goriigiilen  bireylerin  yas
ortalamast 35.7 olarak hesaplanmistir. incelenen
ailelerde esin ¢alismama oram1 % 54.2 olarak
bulunmustur.

Hanehalki sayis1 ortalama 4.8 kisi, ortalama aylik
gelirleri 3551.5 TL, ortalama aylik harcamalar1 2106.1
TL, ortalama gida harcamalar1 876.8 TL ve ortalama
aylik et tiketimleri 4.40 kg olarak saptanmistir.
Hanehalklar1 ortalama aylik gelirlerinin % 59.3’inii
ortalama aylik harcamaya ayirirken, ortalama aylik
harcama igerisinde ortalama gida harcamasinin orani ise
%41.6 olarak hesaplanmustir. Ortalama gida harcamasi
icinde ortalama kirmizi et harcamasinin orami % 13.2
olarak belirlenmistir.

Gelir gruplart itibari ile aylik ortalama gelir arttikga
aylik ortalama gida harcamasinin da arttig1, buna karsin
aylik ortalama gida harcamasinin ortalama gelirdeki
paymin azaldigir gorilmiistiir (P<0.05). Gelir arttik¢a
aylik et tiiketiminin de arttigi ve aylik ortalama et
tilketiminin yaklasik olarak 4.5 kg oldugu sonucu ortaya
cikmustir.

Incelenen hanehalklarinda gida aligverisi % 39
oraninda “birlikte” yapilirken, kirmizi etin satin alinma
durumunda da % 35.8 oraninda “birlikte” karar
verildigi, kirmizi etin aligveriginde ise (kirmizi etin
tiikketilen ¢esidi ve satin alinma sekli) hanehalklarinda
% 59 oraninda “baba’nin karar verici oldugu
belirlenmistir.

Incelenen hanehalklarinda kirmizi etin tiiketilme
orant % 88 olarak saptanmis, kirmizi etin
tilketilmemesinde % 33.3 ile “eckonomik” nedenler ilk
sirada yer almaktadir. Hanehalklarinin % 56.5°1 kirmizi
et tiketim miktarimt yeterli bulurken, % 43.5°1 ise
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yetersiz bulmakta; bu durumun en 6nemli nedeni olarak
ilk sirada yaklasik % 60 oraninda “gelirim yetersiz”
faktoriinii ifade ettikleri saptanmustir.

Hanehalklarmin kirmizi et tiketim aliskanligim
degistiren en 6nemli neden % 35.6 ile mevsim olarak
belirlenmistir. Hanehalklar1 kirmizi eti saglik nedeniyle
(hastaliklardan korunmak) ig¢in % 53 oraninda kisin,
%35 oraninda ise agik havada aile yemekleri nedeniyle
yazin satin aldiklarini belirtmislerdir. Hanehalklarinin
kirmizi eti tercih nedenleri arasinda lezzet faktorii
(%48.9) 6ne ¢ikmaktadir.

Hanehalklari, kirmizi eti en ¢ok kasaplardan
(% 59.9) temin etmektedirler. Kirmizi et satin alinan yer
tercihinde % 38.3 ile ilk sirada tazelik kalite faktoriine
onem verildigi belirlenmistir. Calismamizda kirmizi etin
satin almma yapisinin ortaya c¢ikmasinda veresiye
kavraminin ve ilde bulunan et ve siit kurumunun énemli
rol oynadigi sonucuna varilmustir. Kiigiikkbag hayvan
varliginin Bing6l ilinde fazla olmasi ve 6zellikle kegi
etinin fiyatinin ucuz olmasindan dolayr ¢alismamizda
kiiglikbas et tiiketimi yaklasik olarak % 75 oraninda
saptanmistir. Hanehalklarimin kirmizi eti satin alma
sekilleri i¢inde parca/kiyma seklinde satin alim % 30.8
ile ilk sirada yer alirken, kirmizi et satin aliminin
genellikle (% 62.2) aylik olarak yapildig: belirlenmistir.

Kirmizi et ve et triinleri sektoriiniin iiretici-sanayici
ve tiiketici boyutuyla ele alinarak organize olarak
gelistirilecek stratejilerle tiiketim aligkanliklarinda bir
degisim olusturulabilir. Bu sayede 6zellikle kirmizi et
tiketiminin mevsimlerle sinirli kalmamasi tiim yila
yayilmasi saglanabilir. Kirmizi et tiiketiminde gelir
faktorii ve ekonomik nedenlerin etkili oldugu
diistintildiiginde bu soruna ¢6ziim olmasi agisindan
bireylerin kirmiz1 et satin alma yapisini etkileyen et ve
siit kurumunun Bing6l ilinde Pazar payinin arttirilmasi
kirmizi et tiiketimini olumlu yonde arttirabilir. Bing6l ili
kirmiz1 et ve et {iriinleri sektdriindeki karar vericiler bu
verileri dogru okuyarak tiiketici tanimlamasini
giincelleyerek iretimden pazarlamaya kadar gegen
siirecin etkin ¢aligmast saglanmali ve siirdiiriilebilir
olmast hedeflenmelidir.
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OZET

Bu arastirmanin temel amaci, Tiirkiye’de TR83 bolgesinde bugday tohumlugu yetistiriciliginde teknik Anahtar Sozciikler:
etkinligi 6lgmek ve teknik etkinligi belirleyen faktorleri ortaya koymaktir. Arastirma verileri bugday Bugday tohumlugu
tohumlugu yetistiren igletmelerin tamami olan 72 tarim isletmesinden anket yoluyla toplanmuistir. TR83 Bolgesi
Incelenen isletmelerin ekonomik analizinde klasik ekonomik analiz yaklasimlari kullanilmistir. Isletme  Stokastik sinir modeli
diizeyinde teknik etkinligin Olgiilmesinde ve etkinligi belirleyen faktorlerin ortaya konulmasinda Teknik etkinlik
stokastik sinir modelinden yararlanilmigtir. Etkinlik analizi sonuglar1 inceleme alaninda teknik

etkinligin 0.68 ile 0.96 arasinda degistigini ve ortalama 0.81 oldugunu gdstermistir. Incelenen isletmeler

teknik yetersizliklerini ortadan kaldirarak, iliretim miktarinda higbir azalma olmaksizin kullandiklart

girdi miktarlarin1 % 19 oraninda azaltabileceklerdir. Bugday tohumlugu yetistiriciliginde tohum, giibre

ve isgiicii diginda kalan diger degisken masraflarin gereginden fazla oldugu ve bunun teknik etkinligi

diistirdiigli saptanmustir. Egitim, kayit tutma durumu, aile bilyiikliigi ve tohumluk {iretimine tahsis

edilen alan degiskenlerinin bugday tohumlugu iiretim etkinligini belirleyen 6nemli degiskenler oldugu

tespit edilmistir. Incelenen isletmelerde kullanilan tohum miktarin1 ve diger degisken masraflarin hemen

hemen tamamini tohumluk yetistiren isletmeyle sdzlesme yapan tohum {iretici firmalar belirlediginden,

tohum yetistiren firmalarin tohumluk yetistiriciligiyle ilgili teknik uygulamalart gbzden gegirmesi ve

daha dogru olan uygulamalarin isletmeler tarafindan uygulanmasini saglamalar1 bugday tohumlugu

yetistiriciliginde teknik etkinligi artirabilecektir.

Assesing the technical efficiency of farms producing wheat seed and its determinants
in TR83 region, Turkey

ABSTRACT

The main objectives of this study were to evaluate the technical efficiency in wheat seed growing and to  Keywords:
determine the factors affecting technical efficiency in TR83 region of Turkey. Data were collected from Wheat seed

72 wheat seed-growing farms by using questionnaire. Conventional economic analysis approaches were TR83 region

used for the economic analysis of the farms surveyed. Stochastic Frontier Analysis (SFA) was used to  Stochastic Frontier
assess the technical efficiency at farm level andto estimate the parameters affecting technical Analysis

efficiency. The results of efficiency analysis revealed that technical efficiency in the study area ranged Technical efficiency
from 0.68 to 0.96 (mean 0.81). By eliminating the technical inefficiency, the sample farms will be able

to reduce their amount of input use with a rate of 19 % without any reduction in the amount of

production. It was determined that other variable costs except for seed, fertilizer and labor in wheat seed

growing were redundant, and this resulted in decreasing the technical efficiency. Study results also

revealed that variables such as education status, record keeping, family size and the land allocated to

wheat seed production were the important variables influencing wheat seed growing activities. Since

seed growing companies, who contracted with seed growers, determine the amount of all inputs such as

seed, fertilizer, etc. used for wheat seed production, revising their technical applications for seed

growing and auditing the farms for more accurate implementations to be used by them in practice may

increase the technical efficiency level of sample farms in wheat seed production. © OMU ANAJAS 2017

! Bu galismanin bir kismn ICAFOF 2017/ Nevsehir adh kongrede sézlii bildiri olarak sunulmustur.
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1. Giris

Gilinlimiizde sahip olunan sinirli dogal kaynaklarla
hizla artan niifusun gida ihtiyacim1 karsilamak giderek
giiclesmektedir. Bu sebeple, biitiin uluslarin tarim
sektoriine tahsis ettikleri kaynaklar1 verimli ve etkin
kullanmasi gerekmektedir. Kaynaklarin verimli ve etkin
kullanimi, hali hazirda tarim sektoriiniin mutlak ve nispi
olarak biiyiik pay aldigindan gelismekte olan iilkeler
icin daha biliyiik onem tagimaktadir. Tirkiye’de 2014
yilinda tarim sektorii; gayri safi yurt ici héasilaya
(GSYIH) sagladigi katki (% 7.1), istihdam katkist
(toplam istihdamin % 22’si), ihracat yoluyla sagladig:
déviz katkist (6 milyar $) ve sanayi mallarina
olusturdugu talep ile halen O6nemini korumaktadir
(URL-1).

Dolayisiyla kaynaklarin verimli ve etkin kullanimi
Tiirkiye’de politika yapicilarin giindeminde olan 6nemli
bir konudur. Tarim isletmelerinin iretimde etkinligi
saglayabilmesi i¢in hem iiretim siirecinde kullandiklari
iiretim faktorlerini teknik olarak iyi degerlendirmeleri,
hem de tarim {irtinleri ve girdi piyasalarinda meydana
gelen degisikliklere uyum saglayacak esnek bir yapiya
kavugmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple karar alicilar ve
uygulayict  kuruluslar, tarim {riinleri iiretimini
gerceklestiren tarim igletmelerinin  sahip olduklar
kaynaklar1 verimli ve etkin kullanmasini saglamak igin
biiyiik ¢aba sarf etmektedirler.

Tarimda girdi kullanimi, gerek bitkisel ve gerekse
hayvansal firetimde verimin dolayisiyla iretim
miktarinin artmasinda, kalitenin yiikseltilebilmesinde en
temel unsurdur. Bitkisel tiretim faaliyetinde kullanilan
temel iiretim girdilerinin en O6nemlilerinden biri olan
tohumluk, tarim trinleri tretiminde verim ve Uretimi
artirmasinin yant sira daha dayanikli, daha az maliyetli
ve rekabet giicli yiiksek kaliteli {irtinlerin elde edilmesi
bakimindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu 6neminden dolay1 Tiirkiye’de ve diinyada tohum
sektoriiniin genel degerlendirilmesini yapmak, tohum
iiretimini ve ticaretini irdelemek, tohum yetistiriciligini
analiz etmek ve soOzlesmeli yetistiricilik modeli ile
tohum iretimi iligkisini ortaya koymak amaclariyla
gliniimiize kadar farkli yerlerde aragtirmalar yapilmistir.
Bu aragtirmalarin hemen hemen tamami ikincil verilere
dayanmakta olup, isletme diizeyinde verilere dayanarak
gerceklestirilen aragtirma sayist  oldukga sinirlidir.
Giliniimiize kadar tohum kullanimina, tohum iiretim
durumuna, tohum pazarlama yapisina, tohum dagitimi
ve ticaretine yonelik arastirmalar (Balci, 1993; Usal,
1996; Akdogan, 2005; Arisoy, 2005; Demirtas ve Keles,
2005; Acar, 2008; Yagdi ve dig., 2010) yapilmis
olmasina ragmen, tohumluk yetistiren isletmelerin
teknik etkinligini ele alan arastirma sayist sinirhidir
(Ike, 2008; Khanal ve dig., 2012; Srinivas ve dig.,
2012). Bu sebeple arastirmada, Tirkiye’de TR83
bolgesinde yer alan ii¢ ilde (Tokat, Amasya, Corum)
bugday tohumlugu yetistiriciliginde teknik etkinligi
6lgmek, teknik etkinligi belirleyen faktorleri belirlemek
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amaglanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen ¢iktilar
isletme diizeyinde teknik etkinlik skorlar1 ve teknik
etkinligi ~ belirleyen  faktorlerden  olusmaktadir.
Arastirmadan elde edilen ¢iktilarin tohumluk yetistiren
isletmeler, tohum iiretimi yapan isletmeler, politika
yapicilar ve bu konuda daha sonra c¢aligacak arastiricilar
lizerine yaygin etkisi olmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma bélgesi

Amasya, Corum, Samsun ve Tokat illerini kapsayan
TR83 Bolgesi 37294 km? ile Tiirkiye yiizélgiimiiniin
yaklagik olarak % S5'ini kapsamakta ve yaklasik 2.75
milyon kisi olan 2016 yili niifusu ile Tiirkiye niifusunun
% 3.4'Gnii olusturmaktadir (Sekil 1), (URL-1). TR83
Bolgesi tarimsal alan ve iiretim bakimindan oldukca
zengindir. Birgok bitkinin ve hayvan 1rkinin
yetistirilmesine uygun kosullar bulunmaktadir. Bolgesel
gayrisafi katma deger incelendiginde, tarim sektoriiniin
bolge ekonomisi igindeki paymin 2014 yilinda % 18.5
oldugu goriilmektedir. Bu oran sektoriin Tiirkiye
ekonomisi i¢indeki paymnin iki katindan fazladir (URL-
2).

TR83 Bolgesi’'ni Tiirkiye genelinden ayiran bir
Ozellik te tarim sektoriiniin, istihdam agisindan énemini
korumasidir. Yillar boyunca tarimdan, ticaret ve hizmet
sektoriine bir kayma yaganmigsa da 2014 yili itibariyla
tarim sektorii toplam istihdamdaki % 42.2°lik orani ile
temel sektor olma ozelligini korumaktadir (URL-2).
Bolge, bitkisel iiretim miktar1 ve verimlilik agisindan
Tirkiye’de ilk siralarda yer almaktadir. Bolge bitkisel
iiretimi 2016°da 10.28 milyon ton olarak gerceklesmis
ve iilke toplam firetiminin % 7.23iinii karsilamistir.
(URL-3).

2.2. Materyal

Arastirma materyalini TR83 Bolgesinde bugday
tohumlugu yetistiren isletmelerden 2013 yili Kasim-
Aralik ve 2014 yil1 Ocak-Subat aylarinda anket yoluyla
toplanan veriler olugturmustur. Arastirmada 2012-2013
dretim donemi esas alinmistir. Tamsayim metodu
kullanilan aragtirmada ana kitleyi, TR83 Bolgesinde yer
alan ve 2012 yilinda, 2013 iiretim donemi igin tohumluk
yetistirme bagvuru beyannamesi veren, Tokat, Amasya
ve Corum illerinde tohumluk yetistiriciligi yapan 72
tarim igletmesi olusturmustur.

2.3. Yontem
2.3.1. Isletmelerin etkinlik analizinde uygulanan yontem

Inceleme alaninda isletme diizeyinde teknik
etkinligin Ol¢iilmesinde iki asamali yontem (two-sStage
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procedure) kullanilmistir. Birinci asamada teknik
etkinlik  skorlar1  stokastik smir modeli (SSM)
yardimiyla tahmin edilmis, ikinci asamada ise teknik
yetersizligi belirleyen faktorler analize dahil edilmistir
(Coelli ve ark., 1998). Arastirmada, teknik yetersizlik,

incelenen igletmelerde yetistirilen gercek tohumluk
miktariyla (kg da™), isletmelerdeki mevcut teknoloji
diizeyinde simir modeli ile tahmin edilen tohumluk
miktart (kg da?) arasindaki uzaklik olarak
tanimlanmistir.

a2,

Sekil 1. Arastirma alan1 (TR83 Bolgesi)

Bugday tohumlugu yetistiriciligi yapan tarim
isletmeleri icin olusturulan etkinlik modelinin genel
cergevesi asagidaki Esitlik 1’deki gibidir (Battese ve
Coelli, 1995; Coelli ve dig., 1998):

In(T;)=In(X,)B+V, -U,,
(Esitlik 1)

Formiilde; Ti; i’nci isletmenin tohumluk iiretim
miktarini, Xi; i’nci isletmenin girdilerini, B; girdiler ile
¢ikti arasindaki iligkiyi gosteren parametreleri, Ui,
negatif olmayan hata degiskenini ifade etmektedir ve bu
degisken 0 ile 1 arasinda degismekte olup teknik
etkinligi gostermektedir. Formiilde yer alan Vi; 6l¢iim
hatasi, iklim kosullar1 gibi igletmenin kontroliinde
olmayan, sifir ortalamaya sahip hata terimini ifade
etmektedir ve Ui’ den bagimsizdir. Bu yonteme gore her
bir isletme i¢in teknik etkinlik, gézlenen iiretim degeri
ile olmasi gereken iiretim degerinin bir birine
oranlanmast ile bulunmaktadir. Teknik etkinligin
hesaplanmasinda asagidaki Esitlik 2 kullanilmastir:

TE, =1 2)
Yi
Formiilde;
TEi; i'nci isletmenin teknik etkinligini, Yi;

gozlenen iiretim degerini ve Y_i"*; ise, tahmin edilen

ve olmasi gereken tiretim degerini ifade etmektedir.
Isletmelerin teknik yetersizligini etkileyen faktérler

asagida belirtilen Esitlik 3 yardimiyla tahmin edilmistir:

1-U i=z i 3)

Bu esitlikte zi; isletme diizeyinde teknik etkinligi

aciklayan bagimsiz degigskenler vektoriinii ve o ise
tahmin edilecek parametreleri gostermektedir.

SSM’de iiretim fonksiyonu tahmin edilirken;
bagimli degisken olarak tohumluk miktar1 (kg/da) ve
bagimsiz degiskenler olarak isgiicii (saat/da), giibre
(kg/da), tohum (kg/da) ve degisken masraflar (TL/da)
kullanilmistir. Degisken masraflar, isgiicli, giibre ve
tohum degisken masraflari disinda kalan diger degisken
masraflardir.

SSM’de Cobb-Douglas tipi iretim fonksiyonu
kullanilmig ve parametreler en yiiksek olabilirlik
(maximum likelihood) yontemi ile tahmin edilmistir. Bu
arastirmada, SSM’nin tahmininde Coelli (1992)
tarafindan gelistirilen “Frontier 4.1” paket programi
kullanilmustir.

Teknik etkinligi belirleyen faktorlerin tespitinde,
isletmelerden anket yoluyla elde edilen verilerden elde
edilen degiskenler kullanilmistir. Teknik etkinligi
aciklamak i¢in modele 7 degisken dahil edilmistir.
Yetersiz egitim ve aile biiylikligu teknik yetersizligin
sebepleri olabileceginden, modele isletme sahibinin
egitim stiresi (y1l) ve aile biiytikliigii (kisi) degiskenleri
dahil edilmistir. Isletme y®neticisinin deneyiminin
teknik etkinlik iizerindeki etkisini, yani geng¢ veya yash
ciftgilerin  digerlerine oranla daha etkin c¢alisip
calismadigii test edebilmek igin modelde isletme
sahibinin yas1 (y1l) degisken olarak kullanilmigtir. Kredi
kullanim1 (TL/da) degiskeni modelde yer alan diger bir
degiskendir. Kayit tutma ile teknik etkinlik skoru
arasindaki iliskiyi Olcebilmek i¢in de kukla degisken
(0O=kayit tutmuyor; 1=kayit tutuyor) kullanilmistir.
Ayrica bugday tohumlugu yetistiriciliginde yaygin olan
kiracilik ve ortak¢iligin teknik etkinlik iizerindeki
etkisini 6l¢mek icin; kiracilik ve ortakgilikla islenen
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arazi miktar1 (da) degiskeni modele dahil edilmistir. Son
olarak uzmanlagsmanin etkinlik t{izerindeki etkisini
6lemek iizere bugday tohumlugu i¢in ayrilan alan (da)
modele dahil edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Incelenen isletmelerde teknik etkinlik

Inceleme alaninda faaliyet gosteren isletmeler 5.12
saat isgiicii, 46.04 kg giibre, 26.74 kg tohum ve dekara
104.16 TL degisken masraf kullanarak ortalama 0.56
ton/da bugday tohumlugu iiretmektedirler (Cizelge 1).

safi iiretim degeri (GSUD), 239.41 TL briit kar (BK) ve
172.23 TL tarmmsal gelir elde etmektedirler. Isletme
yoneticileri  ortalama 44  yasindadir.  Isletme
yoneticilerinin egitim gordiigii siire ortalama 8 yildir.
Isletme arazisi dekar1 basma kredi kullanimi 97.94 TL
ve kiracilik ve/veya ortakgilikla islenen arazi miktari ise
yaklasik 57 dekardir. Isletmeler ortalama 129 dekar
arazide tohumluk bugday yetistirmektedirler (Cizelge
1).

SSM’ne ait tahminler Cizelge 2’de verilmistir.
Modele ait varyans parametreleri istatistik acidan
onemlidir ve teknik etkinligin tohumluk yetistiriciligi
miktar1  {izerine etkisi oldugunu gostermektedir
(p<0,01). Bu durum en kiigiik kareler yodntemiyle
tahmin edilen deterministik iiretim fonksiyonunun

Incelenen isletmeler, isletme arazisi biiyiikliigii, aktif verileri temsil etmede yeterli olmayacagim ifade
sermaye, Oz sermaye ve elde ettigi tretim degeri  etmektedir.
bakimindan biiyiik 0dlgekli isletmelerdir. Ortalama
isletme arazisi biyiikligi yaklastk 464 dekar
civarindadir. Bu isletmeler isletme arazisi dekar1 basina
4479.78 TL aktif sermaye kullanarak; 755.13 TL gayri
Cizelge 1. Stokastik sinir modelinde kullanilan degiskenler ve isletmelerin sosyo ekonomik 6zellikleri
Degiskenler/6zellikler Ortalama S;:;rd;]zgt Minimum Maksimum
Verim (ton da™) 0.56 0.094 0.45 0.85
. gn Isgiicii (saat da™) 5.12 1.67 2.00 8.50
go g Giibre (kg da™) 46.04 4.27 40.00 50.00
A § Tohum (kg da™) 26.74 2.40 25.00 30.00
Degisken masraf (#/dekar) 104.16 50.06 27.00 245.60
Isletme arazisi biiyiikliigii (da) 463.71 435.26 85.00 2400.00
Aktif sermaye (bin &) 2073.20 2283.77 557.89 14879.95
Oz sermaye (bin %) 1781.37 2243.11 411.30 14799.95
Aktif sermaye (£ da™) 4479.78 787.19 3500.32 7280.03
Oz sermaye (& da™) 3755.41 1067.15 1646.74 6213.37
Gayri safi iiretim degeri (& da™) 755.13 177.30 505.45 1446.11
Gayri saf hasila (£ da™) 792.05 178.56 527.62 1468.31
Briit kar (& da™) 239.41 123.63 58.52 840.50
Saf hasila ( da™) 134.64 140.12 -79.84 777.79
Tarmmsal gelir (& da™) 172.23 127.52 11.63 779.65
Aile biytikligi (kisi) 511 1.46 2.00 9.00
Isletme sahibinin yas1 (y1l) 44.25 11.12 23.00 64.00
Kredi kullanimi (% da™) 97.94 126.57 0.00 650.00
Isletme sahibinin egitim siiresi (y1l) 8.01 2.71 5.00 13.00
Ei;;lcﬂlk veya ortakgilik ile islenen arazi miktari 56.85 75.99 0.00 413.00
Bugday tohumlugu arazisi (da) 129.04 97.48 22.50 518.00
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Cizelge 2. Cobb-Douglass tipi stokastik sinir modeline ait parametre tahminleri

Degiskenler Parametreler Standart hata t- degeri
Uretim fonksiyonu
Sabit 1.08 0.17 6.38***
Isgiicii (saat da™) -0.09 0.007 -13.13***
Giibre (kg da™) -0.001 0.001 -9.27%**
Tohum (kg da™) 0.005 0.001 3.65***
Degisken masraf (& da™) 0.003 0.0002 14.37%**
Elastikiyetler toplam1 -0.08
Teknik yetersizligi agiklayan faktorler
Sabit 0.14 0.18 0.76
Aile biytikligii (kisi) 0.006 0.002 2.37**
Isletme sahibinin yas1 (y11) 0.003 0.0003 0.89
Kredi kullanimi (% da™) 0.000004 0.00003 0.15
Isletme sahibinin egitim siiresi (y1l) -0.003 0.001 -2.32%*
Kayit tutma (1=tutuyor; O=tutmuyor) -0.02 0.009 -2.13**
Kiracilik veya ortakgilik ile islenen arazi miktari 0.0001 0.00005 1.87*
(da)
Bugday tohumlugu i¢in ayrilan arazi miktar1 (da) -0.0001 0.00004 -3.00***
Varyans parametreleri

Sigma 0.0008 0.0001 6.23***
Gamma 1.00 5.00 0.20
Loglikelihood 154.36 (48.23)
* ) kx Rk grrastyla %10, %S ve %1 6nem diizeyinde istatistik agidan anlamli

Olabilirlik orani testi (likelihood-ratio  test) Etkinlik analizi sonuglari inceleme alaninda teknik
sonuglari, teknik yetersizligin etkisinin stokastik  etkinligin 0.68 ile 0.96 arasinda degismekte olup,
oldugunu  ifade eden  baslangic  hipotezinin  ortalama 0.81 oldugunu gdstermistir. Incelenen
reddedildigini gostermistir. Uretim fonksiyonunda yer isletmeler teknik yetersizliklerini ortadan kaldirarak,
alan is giicii (p<0.01) ve giibre (p<0.01) degiskenlerine  tliretim  miktarinda  higbir = azalma  olmaksizin
ait parametreler, bugday tohumlugu tretim miktar1 ile  kullandiklar1  girdi  miktarlarint %19  oraninda

bu degigkenler arasinda negatif bir iliski oldugunu
gostermektedir. Is giicii ve giibre degiskenleri icin
tahmin edilen elastikiyet katsayilar1 sirastyla  -0.09 ve
-0.001°dir. Bu katsayilar birim alanda kullanilan is
giiciiniin ve giibrenin miktarinin azaltilmasinin, bugday
tohumlugu iretimini artiracagina isaret etmektedir.
Uretim fonksiyonunda yer alan degisken masraf ve
tohum degiskenlerine ait katsayilar, bugday tohumlugu
iretim miktar1 ile bu degiskenler arasinda pozitif bir
iligki oldugunu gdstermektedir (p<0.01). Tohum
(p<0.01) ve degisken masraf (p<0.01) degiskenleri igin
tahmin edilen elastikiyet katsayilar1 sirastyla 0.005 ve
0.003’tir. Bu katsayilar birim alanda kullanilan
tohumun ve degisken masraflarin  miktarinin
arttirilmasinin, bugday tohumlugu {iretimini artiracagina
isaret etmektedir. Elastikiyet katsayilar1 toplamu
incelenen isletmelerde Olgege azalan getirinin s6z
konusu olduguna isaret etmektedir (Cizelge 2).

azaltabileceklerdir. Incelenen isletmelerin %47’sinin
teknik etkinlik katsayist 0.76 ila 0.80 arasinda, %
22’sinin teknik etkinlik katsayis1 0.81 ila 0.85 arasinda,
% 10’unun teknik etkinlik katsayis1 0.71 ila 0.75
arasinda ve diger % 10’u ise, 0.86 ila 0.90 arasinda
teknik etkinlik katsayisina sahiptir (Sekil 2).

Kredi kullanimi  ve isletme sahibinin yasi
degiskenleri hari¢, teknik yetersizligi aciklamak ig¢in
secilen biitiin degiskenler istatistik agidan Onemli
bulunmustur ve hepsinin isareti beklenen yondedir.
Egitim goriilen yil sayisi, bugday tohumlugu i¢in ayrilan
arazi miktar1 ve kayit tutma teknik yetersizligi negatif
yonde etkiliyorken; aile biiytikligi ve kiracilik veya
ortakeilik ile islenen arazi miktart degiskenleri ise
teknik yetersizligi pozitif yonde etkilemektedir (Cizelge
2).
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Isletme sayisi
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Teknik etkinlik katsayist

Sekil 2. Isletmelerin teknik etkinlik katsayilarmin dagilimi

Cizelge 3. Etkin ve etkin olmayan isletmelerin verim, girdi kullanimi ve bazi sosyo-ekonomik 6zellikleri

Degiskenler/ozellikler Etkin igletmeler Etkin olmayan igletmeler
Ortalama Standart hata Ortalama Standart hata

Verim (ton da™)*** 0.63 0.02 0.51 0.01
- )gﬁ Isgiicii (saat da™) 4.83 0.31 5.31 0.25
Eﬁ g Giibre (kg da™)** 44.83 0.76 46.86 0.64
A 5§  Tohum (kg da™) 27.24 0.47 26.40 0.35

Degisken masraf (£ da™) 104.85 7.13 103.69 8.70
Gayri safi iiretim degeri (£ da ™) 817.78 41.84 712.88 18.53
Gayri saf hasila (£ da™)** 856.15 41.48 748.82 19.22
Briit kar (& da™)** 278.50 29.43 213.05 13.05
Saf hasila (& da™)** 177.58 33.15 105.68 15.11
Tarimsal gelir (6 da™)* 211.05 30.82 146.05 13.10
Aktif sermaye (& da™)*** 4802.96 167.03 4261.82 94.92
Oz sermaye (b da™')*** 4205.14 223.76 3452.11 129.69
Aile biiytikligii (kisi)* 4.93 0.28 5.23 0.22
Isletme sahibinin yas1 (y1l) 44.90 2.04 43.81 1.73
Kredi kullanimi (% da™) 103.06 25.06 94.50 18.62
Isletme sahibinin egitim siiresi (y11)*** 9.03 0.49 7.33 0.39
Kiracilik veya ortakgilik ile islenen arazi 51.36 13.24 60.55 12.14
miktari (da)
Bugday tohumlugu i¢in ayrilan arazi (da) 149.28 22.39 115.40 11.71

¥ Rk REE grrastyla %10, %5 ve %1 6nem diizeyinde istatistik agidan anlamlt

Egitim goriilen yil sayist1 ve kayit tutma teknik  etkinlik artmaktadir. Kayit tutma degiskeni i¢in tahmin
yetersizligi negatif yodnde etkilemektedir (p<0.05). edilen katsayi, teknik acidan kayit tutanlarin,
Egitim goriilen yil sayisi arttikga, isletmelerde teknik  tutmayanlara gore daha etkin oldugunu goéstermektedir
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(p<0.05). Ayn1 zamanda bugday tohumlugu i¢in ayrilan
arazi miktar1 da teknik yetersizligi negatif yonde
etkilemektedir. Tohumluk i¢in ayrilan arazi miktar
arttikca, yani uzmanlagma arttikga teknik etkinlik
artacaktir (Cizelge 2).

SSM modelinde tespit edilen teknik etkinlik ile aile
biiytikligii (p<0.05) ve kiracilik ve/veya ortakeilik ile
islenen arazi miktar1 (p<0.10) arasindaki pozitif iliski,
aile biyiikligi arttitkga veya kiracilik-ortakeilik ile
islenen arazi miktar arttik¢a teknik etkinligin azaldigini
gostermektedir (Cizelge 2).

Karsilagtirmal1 etkinlik analizi sonuglari, teknik
olarak etkin olan isletmelerin digerlerine oranla
faaliyetlerini dekar basina daha yiiksek aktif ve 6z
sermaye ile sirdlrdiiginii gostermistir (p<0.01).
Karsilagtirmali etkinlik analizi sonuglari, teknik olarak
etkin olan isletmelerin digerlerine oranla daha az niifusa
sahip olduklarin1 gostermistir (p<0.10). Diger taraftan
teknik olarak etkin olan isletmelerde isletme yoneticisi
profili, etkin olmayanlardan daha iyidir. Etkin
isletmelerde isletme yoneticileri daha egitimlidir
(p<0.01). Etkin isletmelerde dekar bagina elde edilen
GSUD (p<0.05), GSH (p<0.05), BK (p<0.10), SH
(p<0.05) ve TG (p<0.05), etkin olmayanlardan daha
fazladir. Etkin isletmelerin dekara bugday tohumlugu
verimleri, etkin olmayanlarin verimlerine gore daha
yiiksektir (p<0.01). Etkin isletmelerin dekara giibre
kullanimlari, etkin olmayanlarin dekara  giibre
kullanimlarina gore daha diisiiktiir (p<0.05) (Cizelge 3).

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de TR83 Bolgesinde yer alan ii¢ farkl ilde
(Amasya, Corum, Tokat) faaliyet gosteren ve bugday
tohumlugu yetistiren isletmelerin incelendigi bu
aragtirmada, incelenen isletmelerin Tiirkiye’deki tipik
tarimsal isletmelerden farkli olarak daha biiyiik isletme
arazisine sahip, yeniliklere acik, alet makine parki
yeterli, sermayeye yapilar gii¢lii ve pazarla daha fazla
biitiinlesmis isletmeler oldugu saptannmustir. Inceleme
alaninda bugday tohumlugu yetistiren tarim isletmeleri
daha ¢ok tarla bitkileri tiretimi konusunda uzmanlagmis
isletmelerdir.

Inceleme alaninda teknik etkinlik iyi diizeyde olsa
da, teknik olarak etkin olmayan isletmelerin iiretimde
hicbir azalma olmaksizin girdilerini bugday tohumlugu
yetistiriciliginde %19 oraninda azaltabilmesi
miimkiindiir. Incelenen isletmelerde teknik etkinligin
yiiksek ¢ikmasinin sebebi igletmelerin optimum olgege
yakin bir diizeyde caligmalaridir. Ayni zamanda bu
katsayilar gostermektedir ki, isletmeler sahip olduklari
iretim  faktorlerini optimum  diizeye yakin
dagitmaktadirlar. Tarla iiriinlerinde uzmanlasmis, sulu,
verimli arazilere sahip olan ve yetistirilecek olan
tohumluk tiirtine gére 2 veya 4 yillik miinavebe icin
uygulanan miinavebe sisteminde gerekli olan arazi
biiytikliigiine fazlasiyla sahip olan isletmeler, tohum
iiretici firmalar tarafindan 6zellikle secilip yetistiricilik
igin sozlesme yapilmaktadir. Isletme sahipleri ise,

genellikle yenilikleri benimseme konusunda istekli,
yorede sozii gecen, egitim seviyeleri yiiksek ve lider
olarak tamimlanabilecek c¢ift¢ilerden olusmaktadir. Bu
isletmeler, sozlesme yapan tohumluk iireticisi igletmeler
tarafindan; olasi bir zararl, hastalik, iklim riski ve/veya
yetistiricilik riski gibi sorunlar olustugunda, bu
sorunlarin {istesinden gelebilecek, yeterli alet-makina
parkina, belirli bir ekonomik biiyiikliige, bitkisel liretim
uzmanligina ve tohumluk iireticisi isletmelerle uyumlu
calisma istegine sahip isletmeler arasindan Ozenle
secilen isletmelerdir. Bu ylizden beklenildigi gibi teknik
etkinlik skorlar1 ¢cok yiiksektir.

Inceleme alaninda bugday tohumlugu
yetistiriciliginde tohum, giibre ve isgiicii disinda kalan
diger degisken masraflarin gereginden fazla oldugu ve
bunun teknik etkinligi = disirdigli saptanmustir.
Incelenen isletmelerde kullanilan tohum miktarmi ve
diger degisken masraflarin hemen hemen tamamini
tohumluk yetistiren isletmeyle sdzlesme yapan tohum
tiretici  firmalar belirlediginden, tohum yetistiren
firmalarin  tohumluk yetistiriciligiyle ilgili teknik
uygulamalar1 gdzden gecirmesi ve daha dogru olan
uygulamalarin isletmeler tarafindan uygulanmasini
saglamalar1 bugday tohumlugu yetistiriciliginde teknik
etkinligi artirabilecektir.

Karsilagtirmali analiz sonuglar1 teknik olarak etkin
calisan igletmelerin, digerlerine gore daha basarili
oldugunu ortaya koymustur. inceleme alaninda bulunan
ve egitim seviyesi diisiik olan ¢iftgilerin 6zel egitim
programlarina tabi tutularak egitim seviyesindeki
yetersizligin etkilerini azaltilmalidir. Cift¢i egitim ve
yayim programlariin diizenlenmesinde hedef kitlenin
iyi taninmasi ve ihtiya¢ analizinin iyi yapilmasi egitim
ve yayim c¢aligmalarinin etkinligini artirabilecektir. S6z
konusu  egitim ¢alismalarinda  optimum  girdi
kullanimina agirlik verilmesi ve girdilerin fiyatlariyla
baglantili olarak kullanimina yogunlagilmasi inceleme
alaninda teknik etkinligi artirabilecektir.
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OZET

Bu calismanin amaci, Aydin ili Soke ilgesindeki pamuk iireticilerinin sosyo-ekonomik 6zellikleri ile
birlikte pamuk tohumu satin almada hangi 6zellikleri dikkate aldiklarini belirlemektir. Bir baska ifade
ile iireticilerin pamuk tohumu satin alirken fiyat, verim, ¢ir¢ir randimani, lif kalitesi, erkencilik ve
hastaliklara dayaniklilik gibi 6zelliklerden hangilerini dikkate aldiklarimi belirlemektir. Son yillarda,
yabanci menseli pamuk tohumu c¢esitlerinin yorede hizla yayilmasi nedeniyle, iilkemizde bu ¢esitlere
alternatif yerli cesitlerin gelistirilmesi icin iireticilerin tercihlerinin belirlenmesi énemlidir. Ureticilerin
tohum tercihlerinin belirlenmesinde Konjoint analiz yontemi kullanilmistir. Konjoint analizi 6zellikle
tiiketicilerin tercih ozelliklerini belirlemek i¢in pazarlama arastirmalarinda ¢ok sik kullanilan
yontemlerden birisidir. Aragtirmanin materyalini Séke Ilgesinde pamuk {ireten iireticilerden anket yolu
ile elde edilen 2015 iiretim yilina ait birincil veriler olugturmaktadir. Soke ilgesinde goriisiilen iiretici
sayisinin belirlenmesinde oransal 6rnek hacmi ydnteminden yararlanilmigtir. Oransal &rnek hacmi
formiiliine gore %90 giiven aralig1 ve % 10 hata pay1 ile 6rnek hacmi hesaplanmis ve 100 {iretici ile
goriistilmiistiir. Goriigiilen iireticilerin segilecegi kdylerin belirlenmesinde Cift¢ci Kayit Sisteminden
(CKS) yararlanilmis ve en ¢ok pamuk iiretilen 10 kdy belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore; 100
iireticinin tercih kartlar1 siralamast sonucunda her bir 6zellik diizeyine iligskin kismi fayda skorlar1 elde
edilmigtir. Buna gore iireticilerin pamuk tohum g¢esit tercihlerinde en ¢ok onemsedikleri ilk faktoriin
% 21.31'lik bir oran ile ¢ir¢ir randimani oldugu belirlenmistir. Ikinci sirada onem verilen faktor
% 18.69'luk oranla tohum fiyatidir. Pamuk iireticilerinin tohum tercihinde 6nemli olan faktorler dikkate
alindiginda pamuk tohumu {iireten ve gesit gelistirme aragtirmalari yapan kuruluslarm 6zellikle ¢irgir
randimani tizerine yogunlagsmalar1 dnerilmektedir. Bu kapsamda pamuk tohumuna yonelik sertifikali
tohum desteginin de devam ettirilmesi iireticinin sertifikali tohum kullanimi agisindan dnemlidir.

Factors affecting farmers’preferences in choice of cotton seed in Soke district of
Aydin province

ABSTRACT

The aim of this study is to determine which features are considered by the cotton producers along with
their socio-economic characteristics at the time of purchase of cotton seeds in Soke District of Aydin
Province. In other words, this study was planned to investigate which the following features such as
price, yield, gin productivity, fibre quality, early harvesting and disease resistance are considered by the
producers on their seed preference. It is important to know the seed preferences of cotton producers,
before developing new domestic cotton varieties alternative to foreign cotton seeds which have become
widespread in the region in recent years. Conjoint analysis method was used to determine the
producers’ seed preferences. Conjoint analysis is one of the methods commonly used in marketing
researches to determine the preferences of consumers. The material of the study was the primary data
belonging to the production of the year 2015 obtained by interviewing cotton producers in Soke
District. The proportional sample method was used to calculate sampling size. The sample volume was
calculated as 95 % confidence interval and 10 % error margin according to the proportional sample
volume formula. In terms of convenience, 5 more producers were added and negotiations with 100
producers were found to be suitable. The ten highest cotton-producing villages, where the interviews to
be conducted, were selected from the Farmer Registration System - CKS). According to the results of
the study, the preference card rankings of 100 producers and their partial benefit scores for each feature

Anahtar Sozciikler:

Konjoint analizi
Pamuk

Tohum {iretici
tercihleri
Ortogonal tasarim

Keywords:
Conjont analysis
Cottonseed
Farmers’ choices
Orthogonal design
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level were obtained. According to this analysis, it was determined that the first factor considered more

by the producers in cotton seed variety preference was gin productivity with a rate of 21.31 %. The

second most important factor was the seed price, having a rate of 18.69 %. It was recommended that

cottonseed producers and institutions, which work on the development of new varieties, focus on

especially gin efficiency. In this context, maintaining the certified seed support with respect to © OMU ANAJAS 2017
cottonseed is also important for the certified seed use of the producer.

1. Giris

Diinyada pamuk iiretiminin yaklasik olarak bes bin
yildir yapildigi tahmin edilmektedir. Pamuk yetistirme
kosullar1 ve yapist nedeniyle sadece belirli bolgelerde
yetistirilebilmektedir. Sanayi devrimiyle pamuk tekstil
hammaddesi olarak kullanilmaya baslamigtir. Lifi
disinda cekirdegi (¢igit), bitkisel yag sanayinde ve ¢igit
kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.
Pamuk bir endiistri bitkisi olmasi agisindan da tarim
alanlarinda yogun isgiicii kullanimi ydniiyle bir istihdam
alan1 yaratmaktadir. Bu nedenle bir¢cok az gelismis ve
geligsmis tilkede kirsal kesimin kalkinmasi agisindan
ekonomik etkinligi yliksek bir bitkidir. S6z konusu bu
lilkelerde yarattigi katma deger agisindan ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir (Nacak 2004). Bitkisel bir tekstil
hammaddesi olan pamuk degisik kullanim alanlariyla
lilkemiz ve diinya tarim, sanayi ve ticaretinde 6nemli bir
konuma sahiptir. Diinya niifusunun hizla artmasi, ote
yandan sanayilesen ve kalkinan toplumlarda hayat
seviyesinin yiikselmesi pamuk tiiketim ve gereksinimini
arttirmistir. Pamuk lifi kullanimi son 10 yilda, tiim
kullanilan lifler icinde % 49'luk bir pay ile en yiiksek
olan liftir. Gegtigimiz 30 yil icerisinde toplam diinya
pamuk tiiketimi % 50'nin iizerinde artarak, yaklasik 19
milyon tona ulasmigtir. Kimyasal lifler hala tiiketilen
lifler igerisinde daha yiiksek bir paya sahip olmalarina
ragmen, insanlarin dogal maddelere olan tutkularinin
artmast ve kimyasal liflere dogal liflerdeki birgok
Ozelligin  kazandirllamamasi1  sebebiyle  pamuk,
cazibesini artan bir sekilde korumaktadir (Barut, 2009).
Diinyada az sayida iilke ekolojisi pamuk tarimina
elverisli olmas1 nedeniyle, diinya rekoltesinin % 80’ine
yakini1 Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bir grup iilke
tarafindan tretilmektedir (Anonim, 2012).

Cumhuriyetin kurulmasiyla birlikte her konudaki
yeniden yapilanma hareketleri i¢inde pamuk tarimi da
kendi paymna diiseni almistir. Amerika’dan kirktan fazla
Upland-tipi  (G.hirsutum tiri) pamuk tohumlugu
getirtilerek 1924°de Adana’da, daha sonra 1934’de de
Nazilli’de  kurulan  Bdlge  Pamuk  Arastirma
Enstitiileri’'nde denemelere alinmustir. Biiyiik Millet
Meclisi’nden de 2903 sayili “Pamuk Islah Kanunu” ve
2582 sayili “Pamuk Tohumlugu Uretim Yasas1” ¢ikarak
yiriirliige girmistir. Bakanlik bilinyesindeki pamuk
isleri, 1950°den sonrasinda Genel Miidiirliik diizeyine
yiikseltilmistir. Yapilan pamuk ¢esitleri adaptasyon
caligmalar1 sonuglarina gore de iane pamugunun ekimi
yasaklanarak, bunun yerine 1954’de, G.hirsutum
tirlinden Akala’nin iki yakin tipi ile yerli koza
G.herbaceum pamuklarina izin verilmistir. Daha sonra
(1963°de) Cukurova, Hatay, Antalya ve Giliney Dogu
yoreleri icin Akala’nin yerini, daha verimli goriilen
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Deltapine 15/21 ile Coker Carolina Queen pamuklari
almistir. Ote yandan da Ege Bolgesinde Koker 100 A/2
pamuguna yer verilerek, birim alana pamuk verimleri,
dolayisiyla iilke pamuk {iretimi biiyiik bir sigrama
yapmustir. Bolge Pamuk Arastirma Enstitiilerinin siirekli
yaptiklart ¢alismanin sonucu olarak (Adana 967/10
“Rex,” Sayar 314, Deltapine serisi, Cukurova 1518,
Nazilli 66-100, Ege-69, Delcerro, Nazilli-84, Nazilli-87,
Nazillig4-S, M-serisi, Adana-98, Ersan 92, Maras-92
v.b. gibi) bolge kosullarina uygun, verim ve kalitesi
yiiksek pamuklarin ekimlerine gec¢ilmistir (Anonim,
2000).

Son yillarda ise ozellikle bircok 6zel tohumluk
firmasi, Ege Bolgesinde Gloria, Claudia, Candia gibi
bazi pamuk ¢esitlerinin  bolgede ekilmesini ve
yayilmasini saglamislardir. Aydin iline bagh Séke Ilgesi
Tiirkiye’nin en Onemli pamuk iretim alanlarindan
biridir. Pamuk ekim alani itibariyle Tiirkiye pamuk
iiretimindeki payr yaklasik % 8’dir (TUIK, 2016).
flgenin ekonomisi, yillik gayrisafi hasilanin % 70'ini
saglayan tarimsal iretim ile tarima dayali sanayi mallar1
iiretimine dayanmaktadir. Tarima dayali 59 adet 9 ayri
iretim dalinda faaliyet gosteren sanayi tesisi, 12 ayri
dalda faaliyet gosteren 93 adet tarim iiriinleri isleme ve
degerlendirme tesisleri ile 6 ayri konuda faaliyet
gosteren 15 adet kooperatif kurulusu ile yiiksek bir
potansiyele sahip bulunmaktadir (Anonim, 2011).
Aragtirma bolgesi Soke Ilgesinde 2014 yili itibari ile
357500 dekarda pamuk ekilmekte, ortalama pamuk
verimi 515 kg/dekar, toplam iretim 184355 ton,
ortalama pamuk fiyat: 1.4 TL kg™ ve pamuk iiretiminin
ilceye ekonomik katkisi yaklasik 257.95 milyon TL
olarak hesaplanmaktadir (TUIK, 2016).

Bu calismanin temel amaci, Aydin'm Soke
ilgesindeki  pamuk ireticilerinin  sosyo-ekonomik
ozellikleri ile birlikte pamuk tohumu satin alirken hangi
ozellikleri dikkate aldiklarini belirlemektir. Bir bagka
ifade ile {treticilerin pamuk tohumu c¢esitlerini satin
alirken fiyat, verim, c¢ir¢ir randimani, lif kalitesi,
erkencilik 0Ozelligi ve hastaliklara dayaniklilik gibi
ozelliklerden hangisini/hangilerini dikkate aldiklarim
belirlemektir. Son yillarda, yabanci menseli pamuk
tohumu cesitlerinin yorede hizla yayilmasi nedeniyle,
iilkemizde bu g¢esitlere alternatif yerli ¢esitlerin
gelistirilmesi agisindan iireticilerin pamuk tohumu ¢esit
tercihlerinin  belirlenmesi  Onemlidir.  Arastirmanin
bulgulan ile gesit gelistirme konusunda kamu ve 6zel
sektor arastirma kuruluglarina 6nemli bilgiler saglanmis
olunacaktir. Ayrica arastirma bulgular1 hiikiimete yeni

cesitlerin  adaptasyonunda uygulanabilecek destek
politikalarmin  olusturulmasinda da  yonlendirici
olabilecektir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Arastirmanin ana materyalini Aydin ili Soke ilgesine
bagli pamuk iretimi acgisindan Onemli Merkez,
Doganbey, Tuzburgazi, Sarikemer, Atburgazi, Sazli,
Golbent, Giilliibahge, Ozbasi, Akcakaya koylerinde
pamuk iireten ireticilerde anket yolu ile elde edilen
birincil veriler olusturmaktadir. Calisma 2015 iiretim
yili donemini kapsamaktadir. Ayrica konu ile ilgili
yaymlanmis istatistikler, arastirma raporlari, tezler,
makalelerden yararlanildigr gibi Soke Tarim ilge
Miidiirliigii kayitlarindan ve TUIK (2016) verilerinden
de yararlanilmistir. Bu ¢caligmanin temel amaci, Aydin'in
Soke ilgesindeki pamuk ireticilerinin hangi pamuk
tohumu g¢esitlerini kullandiklarini ve bu se¢imi yaparken
hangi ¢esit 6zelliklerini dikkate aldiklarint belirlemektir.
Bu amagla Soke ilgesinde goriisiilen pamuk iiretici
sayisinin ~ belirlenmesinde  oransal 6rnek  hacmi
yonteminden yararlanilmigtir. Bu ydnteme gore, N
biiyiikliigiindeki sonlu bir ana kitle i¢in belli bir 6zelligi
tagtyanlarin bilinen veya tahmin edilen oranina (p) gore
ornek hacmi formiilii agagida belirtilmistir (Newbold,

1995).
N Np(—p) (1)
(N-Do; +p@a-p)

Formiilde;

n: Ornek hacmi

N: Soke ilgesindeki pamuk iiretimi yapan ireticilerin
sayisi

P: Pamuk {ireticisi orani. Maksimum 6rnek hacmine
ulagmak i¢in p = 0.50 alinmistir.

o’ px ‘Anakitle Varyansi

Oransal 6rnek hacmi formiiline gére % 90 giiven
araligl ve % 10 hata pay1 ile 6rnek hacmi 95 olarak
hesaplanmistir. Ancak hesaplama kolayligi agisindan
yedek 5 iretici daha eklenmis ve 100 firetici ile
gorisiilmesi uygun bulunmustur. Goriisiilen ireticilerin
secilecegi koyler Soke ilgesi Ciftci Kayit Sisteminden
(CKS) en c¢ok pamuk dretilen 10 koy olarak
belirlenmistir.

2.2.Yontem

Calismada veri toplama aract olarak amaca uygun
hazirlanmis anket formlar1 ve kartlar kullanilmustir.
Anketin kapsam gecerliliginin saglanmasi amaciyla
Taris, Izmir Ticaret Borsasi ve Soke Ilce Tarim
Miidiirliigli uzmanlarinin goriislerine basvurulmustur.
Verilerin analizinde konjoint analizinden
yararlanilmistir. Konjoint analizi 6zellikle tiiketicilerin
tercih  Ozelliklerini  belirlemek i¢in  pazarlama
arastirmalarinda ¢ok sik  kullanilan yontemlerden
birisidir. Konjoint analizi, yeni iriinlerin tasarimi ve
mevcut Uriinlerin gelistirilmesinde, pazarda rakiplere

kiyasla daha avantajli bir konuma gelmesinde, fiyatin
satin alma davranisi lizerinden etkisinin 6lgiilmesinde ve
pazar payt tahmininde kullanilan yaygin bir pazar
arastirmasi teknigidir (Kuhfeld, 2005). Analizin en
onemli avantaji farkli ozelliklere sahip siralanmis,
kesikli ve siirekli verilerin bir arada kullanilmasina
olanak saglamasidir. Konjoint Analizi, bir {irliniin
ozellik seviyelerini ¢esitlendirmek amaciyla
tilketicilerin ~ disiincelerini  degerlendirerek  fayda
degerlerini tiiretmek igin kullanilan bir yontemdir
(Kotler, 2000). Konjoint analizinde ilk olarak yapilmasi
gereken, tohumla ilgili tiretici kararimi etkileyen olasi
tim uygun Ozelliklerin ve diizeylerin belirlenmesidir.
Caligmada kullanilan konjoint analizinde o6zellik ve
diizeylerin sayisi, sonuglarin istatistiksel yeterliligini ve
giivenilirligini etkilemesi nedeniyle 6nemlidir (Celik,
2003). Dolayisiyla konjoint analizinde kullanilan
degisken sayist genellikle 6-7 dir (Saragli, 2004).
Literatiir incelendiginde pamuk tohumunu satin almay1
¢ok sayida faktoriin (Tohum fiyatlari, Lif verimi, Lif
kalitesi, Cir¢ir randimani, Hastaliklara Dayaniklilik,
Erkencilik) etkiledigi  goriilmektedir (Cengiz ve
Girginer, 2012). Calismada incelenen literatiir
sonucunda pamuk cesitlerine iliskin 6zellikler tohum
fiyat1 (diistik, orta, yiiksek); lif verimi (diisiik, orta,
yiiksek), lif kalitesi (diisiik, orta, yiiksek) erkenci olup
olmamasi, ¢ir¢ir randimani (diisiik, orta, yiiksek) ve
hastaliklara dayaniklilik (disiik, orta, yiiksek) olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Calismaya 6 degisken dahil
edilmistir ve her birinin tiim diizeyleri alindiginda tiim
kombinasyonlart igeren se¢im kartlarmin  sayisi
3x3x3x2x3x3=486 olmaktadir.

Cizelge 1. Tohum gesit tercihinde kullanilan 6zellikler
ve diizeyleri

Diizey Diizey sayisi

5 TL/kg
7 TL/kg
9 TL/kg

Tohum fiyati (TL kg™) 3

300 kg/da
450 kg/da
600 kg/da

Lif verimi (kg da™®) 3

Diisiik
Orta
Yiiksek

Lif kalitesi 3

Diisiik
Orta
Yiiksek

Cirgir randimani 3

Diisiik
Orta
Yiiksek

Hastaliklara dayaniklilik 3

Erkenci

Erkencilik 2 Erkenci degil

Toplamda 486 kartin  hazirlanarak  pamuk
iireticilerine sunulmast durumunda fireticilerden saglikli
cevap alinamayacagi igin, her bir 6zellik ve diizeylerinin
seciminin birbirinden bagimsiz olmasi varsaymm ile
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sadece ana etkilerin dikkate alindigi, SPSS paket
programiyla hesaplanan ortogonal tasarim yardimiyla
18 kart ve 4 kontrol kart1 olmak {izere toplamda 22 adet
kart olusturulmustur. Genelde 3 veya 2 diizeyli 7 faktore
kadar kart sayisi 16-18 olurken daha fazla faktor
durumunda 20 kart kullanilmasi gelenek haline gelmistir
(Yalniz ve Bilen, 1997). Ortogonal tasarimla olusturulan
22 kart, 6zelliklerine gore gorsellestirilmistir ve kartlar
iireticilere verilerek en ¢ok tercih ettikleri karttan, en az
tercih ettiklerine dogru bir degerlendirme yapmalari ve
numaralandirmalari istenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma yoresinde anket yapilan iireticilerin genel
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Anket yapilan
tireticilerin yas ortalamasi yaklagitk 51 yil olarak
belirlenmistir. Bu veriye gore pamuk iiretimin orta yas

yil olarak hesaplanmistir. Ureticilerin ortalama aile
birey sayis1 yaklasitk 4 kisi olarak saptanmustir.
Ureticilerin ortalama tarimla ugrasan aile birey sayisi
1.72'dir. Bu veriye gore aile niifusunun yaklasik
yaristmin tarimla ugrastigi belirlenmistir. Ureticilerin
ortalama tarim deneyimi 26.71 yil ve pamuk iiretim
deneyimi 25.59 yil olarak hesaplanmistir. Bu veriye
gore tarim deneyimi ile pamuk iiretim yilinin birbirine
yakin ¢ikmasi bu yoérede pamugun ana iiretim iriini
oldugunu ve wuzun yillardir iretilmekte oldugu
anlagilmaktadir.

Anket yapilan iireticilerin tarim dis1 gelir kaynaklari
incelendiginde {ireticilerin % 88'inin tarim dis1 herhangi
bir isle ugrasmadigi tespit edilmistir. Ureticilerin
% 12'sinin ise tarim dis1 is yaptig1 ve tarim dis1 is yapan
tireticilerin % 42'sinin is¢i, % 33'liniin esnaf, % 17'sinin
balik¢1 ve % 8'inin muhtarlik yaparak kendilerine ekstra
gelir sagladiklar1 belirlenmistir. Bu veriler ydrede

tstii dreticiler tarafindan yapildigi anlagilmaktadir.  tarimsal retimin ana gelir kaynagi oldugunu

Anket yapilan iireticilerin ortalama egitim siiresi 7.89  gdstermektedir.

Cizelge 2. Ureticilerin genel 6zellikleri

Minimum Maksimum Ortalama

Yas (y11) 21 75 50.96
Egitim Siiresi (y1l) 4 16 7.89
Ailedeki Birey Sayist (kisi) 1 9 3.98
Ailede Tarimla Ugrasan Birey Sayisi (kisi) 1 9 1.72
Tarim Deneyimi (y1l) 5 50 26.71
Pamuk Uretimi Deneyimi (y1l) 3 50 25.59

Cizelge 3. Isletmelerle ilgili genel bilgiler

Minimum Maksimum Ortalama

Toplam isletme Arazisi (da) 12.0 1000 199.29
Toplam islenen Arazi (da) 11.8 1000 198.75
Toplam Nadas Alani (da) 0 46 0.54
Toplam Sulanan Arazi (da) 11.8 1000 198.75
Toplam Kuru Arazi (da) 0 46 0.54
Miilk Arazi (da) 0 1000 117.62
Kira Arazi (da) 0 500 64.30
Ortak Arazi (da) 0 700 17.37
Toplam Parsel Sayisi 1 30 5.50

Anket yapilan {iireticiden 99'u ziraat odasina, 75'i
TARIS'e, 53'ii sulama kooperatifine ve 47'si tarim kredi
kooperatifine {iye oldugu belirlenmistir. Anket yapilan
iireticilerin isletmeleriyle ilgili genel bilgiler Cizelge
3’de verilmistir. Bu verilere gore treticilerin toplam
islenen arazileri ortalama 198.75 dekar olarak
hesaplanmustir.  Isletmelerin toplam sulanan arazi
miktar1 ortalama 198.75 dekardir. Bu veriler islenen
tarim arazilerinin tamaminin sulandigin1 gostermektedir.
Isletmelerin ortalama 117.62 dekar1 miilk arazi oldugu
saptanmuistir. Bu veriye gore isletme arazilerinin
% 59.02’sinin Tireticilerin miilk arazisi oldugu
belirlenmistir. Gortisiilen isletmelerin toplam
arazilerinin % 32.26’smin (64.30 dekar1) kira ve
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% 8.72’sinin (17.37 dekar1) ortak arazilerden olustugu
hesaplanmistir. Goriigiilen igletmelerin ortalama 5.50
parselden olustugu belirlenmistir.

Anket yapilan {reticilerin isletmelerindeki bitkisel
iretim desenine iligkin bilgiler Cizelge 4'de verilmistir.
Incelenen isletmelerde ortalama 195.1 dekar alanda
pamuk iretimi gerceklestirilmektedir, pamuk {iretim
alani toplam igletme arazisinin % 98.16’sin1 olusturdugu
belirlenmistir. Pamuk iiretilen arazilerin ortalama 5.40
parsel oldugu hesaplanmigtir. Pamuk iiretim alaninin %
58.89’unu (114.9 dekar) miilk araziler, % 32.19’unu
(62.8 dekar) kiralanan araziler ve geri kalan % 8.92’sini
(17.4 dekar) ortak tarim arazilerinin olugturdugu
saptanmuistir.
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Cizelge 4. Incelenen isletmelerdeki bitkisel {iretim deseni

Uriin Parsel Sayisi Ekim Alam (da) Miilk Kira Ortak Sulu
Pamuk 5.40 195.1 114.9 62.8 17.3 195.1
Zeytin 1 23 15 8 - 23
Bugday 1 10 10 - - 10
Bugday (2.Uriin) 3.71 89 59.5 18.3 11 89
Narenciye 2 80 80 - - 80
Yem Bitkisi 1 150 40 110 - 150
Arpa Otu (2. Uriin) 2 70 - 70 - 70

Anket yapilan lireticilerin pamuk {iretimi konusunda
yararlandiklart1 ~ bilgi  kaynaklar1  incelendiginde
ireticilerin % 93'iniin pamuk retimi konusunda
herhangi bir egitim almadig1 belirlenmistir. Ureticilerin

7 tanesi pamuk tretimi konusunda egitim aldiklarini
belirtmislerdir. Egitim alan iireticilerin bilgi kaynaklar
Tarim Satis Kooperatifi, Ziraat Odasi, Tarim Meslek
Lisesi ve Ziraat Fakdiltesidir.

Cizelge 5. incelenen isletmelerde kullanilan pamuk tohumu gesitleri

Tohum Cesidi Kullanan Uretici Ortalama Ekim stiresi Dekara Atilan Ortalama
Say1s1(n=100) (y1l) Tohum Miktar1 (kg)

Gloria 89 4.1 3
Claudia 29 4.1 2.9

Flash 16 4.3 2.9
Carmen 8 6.6 1.7
Deltapine 2 1.5 35

Julia 2 3.5 3

Lydia 1 1 3.2
Beyaz Altin 3 5 2.7
DP396 1 1 2.8
Famosa 1 1 3

Nazilli 84 1 8 5

*Bir iretici birden fazla cesit kullanabilmektedir.

Anket yapilan ireticilerin isletmelerinde
kullandiklar1 pamuk tohumu g¢esitlerine iligskin bilgiler
Cizelge 5'de verilmistir. Bu verilere gore iireticilerin
% 89'unun Gloria pamuk c¢esidini ortalama 4.1 yildir
kullandiklar1 saptanmistir. Gloria pamuk tohumunun
verim potansiyeli ¢cok yiliksek ve erkenci bir ¢esit olup,
ge¢ ekimlerde ve ikinci iriin  ekimlerinde
kullanilabilmektedir. Meyve dallart uzun ¢ali formunda
ve kozasi orta biiyiikliiktedir. Cirgir randimant % 41 -
43'tlir. Gloria g¢esidinin sahip oldugu FiberMax
standartlarindaki elyaf kalitesi ile tekstil sektOriiniin
oncelikli tercihi oldugu belirtilmektedir (Anonim,
2015).

Claudia pamuk ¢esidini 29 iireticinin ortalama 4.1
yildir  kullandigr  belirlenmistir.  Claudia  pamuk
tohumunun verim potansiyeli ¢ok yiiksektir ancak
vejetasyon siiresi orta — geg¢ olarak belirtilmektedir. Bu
¢esidin meyve dallar1 kisa ve ana govdeye yakin orta
biiytikliikkte koza bagladigir tespit edilmistir. Cirgir
randimanm1 % 45-47 gibi yiiksek bir seviyede olup bu
ozelliginden dolay1r ¢irgir isletmelerince aranilan
¢esitlerden oldugu vurgulanmaktadir. Aynmi1 Gloria ¢esidi
gibi sahip oldugu FiberMax standartlarindaki elyaf
kalitesi ile tekstil sektoriiniin oncelikli tercihi oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2015).

Gloria ¢esidi ile Claudia pamuk ¢esidinin ortalama

ekim siireleri birbirine yakin olmasina ragmen kullanan
iiretici sayisinin bu kadar farkli olmasinin sebebi Gloria
¢esidinin  daha erkenci olmasi, olumsuz iklim
kosullarina daha dayanikli olmasi ve tuzlu topraklarda
daha iyi verim vermesi olarak saptanmistir.

Anket yapilan iireticilerin isletmelerinde
kullandiklar1 pamuk tohumunda karsilastiklar1 sorunlar
Cizelge 6’da verilmistir. Bu verilere gore ireticilerin
% 51'i ¢imlenme sorunundan, % 29'u fiziksel
sorunlardan, % 18'i pahali olmasindan ve % 6's1 ise
diger sorunlardan sikayet¢i olduklar1 belirlenmistir. Bu
sorunlardan fiziksel sorunlar; tohumlardaki kiriklik ve
yaniklik, diger secenegi sorunlart ise tohumlarin
ilaglama sorunu ve tohumlarin yerli tohum olmamasi
olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Pamuk tohumunda karsilagilan sorunlar

Sorunlar Uretici Sayist %*

Cimlenme 62 51

Fiziksel 36 29

Pahali 18 14

Diger 6 6

*Bir tiretici birden fazla sorunla
karstlasabilmektedir.
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Anket vyapilan ireticilerin pamuk tohumu c¢esit
tercihinde etkili olan kisi ve kurumlar Cizelge 7'de
verilmistir. Ureticilerin ¢esit tercihinde daha ¢ok kendi
deneyimlerinin etkili oldugu ancak 2.3 diisiik ortalama
ile tohum bayisinin ilk sirada yer aldig1 anlagilmaktadir.

Diger etkileyen faktorler ise sirasiyla 1.6 ortalama ile
komsu f{reticiler, 1.4 ortalama ile tiiccar oldugu
saptanmustir. En az etkileyen faktor ise tiniversite olarak
belirlenmistir. 5 {ireticinin ise Ziraat Miithendisinden 2.4
ortalama ile orta derecede etkilendigi tespit edilmistir.

Cizelge 7. Pamuk ¢esit tercihinde etkili olan kisi ve kurumlar

Kisi ve Kurumlar

Uretici Sayisi

Etki Derecesi Ortalamasi

Komsu Ureticiler

Tiiccar

Universite

Arastirma Enstitiisii
Tohum Bayisi

Diger (Ziraat Miihendisi)

100 1.6
100 1.4
100 1.1
100 1.3
100 2.3

5 2.4

*]:Etkisiz 5:Cok etkili

Anket yapilan freticilerin tohum satin alma yeri
tercih nedenleri Cizelge 8'de verilmistir. Bu verilere
gore ireticiler tohum satin almada en ¢ok 3.8'lik
ortalama ile daha uygun 6deme kosullar1 saglamasi ve
kaliteli tohum satmas1 segeneklerini tercih etmislerdir.
Ureticilerin tohum satin alma yeri tercih nedenleri
arasinda yakin olmasi en az etkili faktordiir.

Cizelge 8. Tohum satin alinan yerin tercih nedenleri

Tercih Nedeni Ortalama
Yakin Olmasi 2.4
Aranilan Cesidi Satmasi 3.2

Daha Ucuza Satmasi 2.8

Daha Uygun Odeme Kosullar1 3.8
Saglamasi

Kaliteli Tohum Satmasi 3.8
Istenilen Miktarda Tohum Elde 3.6

Edilmesi

*] :Onemsiz 5:Cok onemli

Konjoint analizi uygulanmadan once, ele alinan
faktor diizeyleri ile tercih siralamalar1 arasindaki
iligkinin ortaya konulmas: gerekmektedir. Tercih
siralamalart ile aralarinda dogrusal artis beklenen
faktorler Lineer More faktdr tipiyle, tercih siralamalari
ile aralarinda dogrusal azalig beklenen faktorler Lineer
Less faktor tipiyle, diizeyleri kategorik olan faktorler ise
Discrete faktor tipiyle gosterilir. Caligmada kullanilan
faktorler ve faktor tipleri Cizelge 9’da sunulmustur.
Tohum fiyatlarimin  yiikseldikge f{ireticilerin tercih
olasiliklarinin azalmalar1 beklendiginden Lineer Less
faktor tipiyle tamimlanmustir. Lif verimi, lif kalitesi,
cirgir randimani, hastaliklara dayaniklilik faktorlerinin
ise arttikca tercih olasiliklarinin artmasi beklendigi i¢in
lineer more tercih tipiyle tanimlanmustir. Erkencilik ise
erkenci ¢esit olma ve erkenci ¢esit olmama olarak iki
gruptan olustugu ic¢in discrete yani kategorik/kesikli
faktor tipiyle tanimlanmistir (Cizelge 9). 100 iireticinin,
kartlar1 siralamasi1 sonucunda her bir 6zellik diizeyine
iliskin kismi fayda skorlar1 elde edilmistir. Buna gore
iireticilerin pamuk tohum g¢esit tercihlerinde en c¢ok
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onemsedikleri ilk faktoriin % 21.31'lik bir oran ile gir¢ir
randiman1 oldugu Dbelirlenmistir. Cir¢ir randimant,
elyafin kiitlii pamuga oranmin yiizdesel ifadesidir. En
onemli faktor olarak belirlenmesinin nedeni iireticilerin
pamuklarini satarken randimana gore fiyat almalarindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 9. Ana faktorler ve faktor tipleri

Faktor Adi Faktor Tipi
Tohum fiyatlar Lineer Less /Dogrusal
Azalan
Lif verimi Lineer More / Dogrusal
Artan
Lif Kalitesi Lineer More / Dogrusal
Artan
Lineer More / Dogrusal
Cir¢ir randimani Artan
Hastaliklara dayaniklilik Lineer More / Dogrusal
Artan

Erkencilik Discrete / Kesikli

Ikinci sirada 6nem verilen faktor % 18.69'luk oranla
tohum fiyati olarak saptanmistir. Banerjee ve ark.
(2007) tarafindan  Missisippi Ovasinda  yapilan
calismada  pamuk ireticilerinin  tohum tercih
ozelliklerini Odeme Istekliligi Yontemi ile dlciilmiis ve
benzer sekilde tohum fiyat: ikinci en onemli ozellik
olarak belirlenmistir. Bu sonuca gdre tohum fiyatinin
pamuk {ireticilerinin tohum tercihi acisindan ¢ok 6nemli
bir 6zellik oldugu sdylenebilir. Soéke Tlgesindeki
treticilerin Tohum fiyatindan sonra % 16.48'lik oranla
lif kalitesi, dordiincii sirada % 16.27'lik 6nem diizeyiyle
hastaliklara dayanikliliga 6nem verdikleri goriilmektedir
(Cizelge 10). Ureticiler % 15.19'luk 6nem agirhgiyla lif
verimine besinci sirada ve % 12.16'hik oranla
erkencilige altinci sirada Onem verdikleri tespit
edilmistir. Bu ozelliklerin diizeylerinin kismi fayda
degerlerine  bakildiginda ise, c¢irgir randimani
diizeylerinden yiiksek (% 42) 4.145 fayda skoruyla
diger diizeylere gore daha faydali bulunmustur.
Dolayisiyla, yiiksek seceneginin, toplam faydaya katkisi
en yiiksek faktordiir (% 21.31). Tohum fiyatinda 4.451
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fayda degeriyle yiiksek diizeyi (9 TL kg™) daha fazla
tercih edilmistir. Tohum fiyatinin orta seviyede
(7 TL kg") olmasmm fayda skoru 3.461, disik
olmasimmin ise 2.473 olarak belirlenmistir. Fayda
skorlarina gore yiiksek fiyatli tohumlarin {reticiler
tarafindan daha kaliteli olarak algilandig1 sdylenebilir.
Pamukta lif kalitesi ¢epel orani, partikiil sayisi, lif
uzunlugu, uzunluk tniformitesi, lif mukavemeti, lif
inceligi ve lif rengi belirlenerek olusturulan standartlari
tammlamaktadir  (Oz, 2001). Analiz sonucunda
iireticiler lif kalitesi agisindan -0.584 fayda degeriyle
diistik secenegi daha c¢ok tercih edilmigtir. Lif
kalitesinde diisiik seceneginin daha onemli bulunmasi
bu faktoriin {ireticiler agisindan bir anlam ifade

etmemesinden kaynaklanmaktadir c¢linkii lif kalitesi
sanayici agisindan 6nemlidir. Tohumun diisiik diizeyde
hastaliklara dayanikli olmasi ireticilere daha az fayda
saglarken 0.178 fayda skoruyla yiiksek secenegini daha
¢ok tercih etmiglerdir. Bunun nedeni iireticilerin yiiksek
dayanikli gesitleri tercih ederek ilaglama masraflarim
azaltmak istemelerinden kaynaklanmaktadir. Lif verim
degiskeni i¢in diizeyler yorumlanirsa en faydali diizey
olarak -0.102 fayda degeriyle diisiik secenegi tercih
edilmistir. Konjoint analizi sonucunda daha disiik
verim diizeyinin daha fazla fayda saglamasi Soke
[lgesindeki iireticilerin pamuk iiretiminde lif verimiyle
ilgili sikinti yasamadiklarindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 10. Ureticilerin tohum cesit 6zelliklerine yonelik konjoint analizi sonuglari

Faktor Ortalama Onem Degisken Diizeyleri Fayda

Disiik 2.473

Tohum fiyatlari 18.69 Orta 3.462
Yiiksek 4.451

Disiik -0.102

Lif verimi 15.19 Orta -0.152

Yiiksek -0.203

Disiik -0,584

Lif kalitesi 16.48 Orta -1.168

Yiiksek -1.752

Disiik 1.382

Cirgir randimani 21.31 Orta 2.763
Yiiksek 4.145

Disiik 0.059

Hastaliklara dayaniklilik 16.27 Orta 0.118
Yiiksek 0.178

- Erkenci 0.076

Erkencilik 12.06 Erkenci Degil -0.076
Sabit= 4.502 Pearson R= 0.638 p=0.0002 KendallTau= 0.433 p=0.0006

Nitekim Diinyanin son ii¢ yil pamuk lif verimi
ortalama 74.8 kg da®, Soke Ilgesinin ise son ii¢ yil
pamuk lif verim ortalamas: 187 kg da’ olarak
belirlenmistir. Ureticiler verimle ilgili bir sikinti
yasamadiklarindan dolay1r pamuk tohumu satin alirken
lif verimi faktorii ¢esit tercihlerinde fazla bir etkiye
neden olmamaktadir. Erkencilik degerlendirilmelerine
bakildiginda ise en faydali diizey 0.076 fayda degeriyle
erkenci secenegidir. Erkencilik ana faktoriiniin en
Oonemsiz alt faktorii, erkenci degildir. (-0.076 fayda
katsayis1) Dolayisiyla, erkenci degil seceneginin, toplam
faydaya katkis1 negatif olmaktadir. Kurulan modelin
sabit sayist 4.502 olarak hesaplanmistir. Kurulan
modelin anket yapilan iireticilerin tercihlerine uygunluk
degeri, Pearson R istatistigine gore 0.638°dir.
Anlamlilik seviyesi ise 0.0002 ¢ikmustir. Yine farkli bir
iliskisel ifadeyle bu uygunluk degeri KendallTau
istatistigine gore 0.433 bulunmustur. Bu istatistigin
anlamlilik seviyesi ise 0.0006’dir. Bu degerler, kurulan
model ile dreticilerin pamuk tohum/gesit o6zellikleri

tercih siralamalar1  arasinda yiiksek bir iligkinin
oldugunu ve bu iliskinin 0.01 yanilma diizeyinde
anlamli oldugunu gostermektedir.

Her karta iligkin skor (oransal 6nem) degerleri
hesaplanarak en cok tercih edilen kart saptanabilir.
Asagidaki denklemden yararlanarak Cizelge 9'daki
fayda katsayilar1 yerine konularak her bir karta iliskin
oransal onem degerleri hesaplanmistir.

FAYDA=Sabit + (B1) Tohum Fiyatlar1 + (B2) Lif
Verimi + (B3) Lif Kalitesi+ (B4) Cir¢ir Randimani +
(B5) Hastaliklara Dayaniklilik+ (B6) Erkencilik

Bu modelde fayda katsayis1 (utility) degerleri yerine
konularak her bir karta iligkin skor degerleri hesaplanip,
tercih siralamasi yapilmistir. Benzer hesaplamalar diger
kartlar i¢in de yapilmustir ve her bir karta iligskin oransal
onem degerleri Cizelge 11'de verilmistir. Hazirlanan
kartlarin fayda skorlar1 incelendiginde toplam faydasi en
yiiksek olan kartin 1 numarali kart; toplam faydasi en
diisiik olan kartin ise 3 numarali kart oldugu; dolayisiyla
genel olarak 1 numarali kartin en begenilen, 3 numarali
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kartin da en az begenilen kart oldugu sOylenebilir.
Anket yapilan dreticilerin  pamuk tohumu cesit

ozellikleri tohum fiyati 9 TL kg?, lif verimi 600
kg da®, lif kalitesi diisiik, cir¢ir randimam vyiiksek,

ozelliklerine iliskin tercih siralamalar1 g6z Oniine  hastaliklara  dayamiklilk  disik ve  erkencilik
alindiginda, en yiiksek skor degeri 12.4460 ile 1 bakimindan erkenci olarak tespit edilmistir.
numarali karta ait c¢ikmistir,. Bu tohum kartinin
Cizelge 11. Kart numaralar1 ve skor sonuglari
Kart No Kart Skor Kart No Kart Skor Kart No Kart Skor Kart No Kart Skor
1 12.4460 9 10.2450 18 9.1990 20 7.8670
2 11.8290 17 9.9970 12 8.9930 16 7.6540
19 11.5580 13 9.9940 14 8.5330 11 7.5850
5 11.5250 10 9.6410 21 8.4220 3 7.3410
7 10.4880 22 9.4600 4 7.9580
6 10.2970 15 9.3900 8 7.8850
4. Sonug ve Oneriler Effects of Seed and Farm Characteristics on Cottonseed
Choice: A Choice-Based Conjoint Experiment in the
Bu calismanin temel amaci, Aydin'm Soke Mississippi Delta’, Journal of Agricultural and Applied
ilgesindeki  pamuk {ireticilerinin  sosyo-ekonomik Economics, 39(3), pp. 657-669. doi:

Ozellikleri ile birlikte pamuk tohumu gesitlerini satin
alirken  hangi  oOzellikleri  dikkate  aldiklarim
belirlemektir. Anket yapilan iireticilere gore pamuk
tohumu ¢esit tercihlerinde en 6nemli ana faktor % 21.31
faktor skoru ile ¢irgir randimani olarak belirlenmistir.
Anket yapilan {reticilere gore pamuk tohumu gesit
tercinlerinde en az o6nemli faktér ise % 12.06 ile
erkencilik olarak belirlenmistir. Soke yoresinde pamuk
iireticilerinin  tohum/gesit tercihinde Onemli olan
faktorler dikkate alindiginda pamuk tohumu iireten ve
cesit gelistirme arastirmalart yapan kuruluslarin
Ozellikle ¢ir¢ir randimani {izerine yogunlagmalari
Onerilmektedir. Son yillarda aragtirma ydresinde
yabanci gesitlerin yayilma egiliminde olmasi, nedeniyle
yerli ¢esitlerimizin bu gesitlerle rekabet edebilmesi ve
gelistirilmesi  agisindan pamuk tohumu arastirma
kuruluglar1 ve pamuk tedarik eden kuruluslar agisindan
bu bilgi son derece dnemlidir.

Ureticiler yiiksek fiyath da olsa sertifikali tohum
cesitlerini tercih ederek fark Odeme desteginden
yararlanmaktadirlar. Bu sonug¢ yeni ¢esitlerin
adaptasyonunda sertifikali tohum desteginin Onemi
ortaya ¢ikartmaktadir. Tohum fiyatinin da tohum
tercihinde ikinci sirada etkili olmasi sertifikali tohum
kullanan pamuk {reticilerine verilen fark 6deme
desteginin etkisini gdstermektedir.
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OZET

Bu c¢alismada, infrared 1sitict ve hava kurutucu destekli bir findik kurutma makina tasarlanmigtir. Bu
amacla, 2010 ve 2014 yillarinda iki ayr1 prototip imal edilerek kurutma denemeleri yapilmistir. 2010
yilindaki prototipte kurutma sistemi, bir fan havasiyla beslenmis ve bu havanin nemi bir hava kurutucu
makine ile disiiriilmiistiir. 2014 yilindaki prototipte ise hava kaynagi olarak igerisinde hava kurutucu
iceren bir kompresor sistemi kullanilmugtir. Kurutma makinasinin kabini, infrared karbon film
wsiticilarla 1sitilmakta olup dis kismi hava ve 1s1 yalitimli olacak sekilde tasarlanmigtir. Makina, nemi
alinmis fan veya kompresor havasini hareket halindeki findik yiginina basmakta ve iiriinlin nemini alan
bu havayr kanallarindan disar1 atmaktadir. Birinci prototip denemesi, Ankara’da atdlye ortaminda
yapilirken ikinci prototip denemeleri Giresun’da yapilmistir. Ilk prototip 600 kg findik kapasiteli olarak
tasarlanmustir. Ikinci prototipte ise kazan kapasitesi 200 kg’a diisiiriilmiis ve 2014 yilinda 4 deneme
yapilmstir. Deneme sonuglarina gore hasat edilmis nemli findigin 8-14 saat icinde % 6 i¢ nem
seviyesine kurutulabilecegi ve enerji titketiminin 60-150 TL ton™ findik oldugu goriilmiistiir.

Design of a hazelnut drying machine with infrared heating

ABSTRACT

In this research, a hazelnut drying machine is designed with infrared heating and air dryer. With this
aim, two different prototips were manufactured and then drying experiments were conducted in 2010
and 2014 years. The first prototype drying system was fed by a fan and air humidity was decreased
before process with an air dryer. However, in the second prototype air was supplied from a compressed
air system including air dryer. Drying machine chamber is insulated for air and heat leakage, and heated
by infrared carbon film heaters from its outer walls. The machine, drives dehumidified air or
compressed air into hazelnut bulk placed in chamber, and humidified air is discharged out through air
channels. First prototype was tested in Ankara workshop in 2010, while the second was tested in
Giresun in 2014. First prototype was designed with a capacity of 600 kg. Second prototype was
designed as 200 kg hazelnut capacity and tested 4 times in 2014. Field tests proved that the designed
machine can dry hazelnut in 8-14 hours and energy cost is within reasonable range (60-150 TL per ton).

Anahtar Sozciikler:
Basingli hava
Infrared kurutma
Karbon film

Kuru hava

Nemli hava

Keywords:
Compressed air drying
Infrared drying
Carbon film

Dry air

Humid air
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1. Giris

Diinya findik dretiminin yaklasik % 60-80’i
iilkemizde yapilmaktadir. Gida olarak dogrudan
tiikketilmesinin yani1 sira, ¢ikolata basta olmak {izere
cesitli gida sanayi dallarinda Onemli bir girdi olan
findik, yagi, posasi, kabugu ve hatta yesil kabugu ile
cok farkli sanayi dallarinda degerlendirilen 6nemli bir
iiriindiir. Ulkemizde iiretilen tarim iiriinleri arasinda
ekonomik deger ve ihracat orani olarak baslarda yer
almaktadir. Bu  derece Onemli bir iriiniin
depolanabilmesi i¢in hasat sonrasinda kurutulmasi

sarttir. Aksi halde {irlin depolarda ¢iiriime ve kiiflenme
yoluyla bozulabilmektedir. Bazi yillarda, asir1 yagiglarin
hasat donemine gelmesiyle binlerce ton findik
kurutulamadan {iretici elinde ziyan olabilmektedir.

Bu sorun iireticiler tarafindan yasanmakta ve herkes
kendine gore ¢oziimler iiretmektedir. Genel uygulama
sergi ile glineste kurutmaktir. Ancak Karadeniz bolgesi
nemli bir havaya sahip oldugundan iklim kosullar1 buna
fazla imkan vermediginden kurutma islemi giinlerce
stirebilmektedir. Hava kosullarmin ¢ok koti oldugu
yillarda ise, iriinleri firinda kurutmak, yagissiz
bolgelere nakletmek gibi herkesin imkani dahilinde
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olmayan ¢Ozlimlere bagvurulmaktadir. Kontrolsiiz
sartlarda yapilan kurutma sirasinda aflatoksin olusmasi
veya mevcut miktarin da artmasi gibi sakincalar vardir.
Onemli bir ihra¢ iiriinii olan findigin ticaretinde
kargilagilan en Onemli sorunlardan birisi de
aflotoksindir. Tam kurutulamadan depolanan findikta
kif olusumu da kaginilmazdir. Depolama sartlari
lizerine yapilan caligmalar findik i¢in ideal depolama
sartlarimin nem igerigi ile ortam sicaklik-nemine bagl
oldugunu gostermistir (Cetin, Nazli, Bostan ve
Alperden, 2000 ; Savran, 2010). Depoya giren kabuklu
findigin i¢ neminin % 5-6 ve bu sirada kabuk neminin
ise % 10-12 olmas1 gerektigi bilimsel galigmalarda esas
alman ve artitk depolama yapanlar tarafindan bilinen
anonim bir bilgidir (Anonim, 2002; Anonim, 2003;
Okuroglu ve Oriing, 2000; Kibar ve Oztiirk, 2009).
Findik neminin bu seviyelere diisiiriilecegi yorede ise
findik sezonu sirasinda sahilde 6gle vakitlerinde 25-30
°C sicaklikta % 50-70 civarinda nem goriilmektedir.
Gece saatlerinde sicaklik diismekte ve nem % 90
civarina gelmektedir. Hemen her giin zeminde ¢iylenme
goriiliir. Yiksek kesimlerde ise daha serin ve daha
nemli bir hava vardir. Bodlge havast findigin
kurumasindaki en 6nemli engeldir.

Kurutma islemi icin bazen insan gilicii ve teknik
ekipman da olsa yeterli olmamaktadir. Bunun da en
temel nedeni, bolgenin nemli ve yagislt iklimidir.
Findigin diger tarim iriinlerine gore diigiik sicaklikta
kurutulmast da bu konuda makina ve metod
gelistirilmesini zorlagtirmistir. Yas sebze ve meyvelerin
kurutma sicakligmnin 60-65 °C’den fazla olmamasi
istenmektedir. Findigin ise kurutma sicakliginin 50
°C'yi  gegmemesi gerekmektedir. Daha  yiiksek
sicakliklar uygulandiginda yag asitlerinin  yapisi
degismekte ve depolama siiresi azalmaktadir (Ozdemir,
Yildiz ve Giircan, 2002). Kurutma sezonu olan Agustos
ve Eylil aylarinda sicakliklar 18-32 °C, bagil nem
oranlart ise % 50-100 civarinda degismektedir. Tipik
sayilabilecek Karadeniz havasit 25 °C ve % 70 bagil
nemde iken, bu hava 50 °C’ye 1sitildiginda yeni bagil
nem % 16.3 olur, 60 °C’ye 1sitildiginda % 9.2, 65 °C’ye
isitildiginda % 6.9 olacaktir. Kurutulmus findik iginin
nem iceriginin en ¢ok % 6 olmasi gerektiginden, dis
ortamdan alinip 50 °C sicakliga ¢ikarilan hava yetersiz
kalmaktadir.

Ulkemizde findigin tamamina yakim hala sergi
usulii ile kurutulmaktadir. Iklimin miisait oldugu
sezonlarda hasat erken yapilabildiginde heniiz
yagmurlar baslamadigi i¢in sergide 2-3 giinde kuruma
saglanabilmektedir. Findik, sergi disinda giines enerjili
ve glines enerjisine ek olarak 1s1 pompali kurutma
sistemiyle kurutulmustur (Olgun ve Rzayev, 2000;
Ceylan ve Aktasg, 2007; 2008). Is1 pompali ¢alismada
findik, 28 saatte kurutulmustur. Tklim sartlar1 dikkate
alindiginda giinesin olmadig1 ve yagmurlu giinlerde bu
sire daha uzun olmaktadir. Bir baska caligmada ise
elektrik 1sitmalt sandiklar kullanilarak findik kurutma
denenmis, daha kisa bir kurutma siiresi elde
edilememistir (Kaya ve ark., 2004).
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Sicak havayr dondiiriilen kazandaki findiga iifleyen
makine tasarimlart da vardir. Findik Arastirma
Enstitiisii'nde 2004 yilinda testi yapilan bir makinanin
ulasabildigi kurutma siiresi 54 saat olmustur.
Giliniimiizde makul kurutma siiresi sunabilen tek
makina, Italyan Brovind markali kurutucu oldugu
goriilmektedir. 5 ton kapasiteli bu kurutma makinasi, %
14-15 nem igeren findig1 8 saatte kurutabilmektedir. Bu
siire daha nemli hasat edilmis findiklar i¢cin 24 saati
gegebilmektedir. Bu makine, yakit olarak motorin
kullanmasindan dolay: enerji tiiketimi yiiksektir.

Tim caligmalarda ve yapilan tasarimlarda kurutucu
olarak bolgedeki dis ortam havasit kullanilmigtir.
Findigin daha az nem igeren bir hava ile kurutulmasi
i¢in hava kurutucu kullanilmasi bu ¢aligmanin en temel
inceleme konusudur. Sekil 1°de goriilen karbon isitici
filmler (FIR) 1s1y1 1s1ma ile iletir, {irlinle temas etmesi
veya hava akimi olmasi gerekmez, organik maddelere
40 mm'ye kadar niifuz edebilir. Bu iki 6zelligi sebebiyle
kurutulacak bir gida maddesini, giinese veya sicak hava
iflemeye gore daha verimli ve homojen 1sitir. Bu sirada
biitiin ylizeyde yaklagik ayni sicaklik goriiliir, yiiksek
sicakliklara ¢ikmadigi igin gida ile temas ettirilebilir.
Ayrica {rettigi frekanslar sebebiyle kiif ve mantar
olusumunu engellemesi de baska bir avantajidir. Karbon
film “far infrared” bandinda 1s1 vermektedir. Infrared
dalgalarin bu bandi FIR kisaltmas: ile taninir, dalga
boyu 3-50 pm'den baslatilir, iist sinir1 ise 1.000 pm'dir

B Eski
Film

Sekil 1. Karbon infrared film Ornekleri (eski renkli
model — yeni seffaf modeller)

Bu ¢aligsmada, havanin bagil neminin yiiksek oldugu
bolgelerde dis ortam havasmin kurutulacak {iriine,
proses Oncesi kurutularak uygulanmasi amaglanmistir.
Bu amaci gergeklestirmek i¢in, infrared isitict ve hava
kurutucu destekli iki ayr1 prototip imal edilerek kurutma
denemeleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada elde edilen verileri kullanilarak
yapilan termodinamik ve psikrometrik hesaplamalar i¢in
kitap yerine formiillerle beraber giincel katsayilar iceren
bir sirket teknik dokiimani kullanilmistir (Vaisala,
2013). Veriler kullanilarak elde edilen grafikler, nem ve



Keles ve Sacilik / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 197-205

enerji hesaplamalar1 i¢in yazilimdan yararlanilmistir
(PsychroGen 2.0, 2010).

iki asamadan olusan bu calismada aym kazan
tasarimi  ile iki ayr1  havalandirma = yontemi
kullanilmistir. Tasarimin ilk halinde hava kaynag:
olarak fan kullanilmis olup bu sekilde olusturulan test
diizenegi 2010 yilinda test edilmistir. Bu testin sonuglari
dikkate alinarak tasarimda degisiklikler yapilmis ve
olusturulan yeni test diizeneginde ise hava kaynagi
olarak kompresor kullanilmistir.

AR DRYER
Fanm

=

Birinci testte kullanilan makine seti; fan, kurutucu
ve kurutma kabini seklindedir (Sekil 2). Bu prototipin
kapasitesi yaklasik 600 kg findiktir. Makinanin 1sitma
fonksiyonu infrared karbon film vasitasiyla saglanmakta
olup 1stma (radyasyon) yoluyla isitmaktadir. Kabin
kapaklarina takili infrared filmler kabini hava

iiflemesine gerek olmadan 1sitmakta ve kazan iginde
donen findiklar esit sekilde 1sinmaktadir.

Namli Ak

Sekil 2. Birinci prototipin sematik gosterimi - fan, kurutucu ve makine kabin baglantisi

Makina, findig1 yalitimli bir kabinde donen bir
kazan i¢inde dakikada 3 devir ile ¢evirmektedir.
Kazanda hava kanallar1 bulunmaktadir. Fan tarafindan
iiretilen hava kurutucudan gecirilerek kazan icindeki
findigin merkezindeki delikli boru iginden yigina
iiflenmektedir. Bu hava findikla temas etmeden Once
kabinin st kisminda dolasan borulardan
gecirilmektedir. Bu sayede hava 6n 1sitmaya tutularak
findikla sicak havanin temas etmesi saglanmaktadir. On
1sitmanin iki amaci vardir. Birincisi sicak olan findikla
temas eden havanin soguk olmamasidir. ikincisi de test
siirecinde kabin iginde iist kisimda sicak hava
birikmemesidir. Ayrica, borulama ile kabine soguk
olarak girip 1liklasan hava kabindeki sicaklik farklarmi
azaltmaktadir. Fan tarafindan saglanip kurutucudan

/ T S RS SO R S | Nemli Hava
;;‘;’ Cikig Kanallan

gegirilen havanin ayni zamanda sogutucu ozelligi de
vardir. Test bitiminde 1sitict filmler kapatilarak
kurutulmus findik kuru ve serin hava ile ortam
sicakligina diisiiriilmektedir.

Kabinin igine yerlestirilen kazan delikli sacdan
yapilmis olup hava hareketine izin vermektedir.
Tasarimin temel unsurlarindan olan kazanin merkez
ekseninde  bulunan delikli  boruya kuru hava
verilmektedir. Bu hava kazanin digina dogru hareket
ederken findikla temas etmekte ve nemini alarak,
kazanin disina yakin tahliye borularina ulagsmakta ve
tahliye borularinin agik olan diger ucundan disar
atilmaktadir. Kazanin igine tahliye borularmi oOrtecek
seviyede findik konulmaktadir. Kuru hava girisi ve
nemli hava tahliye kanallart Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. Findik kazaninin yan ve kesit sematik gdsterimi
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Ikinci prototipte fan yerine kompresér kullanilmistir.
Kompresor setinde ayrica kurutucu oldugundan,
kullanilan hava kaynagi dis ortam havasindan tamamen
bagimsiz hale getirilmistir.

Basingli havanin kurutma kazani ig¢indeki hareketi
daha giiclii olup daha genis cap, dolayisiyla daha fazla
findik alan kazan kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

Ayrica, basingli hava fan ve kurutucu setine gore
daha kuru olmaktadir. Gaz kanunu dikkate alinirsa:

PV= pRT (1)

Adiabatik kosullarda esitligin her iki tarafi da sabit
kalacaktir.

PV, =PV, (2)
P] :Ph1+ Pwl (3)

Py, : Kuru havanin olusturdugu basing,

Py, : Hava i¢indeki suyun olusturdugu kismi basingtir.

Nemli havanin sikistirilmasi sirasinda havanin hacmi
daralir ve basinci artar, ayni hacmi kullanan su buhari da
daralir ve basinci artmaktadir. Suyun olusturdugu kismi
basing en fazla o kosullardaki doymus havadaki su
buhar basimci kadar yiikselebilir. Bu daralma sirasinda
havanin o sicakliktaki doyma noktasina ulasilir. Doyma
noktasindan sonra daha fazla sikistirma sonucu daralan
su buhart ¢iylenir ve kompresor tankinda sivi olarak
kalir.

25 C giylenrme egrisi

o basing (bar) #

Py = Pyyt Pyos 4)
Py, : Kuru havanin son basinci,

Pyos @ 25 °C’de doymus havadaki suyun kismi buhar
basincidir.

Suyu almmmis olan hava atmosferik basinca geri
genlestiginde eski hacmine gelecektir. Baslangicta ¢ok
nemli (doyma noktasinda) bir hava basinglandirma
sonrasi genlestiginde bagil nem orani yaklasik olarak P,
oraninda azalmis olacaktir. Ornegin baslangicta basing
altinda bagil nem oram1 % 100 ise, 5 bar sonrasi
genlestiginde yeni bagil nem oranmi yaklastk % 20
olacaktir. Teoride olan bu fark, pratikte daha biiytiktiir
clinkii kompresor setleri ayrica kurutucuya sahip olup
basinglt havayr bir derece daha kurutur. Bu nedenle
kompresor havasi basing altinda olsa da % 100 bagil
nem igermez.

Karadeniz bolgesinde hasat doneminde
goriilebilecek normal bir hava 1 barda, 25 °C sicaklikta
% 70 bagil nem (yaklasik 14 gkg™' hava) tasirken (1), bu
havay1 Sekil 4°de gorildiigii gibi sikistirmaya baslarsa,
1.45 bar basinca ulagtiginda ¢iylenme baglamaktadir (2).
Basing artmaya devam ettikce doyma egrisi boyunca
devam edilir (23). 5 bara ulagildiginda havanin
tasidigi nem 4 gkg'hava olur. Sikisan hava daralan
hacimle beraber su buharina doyum noktasina ulasir (2)
ve basing arttikca hava haznesinde sivi halde su birikir.
Kompresor seti bu suyu digar1 attiktan sonra ayrica
havay1 kurutmakta nemini daha da diigiirmektedir. Bu
nedenle, test sirasinda kullanilan havanin nem igerigi 1
gkg hava seviyesinde olmustur. Bu derece kurutulan
hava atmosferik basinca geri genlestiginde 25 °C’de
bagil nemi % 5 olacaktir.

NEem (ka'kg.hava)
002

T

3

Sekil 4. Basing altinda havanin nem kaybi1
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Kabin ve kazan tasarimi, genel olarak ikinci
prototipde de aynidir, arada 6l¢ii farklart vardir. Birinci
prototip yaklasik 600 kg alabilirken, test zorluklari
nedeniyle yaklasitk 200 kg alan yeni kazan
kullanilmigtir. Kabin iistiinde havanin 6n 1sitilmasi igin
kullanilan borulama yine mevcuttur (Sekil 5). On
isitmadan gegen hava kabine girmeden once boru tipi
elektrik rezistansindan gegcirilerek, ikinci 1sitma ile
istenen sicakliga ayarlanmaktadir. Bu prototipte dnceki
prototipten farkli olarak boru tip rezistans ikinci isitici

kullanilmistir. Borulamanin burada da kullanilmasinin
bir baska sebebi de kurutma bitiminde hava akiminin
devam ederek sogutma asamasia gegilmesidir. Bu
asamada borulardan gecen hava bir yandan kabini de
sogutmakta ve sicak findiga soguk olarak degil 1lik
olarak temas ettirilmektedir. Testlerde findikla hava
arasindaki sicaklik farklarinin miimkiin oldugu kadar
azaltilmast  yolu ile kabuklanmanin  Onlenmesi

amaglanmigtir.

Sekil 5. ikinci prototip findik kazani iist cercevesine takili borulama (1s1 esanjorii)

Ikinci tasarimda diisiik debili sicak hava kullanilarak
infrared filmlerle beraber (Sekil 6), hava da 1sitict olarak
kullanilabilir olmustur. Diisiikk debili sicak hava
kullanilmas1 ile 1sitma evresinin siirece kisaltilmasi
amacglanmigtir. Birinci prototip testinin islem sirasi
genel hatlariyla 1sitma-havalandirma-sogutma seklinde

uygulanmistir. Birinci prototip ile yapilan ilk testte
findiklarin yerlestigi kazan donmeye baslamis ve
infrared siticilar ¢alistirilmus, yaklagik bir saat sonunda
findik homojen olarak ayarlanan sicakliga (48 °C)
ulaginca fan ve kurutucu devreye girerek, kuru hava
silindirin  i¢indeki hava kanallarmma  verilmistir

Sekil 6. Tkinci prototip makina kabin kapaklar1 ve kapak icinde Infrared filmler
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Kabine giren hava findikla temas etmeden Once
kabin tizerinde bulunan ve 1s1 esanjorii gorevi goren
borulama icinde dolasarak 6n 1sitmadan gegirilir. Bu
sayede findikla ilk temasin soguk olmamasi saglanir.
Isinarak nemlenen findiklarin suyu, kurutucudan gegmis
hava ile alinarak digar1 atilir. Yaklasik yedi saat sonunda
isitma durdurulmus ve dig ortamdan yaklagik 10 °C
soguk olan kurutucu havasi verilerek findik kazani
donmeye devam etmis, findik sicakligi yaklasik 40
dakikada 10 °C kadar diisiiriilmii, ortam sicakligina
yaklastirilmigtir. Test sirasinda dlglimler yapilmis ve

kabin i¢i sicakliginm1 6lgmek ve kontrol etmek igin
termostat (Uriel-UTH 120), kuru havanin kabine giris
sicakligint Olgen termostat (Uriel-UTH 120), disar
atilan havanin ve dis ortam havasinin sicaklik ve nemini
O6lcen cihaz (TFA Dostmann/Wertheim), 1sitma
tilketimini  6lgmek {izere elektrik saati ve diger
ekipmanin tiiketimini 6l¢mek {izere ikinci elektrik saati
kullanilmustir. Yapilan ilk test oldugu igin, kabin i¢inin
50°C’de tutulmasi haricinde bagka bir kontrol
parametresi izlenmemis ve Cizelge 1’de goriilen
Olciimler bir saat araliklarla kaydedilmistir.

Cizelge 1. Birinci prototip testi sirasinda kayit edilen dl¢timler

1.Saat 2.Saat 3.Saat 4.Saat 5.Saat 6.Saat 7. Saat
Di1s Ortam Hava Sicakligi (C) 33 33 33 33 33 33 34
Di1s Ortam Hava Bagil Nemi (%) 22 22 22 22 24 24 24
Kabin I¢i Sicaklik (C) 48 46 47 46 48 48 49
Kabine Giris Hava Sicaklig1 (C) 40 40 43 43 41 41 41
Atik Hava Sicakligi (C) 38 40 40 40 38 38 40
Atik Hava Bagil Nemi (%) 83 80 75 76 83 83 80
Ikinci prototipin testi bir fabrika ortaminda  gerekli enerji miktar1 11.18 kWh olarak kabul

yapilmistir. Fabrikanin basingli hava sistemi de dis
ortamdan beslendigi i¢in bu havanin 6zellikleri
degiskenlik gostermistir. Yapilan Olglimlerde basinghi
kuru havanin sicaklik degerleri 21-27 °C ve bagil nem
degerleri basing altinda % 19-28 araliginda degismistir.
Ancak mutlak nem degeri test boyunca en ¢ok 0.8gkg
'hava olmustur.

Kurutma iglemi ana hatlariyla birinci prototip
testiyle ayn1 sekilde uygulanmistir. Bu testte
termodinamik degisim de hesaplandig: i¢in sicaklik ve
nem degerlerine ek olarak basing ve hava debisi de
Olciilmiistlir. Ayrica ilk testte oldugu gibi yine kabin igi
sicakligimi 6lgmek ve kontrol etmek igin termostat
(Uriel-UTH 120), kuru havanin kabine giris sicakligin
6l¢en ve kontrol eden termostat (Uriel-UTH 120), disari
atilan havanin ve dis ortam havasinin sicaklik ve nemini
6lcen cihaz (TFA Dostmann/Wertheim), kompresdrden
gelen havanin sicaklik ve nemini 6lgen cihaz (Ordel-
HTCO06), kompresorden gelen havayr  Olgen
manometreler (debimetre Oncesi ve sonrasi), 1sitma
tiikketimini 6lgmek iizere kullanilan miistakil bir elektrik
saati ve diger cihazlarin tiiketimini Ol¢mek {izere
kullanilan ayri bir elektrik saati kullanilmigtir. Basinghi
hava kaynagi olarak fabrika hava hattinin kullanilmasi
sebebiyle, kompresor katalog degerleri kullanilarak
basingli hava iretimi icin harcanan enerji yaklasik
olarak hesaplanmustir.

19 Agustos 2014 tarihli dordiincii test boyunca
motor ve 1siticilar tarafindan kullanilan toplam enerji
elektrik saati tarafindan 43.61 kW h™ olarak tespit
edilmistir. Test boyunca kullanilan havanin toplam
atmosferik hacmi 894 m? olarak &lgiilmiistiir. Katalog
degerleri kullanilarak bu kadar havay: elde etmek icin
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edilmigtir. 15 dakika araliklarla tiim cihazlardan 6l¢iim
almmis ve degisimler kaydedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Birinci test, Ankara’da yapilmis olup, findik yetisme
alanina gore daha sicak ve kuru bir dig ortam havasi
kullanilmigtir.  Karadeniz bolgesinde test giiniinde
goriilen tipik hava kosullar1 28°C, % 70 bagil nem
(19 g m®) olarak meteorolojiden alinmistir (Sekil 7,
Nokta 1). Test yapildigi giin Ankara’da goriilen en
nemli hava 34 °C’de % 24 bagil nem (8 g m™) olarak
kaydedilmistir (Sekil 7, Nokta 2). Kurutucu sonrasi
kabine giren findiga verilen havamin nemi 5 gm?
seviyesine diisiiriilmiistiir. Bu arada kurutucunun etkisi
ile hava sicakligi yaklagik 2°C digmektedir (Sekil 7,
Nokta 3). Iki hava arasindaki Adiabatik Kurutma
Potansiyeli farki biiyiiktiir, kurutucu her ikisini de
iyilestirmekte ve aralarindaki farki azaltmaktadir.
Kurutucudan gegirilen hava 50 °C’ye kadar 1sitildiktan
sonra, doyma noktasina kadar nemlenirse Sekil 7’de
gosterilen 2->3->4->5 sirasini takip edecektir. Boylece
bu havanin Adiabatik Kurutma Potansiyeli, Sekil 7
iizerinde goriildiigi gibi 7 g m¥den, 154 g m?
(13 g kg* hava) seviyesine
cikarilmgtir.

Test baglangicinda ve sonunda alman numunelerin
nemleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1  Bolimii  laboratuarinda  gravimetrik
yontemle belirlenmistir. Orneklerin nem icerikleri, sicak
hava akigh konvektif bir etiivde 105 °C’de sabit agirliga
gelinceye kurutulmustur. Dogrulama amaciyla bir set
numune de Giresun Fiskobirlik EFIT AS laboratuarma
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gonderilmistir. Olgiimler arasinda bir fark olmadig
goriilmiistiir. Ankara Universitesindeki laboratuarda
kurutma dncesi kabuk nemi yas bazda % 16.93, i¢ nemi
% 14.24 olarak Olciilmiistiir. Testin sonucu olan “kuru
findik i¢i nemi”, Ankara Universitesi tarafindan % 3.11

Bagdu Nem Egrilen

olarak, EFIT AS Laboratuari tarafindan da % 3.69
olarak tespit edilmistir.
Mutlak Nem
100 90 80 70 8 50 g hava

71004

0,055

—~lom

1005

Secakiik

Sekil 7. Birinci prototip testi kurutma havasi islemlerinin psikrometrik semada gosterimi

Testin baglangicinda 502 kg findik makinaya
konulmus ve kurutma sonucunda ise 440 kg kuru findik
elde edilmistir. Baglangi¢ ve sonug tartimlari ile nem
degerleri arasinda tutarli bir sonu¢ ¢ikmistir. Ancak
agirlik dikkate alinarak yapilan dl¢iimiin hassasiyeti ok
iyi degildir. Aradaki fark sadece su olmayip, test
sirasinda toz ve kirint1 da ortaya ¢ikmustir.

Ikinci test Giresun’da yapilmistir. Sekil 8’de goriilen
hava Ol¢iim degerlerine bakildiginda havadaki bagil
nem orant % 70-94 arasinda degisirken, kompresorden
alman havanin atmosferik kosullardaki bagil nem orani
% 0.6-2 civarinda O6l¢iilmistiir. Mutlak nem degeri dis
ortam i¢in 18-20 g m™ iken, kurutma havasinda 1 g m*
degerinin hep altinda kalmistir. Dolayisiyla bu iki
havanin Adiabatik Kurutma Potansiyelleri (AKP)
arasinda biiyiik fark vardir. ilk 90 dakikada findik
sicakhiginin  yiikseltilmesi igin infrared filmlere ek
olarak diisik debili (25-30 m? h') sicak hava
kullanilmistir. Hava debisi yiikseldiginde havadaki nem
orant bu yiizden ani diislis gostermistir. Testin
baslangicinda atmosferik basingta yaklasik 70 m’
h™ olan hava debisi, test ilerledik¢e yavasca diisliriilmis
sonunda 35 m?® h' seviyesinde bitirilmistir. Hava
debisinin diistirilmemesi halinde atik havanin bagil
nemi diiseceginden enerji kayb1 olacag1 goriilmiistiir.

Sekil 7°de goriildiigi gibi, dis ortam havasi findigin
kurutmada tutulacag: sicaklik sinirt olan 50 °C’ye kadar
sitilip findik yigmina verildiginde doyma noktasina
gelene kadar yaklasik 28 °C yas termometre sicaklik
egrisini izler ve yaklasik 10 gm®daha nem alabilir.

Basingli hava aymi 1sitmadan sonra findikla temas
ve yaklastk 16 g m?® daha nem alabilir. iki hava
arasindaki teorik olarak goriinen bu fark pratikte daha
biiyiik olmaktadir. Esas fark, findigin kurumaya yakin
evresinde ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 8’de goriinen
kesisme noktasinda findik i¢i hedeflenen kuruma
degerine (% 5-6) ancak yaklasilmistir. Bu noktadan
sonra makinadan ¢ikan nemli hava, dis ortam
havasindan daha az nemlidir. Oysa kabin icinde
findiklar hala kurumaya devam etmektedir. Bu grafik,
dis ortam havast ile findigin kisa siirede
kurutulamayacagin1 gdstermektedir. Ayrica kurutma
icin dis ortam havasi kullanilirken birim hava basina
harcanan enerji miktar1 daha fazladir. Ciinkii nemli
havay: 1sitmak i¢in daha ¢ok enerji gereklidir. Ayrica
kurutma daha uzun siirecegi i¢in kullanilan enerji birkag
kat daha fazla olabilmektedir.

2014 yilinda yapilan 4 testin enerji tiiketimleri
Cizelge 2’de gosterilmigtir. Dordiincii test degerleri
incelendiginde enerji tiiketiminin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni, giris havasinin daha ytiksek
degerlerden baslatilmasi ve hava ¢ikis sicakliginin
findigin sinir sicakligimin da istiine set edilmesidir. Bu
testte ayn1 zamanda findigin kurutma sirasinda bozulup
bozulmadig1 da gozlemlenmistir. Bu sirada makinadan
atilan sicak nemli hava 50 °C’yi ge¢cmistir.
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Sekil 8. Ikinci prototipin dérdiincii testine ait hava ve findik nem degerleri

Sekil 9’da giris havasi sicakligi, makinadan atilan
nemli havanin sicaklik ve bagil nemi ile elektrik
saatinden ol¢iilen enerji tiiketimi degisimi gosterilmistir.
Enerji tiiketiminin diger testlere gore daha yiiksek
olmasinin bir nedeni de, ilk {i¢ testin tam kuruma
saglanamadan bitirilmesidir. Ilk ii¢ testte sicaklik ve
debi degerlerinin teste etkisi gézlemlenmis ve son test
bu gozlemlere dayanarak yiiriitiilmistir. Goérece daha
kuru olan findiktaki suyu buharlastirmak i¢in daha fazla
enerji gerekmektedir.

Dort testin verisine bakarak her bir kg suyun
findiktan alinmasi1 igin yaklastk 2.5kWh enerji
tilketilecegi goriilmektedir. Mevcut elektrik fiyatlari
dikkate alindiginda bir kg su icin yaklagik 1 TL
harcanacagi anlamina gelir. Bir ton kuru findik elde
edilmesi i¢in alinmasi gerekli su miktar1 hasatlara gore
50-150 kg arasinda degismektedir. Findik fiyatlari
dikkate alindiginda kurutmadan biiylik bir maliyet
gelmeyecegi goriilmektedir.

Cizelge 2. ikinci prototip testlerinin enerji tiiketim kiyaslamasi

1. Test 2. Test 3. Test 4. Test
Yas Findik Agirligi (kg) 193.4 190.2 180.1 1775
Kuru Findik Agirligi (kg) 170.6 171.5 163.3 156.3
Yas Kabuk Nemi (% yb) 22.07 21.25 20.45 19.11
Yas i¢ Nemi (% yb) 20.75 19.16 17.72 15.29
Kuru Kabuk Nemi (% yb) 12.62 13.55 14.41 7.17
Kuru I¢ Nemi (% yb) 9.45 9.32 9.10 4.95
Buharlastirilan Su (kg) 22.8 18.7 16.8 21.2
Enerji Tiiketimi (kW h™) 36.88 34.47 32.44 54.79
Birim Enerji Tiiketimi (kWh kg.su™) 1.62 1.84 1.93 2.58
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Sekil 9. Ikinci prototipin dérdiincii testinde hava sicaklik-nemi ile enerji tiiketimi degisimi

4. Sonug

Bu ¢alismada nemli dis ortam havasi yerine basinglt
ve kurutulmus hava kullanilmasi ile infrared i1gima ile
1sitma kombinasyonu kullanilmistir. Kullanilan kazan
tasarimi, igindeki hava kanallar1 sayesinde kurutma
havasinin findik yigimi iginde homojen ve verimli
sekilde dolagimini saglamistir. Hasat edilen findigin
uygun olmasi (ortalama % 15 yas baz nem) halinde
kurutma siiresinin 8 saatin altina diisebilecegi
goriilmiistiir. Hasadin genellikle daha erken yapilmasi
sebebiyle findik daha fazla nem igerdigi igin pratikte bu
siire daha uzun olacaktir. Yine de bu sistemle giinde iki
defa kurutma yapilabilmesi miimkiin gériinmektedir.

Makina, kurutma siiresi ile enerji maliyeti arasinda
optimize edilmistir. Bu ¢aligmada findik i¢in tasarlanan
kurutucu prototipleri, kurutulmasinda sorun olan baska
tarimsal tiriinler i¢in de uygulanabilir gériinmektedir
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OZET

Bu caligmada 6nemli bir ihracat iiriinii olan bazi narenciye tiirlerinin (portakal, mandarin, greyfurt,
limon ve turung) boyut, kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alani gibi bazi fiziksel
ozellikleri ile meyvelerin su i¢indeki kritik hizlari, su igerisindeki siirtlinme kuvveti ve kaldirma kuvveti
gibi hidrodinamik o6zellikleri belirlenmistir. Meyvenin boyut ozelliklerinin ve projeksiyon alaninin
belirlenmesi amaciyla, her bir meyvenin {i¢ temel eksende fotograflar1 ¢ekilmis ve Image Tool 3.0
goriintli isleme programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla geometrik
ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri bulunmustur. Meyvelerin kiitle, gercek hacim ve
yogunlugu da Sl¢lilmiistiir. Denemelerde elde edilen verilere gore su igerisindeki kritik hiz en yiiksek
turung meyvesinde (0.55 m s?), en diisiik olani ise limon meyvesinde (0.21 m s?) $l¢iilmiistiir.
Parametrelerin birbirleri ile iliskisini gosteren Pearson korelasyon matriks analizi sonuglarma gore;
kritik hiz ile meyve yogunlugu arasindaki korelasyon denemeye alinan tiim narenciye tiirleri i¢in 6nemli
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler:
Narenciye

Fiziksel 6zellikler,
Hidrodinamik
ozellikler

Selected physical and hydrodynamic properties of some citrus specieses

ABSTRACT

In this research, some of the physical properties of some citrus species (orange, mandarin, grapefruit,
lemon and bitter orange) such as size, mass, volume, density, sphericity and projection area and
terminal velocities of the fruits in water, hydrodynamic properties such as friction force and lift force in
water were determined. To determine the dimensions and the projected area, each fruit image was
obtained from the three coordinates, and then analyzed using Image Tool 3.0 image processing
software. Geometric mean diameter, sphericity and surface area values were calculated based on data.
The mass, volume, and density of fruit were also measured. According to the results obtained in the
experiments, the terminal velocity in water was measured the highest in the bitter orange fruit
(0.55 m s') and the lowest in the lemon fruit (0.21 m sY). According to the results of Pearson
correlation matrix analysis showing the relation of parameters to each other, the correlation between
terminal velocity in water and fruit density was found to be important for all citrus species tested.

Keywords:

Citrus fruits
Physical properties
Hydrodynamic
properties
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1. Giris

Narenciye; turung, portakal, mandarin, greyfurt,
bergamot ve limon gibi ekonomik degeri yiiksek olan
Citrus cinsi meyve agaci tiirlerini i¢ine alan bir bitki
toplulugudur. Bu bitkilerin meyvelerinden gida olarak
faydalanildigi gibi meyve kabuklarindan,
yapraklarindan veya ciceklerinden parfiimeride koku
vermekte kullanilan ugucu yaglar da elde edilmektedir
(Akgiin, 2006).

Narenciye yaklasitk 140 milyon ton firetim ile
Diinya’da en fazla iiretilen meyve grubudur. Diinya’da
en biiyiik iiretici {ilke Brezilya olup onu sirastyla Cin,
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ABD, Meksika, Hindistan ve Ispanya takip etmektedir.
Diinya narenciye tretiminin yaklasik %50’si portakal,
%24’ mandarin, %11°i limon, %6’s1 greyfurt ve kalan
kisim diger narenciye tiirleridir (FAO, 2016).

Tiirkiye bulundugu konum nedeniyle tarima oldukga
elverisli iilkelerdendir. Yetistirilen {iriinlerin miktarlar
ve cesitliligi iilkemize 06zel O6nem kazandirmaktadir.
Ulkemiz kendi gida ihtiyacim karsiladigi gibi Avrupa
Birligi ve komsu filkeler i¢cin de 6nemli bir yetistirici
durumundadir. Narenciye yetistirici sayisi, iiretim alani,
biyiikligii ve iiretim miktarlarn ile Tirkiye tariminda
onemli bir yere sahiptir (Giiven, 2010).

Tiirkiye yaklasik 3 milyon ton narenciye iiretimi ile



Saragoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 206-215

Akdeniz ilkeleri igerisinde Onemli bir iiretici
konumundadir. Bu iretim ayni zamanda Diinya
narenciye iiretiminin %?2’sini olusturmaktadir (FAO,
2016).

Tiirkiye’de iiretilen narenciyenin % 48’1 portakal, %
24’ mandarin, % 21’1 limon, %5’1 greyfurt ve kalan
kisim diger narenciye tiirleridir (TUIK, 2016).

Tarmmsal triinin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi,
siniflandirma, nakliye, depolama, isleme ve paketleme
sistemlerinin imalati i¢in standartlarin ve tasarim
kriterlerinin dogru olusturulmasi icin ¢ok Onemlidir
(Baradaran Motie ve ark., 2014). Tarimsal {riinlerin
islenmesi, temizlenmesi, taginmasi ve depolanmasinda
kullanilan makinalarin tasarimi igin bu {irtinlerin fiziksel
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kiitle, hacim ve
projeksiyon alan1  gibi  fiziksel karakteristikler,
boyutlandirma sistemlerinin belirlenmesinde 6nemli
ozelliklerdir. Meyvelerin hidrolik iletiminde akis hizlar1
meyvenin yogunlugu ve sekli ile iligkilidir. Meyvelerin
hacim ve projeksiyon alanlart sogutma ve kurutma
sirasindaki 151 ve kiitle transferlerinin  dogru
modellenmesi i¢in bilinmelidir. Kiitle, boyut ve
projeksiyon alanlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi
agirlik siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir
(Kheiralipour ve ark., 2008). Tarimsal {iriinlerin hidrolik
olarak siiflandirilmasi, islenmesi ve hidrolik taginmasi
icin hidrodinamik ozellikler olduk¢a Onemlidir. Bu
Ozellikler iriiniin kritik hizi ve tasima kanalinin
karakteristiklerine baglidir (Mohsenin, 1986). Bircok
aragtirmaci farkli tarimsal {irlinlerin (elma, ayva, kayisi,
domates, Kkivi ve mnar) hidrodinamik o&zelliklerini
belirlemek {izere ¢aligmalar yapmuslardir (Kheiralipour
ve ark., 2008; Saracoglu ve ark., 2012; Mirzaee ve ark.,
2009; Taheri Garavand ve ark., 2010; Kheiralipour ve
ark., 2010; Jordan ve Clerk, 2004; Tarighi ve ark.,
2011). Bu g¢aligmalarda meyve hizin1 belirlemeye
yonelik modelleme caligmalar1 yapilmis ve genellikle
meyve yogunlugu, meyve hacmi ve sekil faktorii
parametreleri géz oniinde bulundurulmustur. Jordan ve
Clerk (2004) c¢alismalarinda, diisiik veya yiiksek
yogunluga sahip akiskanin iginde gerceklestirilecek
meyve smiflandirmasinda  meyve  kritik  hizinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Farkli kritik hizlara
sahip meyveler kanal icinde belirli bir akistan sonra
degisik derinliklere ulagmaktadir. Bdylece kanal iginde
uygun  boliciiler  kullanilarak  ayirma  islemi
gerceklestirilebilmektedir.

Bu caligmada, bazi narenciye meyvelerinin boyut,
kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alam
gibi bazi fiziksel 6zellikleri ile meyvelerin su igindeki
kritik hizlari, su igerisindeki siirtlinme kuvveti ve
kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik &zelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal

Calismada kullanilan materyalleri olusturan portakal
(Washington Navel), mandarin (Klemantin), greyfurt
(Star Ruby), limon (Enterdonat) ve turung meyveleri
yerel pazarlardan tedarik edilmistir.

2. 2. Yontem

Denemelerde her narenciye g¢esidi i¢in 20’ser adet
ornek kullanilmistir. Laboratuvar analizleri siiresince

materyaller yaklastk 24 °C ortam sicakliinda
tutulmustur.

Meyvenin  boyut  ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla, dijital kumpas yardimiyla ¢ eksenden

(uzunluk, genislik ve kalinlik) boyut Olglimleri
yapilmistir. Projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla,
her bir meyvenin 1 cm®lik kalibrasyon yiizeyleriyle
beraber dijital fotograflar1 ¢ekilmis ve Image Tool 3.0
goriintii isleme programi kullanilarak analiz edilmigtir
(Sekil 1).

Sekil 1. Projeksiyon alanlar1 6lgiimii

Meyve boyut Olglimleri kullanilarak, geometrik
ortalama ¢ap degeri, kiiresellik ve ylizey alan1 degerleri
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur (Mohsenin,
1986).

1
D,=(L-W-T)s M
D
o=
@)
— . 2
S =7 (Do) (3)

D,: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
L: Uzunluk, meyve sap ekseni (mm),
W: Genislik (mm),

T: Kalinlik (mm),

Sp: Kiiresellik (%),

S: Yiizey alani (mm?)’dir.
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Meyvelerin hacim ve yogunluklarmin belirlenmesi
icin tollien igerisinde tasirma yontemi, meyvelerin
kiitlelerinin 6l¢iimii amaciyla da 0.01 g dl¢iim araligina
sahip hassas terazi kullanilmistir.

Meyvelerin hidrodinamik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Tarimsal Makine Sistemleri
Laboratuvari’nda bulunan 400x400 mm kesite sahip
1500 mm yiikseklikteki cam malzemeden imal edilmis
su tanki diizenegi kullanilmistir (Sekil 2). Tank, 20 °C
sicakliga sahip su ile 1400 mm yiikseklige kadar
doldurulmustur. Su igerinde meyvenin kritik hizinin
belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler sirasinda 1100
mm Ol¢iim araligr kullanilmistir. Her bir meyve tankin
dibinde, 6zel bir tutucu yardimiyla yerlestirilmistir.
Daha sonra meyve serbest birakilarak su iginde
yiikseltilmesi Casio Exilim FH20 kamera ile kayit
edilmistir. Kayit edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda
analiz edilmis ve meyvelerin su yiizeyine yiikselme
zamant belirlenerek kritik hiz hesaplanmigtir.

'm, Su tanki

\ Kamera

Sekil 2. Hidrodinamik 6zelliklerin belirlenmesi igin
kullanilan deneme diizenegi.

Kullanilan  materyallerin ~ suyun  igerisindeki
hareketinde etkili olan kuvvetlerden; yergekimi kuvveti
(Fy) asag1 yonde, siirtinme kuvveti (Fyq) meyvenin
hareketinin tersi yonde, kaldirma kuvveti (Fy) ise yukari
yondedir. Bu kuvvetler asagidaki esitliklerden elde
edilebilmektedir (Mirzaee ve ark., 2009; Mohsenin,
1986; Crowe ve ark., 2009).

F,=m-g 2 @
F,=C.A, 2o

2 (5)
Fb :pw Vg (6)
Burada;

Fw: Yergekimi kuvveti (N),
Fg: Stirtinme kuvveti (N),
Fy: Kaldirma kuvveti (N),
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m: Meyve kiitlesi (kg),

g: Yercekimi ivmesi (m s),

C: Strtiinme katsayisi,

A,: Projeksiyon alani (m?),

vi: Kritik hiz (m s™),

V: Meyvenin hacmi (m?),

pw: Suyun dzkiitlesi (kg m®)dir.

Fiziksel ve hidrodinamik o6zelliklere ait korelasyon
katsayilarinin  hesaplanmasinda SAS (1999) paket

istatistik programinda bulunan GLM ve CORR
prosediirleri kullanilmustir.
3. Bulgular ve Tartisma

Portakal meyvesine ait olgiilen minimum,
maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 1’de
verilmistir.  Cizelge 1 incelendiginde portakal

meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.34
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
portakal meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.21 N ve 1.83 N oldugu goriilmektedir.
Cizelge 2°de portakal meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir.  Cizelge 2 incelendiginde portakal
meyvesinin boyut &zelliklerinin (L, W, T, S, ve S) kritik
hiz ile arasindaki korelasyonun &nemsiz oldugu
goriilmektedir. Projeksiyon alani ile kritik hiz arasinda
pozitif, meyve yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise
negatif ilisgki goriilmektedir. Tarighi ve ark. (2011)
calismalarinda, nar meyvesinin su igerisindeki kritik

hizinin meyve yogunlugundan ¢ok etkilendigini
belirtmiglerdir. Ayni sekilde Taheri Garavand ve ark.
(2010), domateslerin  hidrodinamik  6zelliklerini

belirledikleri ¢alismalarinda su igerindeki kritik hizin
meyve yogunlugu ile olduk¢a iliskili oldugunu
vurgulamislardir.

Meyve kiitlesinin kritik hiz ile arasindaki korelasyon
6nemsiz bulunmustur. Meyve hacminin kritik hiz ile
arasinda korelasyon p<0.05 6nem seviyesinde 6nemli
bulunmusgtur. Kheiralipour ve ark. (2008), Redspar elma
cesidi ile gergeklestirdikleri denemelerinde meyve
hacmi ve yogunlugunun meyve kritik hizi i¢in onemli
oldugunu belirtmiglerdir.

Mandarin meyvesine ait dlglilen minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 3’te
verilmigtir.  Cizelge 3 incelendiginde mandarin

meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.22
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
mandarin meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.032 N ve 0.68 N oldugu goriilmektedir.
Kheiralipour ve ark. (2008), bu kuvvetleri sirasiyla
Redspar elma ¢esidi igin 0.46 N ve 2.69 N; Delbarstival
elma ¢esidi i¢in 0.24 N ve 1.40 N olarak bulmuslardir.

Cizelge 4’te mandarin meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir.
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Cizelge 1. Portakal meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 63.53 86.77 71.13+5.06
W (mm) 64.92 75.04 71.15+2.51
T (mm) 64.92 74.69 69.70+2.62
D, (mm) 66.18 75.38 70.61+2.45
S, (%) 0.86 0.99 0.97+0.03
S (cm?) 137.52 178.43 156.75+10.91
A, (cm?) 40.49 58.27 48.64+5.07
m (g) 139.45 202.26 165.62+16.47
pi (kg m*®) 834.08 927.17 886.73+19.09
v (ms™) 0.29 0.41 0.34+0.031
V (cm?) 158.00 231.00 186.90+19.46
Fu (N) 1.37 1.98 1.62+0.16
Fq (N) 0.13 0.29 0.21+0.05
Fp (N) 1.55 2.26 1.83+0.19
Cizelge 2. Portakal meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilart
L w T v m Py A, Ve D, S, S Fu Fq
W  0.068ns
T 0.116ns 0.952***
VvV  0.227ns 0.898***  0.891***
m  0.25ns 0.927***  0.921***  0.979***
ps 0.074ns -0.042ns  -0.045ns  -0.303ns  -0.105ns
A, 0.184ns 0.916***  0.895***  0.983*** (0.972***  -0.257ns
v;  0.055ns 0.343ns 0.436ns 0.558* 0.437ns -0.689***  (0.580**
D, 0.723*** 0.73*** 0.761***  0.785***  (0.82*** 0.008ns 0.764***  0.32ns
Sy -0.783*** -0.038ns  -0.062ns  0.042ns -0.029ns  -0.365ns 0.035ns 0.207ns  -0.536*
S 0.725%** 0.727***  0.759***  (0.783***  (0.818***  0.009ns 0.762***  (0.321ns  1*** -0.541*
F, 0.253ns 0.926***  0.92*** 0.978***  ]*** -0.098ns 0.97*** 0.431ns  0.821***  -0.035ns 0.819***
Fs 0.063ns 0.463* 0.459* 0.705***  0.547* -0.888***  0.663***  0.78***  (0.376ns 0.273ns 0.375ns 0.541ns
F, 0.229ns 0.899%**  (,892***  1x*= 0.98***  -0.3ns 0.983*** (0.552*  0.787*** (.038ns 0.785***  0.978***  (.703***

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05, ns-6nemsiz

209



Saragoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 206-215

Cizelge 3. Mandarin meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik &zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 43.85 52.92 47.36+2.28
W (mm) 49.00 61.98 54.12+2.94
T (mm) 45.82 59.72 52.69+2.97
D, (mm) 46.82 57.50 51.29+2.42
S, (%) 0.93 0.99 0.95+0.02
S (cm?) 68.82 103.81 82.79+7.90
A, (cm?) 20.78 33.67 25.4143.07
m (g) 50.00 78.02 67.27+8.85
pi (kg m?) 904.33 1107.53 976.89+51.15
vi (ms™) 0.12 0.32 0.22+0.046
V (cm®) 57.00 100.00 69.15+£10.57
Fu (N) 0.53 0.91 0.66+0.09
Fq (N) 0.003 0.067 0.032+0.02
Fy (N) 0.49 0.98 0.68+0.1
Cizelge 4. Mandarin meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w v m ps Vi D, S Fu Fq
W 0.549*
T 0.517* 0.960***
vV  0.637** 0.926***  0.948***
m  0.628** 0.966***  (0.933***  (0.950***
pr -0.257ns  -0.261ns  -0.430ns  -0.527* -0.238ns
Ay, 0.743***  0.940***  0.911*** 0.939***  0.956***  -0.312ns
v;  0.675** 0.397ns 0.405ns 0.470* 0.331ns -0.536* 0.517*
D, 0.755***  (0.954***  (.944***  (0.951***  (0.957***  -0.360ns 0.977***  0.543*
S, 0.365ns -0.531* -0.430ns  -0.301ns  -0.408ns  -0.168ns -0.275ns  0.243ns  -0.255ns
S 0.759***  0.954***  (0.940***  (0.953***  (0.959***  -0.358ns 0.980***  0.544** 0.999***  -0.255ns
F. 0.642** 0.963***  (0.931***  (0.952***  (0.999***  -0.246ns 0.960***  0.348ns  0.959***  -0.392ns 0.962***
Fs 0.214ns 0.491ns 0.439ns 0.416ns 0.378ns -0.194ns 0.456ns 0.389ns  0.437ns -0.353ns 0.441ns 0.375ns
F, 0.629** 0.926%**  0.949***  1*** 0.948***  -0.531* 0.934***  0.467* 0.948***  -0.307ns 0.951***  0.950***  0.419ns

***:n<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Cizelge 4 incelendiginde mandarin meyvesinin
boyut 6zelliklerinden uzunluk ve yiizey alaninin kritik
hiz ile arasindaki korelasyon p<0.01 6nem seviyesinde
onemli oldugu, diger boyut 6zelliklerinin (W, T, ve Sp)
kritik hiz ile arasindaki korelasyonun énemsiz oldugu
goriilmektedir. Projeksiyon alani ile su igerisindeki
kritik hiz arasinda pozitif, meyve yogunlugu ile kritik
hiz arasinda ise negatif iliski goriilmektedir.
Kheiralipour ve ark. (2010) Kkivi meyvesinde su
icerisinde diigme hizi iizerine en etkili parametrenin
meyve yogunlugu oldugunu vurgulamislardir.

Meyve kiitlesinin kritik hiz ile arasindaki korelasyon
Onemsiz, meyve hacminin kritik hiz ile arasinda
korelasyon ise p<0.05 o6nem seviyesinde Onemli
bulunmustur.

Greyfurt meyvesine ait Olgiilen minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 5’te
verilmistir.  Cizelge 5 incelendiginde  greyfurt
meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.49
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
greyfurt meyvesini kaldirma kuvvetinin  sirasiyla
ortalama 0.56 N ve 2.81 N oldugu goriilmektedir.
Tarighi ve ark. (2011) caligmalarinda bu kuvvetleri
sirastyla, Malas-Yazd nar meyve ¢esidi i¢in 1.94 N ve
2.41 N; Poost sefid ¢esidi i¢in 2.17 N ve 3.25 N olarak
bulmuslardir.

Cizelge 6°da greyfurt meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon analizi
verilmistir.  Cizelge 6 incelendiginde  greyfurt
meyvesinin sirasiyla; uzunluk, genislik, kalinlik ve
ylizey alani degerlerinin kritik hiz ile arasindaki
korelasyon p<0.001 6nem seviyesinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Meyvenin kiiresellik degeri ile kritik hiz
arasindaki korelasyon onemsiz oldugu bulunmustur.
Projeksiyon alani ile kritik hiz arasinda pozitif, meyve
yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise negatif iliski
goriilmektedir. Meyve kiitlesinin ve meyve hacminin
kritik hiz ile arasindaki korelasyon ise p<0.001 &nem
seviyesinde onemli bulunmustur. Limon meyvesine ait
Olgiilen minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Cizelge 7°de goriilmektedir. Cizelge 7 incelendiginde
limon meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama
0.21 m s™ oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve
suyun limon meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.10 N ve 1.69 N oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8’de limon meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde limon meyvesinin
boyut Ozelliklerinin (L, W, T, Sy ve S) kritik iz ile
arasindaki korelasyon onemsiz oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde projeksiyon alani, meyve kiitlesi ve
meyve hacminin kritik hiz ile arasindaki korelasyon ise
6nemsiz bulunmustur. Kheiralipour ve ark. (2010) kivi
meyvesinde su icerisinde diisme hizi iizerine meyve
hacminin etkisinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Turung meyvesinin ol¢iimlerine ait sonuglar Cizelge
9’da goriilmektedir. Cizelge 9 incelendiginde turung
meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.55
m s oldugu, su icerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun

turung meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla ortalama
0.44 N ve 1.70 N oldugu goriilmektedir.

Cizelge 10°da turun¢ meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon analizi
verilmistir.  Cizelge 10 incelendiginde turung
meyvesinin boyut 6zelliklerinden uzunluk ile kritik hiz
arasindaki korelasyon p<0.01 6nem seviyesine gore
o6nemli oldugu; yiizey alam ile kritik hiz arasindaki
korelasyon p<0.05 o6nem seviyesine gore Onemli
oldugu; genislik, kalinlik ve kiiresellik ile kritik hiz
arasindaki korelasyon 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
Projeksiyon alani ile su igerisindeki kritik hiz arasinda
pozitif, meyve yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise
negatif iligki goriilmektedir. Meyve kiitlesinin kritik hiz
ile arasindaki korelasyon ise Onemsiz bulunmustur.
Meyve hacminin kritik hiz ile arasinda korelasyon
p<0.01 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada 6nemli bir ihracat iiriinii olan bazi
narenciye meyvelerinin boyut, kiitle, hacim, yogunluk,
kiiresellik, projeksiyon alan1 gibi bazi fiziksel 6zellikleri
ile meyvelerin su igindeki kritik hizlari, su icerisindeki
stirtiinme kuvveti ve kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik
ozellikleri belirlenmistir.

Caligma sonunda asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir;

+ Portakal ve turung meyvelerinin boyut dzellikleri
(Do ve A, degerleri) birbirine yakin olmasina ragmen, su
igerisindeki siirtinme kuvvetleri ve kritik hizlar
farklilik gostermektedir. Turung meyvesinin morfolojik
yapisinin farkliligi (kabugun girintili ¢ikintili olmast),
kabuk altindaki ve kabuk {iistiindeki piiriizlii yiizeyde
olusan hava bosluklarindan dolayr meyvenin ortalama
kritik hiz ve siirtinme kuvveti degerleri daha yiiksek
olmustur. Denemelerde elde edilen verilere gore su
icerisindeki siirtinme kuvvetleri en yliksek greyfurt
meyvesinde (0.56 N), en diisiik olant ise mandarin
meyvesinde (0.032 N) &lglilmiistiir. Portakal ve turung
meyvelerinin su igerisindeki siirtiinme Kkuvvetleri ise
sirasiyla; 0.21 ve 0.44 N’dur.

* Su igerisindeki kritik hizlar incelendiginde en
yiiksek kritik hiz turung meyvesinde (0.55 m s™), daha
sonra greyfurt, portakal, mandarin ve limon meyvesinde
sirastyla; 0.49, 0.34, 0.22 ve 021 m st olarak
bulunmustur.

+ Parametrelerin birbirleri ile iliskisini gdsteren
Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore; greyfurt
meyvesinin kiitlesi ile kritik hizi arasinda 6nemli bir
iligki bulunurken, portakal, mandarin, limon ve turung
meyvelerinde kiitle ile kritik hiz arasinda 6nemli bir
iligki bulunmamustir.

+ Korelasyon analiz tablolar1 incelendiginde
meyve kiitlelerinin, siirtlinme kuvvetleri ile olan iligkisi
portakal ve greyfurt meyvelerinde 6nemli bulunurken,
mandarin, limon ve turung meyvelerinde 6nemsiz olarak
bulunmustur.
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Cizelge 5. Greyfurt meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 63.04 83.67 72.61+£5.48
W (mm) 77.53 90.21 85.19+4.29
T (mm) 75.92 88.36 82.33+3.99
D, (mm) 71.99 86.862 79.83+4.17
S, (%) 0.897 0.963 0.94+0.02
S (cm?) 162.72 236.91 200.62+20.72
A, (cm?) 40.48 66.94 55.48+8.31
m (g) 187.02 270.35 229.73+24.75
pi (kg m?) 726.17 885.07 804.83+45.32
vi (ms™) 0.32 0.61 0.49+0.09
V (cm?) 219.00 346.00 287.25+40.88
Fu (N) 1.83 2.65 2.25+0.24
Fq (N) 0.24 0.80 0.56+0.18
Fp (N) 2.14 3.39 2.81+0.40
Cizelge 6. Greyfurt meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w T V m P A, Vi D, S, S Fu Fq
W 06627
T 0578 0.967***
VvV 078 0.965%**  0.944%**
m 0.747" 0.926*** 0.894*** 0.952***
Pi 06337 0743 0746 0787  0562***
A 0.825™" 0.937%** 0.898*** 0.985*** 0.9427%** -0.768***
Vi 0.732™" 0.758*** 0.713*** 0.810*** 0.636*** -0.920*** 0.825***
D, 08777 0.937%** 0.8947*** 0.979%** 0.932%** -0.774%* 0.976***  0.817***
Sy 0.678™" -0.080™ -0.110ns 0.136ns 0.107ns -0.176ns 0.206ns 0.256ns 0.273ns
S 0879 0934 0.892%** 0.978*** 0.934*** 0767 0975***  0.809***  1.000***  0.278ns
Fo 07487 0926 0.894*** 0.952*** 1.000%** -0.562* 0.942***  0.637**  0.933** 0.108ns 0.935***
Fq 07197 0875 0.869*** 0.915*** 0.748*** -0.966***  0.897***  0.920*** 0.895*** 0.154ns 0.891***  (.749***
F, 0785 0965 0.944%** 1.000%** 0.951*** -0.788***  0.985***  0.812*** 0979*** 0.136ns 0.978*** (0.952***  (.916***

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Cizelge 7. Limon meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (x Standart Sapma)
L (mm) 82.20 113.18 95.78+7.87
W (mm) 55.54 68.15 60.8143.21
T (mm) 54.58 67.77 59.79+3.10
D, (mm) 64.10 74.51 70.27+2.80
S, (%) 0.63 0.85 0.74+0.05
S (cm?) 129.00 174.29 155.28+12.24
A, (cm?) 32.74 52.80 43.28+5.26
m (g) 124.15 199.95 162.46+£17.91
pi (kg m*®) 887.15 1006.11 940.19+28.56
v (ms™) 0.16 0.24 0.21+0.019
V (cm?) 136.00 210.00 172.80+18.36
Fu (N) 1.22 1.86 1.59+0.18
Fa (N) 0.13 0.17 0.10+0.04
Fy (N) 1.37 2.06 1.69+0.18
Cizelge 8. Limon meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L W T \Y m ps A Vi D, So S Fu Fq
w -0.188ns
T -0.162ns  0.968"
v 0.164ns 0.902”"  0.885"
m 0.154ns 09157  0.91277  0.965***
Ps -0.004*ns 0.16793 0.21193 -0.002ns  0.259ns
A 0.522 0.689 0.696 0.889*** 0.897*** (0.154ns
Vi 0.14795 0.10893 0.11293 0.308ns 0.118ns -0.701***  0.196ns
D, 0.528 0.728 0.742 0.892***  (0.898*** 0.143ns 0.955***  0.203ns
S, -0.865 0642 ~ 0627 ~ 03l4ns  0.34lns  0.131ns -0.054ns  -0.072ns  -0.041ns
S 0.526 0730 0743 ~ 0.893*** 0.898*** 0.140ns 0.956*** 0.198ns  1.000*** -0.039ns
Fu 0.152ns 0.915 0.912 0.965***  1.000***  0.259ns 0.896*** 0.123ns  0.896*** (0.344ns 0.896***
Fq 0.006ns 0.06lns  0.003ns  0.221ns  -0.04lns  -0.966***  0.033ns  0.740*** 0.050ns  -0.019ns 0.053ns  -0.041ns
Fy 0.162ns 0.902 0.885 1.000*** 0.966*** 0.002ns 0.889*** 0.310ns  0.891*** (0.316ns 0.892***  0.966*** 0.217ns

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Cizelge 9. Turung meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 57.15 69.63 62.52+3.98
W (mm) 63.64 79.86 70.52+3.88
T (mm) 63.24 76.04 68.60+3.71
D, (mm) 61.76 74.38 67.11+£3.54
S, (%) 0.95 0.97 0.95+0.01
S (cm?) 119.78 173.72 141.79+15.17
A, (cm?) 37.72 62.03 46.62+7.23
m (g) 92.84 167.85 128.54+18.93
pi (kg m*®) 558.71 858.52 746.97+71.09
vi (ms™) 0.40 0.69 0.55+0.09
V (cm?) 135.00 235.00 173.15+28.39
Fu (N) 0.91 1.65 1.26+0.19
Fq (N) 0.20 0.74 0.44+0.16
Fy, (N) 1.32 2.30 1.70+0.28
Cizelge 10. Turung meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w T v m i A, Vi D, S, S Fu Fy
W 0.759%**
T 0.622*%*  0.915***
V  0.851%**  0.945***  (.879***
m  0.659**  0.921***  0.865***  (.82***
ps -0391ns  -0.135ns  -0.114ns  -0.394ns  0.201ns
A, 0.847***  (0.947***  0.899***  (0.967***  0.866*** -0.262ns
v;  0.681**  0.384ns 0.309ns 0.599**  0.089ns -0.882*** 0.523*
D, 0.879*** 0.965*** (0.91***  0.971*** 0.881*** -0.243ns  0.977*** (0.513*
S, 0.31lns -0.29ns -0.166ns  -0.058ns  -0.302ns  -0.383ns  -0.047ns  0.427ns -0.03ns
S 0.879*** 0.964*** (0.91***  0.973*** 0.877*** -0.253ns  0.98***  0.523* 1x** -0.027ns
F, 0.657**  0.921*** 0.863*** (.82*** 1xx= 0.201ns 0.864***  0.089ns 0.88*** -0.305ns  0.875%**
Fq, 0.695**  0.558* 0.509* 0.764***  0.258ns -0.891*** 0.658**  0.911*** 0.647**  0.243ns 0.655**  0.257ns
F, 0.853*** (0.947*** (.879*** 1*** 0.822***  -0.39ns 0.968*** 0.598**  0.972*** -0.06ns 0.974*** (0.822*** (.762***

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Hacim ve meyve kritik hizi korelasyon analizinde,
limon meyvesi hari¢ tiim denemeye alinan meyve tiirleri
icin  Onemli bir iliski bulunmaktadir. Meyve
yogunluklar1 g6z oniine alindiginda kritik hiz ile meyve
yogunlugu arasindaki korelasyon denemeye alinan tim
narenciye tiirleri i¢in 6nemli bulunmustur.

* Meyve kritik hizinin, meyve yiizey alani
arasindaki iligki portakal ve limon meyvesinde
onemsizken, greyfurt, mandarin ve turung meyvelerinde
o6nemli bulunmustur.

* Su igerisindeki siirtiinme kuvvetinin meyve
yiizey alani ile olan iligkileri incelendiginde ise greyfurt
ve turung haric denemeye alinan tiim narenciye tiirleri
i¢in 6nemsiz bulunmustur.

Sonu¢ olarak; denemelerde kullanilan narenciye
meyvelerinin (portakal, mandarin, greyfurt, limon ve
turung) farkli boyut ve yapisal Ozelliklerinin
hidrodinamik 6zelliklerini etkiledigi, her tiiriin kendine
Ozgli yapisi dolayisiyla farkli parametrelerin  etkili
oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler 1518inda her narenciye meyvesi igin kendi
icerisinde yapilacak matematiksel modellemeler ile
mevcut sistemlerin tanimlanmasi sonraki ¢alismalar ve
tasarimlar igin yararli olacag diisiiniilmektedir.
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OZET

Ticari olarak kullanilan sentetik boyalarin biiyiik bir kismini toksik, kanserojenik ve mutajenik
ozelliklere sahip olan azo boyalar olusturmaktadir. Boyalar 6zellikle tekstil endiistrilerinde boyama ve
baski islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu boyalarin fabrika desarj sularindan aritilmasi i¢in
kullanilan kimyasal ve fiziksel aritim teknolojileri yetersiz kaldigindan ve 6zellikle kimyasal aritim
yontemlerinde kullanilan bazi oksidan molekiiller ¢evre igin tehlikeli oldugundan biyolojik aritim dnem
kazanmaktadir. Pleurotus ostreatus, diinyanin hemen hemen biitiin iliman iklim bélgelerinde; kavak,
kayin, mese, karaagag, ak¢aagac, ithlamur, sogiit, ceviz ve kestane gibi birgok aga¢ tiiriiniin ¢iliriimiis
gdvdelerinde ciiriikgiil olarak yasar. Uzerinde bulundugu bitkinin hemiseliiloz, seliiloz ve lignin gibi
polisakkaritlerini ekstraseliiler olarak degrede eder ve karbon kaynagi olarak kullanir. Genel olarak
beyaz ¢iirtik¢iil funguslarin biiylik bir cogunlugu tarafindan {iretilebilen ligninoseliilotik enzimler, boya
maddelerinin atik sulardan aritilmasinda kullanilir. Calismada kullanilan ve Erzincan’dan izole edilen
P. ostreatus mantarmin, tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Direct Black 22 azo boyasinin
biyosorbsiyonu-biyodegredasyonu ve bu amagla fonksiyon gosteren enzimlerin aktiviteleri
arastirilmustir. Ayrica Ozellikle tekstil boya endiistrisinde kullanilan ve bu isletmelerden gevreye
birakilan atik su igerisindeki onemli kirlilik faktorii olan sentetik boyar maddelerin diigiikk maliyetle ve
kisa stirede biyolojik olarak aritilmasi amaglanmistir. Sonug olarak, polifenol oksidaz, lakkaz, mangan
peroksidaz ve lignin peroksidaz gibi enzimlerin azo boyalarin giderimi iizerinde etkili sonuglar verdigi
gdzlenmistir. Ozellikle lakkaz enziminin aktivitesi yiiksek cikmustir. Ayrica aritim iizerine farkli
kerestecilik atiklarmin da besin kaynagi olarak kullanimi denenmis ve P. ostreatusun {izerinde
ciiriik¢iil olarak yasadigi agag¢ tiirlerinin kabuk kisimlarmi mikro partikiil haline getirdigi ve
boyarmadde giderim ortaminda kullandigi belirlenmistir.

Biological treatment and optimization of Direct Black 22 Azo Dyes with Pleurotus
Ostreatus

ABSTRACT

Most commercial synthetic dyes consist of azo dyes which have toxic, carcinogenic and mutagenic
properties. Dyes are widely used in painting and printing processes especially in textile industries.
Because of the inadequate chemical and physical treatment techniques used to treat these dyes from
factory discharge waters, and some oxidant molecules used in chemical treatment methods danger for
the environment, biological treatment is gaining importance. P. ostreatus is saprophyte that lives in
almost all temperate climates; Many trees such as poplar, beech, oak, elm, maple, linden, willow,
walnut and chestnut in rotten trunks. It degrades the plant's polysaccharides such as hemicellulose,
cellulose and lignin extracellular and uses it as a carbon source. Lignocellulosic enzymes, which can be
produced by a large majority of white rot fungi in general, used to treat dye substances from waste
water. In this study, the biosorption-biodegradation of Direct Black 22 azo dyes widely used in the
textile industry by P. ostreatus fungi, which are used in this study and isolated from Erzincan, and for
this purpose the activities of enzymes of function have been investigated. Also it is aimed to biological
treatment of synthetic dye materials which are used in the textile dying industry and which are the
important pollution factors in the wastewater which are left to the environment. Consequently, it was
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observed that enzymes such as polyphenol oxidase, laccase, manganese peroxidase and lignin
peroxidase gave effective results on the treatment of azo dyes. In particular, the activity of the enzyme
laccase has been high. In addition the tried to use different logging waste as a source of nutrient
treatment on and It has been determined that tree species that have been saprophyte on P. ostreatus have

turned their shell parts into microparticles and used them in the environment of dyeing.

© OMU ANAJAS 2017

1. Giris

Giinliimiizde uluslararast ¢evre sorunlarindan biri de
sucul ekosistemlerin kirlenmesidir. Sucul
ekosistemlerde kirliligin biiylik kismi endiistriyel atiklar
nedeni ile meydana gelmektedir. Genellikle tekstil boya
endiistrisi fabrikalarindan desarj edilen atiklar goller ve
akarsular gibi sucul sistemlere verilmektedir. Bu
atiklarin bazi aritim proseslerinden gegcirilip en zararsiz
hale doniistiiriilerek dogaya verilmesi gerekmektedir.
Ancak geligmekte olan iilkelerin ¢ogunda {irlin
maliyetini diigiik tutmak amaciyla gerek tiretim gerek
aritim prosesinde eski teknolojiler kullanilmaktadir.
Eskiden fiziksel ve kimyasal aritim yapilirken simdi
biyolojik aritim yapilmaktadir (Sisli, 1996).

Tehlikeli maddeleri, zararsiz (su ve karbondioksit)
veya daha az zararli maddelere pargalamak igin
mikroorganizmalarin kullanildigi uzun siiregli aritim
prosesleri  biyoremediasyon olarak bilinmektedir.
Biyoremediasyon; mikroorganizmalarin  kirleticileri
cevreden alma kapasitesine sahip olmalar1 ve bunlar
bliyiime ve metabolik faaliyetleri i¢in kullanmalar
esasina dayanmaktadir. Biyoremediasyon,
biyosorbsiyon ve biyodegredasyon sekilde yapilabilir.
Kimyasal maddelerin mikrobiyal kiitle tarafindan
adsorpsiyonu veya kiitlede birikimi biyosorpsiyon
olarak ifade edilmektedir. Biyodegredasyon ise yasayan
mikrobiyal organizmalar tarafindan organik bilesiklerin

enzimler kullanilarak kiigiilk parcalara ayrilmasi
islemidir. Biyosorbsiyon hiicre dis yiizeyinde veya i¢
yiizeyine tutunma olarak gerceklesirken

biyodegradasyon hiicre disinda pargalanmasi veya hiicre
igine metabolize edilmesi seklinde olmaktadir. Mantar
ile yapilan renk giderim ¢aligmalarinda kullanilan glikoz
derisimi genellikle 1-5 g L-1 *dir (Zhang ve ark., 1999,
Kapdan ve Kargi, 2001). Basidiomycetes sinifina ait
olan beyaz ciiriik¢iil mantarlarin sentezledikleri lakkaz,
Mn-peroksidaz, lignin peroksidaz ve NADH peroksidaz
(NADH oksidaz) ekstraselliiler enzimleri biyoteknolojik
caligmalarda yogun olarak kullanilmaktadir (Wesenberg
ve ark., 2002).

Ticari olarak kullanilan sentetik boyalarin biiyiik bir
kismini toksik, kanserojenik ve mutajenik ozelliklere
sahip olan azo boyalar olusturmaktadir (Seesuriyachana
ve ark., 2007). Genel bir simflandirma yapmak
gerekirse boyar maddeler ii¢ grupta incelenebilir (Fu ve
Viraraghavan, 2002). 1. Katyonik boyar maddeler:
Bazik boyar maddeler, 2. Anyonik boyar maddeler:
Direkt, asit ve reaktif boyar maddeler, 3. Iyonik
olmayan boyar maddeler: Dispers boyar maddeler.

Anaerobik kosullarda azo boyalarinin pargalanmasi
ile aromatik aminlere kolaylikla pargalanabilmektedir.
Ancak olusan bu aromatik aminler genellikle anaerobik

kosullarda daha ileri pargalanmaya direnglidir (Kuai, De
Vreese ve Vandevivere, 1998). Olusan bu aromatik
aminlerin aerobik kademede giderimi ile boyar
maddelerin anaerobik/aerobik proseslerle
mineralizasyonu gergeklestirilmisgtir (Zaoyan ve ark,
1992; An ve ark., 1996).

Azo boyalari, yapilarindaki kromofor grup olan azo
(-N=N-) grubu ile karakterize edilir (Baser ve Inanici,
1990). Dogal boyar maddelerin hi¢ birinde azo grubuyla
kargilagilmaz. Bu simif boyar maddelerin hepsi sentetik
olarak elde edilirler. Sentezlerinin sulu ¢dzelti i¢cinde ve
basit  olarak  gerceklestirilmesi ve  baslangic
maddelerinin  simirsiz  olarak degistirilebilmesi ¢ok
sayida azo boyar maddesinin elde edilmesine olanak
saglamaktadir (Baser ve Inanici, 1990; Taner, 2006).
Azo grubu igerdigi bilinen tek bir dogal iiriin, 4,4'-
dehidroksiazobenzen mevcuttur. Endiistriyel olarak
iiretilen azo boyalarin tiimii ksenobiyotik bilesiklerdir
(Pagga ve Brown, 1986). Azo boyalari giiniimiizde
tekstil  endiistrisinde  kullanmilmakta olup  cevre
kirleticileri ~ icinde  olduk¢a  6nemli bir  yeri
tutmaktadirlar. Bu hedeften yola ¢ikarak Direct Black
22 azo boyasini, Erzincan’dan izole edilen P. ostreatus
mantarimin lizerinde biyosorbsiyonu—biyodegredasyonu
arastirdik.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Kimyasallar

2,2’-Azino-bis (3-ethilbenzo-tiazoline-6-stilfonik
asit) ABTS, Agar, Sodyum Asetat, Bakir (II) siilfat,
Glukoz, Pepton, Amonyum Nitrit, Magnezyumsiilfat-7-
hidrat, Potasyum Kloriir, Cinko(II)siilfat-7-hidrat,
Kalsiyum Kloriir (IT) hidrat, Tiamin, Sodyum Malonat,
Mangan (I) siilfat, Hidrojen Peroksit ve Velatril Alkol
Sigma firmasindan temin edilmistir. Potato Dekstroz
Agar PDA Fluka firmasindan temin edilmistir. Malt
Ekstrakt, Yeast Ekstrakt, Potasyum sodyum tartarat,
Potasyum Bisfosfat Merck firmasindan temin edilmistir.
Demir (II) siilfat-7-hidrat (Riedel de Haen) Alfa Aesar
firmasindan temin edilmistir.

2.1.2. Mikroorganizma

Calismada lakkaz enziminin {retiminde kaynak
olarak  beyaz ciirikk¢iill fungus P. ostreatus
kullanilmigtir. Mantar 6rnegi laboratuvara getirildikten
sonra spor tozlarinin renklerini saptamak ve sporlar
mikroskop altindan incelemek i¢in sapkanin sapi
sapkaya yakin bir yerden kesilerek himenium tabakasi
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asag1 gelecek sekilde beyaz bir kagit iizerine bir siire
birakilmistir. Boylelikle sporlarin dokiilmesi saglanmig
ve spor baskisi tespit edilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Uygun stok ortamunn belirlenmesi

P. ostreatus’un stoklayabilmek icin kullanilacak
besiyeri seg¢iminde iki farkli besiyeri kompozisyonu
belirlenmistir.  Bu  stok  ortamlarinda  yapilan
denemelerde besiyerlerine ekilen hiicreler 14 giin
boyunca 28°C inkiibasyona birakilarak gelisimleri ve
kontaminasyon olup olmadig takip edilmistir.

2.2.2. Rose bengal agar

Rose Bengal Agar (RBA) hazir besiyeridir. RBA
ortaminin hazirlanisinda 1 litre ¢ozeltide 32,2 gram
RBA olacak sekilde 100 ml’lik ortam hazirlanip 121°C
de 1 atm’de 20 dakika otoklavda sterilize edildi ve 9 cm
capli petrilere 12,5 ml olacak sekilde aseptik kosullarda
aktarimi yapild.

2.2.3. Potato dekstroz agar (PDA)

Potato Glukoz Agar (PGA) [PDA = potato dekstroz
agar da denilebilir.] PGA ortami hazirlaniginda 1 litre
¢ozeltide 39 gram PGA olacak sekilde 100 ml’lik ortam
hazirlandi. Hazirlanan ¢ozelti 121 °C de 1 atm’de 20
dakika sterilize edildi ve 9 cm ¢apl petrilere 12.5 ml
olacak sekilde aseptik kosullarda aktarimi yapildi.

2.2.4. Yatik agar

Kati  besiyerinden  sivi  besiyerine  hiicre
inokiilasyonu i¢in yatik agar kullanildi. Roux sigesinde
121 °C’ de 15 dakika otoklavda sterilizasyon yapilan
besiyerleri ardindan 55 °C‘ye kadar sogutularak steril
vidal1 deney tiiplerine steril ortamda 5’er ml aktarildi.

2.2.5. Biiyiime ortami

Biiytime ortami olarak Malt Ekstrakt Broth (MEB)
kullanildt (1,7 g/100ml). Hazirlanan Malt Ekstrakt
Broth (MEB) 250 ml erlenlere 95 ml olacak sekilde
koyuldu ve otoklavda sterilize edildi. Yatik agara ekimi
yapilan mikroorganizmalar 5 ml serum fizyolojik su
yardimi ile aseptik kosullarda alindi ve biiylime
ortamina yine aseptik kosullarda ilave edildi. 6 giin
28 °C de 125 rpm’de calkalayicili inkiibatorde inkiibe
edildi.

2.2.6. Uygun Enzim Uretim Ortaminin Belirlenmesi

P. ostreatus tarafindan iretilen polifenol oksidaz,
lakkaz, mangan peroksidaz, lignin  peroksidaz
enzimlerinin {iretim ortaminin belirlenmesi igin, dort
farkli ortamda bu enzimlerin aktivitesi 14 giin boyunca
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izlendi. Bu ¢alismada kullanilmak iizere 4 farkli ortam
denenmek iizere secildi. Birinci ortamin igeriginde; 2.5
g L-1 Glukoz, 1 g L* Yeast ekstrakt, 2.3 g L*
Potasyum sodyum tartarat, 1 g L™ Pepton, 0,00639 g L™
CuSO, bulunmaktadir. pH 6.6’ya ayarlanarak 95 ml’lik
besi ortamlart hazirlanarak denemeler yapilmustir.
Ortama glukoz ekim sirasinda aseptik kosullarda
eklenmektedir. ikinci ortamun igeriginde; 2.5 g L™
Mannitol, 1 g L™ Yeast ekstrakt, 2.3 g L™ Potasyum
sodyum tartarat, 1 g L-1 Pepton, 0.00639 g L CuSO4
bulunmaktadir. pH 6,6’ya ayarlanarak 95 ml’lik besi
ortamlar1 hazirlanarak denemeler yapilmistir. Ortama
mannitol  ekim  swrasinda  aseptik  kosullarda
eklenmektedir. Ugiincii ortamm igeriginde; 10 g L™
Glukoz, 0.724 g L™ NH,NO,, 1 gL* KH,PO, 1 g L™
MgS0,.7H,0, 0.5 g L™ KCI, 0.5gL-1 Yeast ekstrakt,
0.001 g L™ FeS0,.7H,0, 0.0028 g L* ZnS0,.7H,0,
0.033 CaCl,.2H,0, 10 g L™ Pepton bulunmaktadir. pH
6’ya ayarlanarak 95 ml’lik besi ortamlar1 hazirlanarak
denemeler yapilmistir. Ortama glukoz ekim sirasinda
aseptik kosullarda eklenmektedir. Dordiincii ortamin
iceriginde; 5 g L™ Glukoz, 2 g L™ KH,PO,, 0.05¢g L™
NH,NO; 0.05 g L' MgSO,7H,0, 01 g L™
CaCl,.2H,0, 0.1 g L'  Tiamin ortam hazirlanip
icerisine 0.5 g L* MnSO,, 0.1 g L* FeSO,.7H,0, 0.1 g
L? ZnS0,4.7H,0, eser element soliisyonu hazirlanarak
100 ml’lik karigim igerisine 10 ml ilave edildi. pH 4.5’¢
ayarlanarak 95 ml’lik besi ortamlar1 hazirlanarak
denemeler yapilmistir. Ortama glukoz ekim sirasinda
aseptik kosullarda eklenmektedir.

2.2.7. Enzim aktivite tayini

Polifenol oksidaz aktivitesi katekol’ii
oksitlediginden  dolay1  olusturdugu  kompleksin
420nm’de verdigi karakteristik absorbans Olgiiliir.

Lakkaz’in aktivitesi, lakkaz ABTS’yi oksitlemesiyle
kinon bilesikleri olusturur olusan bu kinonlar 420 nm’de
karakteristik absorbans verir. Mangan peroksidaz’in
aktivitesi, manganla malonatin olusturdugu kompleksin
270 nm’de verdigi karakteristik absorbans o&l¢iiliir.
Veratril alkoliin H,O, aracilig1 ile oksitlenmesi sonucu
olusan yapmin 310 nm de verdigi karakteristik
absorbans olg¢iiliir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Uygun stok ortaminin belirlenmesi
3.1.1. Petri stok kiiltiirii

PDA’da kontaminasyon riski yiliksek oldugundan
dolayt petri stok kiiltiiriinde Rose Bengal Agar
secilmigtir. Her PDA ve RBA’da P. ostreatus aymi

gelisimi  gostermis herhangi bir morfolojik ve
biyokimyasal degisime ugramamustir (Sekil 1).
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Day7 Day9 Day11

Sekil 1. RBA Petri Stok Kiiltiirti

Day 14

3.1.2. Yatik agar

Yatik agar besiyeri olarak kullanilan RBA da
organizmamiz 14 giinlin sonun da yiizeyde misel
olugturmustur (Sekil 2).

Day 1 Day 3 Day 6

Day 9

Day 11

Sekil 2. RBA Yatik Stok Kiiltiirii

Day 14

3.2. Uygun enzim iiretim ortaminin belirlenmesi

Uygun enzim ortamint belirlemek i¢in denemeler
yapilmig, Sekil 3.’de sunulmustur. Sonuglara gore
birinci ortam besi yerinde boya giderimi ve enzim
aktiviteleri yiiksek oldugundan dolay1 calismalara bu
kompozisyon ile devam edilmistir.

025

z

/J

Konsantrasyon (giml)

-005

Zaman (Giin) ——10rtam ——2.0rtam

——3.0rtam ——4.0rtam

Sekil 3. Uygun Enzim Uretim Ortam Grafigi

3.3. Boyalarin spektrum taramasi

Biyogiderimi yapilan boyalarin saf hallerinin
maksimum absorbans degerlerini bulmak amaci ile
spektrum  taramasi  yapildi.  Bdylelikle  boya
molekiillerinin maksimum absorbans verdigi dalga
boylar1 bulundu. Spektrum taramasi yapilirken kor
olarak saf su kullamlip boyalarmn saf halde 0.02 g L™
konsantrasyonlar da ¢ozeltilerinin 700 nm — 200 nm
araliginda spektrum taramalari yapildi. Yapilan bu
taramalar sonucu her boya i¢in maksimum absorbans
veren dalga boyu tespit edildi. Boyalarin spektrum
taramalar1 Sekil 4’ de sunulmustur.

a5

ag]

496

Sekil 4. Direk Black 22 Spektrum Taramasi
3.4. Boyalarin standart grafiklerinin olusturulmasi

Enzim iretim ortaminda biyogiderimin takip
edilebilmesi icin, giinliikk olarak sivi kiiltiirden alinan
numunelerde ne kadar boya kaldigini; standart grafigi
olusturularak tespiti yapildi. Standart grafigi olusturmak
icin saf boya maddesini belirli oranlarda c¢ozeltiler
hazirlandi. Hazirlanan ¢d6zeltilerin, her boya igin
maksimum absorbans verdikleri dalga boylarinda
Ol¢timleri yapildi. Bu boya ¢ozeltilerinin
konsantrasyonlariyla, absorbans— konsantrasyon grafigi
cizildi (Sekil 5).

Bu grafikler sonucu olusturulan y = a x + b grafik
denklemleri de standart grafik denklemi olarak
kullanildi.

Direct Black 22 Standart Grafigi
3.5 +
2.5 1 y = 35.745x - 0.0074

15 4

Absorbans (nm)

0.5 -

0 0.05 0.1 0.15
Konsantrasyon (g L-1)

Sekil 5. Direct Black 22 standart grafigi
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3.5. Boyalarin gideriminin takibi

Enzim iiretim ortaminda bulunan boya miktarimin
takibi icin gilinliik olarak sivi kiiltiirlerden 1’er ml
aseptik kosullarda numune alindi. Alinan bu numuneler
16000 xg’de santrifiij yapildi. Santrifiij yapilan
numunelerin siipernetant kismi alinarak her biri i¢in
0zgii dalga boylarinda absorbanslari alindi. Kor olarak
sterilize edilmis sivi kiiltiir kullanmildi. Sonuglar Sekil
6’de sunulmustur ve denemesi yapilan boyalarin
biyogiderimi giin giin fotograflar ile takip edilmistir
(Sekil 7).

Direct Black 2 Biyodegradasyon Grafigi
(E.U.O. Belirleme)

0.8 0025 35

— 07 [
E 06 0.02 :'c/,
% 05 0015 §
S 04 2
£ 03 001 8
] 0.2 c
& 01 0005 3
0 +—+——+—+—+—+—+—+—++—+—+—++ 0 §

1234567 891011121314

Zaman (Giin)

‘ —&— Absorbans (nhm) —a— Konsantrasyon (g/l) ‘

Sekil 6. Direct Black 22 boya giderim grafigi

Before Dye Application Dayo Day1 Day2

Day3 Day4 Day5 Day6

Day7 Day8 Day9

Day14

Day11 Day12 Day13

Sekil 7. Direct Black 22 Boya Giderim Goriintiisii
3.6. Lakkaz enziminin aktivite grafikleri

Yaptigimiz calismalarda giin giin takip edilen
lakkaz, lignin peroksidaz (LiP) ve mangan peroksidaz
(MnP) enzimlerinin aktivite tayinlerinde lakkaz
enziminin aktivitesinde gozle gorilir bir sekilde
degisiklik saptanmustir (Sekil 8).
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Direct Black 22 Lakkaz Aktivite Grafigi
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Sekil 8. Direct Black 22 lakkaz aktivite grafigi
3.7. Sicaklik optimizasyonu

Sicaklik optimizasyonu yaparak toksik boyalarin
hangi sicaklikta daha iyi degrede olduklarin1 ve
hiicrelerin hangi sicaklik araliginda maksimum aktivite
verdigi belirlendi (Sekil 9).

Ug Farkli Sicakhikta Direct Black 22
1 Boyasinin Biyodegradasyonu

O &
v O

0.1 - —o

T T T T T T T

012345¢6 7891011121314

——280C —#—-300C ——320C

Sekil 9. Farkli sicaklikta Direct Black 22 boyasiin
biyodegradasyonu

3.8. Calkalama hizi optimizasyonu

Calkalama hiz1 optimizasyonu yaparak oksijen
transferinin  hangi aralikta oldugunu belirleyip
maksimum enzim aktivite verimini tespit ettik (Sekil
10).
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Direct Black 22 Boyasimin Rpm Opdimizasyonu
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Sekil 10. Direct Black 22 boyasinin rpm optimizasyonu
3.9. S kiiltiir fermantasyonu

Sekil 11°de boyalarin sivi kiiltiir fermantasyon
sonuglart sunulmusgtur. Sivi kiiltiir fermantasyonun da
agac endiistrisinde atik olan malzemeyi kullanarak atik
bir maddenin giderimi yine bir atik madde ile saglanmis
oldu. Enerji, bir karbon kaynagi yerine, agag artiklarinin
kullanmasiyla saglanmistir. Dolayisi ile glikoz olarak
kullanilan karbon kaynagindan tasarruf edilmis oldu.

Bir baska yaklasim olarak da, kullanilan agag
pargaciklari enzimin dogal substrati oldugundan dolay1
bir gen indiiksiyonuna neden olabilecegi ve ekspresyon
diizeyi hizlanip genin daha fazla ¢alismasi ile giderim
daha hizlanacagr diigiiniilmiistiir. Bunun sonucunda da
giderimin daha etkili olacagi belirlenmistir.

Direct Black 22 Boyasinin

1 Sivi Kiiltiir Fermantasyonu
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0.1
O T T T T T T T T T T T T T 1
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100 pg

25 ng 50 ug 75 pg
Sekil 11. Direct Black 22 boyasmin sivi kiiltiir

fermantasyonu
3.10. Biyokiitle hesabi

Denemelerimizde kullandigimiz  mantar  koloni
hiicrelerini ortalama ayni biyiiklikte ve 10 koloni
hiicresi olacak sekilde belirledik. Belirledigimiz 10
koloni hiicresinin kuru agirliklarini tartip canli hiicre
miktarindaki artigina  baktik. Buradaki biyokiitle
artisginin énemi bir canli ortamdaki boyayr rahat bir

sekilde kullanip da toksik etki gormiiyorsa biyokiitlesini
arttirir. Cilinkii bu ortam canli i¢in elverigli bir yasam
alanidir. Canlinin biyokditlesini arttirmasinin - 6nemi
giderimi yapryorken ne kadar ¢ogalmig ve ne kadar
protein iiretmis ise o kadar fazla biyogiderim anlamina
gelmektedir. Bu da ¢alismalarimizin daha iyi bir verimle
gerceklesmesine katki saglamaktadir.

Toplam 10 koloni hiicresinin agirli 0,0137 g olarak
tartilmistir. Ug farkli azo grubu boyalarin iizerinde
denemeler sonucunda Direct Black 22’de 0,128 g olarak
tartilmistir. Bunlar1 Yiizde(%) olarak verecek olursak
Direct Black 22 % 734 oraninda hiicre artis1 nicel olarak
belirlenmistir.

Uygun stok ortami icin Rose Bengal Agar1 sectik
bunun nedeni Pleurotus ostreatus’un hiflerinin Rose
Bengal Agarda gelisiminin daha iyi oldugudur. Potato
Dekstroz Agarda kontaminasyon oldugundan dolayi bu
besi yerini stok ortami olarak tercih etmedik. Enzim
ortamint belirlerken dort farkli icerik kompozisyonuna
sahip ortamlar kullandik.

4. Sonuc ve Oneriler

Beyaz ciiriik¢iil mantarlar lignolitik enzimlerini
cogunlukla sadece karbon ve/veya azot kaynagi
siirlayict hale geldiginde salgilarlar (Stolz, 2001,
Murray, 1990). P. ostreatus, beyaz c¢iiriikk¢iil mantarlar
icerisinde kati lignoseliilozik artiklart en etkili sekilde
ayristiran tlirlerdir. Bu yiizden, bircok tarimsal ve
endiistriyel artik, P. ostreatus tiirlerinin tretimi igin
substrat olarak kullanilabilir (Zadrazil ve Brunnert,
1981, Platt ve ark., 1984). Beyaz ciiriik¢iil funguslar
lignin, aromatik bilesikler ve tekstil boyalart gibi
mikrobiyal ataklara karst dayanikli  bilesikleri
salgiladiklar1 spesifik olmayan ekstraseliiler enzimlerle
oksitleyebilirler (Cripss ve ark., 1990). P. ostreatus
tirleri en etkili ligninolitik aktiviteye sahip beyaz
ciiriik¢iil mantarlar grubu icerisindedir. Icerisinde
tarimsal artiklarin da yer aldigi genis bir substrat
grubunu kullanabilirler. P. ostreatus tiirleri tarimsal
artiklarin lignoseliiloz kisimlarini ve organik cevre
kirletici maddeleri  ksilanaz, endoglukonaz, 8-
glukosidaz, laminarinaz, lakkaz ve polifenol oksidaz
gibi  enzimlerini  kullanarak  parcalayabildikleri
bilinmektedir (Ardon ve ark., 1998).

Pleurotus ostreatus’un hiflerinin yetistirmek i¢in
sectigimiz birinci ortamda boya miktar1 ilk giin 0.0997
g L™ konsantrasyona sahipken 7. giiniin sonunda
0.0054 g L™ ’ye diistiigii belirlenmistir. Bu nedenle
calismalarimizi bu ortam icerigini gore ilerlettik. ikinci
ortamda; boya miktar1 ilk gin 0.104 g L
konsantrasyona sahipken 7. giiniin sonunda 0.0051 g L™
ye diistiigii  belirlenmistir. Birinci ortamda karbon
kaynag olarak glukoz kullamlmaktadir. ikinci ortamda
ise karbon kaynagi i¢in mannitol kullanilmaktadir.
Dolayisiyla bu ortamu  segmememizdeki  neden
mannitol’lin ¢dziinmesinin glukoza goére daha yavas
oldugudur. Ugiincii ortamda ise boya miktart
baslangigta 0.0949 g L™ konsantrasyona sahipken 7.
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giniin sonunda 0.1873 g L% ‘ye yikseldigi
belirlenmistir. Bu ortamda boya giderimi gozlenmeyip
ayni zamanda kontaminasyon gerceklestir. Ddordiincii
ortamda ise boya miktar1 baglangigta 0.0896 ¢ Lt
konsantrasyona sahipken 7. giiniin sonunda 0.0759 g L™
’ye diistiigii belirlenmistir. Bu ortamda boya gideriminin
¢ok yavas ve ortama konulan malzeme ¢ok fazla
oldugundan tercih etmedik. Hiicrelerin E.U.O. sicaklik
optimizasyonu yaptik ve sonug¢ olarak ayni boyanin
farkli sicakliklarda biyodegradasyon sonuglarina gore
28°C de daha iyi bir sonug aldik ve bu sicaklig segtik.

Denemesi yapilan boyalarin  giin giin  boya
giderimine bakilarak; lakkaz, mangan peroksidaz ve
lignin peroksidaz enzimlerinin aktiviteleri takip edildi.
Boyalarin maksimum aktivite verdigi giinler belirlendi.
Direct Black 22 maksimum lakkaz aktivitesi verdigi 7.
giin 365 U/L’de boyanin % 97,1 kadar1 ¢oziinmdstiir.
Enzim iiretim ortamlarindaki boya giderimini yiiksekten
diistige dogru Kkarsilastirdigimizda boya giderimi
baglangigta Direct Black 22°de 100 ml de 0.01 g boya
varken 14.giiniin sonucunda 0.00286 g ml™ kadar boya
kalmustir.

Hiicrelerin enzim iiretim ortamlarin da sicaklik
optimizasyonu, calkalama hizi optimizasyonu, dogal
besinini olan aga¢ parcalarimi kullanarak sivi kiiltiir
fermantasyonu ve polifenol oksidaz (PPO), lakkaz,
lignin peroksidaz (LiP) ve mangan peroksidaz (MnP)
enzimlerin  biyodegradasyon da rol oynadiklari
belirledik.
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OZET

Bu ¢alismada, karbon kayna@i olarak farkl bitkisel yaglarin Streptomyces clavuligerus ATCC27064
susunda klavulanik asit iiretimi {izerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Fermentasyon besiyerinde
zeytinyagi, musirdzii yagi, aycigegi yagi ve findik yagi varliginda 168 saat siiresince 28 °C ve 220
rpm’de inkiibe edilen kiiltiirlerin kontrole kiyasla daha iyi iireme profili gosterdigi bulunmustur. Agar
plak diflizyon deney sonuglarma gore, aygicegi ve zeytinyaginda S. clavuligerus ATCC27064
tarafindan iiretilen klavulanik asit miktar1 kontroldekinden daha diisiik tespit edilmistir. En yliksek
klavulanik asit tretimi (1526.4 mg L'l) inkiibasyonun 120. saatinde (T1y) ve ile findik yaginin
kullanilmas1 ile elde edilmistir. Sonuglar, findik yaginin test edilen diger bitkisel yaglarla
karsilastirildiginda S. clavuligerus ATCC27064'taki klavulanik asit iretimi tizerinde belirgin bir
iistiinliik sagladigint gostermektedir.

The effect of different vegetable oils on clavulanic acid production in Streptomyces
clavuligerus

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of different vegetable oils as carbon source, on the
production of clavulanic acid in Streptomyces clavuligerus ATCC27064. Cultures that were incubated
at 28 °C and 220 rpm for 168 hours in the presence of olive oil, corn oil, sunflower oil and hazelnut oil
in the fermentation media were found to have better growth pattern than control. According to agar
plate diffusion results, the use of sunflower and olive oil resulted in lower clavulanic acid production in
S. clavuligerus ATCC27064 in comparison to the control. The highest clavulanic acid production
(1526.4 mg L) was obtained at 120 hours (T,) of incubation due to use of hazelnut oil. The results
showed that hazelnut oil exerted a remarkable superiority over the tested vegetable oils in clavulanic
acid production in S. clavuligerus ATCC27064

Anahtar Sozciikler:
Streptomyces
clavuligerus
ATCC27064
Klavulanik asit
Bitkisel yag

Findik yag1

Agar plak difiizyon
yontemi

Keywords:
Streptomyces
clavuligerus
ATCC27064
Clavulanic acid
Vegetable oil
Hazelnut oil

Agar diffusion method

© OMU ANAJAS 2017

1. Giris

Streptomyces clavuligerus tarafindan dogal olarak
iiretilen klavulanik asit endiistriyel agidan oldukca
onemli bir sekonder metabolittir. Diisiik antibiyotik
aktivitesine (Minimal inhibitdr konsantrasyonu: 25-125
pg/ml) karsin ¢ok giiclii bir B-laktamaz inhibitoridiir
(Baggaley ve ark., 1997). Klavulanik asit (-
laktamazlarin katalitik bolgelerindeki serin hidroksil
grubuna tersinmez olarak baglanarak ¢ok kararli bir
yap1 olusturur ve enzimi inaktif hale getirir. Klavulanik
asit dogal formunda olduk¢a kararsiz oOzellikte

oldugundan lityum, potasyum ya da sodyum tuzu ile
formule edilmektedir (Videiras ve Aires-Barros, 1994).
Etki mekanizmasi sayesinde, penisilin ve sefalosporin
gibi PB-laktam antibiyotiklerine direng kazanmis
bakteriler lizerinde etki gosterebildiginden P-laktamaz
ireten bakteri enfeksiyonlarimin tedavisinde genis
spektrumlu antibiyotiklerle birlikte kullanilmaktadir.
So6zgelimi, potasyum klavulanat formu amoksisilin ile
birlikte Augmentin™ ve tikarsilin ile birlikte
Timentin™ formulasyonunda yer alir (Saudagar ve ark.,
2008). 2003 yilinda klavulanik asit pazar1 1 milyar
dolar1 asarken Augmentin™ pazar paymi 2 milyar
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dolarn iizerine ¢ikarmistir (Ozcengiz ve Demain, 2013).
Klavulanik asidin biiylik hacimlerde kimyasal olarak
sentezi heniiz miimkiin olmadigindan endiistriyel
tretimi S. clavuligerus fermentasyonlarina
dayanmaktadir (Ferguson ve ark., 2016). Klavulanik
asit, genellikle nitrojen ve karbon kaynagi olarak soya
unu, nisasta ve gliserol igeren zengin besiyerlerinin
kullanildig: fermentasyon ortamlarindan  elde
edilmektedir (Teodoro ve ark., 2006; Ortiz ve ark.,
2007; Kurt-Kizildogan ve ark., 2017). Temel olarak
klavulanik asit biyosentezinin besin regiilasyonu
mekanizmasi nitrojen, karbon ve fosfat diizenlenmesi ve
onciil molekdillerinin (arjinin, ornitin vb.) besiyerine
eklenmesi ile gerceklestirilmektedir (Saudagar ve ark.,
2008). Ayrica, yiksek miktarlarda {retim ig¢in ileri
fermentasyon teknolojilerinden de yararlanilmaktadir
(Schimidt, 2005). S. clavuligerus ATCC 27064 glukozu
karbon kaynagi olarak kullanamadigindan diger
organizmalarda sekonder metabolitlerin {iretiminin
artirilmast  igin uygulanan asir1  glukoz kullanimi
stratejisi bu bakteride ise yaramamaktadir. Bunun
yerine, karbon kaynagi olarak lipitlerin kullanimi
yoluna gidilmektedir (Butterworth, 1984; Saudagar ve
ark., 2008). Klavulanik asit fermentasyonlarinda bitkisel
yaglarin kullanimina yonelik olarak yapilan daha 6nceki
calismalarda, soya unu ve nigasta igeren besiyerine
gliserol yerine zeytinyagi eklenmesinin klavulanik asit
iiretimini 1120 mg L™ye cikardigi gosterilmistir
(Teodoro ve ark., 2010; Salem-Berkhit ve ark., 2010).
Sekonder metabolit iiretimini artirmak amaci ile
yapilan sus gelistirme ¢aligmalarinda amag¢ ucuz
maliyetli, kaliteli ve bol miktarda iiriin elde edilmesidir.
Bu caligmalar igerisinde klasik mutagenez ve tarama,
bilgiye dayali rasyonel yaklasimlar ve besiyeri
optimizasyonu c¢aligmalar1 Onemli yer tutmaktadir
(Paradkar, 2013). Su ana kadar, en yiiksek klavulanik
asit uretimi, S. clavuligerus’a ait iki farkli endiistriyel
susta, besiyeri optimizasyonu ile 3000 m L™ (Jiang,
2004), gen manipiilasyonu ile ise 6690 mg L™ (Kurt-
Kizildogan ve ark., 2017) olarak rapor edilmistir.
Standart S. clavuligerus ATCC27064 susu tarafindan
iiretilen klavulanik asit titresi 25-120 mg L™ olup
laboratuvar  sartlarma,  kullanilan  besiyeri  ve
fermentasyon kosullarina (sicaklik, pH, ¢alkalama hizi
vb.) bagh olarak degisiklik gdstermektedir (Paradkar,
2013). Literatiirde farkli bitkisel yaglarin (zeytinyagi,
misirdzil yagi, palmiye yagi, aycicegi yagi, pamuk yagi,
keten yagi, hint yagi, bezir yagi vb.) kullanimimim S.
clavuligerus ATCC2704 susunun klavulanik asit
iiretimine olan etkilerini aragtiran ¢aligmalar mevcuttur
(Efthimiou ve ark., 2008; Kim ve ark., 2009; Salem-
Berkhit ve ark., 2010). Bu ¢alismada, literatiirde ilk defa
findikk yag1 ve ceviz yagmm S. clavuligerus
ATCC2704’te klavulanik asit iretimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Ayrica, elde edilen veriler zeytinyagi,

misirdzii  yagi ve aygicegi yagmin kullamldig
besiyerlerinden elde edilen diger sonuglarla
karsilagtirtlmisgtir.
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2. Materyal ve Yontem

2. 1. Bakteri suslari ve fermentasyon kosullar

Calismada S. clavuligerus ATCC27064 ve
Klebsiella  pneumoniae  ATCC 29665  suslar
kullanilmusgtir. S. clavuligerus ATCC27064

fermentasyonu igin iki farkli besiyeri tercih edilmistir.
[k olarak bakterilerin logaritmik faza kadar iiremeleri
ve fermentasyon besiyerine transferi igin gerekli olan
kiiltiiriin elde edilmesi amaciyla (g L™): gliserol 10 g,
Bacto pepton 10 g, malt 6ziitii 10 g, maya oziitii 1 g,
K,HPO, 2.5 g, MgS0,.7H,0 0.75 g, MnCl,.4H,0 0.001
g, FeS0O,.7H,0 0.001 g, ZnS0O,.7H,0 0.001 g, MOPS,
21 g, pH:7.00 (Maranesi ve ark., 2005) kullanilmistir.
Fermentasyon besiyeri icerigi ise su sekildedir (g L™):
Nisasta 10 g, soya unu 20 g, K,HPO, 1.2 g, MOPS 21 g,
ZnS0O,.H,0 0.001 g, FeSO,.7H,0 0.001 g, MnCl,.4H,0
0.001 g (Salem-Berkit ve ark., 2010). On Kkiiltiirlerde
ODgyy degeri 6 ya ulasan S. clavuligerus’dan 1/100
hacminde bitkisel yag icermeyen (kontrol) ve
zeytinyagl, misirdzii yagi, ceviz yagi, findik yagi ve
aycicegi yagi eklenmis (23 g L™) fermentasyon
besiyerlerine ekim yapilmigtir. Kiiltiirler 500 mL’lik
centikli erlenlerde 50 mL’lik fermentasyon hacminde
28°C’de 220 rpm déniis hzinda 168 saat boyunca
inkiibe edilmistir. Fermentasyon deneyi iki kez
tekrarlanmis, her bir deney setinde kontrol ile birlikte 6
farkli besiyeri ve her besiyerinden 2 biyolojik replika
kullanilmustir.

2.2. DNA miktarmmin dlgiimii  yolu ile iiremenin
belirlenmesi

Fermentasyon Kkiiltiirlerinden alman 1 ml 6rnek
13.000 rpm’de 5 dk. santrifiij edilmis ve elde edilen
¢okelek kismi  DNA  miktarinin  Slgiilmesinde
kullanilmigtir (Burton, 1968). DNA miktart Herring
Sperm DNA (Sigma)’sindan elde edilen veriler
kullanilarak cizilen standart egriye gore hesaplanmustir.
DNA miktar1 mg DNA/L kiiltiir olarak ifade edilmistir.

2.3. Agar plak difiizyon yéntemi ile klavulanik asit
siretiminin belirlenmesi

Fermentasyondaki kiiltiirlerden 24 saat araliklarla
toplanan 1 mL  hacmindeki  Orneklere  ait
supernatanlardaki klavulanik asit miktarlar1 Agar plak
diflizyon yontemi ile belirlenmistir (Romero ve ark.,
1984). Bu caligmada potasyum klavulanat (DEPA)
standart olarak, K. pneumoniae ATCC 29665 susu ise
klavulanik asit biyoassayinde indikatér organizma
olarak kullanilmistir. Bu bakteri susu TSB (Tripton soya
broth) (Oxoid) besiyerinde 30°C ve 200 rpm’de ODggo
degeri 0.9-1.0°e¢ ulasana dek fretilmistir. Hazirlanan
TSB agar (TSA) besiyeri 45°C’ye kadar sogutulmustur.
10 pg/mL penisilin G (Sigma) iceren 100 mL TSA
icerisinde 0,0033 yogunlugunda bakteri olacak sekilde
K. pneumoniae ATCC 29665 kiiltirii eklenerek TSA-
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kiiltiir karisimi elde edilmistir. Donan agarlarin {izerinde
olusturulan 5 mm ¢apindaki kuyucuklara 60 pL 6rnek
siipernatan1 ve farkli konsantrasyonlarda potasyum
klavulanat standartlart (10-7.5-5-3.5-2.5-1.25-0.625-
0.312-0.156 pg/mL) yiiklenmistir. Petri kaplar1 6nce
4°C’de 2 saat, ardindan 30°C’de 12-15 saat inkiibe
edilmistir. Potasyum klavulanat’a ait standart egriden
(Sekil 1) elde edilen lineer regresyona gore 6rneklerdeki
klavulanik asit konsantrasyonlar1 hesaplanmustir.
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Sekil 1. Kiiltiirlerdeki klavulanik asit konsantrasyonlarini
hesaplamada kullanilan potasyum klavulanat’a
ait standart egri

Burada, K. pneumoniae ATCC 29665 tarafindan
iiretilen B-laktamaz klavulanik asit tarafindan inhibe
edilmekte ve bu ise penisilin G’nin K. pneumoniae
ATCC 29665’nin iiremesini engelleyerek inhibisyon
zonu olusturmasina neden olmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Agar plak difiizyon deneyi sonrasinda kiiltiir

stipernatanlarindan elde edilen inhibisyon
zonlar1
3. Bulgular ve Tartisma
Mikrobiyal metabolitlerin iiretimi fermentasyon

siireci ile yakindan iligkilidir. Besin tipi, konsantrasyonu
ve kiiltiir parametreleri metabolit {iretkenligini etkileyen

onemli degiskenler arasindadir. Bu nedenle, verimliligi
arttirmak ve maliyeti diisiirmek i¢in en uygun besiyeri
kompozisyonunun sec¢imi birincil dnem tasimaktadir.
(Ortiz ve ark., 2007). Endiistriyel 6l¢ekli klavulanik asit
dretimi agisindan alternatif karbon kaynaklarmin
degerlendirilmesi olumlu sonuglar vermistir (Maranesi
ve ark., 2005; Efthimiou ve ark., 2008). Dolayisi ile, S.
clavuligerus ATCC 27064 susunda klavulanik asit
dretimini arttirmak amaciyla literatiirde erlen igerisinde
ve farkli bitkisel yaglarmm kullanildigr  kesikli
fermentasyonla en iyi klavulanik asit {iretiminin
gergeklestirildigi raporlar (Salem-Berkhit ve ark., 2010;
Ser ve ark., 2016) dikkate almmarak mevcut ¢alisma
sekillendirilmigtir. Misirdzlii yagi, aygicegi yaglt ve
zeytinyagl yaninda literatiirden farkli olarak ilk defa
findik yagi ve ceviz yaginin bu giicli p-laktamaz
inhibitoriiniin {iretimini nasil etkiledigi tespit edilmeye
calistlmistir.  Ancak, ceviz yaginin  muhtemel
antibakteriyel etkisinden dolay1 (Orhan ve ark., 2011)
bulundugu besiyerinde bakteri tiremesi
gerceklesmemistir. Fermentasyon ¢aligmasi ceviz yagi
icerikli besiyerinde sonu¢ vermediginden misir6zii yagi,
findik yag1, aycicegi yag1 ve zeytinyagi ile kontrol (yag
eklenmemis) kiiltiirlerine ait veriler degerlendirilmistir.
Nisasta, soya unu, fosfat ve iz elementler igeren
besiyerine 23 g/L oraninda farkli bitkisel yaglar ilave
edilerek 168 saat siiresince 28°C ve 220 rpm’de inkiibe

edilen S. clavuligerus ATCC 27064 Kkiiltlirlerinde
tiremenin genel olarak yag icermeyen kontrol
kiiltiiriindekine kiyasla daha fazla oldugu tespit

edilmigtir. S. clavuligerus ATCC 27064 susu kontrol
kiiltiirinde Ts’de durgunluk fazina girerken bu
noktadaki en yiiksek lireme degerine misirdzii yaginin
kullanildigr kiiltiirlerde ulasilmistir (Sekil 3a).

S. clavuligerus ATCC 27064 susunun kontrol
besiyerinde sahip oldugu iiremeye en yakin profil
zeytinyagl varliginda elde edilmistir (Sekil 3b). Findik
yagl ve aycicegi yaginin bulundugu kiiltiirlerde S.
clavuligerus ATCC 27064 susunun {iremesi 120. saate
kadar yiikselirken bu saat sonrasinda azalmaya
baglamustir (Sekil 3c,d). Ancak, treme profilinin
fermantasyonun ge¢ saatlerine kadar yiiksek oldugu
aycicegi yagl ayni dogrultuda klavulanik asit {iretimini
destekleyememigstir. Aygicegi yagi ve zeytinyagi
varliginda klavulanik asit {iretimi kontrolden daha diisiik
seviyede gerceklesmistir (Sekil 3fh). Diger taraftan,
misirdzil yagi ve findik yagi kullamimi klavulanik asit
dretiminde artiy saglarken kontrole kiyasla bitki
yaglarinin  kullanildigi  besiyerlerinde en yiiksek
volumetrik klavulanik asit tiretimi findik yag1 varliginda
inkiibasyonun 120. saatinde (1526.4 mg klavulanik asit
LY elde edilmistir (Sekil 3g) (Cizelge 1). Misirdzii
yaginda tespit edilen en yiiksek klavulanik asit {iretimi
9914 mg L™ ile To’de gergeklesmistir (Sekil 3e).
Findik yag1 ve misirdzii yagi kullaniminda da iiremenin
en yiiksek oldugu zamanda en iyi volumetrik klavulanik
asit iiretimi saglanmustir.
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Sekil 3. S. clavuligerus ATCC27064 susunda kontrole kiyasla farkli bitkisel yaglarin zamana baglh olarak tireme
profili [(a) Misirdzii yagi, (b) Zeytinyag, (c) Findik yagi, (d) Aygicegi yagi] ve klavulanik asit tiretimi
iizerine etkileri [(e) Misirdzil yagi, (f) Zeytinyagi, (g) Findik yagi, (h) Aygicegi yagi]. K: Bitkisel yag
eklenmemis kontrol, M: Misir6zii yagi, Z: Zeytinyagi, F: Findik yagi, A: Aygicegi yagi

Farkli besiyeri kompozisyonlar1 farkli seviyelerde
klavulanik asit tiretimiyle sonuglanmaktadir (Maranesi
ve ark., 2005; Ser ve ark., 2016). Kim ve ark. (2009) na
ait ¢aliymada maksimum klavulanik asit {iretimi karbon
kaynag1 olarak zeytinyagi, palmiye yagr ve misirozii
yagl, nitrojen kaynagi olarak ise soya unu igerikli
besiyerinin kullanildigr 4,5 litrelik fermentasyon
kiiltiiriinde zeytinyag1 varliginda elde edilmistir (820 mg
LY. Ardindan, Salem-Berkit ve ark. (2010) nisasta,
soya unu igeren besiyerine gliserol, zeytinyagi, keten
tohumu yagi, misirézii yagi, hindistancevizi yagi,
palmiye yagi, aycigegi yagi, bezir yagi ve hint yagi
ekleyerek (pH:7.0), 50 mL’lik fermentasyon hacminde
28°C’de 250 rpm hizda S. clavuligerus hiicrelerini
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inkiibe etmislerdir. Sonugta, en yiiksek klavulanik asit
dretimini yine zeytinyagi igeren besiyerinde elde
etmislerdir (1120 mg L™%). Kim ve ark. (2009) tarafindan
uygulanan sicaklik ve hiz parametreleri belirtilmemistir.
Ancak, Salem-Berkit ve ark. (2010)’e ait ¢aligmada,
kullanilan  fermentasyon kosullar1 (erlen hacmi,
fermentasyon hacmi, sicaklik) rapor edilmis ve mevcut
caligmamizda uygulanmistir. Daha sonra yapilan bir
caligmada, gliserol ve soya unu igerikli bir besiyeri ve
20°C inkiibasyon sicakhiginda 1266.2 mg L™ klavulanik
asit  Uretimi  saglanmistir (Costa ve Badino,
2012).Gortildigi gibi, besiyeri kompozisyonunun yani
sira uygulanan sicaklik, pH ve rpm hiz1 da bu maddenin
iiretimini dnemli derecede etkilemektedir.
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Cizelge 1. S. clavuligerus’ta fermentasyon besiyerine farkli bitkisel yaglar eklendiginde zamana bagh olarak

klavulanik asit tiretimi

Fermentasyon Siiresi (Saati)

0 24 48 72 96 120 144 168
Besiyeri mg Klavulanik asit L™
Kontrol 03240 140.4+6.5 650.2+59.8 683.5£30,4 246.2+45.1 136.1%12.5 56.4£2.6 31.5+4.3
Misirdzii yagi 03240 39.747.3  570.7452.5 991.5+45,6 906.3£16.6 898.7+0 795.6£14.6  613.0£11.2
Zeytinyagi 0.32+0 12.2+0 160.6£22.1 204.6+£55.8 132.1+18.2 108.2+4.9  136.1£12.5 171.4+£23.6
Findik yag1 0.32+0 118.4437.5 858.1423.3 1095.0£10 1247.5£11.5 1526.4+27.9 977.6+26.7 788.9+0
Aycicegi yagi 0.32+40 12.842.9 144.9+0 141.0£19.4 119.5+11 83.3+3.8 80.8+7.4 201.2+18.5

S. clavuligerus ATCC27064 susunda bitkisel yag
kullanarak kesikli fermentasyon ile klavulanik asit
iiretiminin arttirllmaya calistldigt literatiir
calismalarinda (Maranesi ve ark., 2005; Efthimiou ve
ark., 2008; Kim ve ark., 2009; Salem-Berkhit ve ark.,
2010) zeytinyag1 kullanimi en iyi sonucu verirken, bu
calismada zeytinyagi varliginda klavulanik asit liretimi
kontrolden daha diisik olmustur. Vingering ve ark.
(2010) tarafindan yapilan ve bitkisel yaglarin yag asidi
kompozisyonlarinin kromatografik yontemlerle analiz
edildigi bir ¢aliymada, zeytinyaginin oleik asit
bakimindan olduk¢a zengin (>%70) ve fakat linoleik
asit icerigi bakimindan findik yag1, aycicegi yagi, susam
yagi gibi diger yaglardan belirgin bir bi¢cimde fakir
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, findik yaginin
oleik asit iceriginin zeytinyagindan daha yiiksek (72.7
g/100 g yag) oldugu rapor edilmistir. Aygicegi yaginda
ise belirgin oranda tekli-doymamis ve ¢ok miktarda
coklu-doymamig yag asitleri ve linoleik asit
belirlenmistir. Baska bir c¢alismada, musirézii yaginin
oleik ve linoleik asitler bakimindan zengin oldugu
belirtilmistir (Lee ve ark., 1998).

Calismamizda, S. clavuligerus ATCC27064’de en
yiiksek klavulanik asit iiretiminin oleik asit bakimindan
olduk¢a zengin olan findik yagindan elde edildigi
goriilmektedir. Bu bakimdan, findik yaginin besiyerine
ilavesinin S. clavuligerus ATCC27064 tarafindan
yiiksek miktarda klavulanik asit iiretimine neden olmasi
literatiir ¢alismalarindan elde edilen verilerle uyumluluk
gostermektedir. Ancak, zeytinyagt kullaniminin bu
caligmada klavulanik asit iiretimini olumsuz yonde
etkilemesinin  kullanilan zeytinyagimin kalitesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilerek farkli marka zeytinyag:
ve findik yagmm kullanildigi bir bagka fermentasyon
caligmas1 gerceklestirilmistir. Ancak, S. clavuligerus
ATCC27064 tarafindan dretilen klavulanik asit
titrelerinin  yine findik yagi eklenen Kkiltiirlerde
zeytinyagina kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (sonug verilmemistir). Sonug olarak, ilk defa
bu ¢aligmada bitkisel yaglardan findik yag:1 kullanilarak
S. clavuligerus’ta kesikli fermentasyon sonucunda suana
kadar rapor edilmis en yiiksek klavulanik asit Gretimi
saglanmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada farkl bitkisel yaglarin (misirdzii yagi,
zeytinyagl, aycicegi yagi, findik yagi) kesikli
fermentasyon yontemi ile dnemli bir sekonder metabolit
ireticisi sus olan S. clavuligerus ATCC27064’da
klavulanik asit tiretimi tizerine etkisi arastirilmistir. Test
edilen bitkisel yaglar igerisinde findik yagi 1526.4 mg
klavulanik asit/L) ile en iyi {iretimi saglamistir. Kesikli
fermentasyon ile elde edilen klavulanik asit {iretimi
sonucu literatiirdeki daha oOnceki calismalarda rapor
edilenden daha yiiksek oldugundan, mevcut verilerle
endiistiyel anlamda yiiksek verimde bir S. clavuligerus
susu gelistirilmesi yoniinde 6nemli bir adim atildig1
diistiniilmektedir. Bu calismadan elde edilen yiiksek
klavulanik asit iiretiminin sicaklik, doniis hizi, pH gibi
parametrelerde yapilacak ileri optimizasyon ¢alismalari
ile daha da arttirilmasi hedeflenmektedir.
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OZET

Meteorolojik kuraklik, kiiresel bir dogal afet olarak bilinmekle birlikte, ekonomik ve c¢evresel olarak
onemli etkileri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin de icerisinde bulundugu Dogu Akdeniz Havzasi, yagis
azligimin beraberinde getirdigi kuraklik olaylar1 ile bas basa kalmakta ve cesitli problemler
yagsamaktadir. Tiim bu problemler yagis 6l¢iimiiniin olmadigr alanlarda daha sikintili hale gelmektedir.
Bu nedenle, kuraklik siddetinin eksiksiz takibi ve gozlemi 6zellikle insan sagliginin korunmasi ve
ekonomik kayiplarin 6nlenmesi agisindan ¢ok énemlidir.

Kurakliga yonelik en etkili analiz yontemlerinden birisi olan Standart Yagis Indeksi (SPI) yontemi
yagis Ol¢lim verilerini gerektirmektedir. Bu ise yagis veri setinin olmadigi alanlarda yontemi sikintili
hale getirmekte ve gridli verilerin Onemini ortaya koymaktadir. Bu caligmada, Dogu Akdeniz
Havzasi’'nda (20°N — 45°N, 10°E — 60°E) 2015 yili i¢in SPI yontemi kullanilarak tiim alanda kuraklik
analizi yapilmistir. ERA-Interim verileri ile 2000-2015 peryoduna ait yillik (12 aylik) SPI haritalari
alansal olarak hazirlanmis ve degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglarda, 2000 yilinda Balkan iilkeleri, Tiirkmenistan ve Tiirkiye nin bat1 bolgelerinde;
2008 yilinda Tiirkiye, Iran ve Tiirkmenistan bolgesinde ve 2010 yilinda ise Iran ve Arabistan
yarimadasi iizerinde negatif SPI degerleri (kurak) hesaplanmistir. 2009, 2010 ve 2014 yillarinda ise
Tiirkiye ve Balkan iilkelerinde pozitif SPI degerleri (nemli) hesaplanmistir. Sonuglar bolgede kurakligin
yildan yila degistigini ve yagis rejimindeki degisgenligi net bir sekilde gostermektedir. Bunun yaninda,
kuraklik iklim degisikliginin bitkisel tiretim iizerindeki en 6nemli olumsuz etkisi olarak 6n plana
cikmaktadir. Tirkiye’de kurakligin yasandigi 2004, 2007, 2008 ve 2013 yillarinda bitkisel verimlilikler
incelenmistir. Ele alinan yillar ve bitkiler bazinda yapilan kuraklik-verim degerlendirmelerinde kuraklik
yasanan donemlerde bitkisel verimlilikte % 30’lara varan oranlarda azalislar tespit edilmistir.

Analyses of drought in Eastern Mediterranean basin with era-interim data

ABSTRACT

Meteorological drought is known as a global natural disasters and it has important impacts on economy
and environment. The Eastern Mediterranean Basin, Turkey is located in, faces with drought events due
to lack of rainfall and it faces with several problems. All these problems are more important at the
regions where no rainfall observations. For this reason, it is important to consider drought severity for
saving human lives and prevention of economic losses.

Standardised Precipitation Index, is one of the most effective methods for drought analyses, requires
rainfall dataset. This makes the method problematic in areas where there is no precipitation dataset and
demonstrates the importance of gridded data. In this study, drought analyses were made at the Eastern
Mediterranean Basin (20°N — 45°N, 10°E — 60°E) with SPI methodology. Yearly spatial distribution
SP1 maps (12 months) were prepared and analysed for the period of 2000-2015 with ERA-Interim data.
As a result, negative SPI (drought) have been calculated in Balkan countries, Turkmenistan and
Turkey's western regions for 2000 year; in Turkey, Iran and Turkmenistan for 2008 year and Iran and
Avrabian Peninsula for 2010 year. Positive SPI (wet) values have been calculated on Turkey and Balkan
countries for the years of 2009, 2010 and 2014. The results clearly show rupid changes of drought
conditions from year to year and irregularity in rainfall regime. Besides, drought is the most important
negative impact of climate change on crop production. Plant productivity has been examined in 2004,
2007, 2008 and 2013 when drought is experienced in Turkey. Drought-yield evaluations based on the
years and crops that have been applied show that plant productivity decreases by up to 30 % during
drought periods.
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1. Giris

Hemen hemen biitiin iklim rejimlerinde goriilen
kuraklik, iklimin olagan ve tekrarlayan bir olayidir. Az
yagis alan bolgelerle smirli ve iklimin siirekli bir
durumu olan c¢orakligin aksine kuraklik, gecici ve
olagan disiliktir. Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman
icinde (meteorolojik kuraklik i¢in 1-3 ay, tarimsal
kuraklik igin 6-9 ay ve hidrolojik kuraklik i¢in ise 12-24
ay) yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina
diismesi olarak tanimlanir. Nem azliginin derecesi ve
uzunlugu, meteorolojik kuraklhigi belirler ve boélgeden
bolgeye gelisiminde farkliliklar gozlenir. Ornegin
yagisin ve yagislt glin sayisinin belirli bir degerden az
olmasi temeline dayanarak kurak periyotlar teshis edilir.
Bu hesap sekli nemli subtropikal iklimler gibi yil
boyunca yagis alan yerler igin uygundur. Diger iklim
bolgeleri mevsimsel yagis paternleri ile karekterize
edilir. Diger bir tanim sekli yagisin aylik, mevsimlik
veya yillik toplamlarinin ortalamasindan olan farklari ile
iligkilidir (Kapluhan, 2013).

Tarim sektorii, ¢evre ve toplum icinde kurakligin
etkilerinin azaltilmasini destekleyen kararlar, erken
uyart ve kurakligin  gdzetlenmesi  sistemlerinin
gelismesinden en biiylik yarar1 saglayacak kesimdir.
Yiksek sicaklik, siddetli riizgarlar ve diigiik nispi nem
gibi diger iklim faktdrleri diinyanin g¢ogu yerinde
siklikla kuraklikla birlikte goriiliip, olayin siddetini
arttirmasina ragmen, kuraklik, belirli bir siire asiminda
alman yagis miktarindaki dogal bir azalmanin
sonucudur (Topal, 2000; Merkoci ve ark., 2013). Bir
bolgede nem miktarindaki gecici dengesizligin o
bolgedeki su kithgr ile iliskisi olarak kabaca
tanimladigimiz kuraklik dogal bir iklim olayidir ve
herhangi bir zamanda herhangi bir yerde meydana
gelebilir. Kuraklik sayilan otuz bir kadar dogal afet
icerisinde pek ¢ok arastirmaciya gore en dnemli dogal
afettir (Kadioglu, 2001) Kuraktan nemli iklim tiplerine
kadar her yerde goriilebilir. Bununla beraber kurak
iklimler nem eksikliginden ve yiiksek degiskenlikteki
yagistan  dolayr  kurakhiga karst daha  hassas
konumdadirlar. Ekstrem olaylar icinde kuraklik
genellikle yavas geligir, siklikla uzun bir siireklilik
gosterir ve atmosferik tehlikeler iginde tahmini en az
olan1 olmasi ile birlikte etkileri ¢ok genistir (Kapluhan,
2013). Kurakligin yavas ve sinsi gelismesi sebebiyle de
onemle izlenmesi gerekmektedir.

Diinya ¢apinda kuraklik siddetinin tespitine yonelik
olarak ¢esitli indeksler uygulanmaktadir. Bunlarin
baglicalar1 Standart Yagis Indeksi (SPI; McKee ve ark.,
1993) ve Palmer Kuraklik Indeksi (PDSI; Palmer, 1965)
yontemidir. Bunlarda SPI yontemi yalnizca yagis
verilerini  icermekle  birlikte, olasilik hesabinin
yapilmasina da imkan saglamaktadir. PDSI yontemi ise,
yagis ve sicakligin toprak nemi tizerindeki etkilerini
amprik olarak hesaplama imkani saglamaktadir. Her iki
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yontem de pek ¢ok galigmalarda kullanilmigtir. Guttman
(1998) tarafindan yapilan calismada, SPI ve PDSI

yontemlerinin ~ uygulanabilirligi  karsilastirilmustir.
Sonugta, SPI yonteminin hem zamana hem de mekana
bagli olarak istatiski olarak avantajli  oldugu

bulunmustur. Diger taraftan, Diinya Meteoroloji Orgiitii
tarafindan kuraklik gézlemi igin ana bildirici olarak SPI
yontemi tanimlanmakta (WMO, 2006) ve birgok
calismada yaygin olarak uygulanmaktadir (Singleton,
2012).

Diinya ¢apmnda kuraklik durumunun tespitine
yonelik ¢esitli calismalar yuritiilmiistiir. Pamuk ve ark.
(2004), caligmalarinda Meteoroloji Genel
Miidiirliigliniin 6l¢tim verileri ile SPI hesabi yapmislar
ve Ege Dbolgesinde kuraklik durumunu analiz
etmiglerdir. Ilgar (2010), Canakkale’de kuraklik
durumunu SPI metodu ile 12 aylik ve 3 aylik analizler
yaparak incelemistir. Palchaudhuri ve Biswas (2013),
Puruliya Ilgesi igin yine SPI yéntemi ile kuraklik analizi
yapmuig ve siddeti hakkinda degerlendirmeler yapmustir.
Simsek ve ark. (2012) Tiirkiye’de kuraklik durumunun
analizi i¢in SPI, Normalin Yiizdesi Indeksi (PNI) ve
Palmer Kuraklik Siddet indeksi (PDSI) ile meteoroloji
istasyon Ol¢lim verileri ile degerlendirmeler yapmustir.
Merkoci ve ark. (2013) yine istasyon yagis Olgiim
verilerine SPI yOntemini Arnavut bolgesi ig¢in
uygulamiglar ve 1, 3 ve 6 aylik degerleri analiz
etmiglerdir. Bu c¢aligmalarin yaninda, yine kurakligin
belirlenmesi ve trendine yonelik olarak Almedeij (2014)
tarafindan Kuveyt bdlgesi igin, Komuscu (1999)
tarafindan Tirkiye’nin gesitli illeri icin SPI metodu ile
calismalar yapilmustir.

Yapilan tim bu g¢alismalarin ¢ogunlugu, istasyon
Olciim verilerine dayanmaktadir. Bu durum ise 6l¢iimiin
yapilmadigi, ya da eksik oldugu yerlerde bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple, analizlerin
noktasal bazda kalmamig olmasi veya heterojen
dagilmis istasyon verileri yerine homojen veri setleri ile
analiz edilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, belirlenen bir ¢aligma alaninda kurak
ve nemli bolgelerin tespiti igin gridli ERA-Interim
verilerine SPI yontemi uygulanmis ve 2000-2015 yillart
periyodu igin yilik SPI degerleri hesaplanmistir.
Yapilan c¢alisma, yagis Olglimiiniin ve veri setinin
bulunmadigr alanlarda kurakligin belirlenmesinin
mimkiin  oldugunu  gostermektedir. Elde edilen
sonuglar, Dogu Akdeniz Havzasinda kurakligin alansal
dagilimin1 ve trendini yil yil gostermekle birlikte,
kuraklikla miicadele agisindan 6nem tagimaktadir.

Ozellikle 20. Yiizyilin son ceyreginden itibaren
etkisini daha fazla hissetmeye basladigimiz iklim
degisikligi tarimsal iretim {izerinde pek cok olumsuz
etkiye sebep olmaktadir. Iklim degisimi nedeniyle
sikligr artan kuraklik ozellikle bitkisel verimliligin
diismesine neden olmaktadir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani ve Iklimsel Kosullar

Calisma alan1 olarak Dogu Akdeniz havzasi
secilmistir. Dogu Akdeniz havzast (20°N — 45°N, 10°E
— 60°E), Akdeniz havzasmin bir alt havzasi olmakla
birlikte, Kuzey Afrika’nin kuzey kesimi, Giineydogu
Avrupa ve Bati Asya’nin bir kismini igermektedir.
Caligma alan1 Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Calisma Alani (Domain)

Iklim degisikliginin etkiledigi bolgelerin basinda
gelen Dogu Akdeniz havzasi, kuraklik c¢alismalar
acisindan oldukca karmasik bir bolgedir. Havza
igerisinde sicaklik ve yagis trendinin 6nemli derecede
farklilik gostermesi bundaki en dnemli etkendir. Dogu
Akdeniz havzasi kuzey bolgelerinin iklimi ¢ogunlukla
iliktan sicaga dogru olmakla birlikte, 1liman ve nemli
kislar hakimdir (Bolle, 2003). Giiney bdlgelerinde ise
kurak ve sicak ¢6l iklimi hakimdir. Bolgede yagislar
diisiik olmakla birlikte bitki ortiisti de kisitlidir (Issar ve
Zohar, 2007; Lelieveld ve ark., 2012).

2.2. ERA-Interim Veri Seti

Caligmada kullandigimiz ERA-Interim (ERAI) veri
seti, Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi
(ECMWF) tarafindan iretilen en giincel kiiresel
atmosferik veri seti olup pek ¢ok parametreyi
icermektedir. ERAIL 1 Ocak 1979 tarihinden giiniimiize
kadar olan veri setini icermekte ve siirekli
giincellenmektedir. Bu veri setleri igerisinde sicaklik,
yagis, riizgar, buharlasma, toprak sicakligi ve nemi gibi
pek cok parametre bulunmaktadir. Yatay ¢oziiniirligi
yaklagik olarak 80 km olmakla birlikte, diiseyde
ylizeyden 0.1 hPa seviyesine kadar 60 seviyede veri
bulunmaktadir (Dee ve ark., 2011).

ERAI atmosferik veri seti, kiiresel gozlem
verilerinin - (uydu, yer istasyonu, radiosonde vb.)
asimilasyonu ile olusturulmaktadir. Tim bu gozlem
verileri, kiiresel atmosferik model ile iiretilen iriinler ile
istatistiki agidan en uygun yontemle birlestirilmektedir.
Giinde iki sefer 00:00 ve 12:00 UTC baslangi¢c zaman
adimlarinda  iriin  retilmektedir.  Gergeklestirilen
asimilasyon  sonucunda ise, atmosferin  kaotik
davranigina ¢ok daha yakin ve tutarli {riinler elde
edilmektedir. Uriin zaman adimlarinin sik araliklarla (3

saatlik) olmasi, Uriinii avantajli hale getirmektedir
(Balsamo ve ark., 2015; Dee ve ark., 2011).

2.3. Standart Yags Indeksi (SPI) Metodu

Standart Yagis Indeksi (SPI), farkli zamanlardaki
kuraklik sartlarini gézlemleyerek meteorolojik, tarimsal
ve hidrolojik uygulamalarda kuraklik sartlarim
belirlemek i¢in kullanilabilir. Gegici degisebilirlik,
kuraklik baglangici, siiresi ve sonlanmasi gibi kuraklik
dinamiklerini belirlemeyi mimkiin kilar. Bir diger
avantaji, bir bolgede ve belirli bir zaman skalasinda asir1
kuraklik olaymm sikliginin uyumlu olmasini garanti
eden standardizasyonudur (Merkoci ve ark., 2013). SPI,
yalnizca yagis degerlerine bagli olarak hesaplanan bir
degisken oldugu icin meteorolojik kuraklig: ifade
etmektedir. SPI degeri, belirli bir zamandaki yagisin
ortalamadan ¢ikartilip standart sapmaya bdliinmesi ile

bulunur. SPI hesabina iligkin formiil, Esitlik 1’de
verilmistir:
X—-x
SPI = /—= (1)
o

Kavramsal olarak SPI, Z-skor veya standart sapmasi
ortalamanin altinda ve istiinde salinma durumunu ifade
eder. Bulunan degerlerden ortalamanin altinda yani
negatif olanlar kurak donemlere karsilik gelirken,
ortalamanin istiinde yani pozitif SPI degerleri ise nemli
donemleri gostermektedir (Ilgar, 2010). Tablo 1, SPI
degerlerinin siniflandirmasini gostermektedir.

Cizelge 1. Standartlastirilmis Yagis Indisi deger

araliklar1 ve siniflandirilmasi (Tirkes ve
Tatl1, 2008)

SPI degerleri  Smiflandirma

2.00 ve lizeri  Asirt nemli (extremely wet)

1.50—1.99  Cok nemli (very wet)

1.00—1.49  Orta diizeyde nemli (moderately wet)

-0.99 —0.99 Normal (normal)

-1.00 —-1.49 Orta diizeyde kurak (moderately dry)

-1.50 —-1.99 Siddetli kurak (severely dry)

-2.00 ve altt  Asir kurak (extremely dry)

Caligmada, 2000-2015 yillarina ait yagis verisetine
SPI yontemi uygulanmistir. Uzun yillar ortalama ve
standart sapma olarak ise 1984 yilindan hesaplama
yapilan yilin bir 6nceki senesine kadarki olan periyot
baz alinmstir.

SPI indeksi tarimsal kurakligin belirlenmesinde
sikca tercih edilen yontemlerden birisi olarak 6n plana
¢ikmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kurakhigin Alansal Dagilimi

Hesaplanan SPI  degerlerinin  alansal
haritalar1 Sekil 2 ve 3°de gosterilmektedir.

dagilim
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Sekil 2. 2000-2007 Yillar1 SPI Dagilim Haritalar

Yapilan hesaplamalar hangi yilda hangi bolgelerin
kurakliktan hangi derecede etkilendigini belirtmektedir.
SPI’da her bir bolge kendi 6zgii iklim karakterine gore
hesaplanmaktadir. Ornegin ¢6l bolgelerine senede bir
veya iki kez ¢ok diisiik miktarda yagis diismektedir.
Yagis miktar1 ve frekansimin diger yagishi bolgelere
nazaran Onemsenemeyecek oranda artmasi, o ¢Oliin
pozitif degerlere (nemlilik) dogru kaymasina, tam tersi
durumda ise negatif degerlere (kuraklik) dogru
kaymasina neden olacaktir. Bu yiizden her bolge kendi
icerisinde degerlendirilmelidir. SPI’da 0’a yakin
degerler o bdlgenin klimatolojisine uygun bir yil
gecirdigi  anlamma  gelmektedir. Pozitif alanlar
ortalamasindan fazla yagisin gorilldigi, negatif alanlar
ise ortalamasindan az yagisin goriildiigii bolgelerdir.
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Haritalarda smiflandirmalar koyu kahverengiden
koyu yesile dogru degismektedir. Burada koyu
kahverengi asir1 kurakligi temsil ederken, koyu yesil ise
asir1 nemli alanlari temsil etmektedir.

2000-2007 yillar1 SPI dagilim haritalar1 (Sekil 2)
incelendiginde; kurak ve nemli kosullarin 6zellikle
Balkan bolgesi i¢in yildan yila ani degistigi
goriilmektedir. 2000 yilinda siddetli kurakligin hakim
oldugu Balkan iilkelerinde, kuraklik indeksinin 2005
yilina  kadar normal  civarlarinda  seyrettigi
gorilmektedir. 2005 yilinda ise bolgede nemli ve
normale yakin kosullar hakim olmustur. 2001 yilinda
fran’mn gogunlugu ve Arabistan yarimadasinin dogu
kesimleri, 2007 yilinda ise yine Arabistan yarimadasinin
dogu kesimleri kurak bir profil ¢izmektedir. 2004
yilinda Tirkiye, Libya ve Arabistan yarimadasinin
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belirli kesimlerinde, 2005 yilinda ise Suriye, Irak,
Urdiin civarlarinda kuraklik gézlemlenmektedir.
2008-2015 yillart SPI haritalar1 (Sekil 2-devami)
incelendiginde ise, havza agisindan en siddetli
kurakligin 2008 yilinda yasandigi goriilmektedir.
Simsek ve Cakmak (2010) tarafindan meteoroloji 6lgiim
istasyon verileri ile yapilan ¢alismada da, 2008 yilinin
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu bdlgesi ve Dogu
Anadolu Bolgesinin giiney bolgelerinin kurak gectigi
sonucuna ulagilmigtir. Bizim ¢alisma alanimiza gore ise,
bu kuraklik olayindan en c¢ok Iran, Tiirkiye ve

Tirkmenistan etkilenmistir. 2009 ve 2010 yillar1 Balkan
iilkeleri, Italya ve Tiirkiye’nin belirli bir kesimi icin
nemli gecmis iken, Kuzey Afrika ve Orta Dogu
iilkelerinin bircogu i¢in normale yakin veya kurak
gecmistir. 2012 yilim1 o6zellikle gliney bolgeleri igin
nemli geciren Tirkiye’nin, 2013 yilint ise i¢
bolgelerinde kurak gecirdigi goriilmektedir. 2013, 2014
ve 2015 yillarmi ise 6zellikle Balkanlar, Irak ve Suudi
Arabistan’in belirli kesimleri nemli, Giircistan ve civari
bolgeler ise kurak gecirmistir.

2008 Yili SPI Dagilimi
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Sekil 2-devami. 2008-2015 Yillart SPT Dagilim Haritalart
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Diger taraftan, calisma alanma ait minimum,
maksimum ve ortalama SPI degerlerinin zamansal
degisimi Sekil 3’de verilmektedir. Elde edilen degerlere
gore, 2000, 2001 yillar1 ve 2006’dan 2011°e kadarki
olan periyodun ortalama SPI degerlerinin 0’ altinda
oldugu goriilmektedir. Diger yillarin SPI degerlerinin
ise 0 civarlarinda oldugu goriilmektedir. Havzadaki
minimum SPI degerinin ise 2003, 2014 ve 2015
yillarinda 0’a yaklastigi, yani havza genelinde yasanan
kuraklik siddetinin bu yillarda diger yillara oranla daha
az oldugu goriilmektedir. 2013 yilinda ise havzanin
cesitli bolgelerinde cok nemli alanlarin goriilmesine
karsin, yine kurak alanlarin da varligr sebebiyle
ortalama SPI degeri 0’a yakin gortilmektedir.

SPI Trendi

/_/\/—/\

——MinSPI
——Max SPI

——0rt.5PI

SPI

L 1 L — T S SR U

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006 .
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Sekil 3. Calisma Alant SPI Trendi

3.2. Kurakligin Bitkisel Uretim Uzerindeki Etkileri

Kurakligin insan yasamindaki en 6nemli etkilerinden
biri de bitkisel tiretimde ciddi kayiplar seklinde kendini
gostermektedir. Tiirkiye’de kuru tarim sisteminin
yaygmligi, bitkisel verimliligi iklim degisikliginin
etkileri bakimindan oldukca hassas hale getirmektedir.
Bu bolimde SPI indisi analizleri sonucu Tiirkiye’de
farkli bolgelerde kurakligin yasandigi 2004, 2007, 2008
ve 2013 yillarinda bitkisel iiretim verim degerleri
incelenerek kuraklik-verim arasindaki iliski analiz
edilmigtir.

SPI kuraklik analizleri sonuglarina gore Sekil 2°de
2013 yilinda I¢ Anadolu’da kuraklik yasandigi ortaya
konulmustur.

I¢ Anadolu Bolgesi yesil mercimek iiretiminde 6n
plana ¢ikan bir bolgedir. Bolgede yer alan TUIK
smiflandirmasina gére TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya,
Usak), TR52 (Konya, Karaman), TR61 (Antalya,
Isparta, Burdur), TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde,
Nevsehir, Kirsehir), TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) alt
bolgeleri i¢in 2011-2015 donemi mercimek verim
degisimleri incelenmistir. Ele alinan 5 alt bolgede 2013
yil1 yesil mercimek verimi 2012 yili verimlerine kiyasla
sira ile TR33’de % 17.5, TR52’de 26.1, TR61’de
% 15.0, TR 71°de % 24.1, TR 72’de % 30.3 oraninda
diistis gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Bolge ve yil bazli yesil mercimek verim degisimi (TR33: Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak - TR52: Konya,
Karaman - TR61: Antalya, Isparta, Burdur - TR71: Kirikkale,Aksaray,Nigde,Nevsehir,Kirsehir - TR72:

Kayseri,Sivas,Yozgat)

2008 yilinda Ege ve Akdeniz bolgeleri genelinde
yasanan kuraklik pamuk verimliliginde Onemli
kayiplara neden olmustur. Aydin, Izmir, Adana, Hatay
ve Sanliurfa illeri pamuk verimliligi 2006-2010 dénem
arasi incelendiginde 2008 yilinda yasanan kuraklik ile
birlikte
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ele aliman tiim illerde verim kayiplarinin yasandigi
belirlenmistir. 2008 yili kiitlii pamuk veriminde 2007
yilma kiyasla; Aydmn’da % 13.8, Izmirde % 8.9,
Adana’da % 13.1, Hatay’da % 20.0 ve Sanlwrfa’da
% 12.2 oraninda dusiis yasanmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. llere gére yil bazli pamuk verim degisimi

2007 yilinda ise Samsun ve civarinda kuraklik
yaganmigtir. Samsun 2016 yili liretim verilerine gore
taze fasulye iretiminde ilk sirada yer almaktadir.
Samsun ili 2005-2009 yillar1 arasi taze fasulye iiretim
degerleri incelendiginde 2007 y1lt veriminin 2006 yilina
kiyasla %28.1 oraninda azaldigi belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Samsun ili taze fasulye verim degisimi
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Sekil 7. il ve yil bazli patates verim degisimi

2004 yilinda Eskisehir, Afyonkarahisar, Kiitahya,
Usak bolgesinde kuraklik yasanmustir. Bolgede 6zellikle
Afyonkarahisar ve Eskisehir’de patates yetistiriciligi
yaygindir. 2003-2006 donemi patates iiretim degerleri
incelendiginde 2004 yilinda yasanan kurakligin da

etkisiyle Afyonkarahisar ve Eskisehir illerinde verim
azalmigtir. 2004 yili patates verimi 2003 yilina kiyasla
Afyonkarahisar ilinde % 10.4 ve Eskigehir ilinde ise
%3.6 oraninda azalmustir (Sekil 7).

4. Sonug

Elde edilen 2000-2015 yillar1 SPI haritalarina gore
biitlin bir havza i¢inde nemlilik ve kuraklign siirekli
olarak yil y1l degistigi gézlemlenmektedir. Sonuglar, bu
havzada yagis rejimindeki degiskenligin en giizel
isaretidir. 2000-2015 donemi igin kendi yagis rejimine
en istikrarsiz bolgeler Kafkasya, Balkanlar ve
Ortadogu’dur. Ancak buna karsin, bolgede kurakligin
trendine yonelik net bir bulguya ulasilamamistir. Son
yillarda ise havzada bazi kurak bdlgelerin varligina
kargin, kuraklik durumunun normal civarinda oldugu
goriilmiistiir. Balkanlar ve Kafkasya’da ise nemlilik ve
kuralik arasindaki gecis miktar1 siktir. Hazar goliiniin
dogu bolgeleri ve Kuzey Afrika kendi iklimlerine
nispeten daha uygun davramis izlemislerdir. Kiiresel
iklim degisikligi ve olasi etkilerini yakin gelecekte en
biiyiik sorunlardan biri olarak goriinmektedir. Bu etkiler
Ortadogu, Kafkasya ve Balkanlar’da kuraklik
durumunun yildan yila ani degisimi sebebiyle bariz bir
bicimde goriilmektedir. Yagis rejimindeki
diizensizlikler ve dolayisiyla kurakligin ani degisiklik
gostermesi,  havzadaki  iilkeler  agisindan  su
kaynaklarmin etkilenmesine ve tarimsal {retimin
diismesine sebep olabilir. Bu nedenle bolgede olasi
yasanabilecek kuraklik bolge iilkeleri igin biyiik
tehdittir.

Kuraklik yasanan donemlerde en fazla etkilenen
sektorlerin basinda tarim gelmektedir. Bitkisel iiretimde
su en onemli girdidir. Su kithg ve kuraklik 6zellikle
kuru tarim sisteminin yaygin oldugu Tirkiye’de
tarimsal iiretimde biiylik risk olusturmaktadir. SPI ile
kuraklik belirleme analizleri sonucunda kuraklik
yagsanan yillar ve bolgelerde bitkisel verimlilikler
incelenmigtir. 2004, 2007, 2008 ve 2013 yillarinda
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Tirkiye’de kuraklik yasanan bolgelerde tarimsal
iiretimde % 30’lara varan oranlarda kayiplarin oldugu
tespit edilmistir.

Kurakliga yonelik aragtirmalar tiim diinyada
yiriitiilmektedir. Bu ¢alismalarin artirilarak siki takibi
gereckmektedir. Diizenli ve kalite kontrolden ge¢cmis veri
setleri bu tarz c¢alismalarin temelini olusturmasi
sebebiyle oOnemlidir. Diger taraftan, veri setlerinin
olmadigi ya da diizensiz oldugu bolgelerde ise
modelleme ¢alismalar1 ile yiiksek kalitede veriler
iiretilmesi ve kuraklik analizlerinin yapilmast 6nem arz
etmektedir. Bu calisma ayni zamanda modelleme
calismalar1 ile kuraklik tahminine yonelik ¢alismalarin
da temelini olusturmaktadir.
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ABSTRACT
This study was conducted to analyze the genetic effects for grain yield and some important kernel Keywords:
quality traits in maize. Eight parental lines and their six hybrids were used as plant material. Field Protein

experiments to evaluate plant material were carried out in two locations (Canakkale and Bursa) in 2013. Oil

The observed traits were single plant yield, protein content and oil content. Additive, dominance and Genetic analysis
additive x additive models were utilized to analyze the data. Variance component estimations showed Zea mays

that single plant yield was under the control of dominance type gene action; while protein and oil

content were controlled by additive type gene action. High values (> 60 %) of broad (H?) and narrow

sense (h?) heritabilities were observed for protein and oil content. The mean of F; generation for single

plant yield and oil content were higher than the mean of F, generation for these traits. Most of hybrids

had positive mid parent heterosis (Hmp) and better parent heterosis (Hbp) for single plant yield, while

they had negative heterosis values for protein content. Except for one cross (A680xIHO), all of crosses

had positive Hmp values for oil content.

Misirin F; ve F, nesillerinde bitki verimi ve bazi kalite 6zellikleri i¢in heritabilite ve
heterosis analizleri

OZET

Bu caligma misirda bazi 6nemli tane kalite dzellikleri ile tane veriminin genetik analizlerini yapmak
amaciyla yuritilmistir. Caligmada sekiz ebeveyn hat ve bunlara ait 6 adet hibrit, materyal olarak
kullanilmigtir. Tarla denemeleri 2013 yilinda iki ayr1 lokasyonda (Canakkale ve Bursa) yiiriitiilmiistiir.
Gozlemlenen ozellikler tek bitki verimi, protein orani ve yag oranidir. Verilerin analizinde eklemeli,
dominans ve eklemeli x eklemeli modeller kullanilmistir. Varyans bilegen analizleri, tek bitki veriminin
dominans gen etkilerinin, protein ve yag oranlarinin ise eklemeli genlerin kontrolii altinda oldugunu
gdstermistir. Protein ve yag orani igin genis (H?) ve dar anlamda (h?) kalitim dereceleri yiiksek (>% 60)
bulunmustur. Tek bitki verimi ve yag orami i¢in F; neslinin ortalamasi F, neslinden daha yiiksek
bulunmustur. Hibritlerin biiyiik kismu tek bitki verimi i¢in anag¢ ortalamalarina (Hmp) ve {istiin anaca
(Hbp) gore pozitif heterosis gosterir iken, protein orani i¢in negatif heterosise sahip olmuslardir. Bir
melez (A680xIHO) disinda, biitiin melezlerin Hmp degerleri pozitif bulunmustur.

Anahtar Sozciikler:
Protein

Yag

Genetik analiz
Maisir

© OMU ANAIJAS 2017

1. Introduction

The main breeding objective in maize is increasing
the grain yield to serve food requirements of human and
animals. Additionally, enhancing some quality traits
such as protein and oil has become important breeding
objectives in maize research. Maize breeders have spent
out a great effort to achieve these objectives. Obtaining

successful results in breeding experiments is related to
understanding the genetic structure and effective type of
gene action in breeding materials.

Different types of genetic analyses are performed to
understand the type of gene actions on the studied traits.
Among these, heterosis analysis is applied to determine
the degree of hybrid vigor for the investigated trait.
Heterosis was first described by Shull as overexpression
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of F, individuals over their midparent values (Shull,
1908). Other terms about hybrid vigor are
heterobeltiosis and useful heterosis, which describe the
overexpression of F; individuals over better parent and a
commercial variety, respectively (Ryder et al., 2014). In
the effort to explain heterosis, two prominent theories
are dominance and over dominance theories, both of
which depend on single locus theory (Crow, 1952).
Some researchers reported that epistatic interactions
also played an important role on the occurrence of
heterosis (Schnell and Cockerham, 1992). Conventional
method of heterosis estimation gives limited
information to breeders as it is not able to determine the
type of gene action (Smith, 1986). Estimations based on
dominance and over dominance theories also lack the
ability to determine epistatic effects. Xu and Zhu (1999)
developed a mixed linear model, namely as additive,
dominance and additive x additive model (ADAA), to
predict epistatic effects more efficiently. This model can
be used to estimate genetic variance component,
heterosis, genetic effects and their interactions with
environment. The most important advantage of this
model is that it is applicable to both balanced and
unbalanced data (Xu and Zhu, 1999). ADAA model was
used to estimate genetic effects and genotype-by

analysis and heterosis evaluation for grain yield and
some quantitative traits in autotetraploid rice. Xing et al.
(2014) applied ADAA model for parental selection in
hybrid breeding based on maternal and paternal
inheritance of traits in rapeseed. Ma et al., (2012)
conducted a multiple environment study to understand
genetic behavior of some quality traits in tobacco using
ADAA model. To our best knowledge, this model has
not been utilized to study genetic mechanism of single
plant yield and kernel quality traits in maize.

The objectives of this study were; (i) to determine
genotype x environment interaction for yield and some
quality traits in maize using an ADAA model, (ii) to
determine the heterosis levels and find out the
appropriate hybrids with high level of heterosis and
mean values.

2. Material and Methods
2. 1. Material

We used six parental lines in this study as plant
material (Table 1). Six F; crosses (IHOxB73,

IHOxHYA, IHOxMol7, A680xIHO, IHPxIHO,
Mol17xIHO) were generated in 2011 and their F,

environment interaction for some other plant species.  generations were generated in 2012,
Shahid et al. (2012), used this model for genetic
Tablel. The plant materials used in this study.
Parent Specialty Kernel type Source
IHO High oil line Flint USA
A680 Normal line Dent Turkey
IHP High protein line Flint/Dent USA
Mol7 Elite inbred Dent Turkey
B73 Elite inbred Dent Turkey
HYA High oil and protein Flint/Dent Turkey

All parents and crosses were tested at two locations
(Canakkale and Bursa) in Northwest of Turkey in 2013.
Daily mean temperature and monthly rainfall values are
summarized in Figure 1. Generally, Canakkale location
was hotter than Bursa location. Also more precipitation

was observed in Bursa location between May and July
(Figure 1). Soil characteristics of both experimental
areas were similar; loamy, low on organic matter
content, slightly alkaline.
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Figurel. Daily temperature and monthly total rainfall values during experimental session (2013) in

Canakkale and Bursa locations.
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2. 2. Method

Evaluation experiments used a randomized complete
block design with three replicates. Each genotype was
planted in 2-row plots, 2 m in length and 0.70 m row
apart. Planting was made at 17 May 2013 in Canakkale
location and 24 May 2013 in Bursa location. Drip
irrigation was applied as needed. Plots were fertilized
with 180 kg/ha pure nitrogen. Controlled pollination
was applied to prevent pollen contamination among the
genotypes. Five to six randomly selected plants were
pollinated by hand for each genotypes. Harvest was
made by hand and five to six self-pollinated ears were
sampled. In each location, 10 plants were selected at
random from P,, P, and F; generations while 30 plants
were taken from F, generations. Same numbers of open
pollinated ears were also taken from each generation to
determine single plant yield. Thus, a total of 720 ears
(360 from each location) were analyzed in this study.

All ears were shelled then kernels obtained from
open pollinated ears were weighed and recorded. After
shelling process, self-pollinated samples were ground in
laboratory mill (Fritsch pulverisette 14, Germany) with
0.5 mm sieve. Determination of protein and oil content
of samples was performed using NIR spectroscopy
(Spectrastar 2400D, Unity Scientific, USA). Ground
samples were put into NIR sample cup and scanned in
1200-2400 nm with one nm interval. Scans were applied
to a local calibration model to estimate protein, oil and
contents of the samples.

To estimate variance components, heritability and
heterosis values, we used an additive, dominance and

additive x additive model (Zhu and Weir, 1996).
Heterosis over parent mean was estimated by the
following formula; Hmp(Fn)=(1/2)"Ap+2AA.
Heterosis over better parent was estimated as
Hbp(Fn)=(1/2)"-1/2we. In these formulas, AA, Ap and
g indicated the additive + additve effects, dominance
heterosis and genotypic differences between the parents,
respectively (Xu and Zhu, 1999). Adjusted unbiased
prediction method (AUP) for predicting genetic effects
and jackknife sampling procedure was applied to for
testing the significance of estimated values (Xu and
Zhu, 1999). General heritability in broad sense (H?G),
narrow sense (h?G), interaction heritability values in
narrow (h’GE) and broad sense (H’GE) values were
estimated based on the variance component estimations.
A t test was applied to evaluate the significance of
estimated parameters. Statistical analysis was performed
by the QGAStation 1.0 (Chen and Zhu, 2003).

3. Results and Discussion

The means and the ranges by the locations are shown in
Table 2. Mean of single plant yield (125.3 g) and oil
content (7.93%) were higher in Canakkale, while
protein content was higher in Bursa location (12.79%).
A considerable variation was observed for all traits in
all generations (Table 2). The variation in protein and
oil contents can be attributed to the fact that there were
special maize genotypes in pare ntal sets, such as IHO
and IHP.

Table 2. Mean and range values for observed traits in generation by locations.

Single Plant Yield Oil Content Protein Content
n Mean Range Mean Range Mean Range

Bursa 360 114.2 57.5-205.0 7.41 3.58-11.38 12.79 9.38-21.78

P 60 96.3 61.2-131.5 6.43 3.58-10.93 13.31 10.06-21.78

= 60 142.8 57.5-205.0 8.42 6.92-11.38 12.36 9.38-17.33

F, 240 109.4 62.3-160.6 7.70 6.24-11.33 12.54 10.18-16.33
Canakkale 360 125.3 34.5-227.9 7.93 3.45-13.27 11.74 8.54-20.38
P 60 84.9 34.5-177.6 6.93 3.45-13.27 12.37 8.55-20.38

Fy 60 156.9 74.7-227.9 8.66 7.06-11.70 11.13 8.54-17.03

F, 240 147.7 93.9-199.1 8.55 6.68-12.53 11.51 9.10-15.41

The results of variance component estimations are
summarized in Table 3. The ratio of additive and
dominance variances to phenotypic variance (VA/VP
and VD/VP) was significant for all observed traits.
Dominance variance had the highest proportion in
phenotypic variance for single plant yield. The
proportion of additive + additive variance in phenotypic
variance was only significant for protein and oil
contents. Proportional value of interaction effects of
dominance and additive + additive with environment
were significant (p<0.01) for single plant yield; while,
the ratio of interaction of additive effects with
environment were significant (p<0.01) for protein and

oil content. General heritability in narrow sense (h’G)
and broad sense (H?G) were significant (p<0.01) for the
three observed traits. However, heritability values for
protein and oil content had higher values than single
plant yield. The interaction heritability values in broad
and narrow sense were higher in single plant yield
compared to kernel biochemical traits (Table 3). When
considering relatively higher values of narrow sense
heritability values for protein and oil contents one can
argue that the gene action for these traits is mostly
additive, while single plant yield seem to be controlled
by dominance gene action (Table 3).
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Table 3. Proportion of variance component estimations and heritability values for observed traits.

Parameters Single Plant Yield Protein Content Oil content
VA/VP 0.051*= 0.519** 0.681**
VD/VP 0.386** 0.161** 0.066**

VAA/VP 0.000 0.107*= 0.051*=
VAE/VP 0.000 0.057** 0.049**
VDE/VP 0.109** 0.016 0.063**

VAAE/VP 0.197** 0.000 0.000

VR/VP 0.256** 0.141** 0.090**
h’G 0.051** 0.626** 0.732**
H’G 0.437** 0.786** 0.797**
h’GE 0.197*= 0.057*= 0.049**

H’GE 0.306** 0.073** 0.112**

** Significantly different from zero at p<0.01. VA: Additive variance, VVP: Phenotypic variance, VD: Dominance variance,

VAA: Additive x additive variance, VAE: Interaction variance of additive, VDE: Interaction variance of dominance, VAAE:
Additive x additive with environment, VR: Residual variance. h’G, H?G, h’GE, H?GE indicate general heritability and
interaction heritability values in narrow (h?) and broad sense (H?), respectively.

Melchinger et al. (1986) reported that dominance
effects were greater than additive effects for grain yield
in maize. It was previously shown that oil content was
under the control of additive gene actions (Dudley,
1977; Hussain et al., 2015). Our results were in
consistence with previous studies. Interaction of
additive, dominant and additive + additive variance had
generally low portion of phenotypic variance.
Heritability values suggest that protein and oil contents
were highly heritable traits (heritability values over
60%), with relatively low effect of environmental
changes on them.

General heterosis and predicted genotypic values are
summarized in Table 3. Five crosses had higher
genotypic values for single plant yield in F, generation
compared to F, generation, except only one (IHPxIHO)
cross. This suggests the occurrence of transgressive
segregation, which is due to dominance + dominance
and additive x additive interaction. Mean value for
protein content in F; generation was lower (11.87%)
than that in F, (12.24%); while, mean oil content was
higher in F; (Table 3). It was found that mean grain
yield was higher in F; generation than F, (Joshi et al.,
2004); contrarily, protein content was higher in F, than
F; generation in wheat (Yao et al., 2014). Our results
were consistent with the results of previous studies
which compared the genotypic performances in F; and
F, generations.

Later generations also show some degree of
heterosis (Flachenecker et al., 2006). In general, Hmp
values in F; generation were higher than those in F,
generation for single plant yield. For protein content,
negative and low heterosis values were observed for all
of the crosses. Although most crosses had positive
values for Hmp for oil content, they were low and non-
significant (Table 4). Highly significant Hbp in F; and
F, generation were observed for protein and oil content,
most of which were negative values. Falconer and
Mackay (1996) argued that heterosis had inverse
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relationship with inbreeding depression. In maize, yield
and related traits generally had high and positive
heterosis; however, quality traits such as protein and oil
content generally low and/or negative heterosis. On the
other hand, single plant yield and related heterosis value
were declined in later generations (Flachenecker et al.,
2006). In our study, all of crosses had also higher
heterosis values in F; generation, except IHPXIHO cross
(Table 4).

Predicted interaction heterosis for each traits and
heterotic performance of each specific cross are
summarized Table 5. Positive Hmp and Hbp values
were observed for single plant yield with the exception
of F, generation in Bursa location (Table 4). Both types
of heterosis showed positive significant values in
Canakkale location. Mean Hmp and Hbp values were
negative in both locations for protein content. However,
only Hbp for protein content was negative and
significant in both locations. We observed positive and
significant Hmp for oil content in Bursa location, while,
it was negative and non-significant in Canakkale
location; Similarly, Hbp values for oil content were
positive in Bursa location, while, they had negative
values in Canakkale location. Hbp values were
significant for both locations except for F, generation in
Bursa location (Table 5).

In practice, understanding the heterotic performance
of each cross over the population mean is important.
The heterotic performances of each experimental cross
are given in Table 5. We found positive and significant
Hmp in Canakkale location for the hybrids IHOxB73,
IHOxHYA and IHPxIHO. Hbp for single plant yield
was nonsignificant for all crosses in Canakkale location,
however, there were significant but negative values in
Bursa location for some crosses such as [HOXHYA and
IHPXIHO.
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Table 4. Genotypic values and heterosis of six maize crosses for observed traits in F; and F, generations.

Pre(Fy) Pre(F,) Hmp(F,) Hmp(F) Hbp(F,) Hbp(F,)
Single Plant Yield (g)

ITHOxB73 182.3 141.1 0.689 0.265 0.628 0.284*
IHOXHYA 1445 1155 0.485 0.137 0.434** 0.192**
THOxMo17 171.8 1335 0.639 0.276 0.616 0.297**
A680XIHO  179.7** 142 0.629 0.159 0.565 0.251*

IHP=IHO 70.86 90.49** -0.328 0.129 -0.343** -0.179**
Mol17xIHO  181.6** 142.4 0.656* 0.161* 0.582 0.254*

Mean 155.1** 127.5 0.461** 0.231** 0.414 0.183**
Protein Content (%)

[HOxB73 11.17 11.41 -0.076 -0.056* -0.251** -0.231**
THOXHYA 10.53 12.55 -0.303 -0.138 -0.303* -0.138**
THOxMo17 10.61* 11.24* -0.144 -0.093* -0.296** -0.245**
A680xIHO 10.52** 10.31** -0.047 -0.064* -0.214** -0.231**

IHP<IHO 17.03** 17.17%* -0.091 -0.081 -0.500** -0.489**
Mo17xIHO 11.35 10.78** -0.016 -0.062 -0.146** -0.193**

Mean 11.87 12.24 -0.112** -0.082** -0.285** -0.255**
Oil Content (%)

IHOxB73 9.994** 9.412** 0.121 0.045 -0.504* -0.580**
[HOXHYA 12.652** 12.320** 0.064 0.021 -0.158 -0.201**
THOxMol7 8.885** 8.777** 0.016 0.002 -0.649** -0.663**
A680xIHO 8.508 8.692* -0.051 -0.027 -0.586** -0.562**

[HP*IHO 10.432 9.314** 0.222 0.076 -0.335 -0.481**
Mo17xIHO 8.553* 8.190* 0.047 0.000 -0.580** -0.627**

Mean 9.837** 9.451** 0.070* 0.019 -0.468** -0.519**

*** Significantly different from zero at p<0.05 and p<0.01, respectively. Pre (F;) indicates the predicted genotypic values of
F1. Hmp: General heterosis over mid parent. Hbp: General heterosis over better parent based on population mean for each cross.

Only one cross (A680xIHO) showed positive and
significant Hmp for protein content in Canakkale
location. In Bursa location, none of the genotypes had
significant Hmp values for protein content. Three
crosses (IHOxB73, IHPXIHO and Mo17xIHO) showed
negative significant Hbp in Canakkale location for both
F, and F, generations, while two crosses (IHOXHYA
and IHPXIHO) and three crosses (IHOXHYA,
IHOxMo17, A680xIHO and IHPxIHO) had negative
heterosis in Bursa location for F; and F, generations,
respectively. None of the crosses had significant
heterosis for oil content of F; generation in both
locations. However, A680xIHO cross showed positive
and significant Hmp in F, generation of Canakkale
location. Four (IHOxB73, IHOXHYA, IHOxXMo17 and
Mol17xIHO) and two crosses (IHOxXHYA and
IHPxIHO) had significant Hbp for oil content of F;
generation for Canakkale and Bursa locations,
respectively. Interestingly, those crosses had negative
values in Canakkale, but positive values in Bursa.
Similarly, negative and significant Hbp in all crosses
was observed in Canakkale location, except the cross of
A680%IHO. Two crosses (IHOXHYA and THPXIHO)
had positive and significant Hbp for oil content of F,
generation in Bursa location, however, A680xIHO cross
had negative value for this trait. Our results revealed

that heterosis performances of crosses varied by the
environmental effects.

4. Conclusion

In conclusion, results of this study showed that
single plant yield was under the control of dominance
gene effects; while, protein and oil content were
controlled by additive type gene action in these
genotypes. In general, positive heterosis was observed
for single plant yield, while negative heterosis was
observed for protein content. Environment had an effect
on Hmp and Hbp for oil content, and it was observed
that genotypes had positive heterosis in Bursa, while
they had negative hetorosis in Canakkale. Based on
general Hmp values (Table 4), crosses had positive
heterosis for single plant yield and oil content, except
IHPXIHO and A680xIHO, respectively. All crosses
showed negative general Hbp values for protein and oil
content. But some of crosses, such as A680xIHO,
showed positively significant Hmp values in Canakkale
location. Thus, we concluded that heterosis for oil and
protein content could be affected by environmental
conditions.
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Table 5. Genotypic values and heterosis and their interaction with environment for observed traits in F, and F,

generations.

Pre(Fy) Pre(F,) Hmp(F,) Hmp(F) Hbp(F4) Hbp(F,)
Canakkale  Bursa  Canakkale Bursa Canakkale Bursa  Canakkale Bursa Canakkale Bursa Canakkale Bursa
Single Plant Yield (g)

IHOxB73 25.2 24.2 6.04 133 0.69** 0.05 0.53** -0.04 0.57 0.04 0.41 -0.05
IHOXHYA  9.07 9.06 -9.76 6.75 0.58** 0.04 0.42** 0.03 0.48 -0.08** 0.32 -0.10**
IHOxMol17  26.1 6.49 30.0 -25.3 0.64 -0.04 0.67* -0.30 0.46 -0.10 0.50 -0.37
A680xIHO  4.92 44.9* 8.40 14.0 0.55* 0.25 0.58** -0.01 0.52 0.24 0.55 -0.02

IHPxIHO  -304**  -495  -20.4**  -0.65 0.26 -0.17 0.34 -0.13 0.23 -0.18** 0.32 -0.14**
Mol7xIHO  12.8 25.1 17.6* -8.27 0.49 0.14 0.53 -0.14 0.34 0.07 0.37 -0.21

Mean 7.96 17.5* 5.32 -0.03 0.53** 0.05 0.51**  -0.10*  0.43** 0.00 0.41** -0.15**
Protein Content (%)

IHOxB73 0.46 -0.85 0.19 -0.47 0.04 -0.06 0.022 -0.031  -0.009** -0.074  -0.031** -0.043
IHOXxHYA  -0.52 -0.44 0.06 -0.14 -0.09 -0.05 -0.047 -0.024 -0.101 -0.056**  -0.053 -0.032**
IHOxMol7  -0.39 -0.23 0.01 -0.36 -0.07 0.02 -0.033 0.011 -0.078 -0.023 -0.046 -0.034*
A680xIHO  -0.73 0.09* -0.76 0.03 0.01* 0.01 0.003**  0.005 -0.040** 0.005 -0.043* 0.000**

IHPXIHO  0.50** 1.29 0.65* 1.20 -0.02 0.01 -0.012 0.007 -0.108* -0.074**  -0.096** -0.081**
Mol7xIHO  -0.15 -0.07 -0.20* -0.27 0.01 0.03 0.004 0.016 0.007** -0.008 0.003* -0.024

Mean -0.14 -0.03 -0.01 0.00 -0.02 -0.01 -0.011 -0.003  -0.055**  -0.039**  -0.044** -0.036**
Oil Content (%)

IHOxB73 0.48 1.09 0.56** 0.31 -0.02 0.20 -0.010 0.101 -0.23** 0.19 -0.22** 0.08
IHOXHYA  1.20 1.02 1.37%* 0.45 -0.04 0.15 -0.022 0.074 -0.13* 0.12** -0.11** 0.05**
IHOxMol17  0.21 0.28 0.41* -0.05 -0.05 0.09 -0.027 0.044 -0.26** 0.08 -0.24** 0.04
A680xIHO  0.27 -0.45* 0.26 -0.22 0.00* -0.06  0.001**  -0.030 -0.18 -0.11 -0.18 -0.08*
IHPXIHO  1.34** 1.05 0.87** 0.18 0.12 0.23 0.062 0.114 -0.04 0.19** -0.10* 0.07**
Mol7xIHO -0.81 1.45 -0.10* 0.31 -0.18 0.30 -0.092 0.149 -0.32** 0.24 -0.23* 0.09

Mean 0.45 0.74*  0.56** 0.16 -0.03 0.15** -0.015  0.076**  -0.19** 0.12* -0.18** 0.04

*, ** Significantly different from zero at p<0.05 and p<0.01, respectively. Pre(F;) and Pre(F,) indicates the predicted
genotypic values of F; and F, generations, respectively. Hmp: General heterosis over mid parent. Hbp: General heterosis over
better parent based on population mean for each cross.
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OZET

Cicek rengi ve dikensizlik 6zellikleri siis bitkisi olarak kuru ve taze kesme ¢igekeilikte kullanilan Aspir
(Carthamus tinctorius L.) i¢in dnemli kalitsal karakterlerdir. Bu arastirmada, ¢i¢ek rengi ve dikenlilik
karakterlerinin kalittimini belirlemek amaciyla, her iki karakter bakimindan farkli olan Dinger 5-118
(P1, dikensiz ve kirmizi ¢igekli) ve Montola 2000 (P2, dikenli ve sar1 gigekli) g¢esitlerinin F1 ve F2
generasyonlart ile geri melez populasyonlart (BC1P1 ve BC1P2) analiz edilmistir. Elde edilen veriler,
her iki karakterin de birbirlerinden bagimsiz olarak monogenik kalitim gdsterdigini, dikenliligin
dikensizlik iizerine ve kirmizi ¢igek renkliliginin sar1 ¢igcek renkliligi lizerine baskin oldugunu
gostermistir. F1 generasyonunun tamami kirmizi ¢igekli ve dikenli fenotipe sahip iken, F2
generasyonunda 9:3:3:1 oranina uygun dort farkl fenotip (kirmizi-dikenli:kirmzi-dikensiz : sari-dikenli
: sari-dikensiz) elde edilmistir. BC1P1 generasyonunda biitiin bitkiler kirmiz1 ¢igekli, ancak dikenlilik
icin 1:1 agilimma uygun, BC1P2 déllerinde ise biitiin bitkiler dikenli, ancak ¢igek rengi igin 1:1
acilimima uygun oldugu belirlenmistir.

Genetic of flower color and leaf spininess in safflower (Carthamus tinctorius L.)

ABSTRACT

Spininess and flower color are important hereditary characteristics of safflower (Carthamus tinctorius
L.) used in fresh-cut and dried flowers as ornamental plant. In present study, F1 and F2 generations and
their backcross (BC1P1 and BC1P2) progenies of Dinger 5-118 (P1, spineless and red flower) and
Montola 2000 (P2, spiny and yellow flower) were analyzed with the aim of determining the mode of
inheritance of spiny and flower color.. Spininess and color flower of safflower were controlled by single
dominant gene, each of which is independently. The spiny phenotype was completely dominant to
spineless. Also, the red flower phenotype was completely dominant to yellow flower. All plants in the
F1 generation had red flowers and spiny phenotype. In the segregation F2 generation, individuals were
classified in four group fitting a 9:3:3:1 ratio (red-spiny: red-spineless: yellow-spiny:yellow-spineless).
All plants in the BC1P1 generation had red flower, but segregated into a 1:1 ratio for spiny and
spineless. On the other hand, all of BC1P1 population had spiny,but segregated into a 1:1 ratio for red
and yellow color of flower.

Anahtar Sozciikler:
Aspir
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Cigek rengi
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Keywords:
Safflower
Leaf spininess
Flower color
Inheritance
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1. Giris Bu amagla, oOzellikle

dikensiz

cesitler tercih

edilmektedir (Pahlavani ve ark., 2004).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢ok degerli eski bir
kiiltiir bitkisidir. Tohumu 6nemli bir yag kaynagi ve
cicekleri 6nemli bir baharat ve boya kaynagidir. Aspir
cicekleri kirmizi, turuncu, sari ve nadiren beyaz
renklerde olabilmektedir. Ancak aymi bitkinin farklh
tabla pozisyonlarma ve hatta ayni tablanin farklh
olgunlasma evrelerine bagli olarak renk tonlarinda
degisim (saridan turuncuya veya turuncudan kirmiziya)
gosterebilmektedir (Li ve Mundel, 1996; Weiss, 2000).
Aspir cigekleri kesme ¢igek olarak ta kullanilmaktadir.
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Aspir ciceklerinde dogal olarak sentezlenen karthamidin
(%27.0-29.0) ve kartharmin (%0.70-0.96) gibi renk
maddeleri dogal renklendirici gidalara renk ve tat
vermek, tekstilde boya kaynagi olarak ve insiilin
seviyesini diizenlemede tipta kullanilmaktadir (Srinivas
ve ark., 1999; Machewad ve ark., 2012; Qazi ve ark.,
2016). Karthamidin suda ¢oziilebilir ve sar1 renk verir.
Oysa daha onemli olan kartharmin suda ¢oziilmez,
ancak bazik soliisyonlarda ¢oziiliir ve portakal kirmizisi
renk verir (Baydar ve Erbas, 2014). Aspir ciceklerinde
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bir miktar protein (% 1.71-2.02) ile o-linolenik asit
(C18:3, % 15.46-18.79) bakimindan zengin yag (% 4.1-
5.8) bulunmaktadir (Srinivas ve ark., 1999). Aspir
cicekleri baharat (safran yerine) ve boya kaynagi olarak
sabahin erken saatlerinde toplandiktan sonra (elle veya
makine ile) gdlgede kurutulma, geside gore 5-20 kg da™
arasinda kuru ¢igek verimi alinmaktadir (Weiss, 2000).
Aspirde ¢icek rengi disinda fenolojik olarak kolay ayirt
edilebilir bir diger 6nemli karakterde dikenliliktir.
Diken olusumu bitkinin hem gdovde yapraklarinda hem
de tabla  koruyucu  (breakte)  yapraklarinda
bulunabilmektedir. Hi¢ diken olusturmayan cesitler
oldugu gibi farkli yogunluk ve wuzunlukta diken
olusturan cesitler de bulunmaktadir (Bradley ve ark.,
1999). Genel olarak dikenli cesitler dikensiz cesitlere
gore soguga ve kuraga toleranslari daha fazla, yag
icerikleri daha yiiksek, ancak ¢igek verimleri daha azdir.
Bunlar disinda, asir1 olgunlasan tablalarda agiga ¢ikan
tohumlarin kuslar tarafindan toplanmamasi i¢in dikenli
gesitler ¢icek veya tohum hasadinin elle yapildigi
durumlarda dikensiz ¢esitler tercih edilmektedir (Weiss,
2000; Singh, 2007; Baydar ve Erbas, 2014). Ornamental
amacl yetistiricilikte ise, talebe gore c¢igek rengi ile
dikenliligin ~ farkli  kombinasyonlar1  saglanmaya
calisilmaktadir (Bradley ve ark., 1999; Pahlavani ve
ark., 2004).

Aspirde ¢igek rengi dikenlilik karakteri gibi kalitsal bir
ozelliktir ve Mendel kalitimi esaslarina gore dollere
aktarilmaktadir (Classen, 1952). Hem ¢igek rengi hem
de dikenlilik 6zellikleri 1slah programlarinda morfolojik
markir olarak islahgilara biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Aspirde dikenlilik ve ¢igek renginin kalitimu ile ilgili
bazi arastirmalar yapilmistir (Rao, 1943; Classen, 1952;
Joglekar ve Deshmukh, 1956; Deshmukh, 2008; Harvey
ve Knowles, 1965; Hartman, 1967; Kotecha, 1980;
Narkhede ve Deokar, 1986; Durbin ve ark., 2003;
Pahlavani ve ark., 2004; Hamdan ve ark., 2008). Ancak
yapilan aragtirmalarda yoruma agik farkli sonuglar elde
edilmistir. Iste bu arastirmada, aspirde dikenliligin ve
¢icek renginin kalittmi hakkinda ebeveynler, F1 ve F2
ile geri melez populasyonlarindan gidilerek daha kesin
bilgilere ulasmak amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Siileyman
Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimi’nde yiritilmigstir. Dinger 5-118 (P1) ve
Montola-2000 (P2) c¢esitleri ile bu iki ¢esidin
melezlemesi ile elde edilen F1, BCIP1 (F1x P1),
BC1P2 (F1x P2) ve F2 bitkileri materyal olarak
kullanilmistir. Dinger 5-118 ¢esidi kirmiz1 ¢igek rengine
sahip dikensiz bir ¢esit iken, Montola 2000 c¢esidi sar1
cicek rengine sahip dikenli bir gesittir.

2008 yilinda, Dinger 5-118 ve Montola 2000 cesitleri
alternatifli siralar halinde 1 sira baba (3, Montola 2000)
ve | sira ana (9, Dinger 5-118) ebeveyn olacak
ekilmislerdir. Ana ebeveynin tomurcuk tesekkiiliiniin
bagladig1 tarihten itibaren birer hafta arayla 3 defa her

tablaya 5 ml 100 ppm (mg L) lik GA3 c¢ozeltisi
puskiirtiilerek kimyasal erkek kisirlik olusturulmustur
(Baydar ve Gokmen, 2003). GA3 uygulanan tablalar
ciceklenme oncesinde yabanct tozlagmasinin
engellenmesi i¢in izole edilmistir. Ciceklenmenin
baslamasiyla birlikte ana ebeveynin disicik tepesi
(stigmalar1) iizerine baba ebeveynin polenleri elle
bulastirilarak tozlagtirma islemi gerceklestirilmistir.
Tozlastirma islemi yapilan tablalar yabanci tozlanma
ihtimaline karsin tekrar izole edilmistir. Tozlagtirma
islemi  yapilmayan  tablalar  ise  bitkilerden
uzaklastirilmistir. Olgunlagmayla birlikte ana ebeveynin
melez tohumlar1 tasiyan tablalar1 hasat edilerek F1
tohumlar1 elde edilmistir.

2009 yilinda, F1 tohumlari ebeveynleri ile birlikte
deneme tarlasina ekilmistir. Yetistirilen F1 bitkileri
arasinda dikenli olan bitki sayisinin toplam bitki
sayisina oranlanmasi ile melez bitki orani belirlenmistir.
F1 bitkileri arasinda yapraklari ve tablalar1 dikensiz olan
bitkiler (melez olmayanlar) ¢iceklenme doénemi
oncesinde sokiilerek uzaklastirilmis ve bdylece % 100
melez olan bitkiler birakilmistir. F1 bitkilerinin 1/3’1
ciceklenme Dbaslangicinda tablalar1 izole edilerek
kendine tozlagsmasi, dollenmesi saglanmig ve F2
bitkilerini olusturacak tohumlar elde edilmistir. Geriye
kalan F1 bitkileri ise (2/3’11) Knowles (1980)'e gore hem
ana hem de baba ebeveyn ile geriye melezlenmistir
(BC1P1 ve BC1P2).

2010 yilinda, F2, BCIP1 ve BCIP2 bitkileri ayri
parsellere de 50 x 20 cm siklikta yetistirilmiglerdir.
Cigeklenme ile birlikte popiilasyonlarda ‘Safflower
descriptor’e (IBPGR, 1983) goére yaprak ve brakte
dikenliligi ve ¢igek rengine gore ortaya ¢ikan fenotipik
acitlimlar gozlenmistir. F2 ve BC1 popiilasyonlarinda
gozlenen degerlerin  beklenen fenotipik agilma
oranlarma (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1 gibi) uyumluluklar1 khi
kare (x2) testi ile belirlenmistir (Allard, 1966; Demir,
1975). Hesaplanan 2 degerinin 6nemlilik diizeyi SAS
(1999) istatistik programi yardimiyla test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aspirde melezleme sonrasinda yeterince melez tohum
iretmek i¢in emaskiilasyon yapmak yerine kimyasal
veya sentetik erkek kisirliktan yararlanilabilmektedir.
Ornegin; tomurcuklanma déneminin basinda uygulanan
GA3 ile mikrosporogenesis engellenmekte, polen
tagimayan (tagiyorsa bile canlilign diisikk olan) bos
anterler meydana gelmektedir (Baydar ve Gokmen,
2003). Bu yontem sayesinde, kimyasal erkek kisirliktan
faydalanilarak ~ bol = miktarda  melez = tohum
iiretilebilmektedir. Bu arastirmada, dikensiz bir cesit
olan Dinger 5-118 ile dikenli bir g¢esit olan Montola
2000 yukarida agiklanan gibberellik asit ile polen
kisirlik uyarimi sayesinde emaskiilasyon yapilmaksizin
melezleme islemi gerceklestirilmis ve elde edilen F1
bitkileri arasinda 102 adet dikenli (melez) bitki
saylmistir.  Aspirde dikenlilik 6zelligi  dikensizlik
iizerine baskin oldugu i¢in 32 adet dikensiz bitki
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melezlenemedigi icin goz ardi edilmistir. Ger¢ek melez
orant %76.1 olarak tespit edilmistir. F1 bitkileri
arasinda melez olamayan dikensiz bitkiler ¢iceklenme
Oncesi sokiilerek atilmis ve geride tamami melez olan
bitkiler birakilmistir.

Cizelge 1°de, Dinger 5-118 (Kirmizi-Dikensiz) ve
Montola 2000 (Sari-Dikenli) gesitleri arasinda yapilan
melezleme ile elde edilen F2 generasyonunda ¢igek
rengi ve dikenlilik karakterleri yoniiyle ortaya ¢ikan iki
ozellik bakimindan (dihibrit) fenotipik siniflar ile
gozlenen ve beklenen (9:3:3:1) degerler gosterilmistir.
Gozlenen (G) ve Beklenen (B) degerlerden gidilerek
hesaplanan toplam 2 degeri [Y.(G-B)2/B = 4.26] 0.05
ve 0.01 seviyelerdeki y2 cetvel degerlerinden kiiglik
oldugundan iki o6zellik bakimindan fenotipik acilma
oranina uyumlu oldugu saptanmistir. Sonug olarak ¢igek
rengi ve dikenlilik &zelliklerinin birbirlerinden bagimsiz
kalitsal karakterler oldugu, her biri ayr1 ayr1 tek genli
(monogenik) kalittim (3:1 fenotipik ve 1:2:1 genotipik
acilimlar1 veren) gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 2
ve 3’te sunulan geri melez (BC1) popiilasyonlarinda (F1
x P1 ve F1xP2) her iki ozellik igin de beklenen tek
ozellik bakimindan (monohibrit) 1:1 fenotipik agilama
oranlart y2 testi sonuglarma goére gozlenen degerlerle
uyumlu bulunmustur. Bu sonuglara gére; Montola 2000
cesidi bir ¢ift dominant allele (SpSp), Dinger 5-118
cesidi bir ¢ift resesif allele (spsp) ve melezleme sonrasi
elde edilen F1 bitkileri ise heterozigot allellere (Spsp)
sahiptir. Diger yandan F2 generasyon dolleri SpSp
(1):Spsp  (2):spsp (1), BC1P1 geri melezler Spsp
(1):spsp (1) ve BCIP2 geri melez dolleri de SpSp
(1):Spsp (1) allel kombinasyonlarini tagimaktadir.
Aspirde dikenliligin kalitimi ile ilgili benzer bulgular

diger baz1 arastirmalarda da rapor edilmistir (Classen,
1952; Deshmukh, 1958; Pahlavani ve ark., 2004;
Hamdan ve ark., 2008; Golkar ve ark., 2010). Farkl
olarak Narkhede ve Deokar (1986), dikenlik seviyesinin
belirlenmesinde epistatik etkili dort ayr1 genin (Sa, Sb,
Sc ve Sd) aktif rol oynadigini, bu genler arasinda tam ve
kismi dominantlik olabilecegini, 6zellikle Sa geninin
dikenliligin olusumunda baskin goérev aldigini rapor
etmislerdir.

Aragtirmamizda hem F2 hem de geri melez
popiilasyonlarindaki cicek rengi ile ilgili bulgularimiz
aspirde cicek renginin tek genli (monogenik) kalitim
gosterdigi ve koyu renk (kirmizi) allel genin agik renk
(sar1) allel tizerine dominant oldugu tespit edilmistir.
Nitekim farkli ¢icek renkleri ile yapilan melezleme
calismalarinda F1'deki dollerde Pahlavani ve ark.,
(2004) turuncu x sart melezlemesinde turuncu bireyler,
Erbas and Baydar (2007) kirmiz1 x sar1 melezlemesinde
kirmizi bireyler, Hamdan ve ark., (2008) turuncu X
beyaz melezlemesinde turuncu bireyler, Golkar ve ark.,
(2010) sar1 x beyaz melezlemesinde sar1 bireyler elde
ettigini ve dominant 6zelligin digerine gore koyu renkli
cicek rengi oldugunu rapor etmislerdir. Ancak c¢icek
renginin kalittimina ¢ok daha fazla sayida gen katildigi
(Claassen, 1952) ve hatta ilgili allel genler aralarinda
13:3, 7:9 ve 15:1 gibi epistatik gen interaksiyonlar1
olduguna doniik arastirma sonuglart da vardir (Harvey
ve Knowles, 1965; Kotecha, 1980). Ornegin, Pahlavani
et al. (2004) turuncu veya sari ¢igek rengine sahip 6
aspir  ¢esidinin  melez  kombinasyonlarinda  F2
generasyonunda 13:3, 4:12, 7:9 ve 15:1 oranlarinda
turuncu:sart agilma oranlarinin  meydana geldigini
bildirmistir.

Cizelge 1. Dinger 5-118 x Montola 2000 melezlemesinde ¢igek rengi ve dikenlilik i¢in F2 generasyonundaki

bitkilerin siniflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik simiflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)’/B Pr>y?
Dikenli-Kirmizi 512 505.1 (9) 0.09

Dikenli-Sar1 151 168.4 (3) 1.79
Dikensiz-Kirmizi 188 168.4 (3) 2.28

Dikensiz-Sar1 47 56.1 (1) 0.09

Toplam 898 898 4.26 0.13
Serbestlik derecesi = 4-1=3, y%.05 = 7.82, 001 = 11.34

Dikenli 663 6735 (3) 0.16

Dikensiz 235 2245 (1) 0.49

Toplam 898 898 0.65 0.42
Serbestlik derecesi = 2-1=1, .05 = 3.84, % 001 = 6.63

Kirmizi 700 673.5(3) 1.04

Sart 198 224.5 (1) 3.13

Toplam 898 898 4.17 0.04

Serbestlik derecesi = 2-1=1, y%o.0s = 3.84, ¥’0.01 = 6.63
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Narkhede ve Deokar (1986) c¢icek renginin
kalitminda bagimsiz 4 gen (Y, C, O ve R) gorev
aldigini, C geninin ve C+0O, C+R ve C+O+R gen

F2’de tabla dikenliligi i¢in 3:1, F2’de ise 1:2:1 oraninda
bir agilma goézlenmis ve dikenlilik 6zelliginin ve ¢icek
renginin birbirinden bagimsiz kalitsal karakterler oldugu

kombinasyonlarinin  grimsi-beyaz ~ renkte, Y+C rapor edilmistir. Diger taraftan aym melez
genlerinin kirmizi renkte, Y+C+O ve Y+C+O+R gen populasyonda cicek  rengi  bakimindan  F2
kombinasyonlarinin ise sarimsi kahve renkte ¢igekler  generasyonunda 9:3:4 oraninda sari:turuncu:beyaz

meydana getirdigini tespit etmislerdir. Golkar ve ark.,
(2010), dikenli tablah ve sar1 ¢igekli Mexican 22-191 ile
dikensiz tablal ve beyaz ¢igekli White Flower Isf hattini
melezlemisler, elde edilen F1 doéllerinin dikenli ve sar1
cicekli olduklarimi gozlemislerdir. Ayni c¢aligmada,

cigekli bitkiler, F2:3 generasyonunda ise 1 (tamami Y):
1 (tamam1 O): 2 (3Y:10): 4 (9Y:30:4C): 2 (3Y:1C): 2
(30:1C): 4 (tamamu C) oraninda fenotipik agilma orani
tespit etmislerdir (Golkar ve ark., 2010).

Cizelge 2. F1 x Dinger 5-118 melezlemesinde dikenli ve dikensizlik icin BC1P1 generasyonunda bitkilerin
smiflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik siniflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)YB Pr>y?
Dikenli 47 38.50 (1) 1.88
Dikensiz 30 38.50 (1) 1.88
Toplam 77 77 3.76 0.053

Serbestlik derecesi = 2-1=1, %20.05 = 3.84, ¥20.01 = 6.63

Cizelge 3. F1 x Montola 2000 melezlemesinde dikenli ve dikensizlik i¢gin BC1P2 generasyonunda bitkilerin

siiflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik siniflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)’/B Pr>y?
Kirmizi 69 56.50 (1) 2.77

Sar1 44 56.50 (1) 2.77

Toplam 113 113 5.54 0.019
Serbestlik derecesi = 2-1=1, y%0.0s = 3.84, %’001 = 6.63
4. Sonug ve Oneriler TesekKiir

Sonug olarak, aspir bitkisinde dikenlilik dikensizlik
iizerine dominant olup kaliiminda bir ¢ift allel gen
(Sp/sp) gorev almaktadir. Diger yandan g¢igek rengi
kalittminda kirmizi renklilik sar1 renklilik tizerine
dominant olup kalitiminda yine bir ¢ift allel gen goérev
almaktadir. Her iki karakter de birbirinden bagimsiz
olarak tek genli kaliim gostermekte, diken olusumu ve
kirmizi renk olusumu igin birer dominant gen goérev
yapmaktadir. Ancak c¢igek rengi ile ilgili bazi diger
aragtirmalarda farkli sonuglar alinmig olmasi nedeniyle,
bu ozelligin kalitimmin daha iyi anlasilabilmesi icin
beyazdan kirmiziya kadar belirgin her renkten
ebeveynler arasindaki biitiin melez kombinasyonlarin
yer aldigi ve tabla olgunlagma siirecindeki renk ton
degisimlerine ¢ok dikkat edilerek fenotipik renk
ayriminin  iyi  yapildigi  bir melezleme programi
planlanmalidir. Ayrica genetik cesitlilik  gosteren
popiilasyonlardan kesin ve hizli bir secilim yapmak igin
dikenlilik ve cicek rengi gibi temel ozellikler igin
genetik haritalar ve molekiiler markirlar gelistirilerek
bunlardan aspir 1slahi ¢alismalarinda faydalanilmasi
gerekmektedir.

Bu calismayr 2155-D-10 nolu proje kapsaminda
mali  yonden destekleyen  Siileyman  Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y®6netim
Birimi Bagkanlhigina tesekkiir ederiz. Calisma Sabri
ERBAS’1n doktora tezinin bir kismidir.
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OZET

Bu caligmada Samsun ilinin Carsamba ve Terme ilgelerine ait bazi findik bahgelerinde topraklarin
fosfor adsorpsiyon kapasiteleri ve izotermlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma topraklarinin
fosfor adsorpsiyonlar1 1.01 ile 234.15 pg g arasinda degismektedir. Findik bahgesi topraklarinda,
Freundlich izoterm denklemindeki birim agirliktaki topragin fosforu tutma kapasitesini ifade eden K

Anahtar Sozciikler:
Toprak

Fosfor adsorpsiyonu
Freundlich izoterm

izoterm parametreleri 3.161 ile 44.988 mg kg™ arasinda degisirken, adsorpsiyon entalpisinin ampirik N~ denklemi
parametreleri ise 0.692 ile 1.488 arasinda degismistir. Fosfor absorpsiyon kapasitesinin belirlenmesi ~ Langmuir izoterm
sonucunda, yére topraklarmmn Freundlich izoterm denklemine uyum sagladigi, Langmuir izoterm denklemi
denkleminin ise uyum saglamadigi belirlenmistir.

Determination of phosphorus adsorption capacities of soils in some hazelnut

orchards at Terme and Carsamba districts

ABSTRACT Keywords:

The objective of this study was to determine phosphorus adsorption capacities and isotherms of soils in  Soil

some hazelnut orchards at Carsamba and Terme districts of Samsun. Phosphorus adsorptions of the Phosphorus adsorption
soils used in this study varied between 1.01 and 234.15 pg g™ In the soils of hazelnut orchards, while ~Freundlich isotherm
K isotherm parameters, define the phosphorus fixation capacity of soil in Freundlich equation, varied €quation

between 3.161 and 44.988 mg kg™*; empirical n parameters of adsorption enthalpies varied between Langr_nuw isotherm
0.879 and 1.488. It was determined that phosphorus adsorption in soils of the region fitted to Freundlich ~€quation.

isotherm equation but didn’t fit to Langmuir isotherm equation.
© OMU ANAJAS 2017

1. Giris

Fosfor temel bitki besin maddelerinden biri olup,
toprak verimliliginin 6nemli bir gostergesidir. Bitkilerin
fosforla yeterli diizeyde yararlanabilmesi, topraktaki
fosfor rezervine, doniisiim diizeyine, bitkilerin toprak ve
giibrelerden fosforu almasina etki yapan toprak-iklim
kosullarina ve tarimsal faaliyetlere baglidir.

Topraktaki fosfor inorganik (zor ¢6ziinen ortofosfat
formunda), organik fosfat bilesikleri ve adsorbe edilmis
halde bulunmaktadir (Schachtschabel ve ark., 2001).
Bitki kokleri tarafindan fosforun alimi biiyiik oranda bu
elementin  toprak  ¢ozeltisindeki  konsantrasyon
gradientine baglidir. Toprakta fosforun bitkilerce alim,
¢ozelti fosforun tiikkenmesine ve toprak partikiillerinden
¢ozelti fazina fosforun yeniden salinmasina onciiliik

eder. Bu nedenle herhangi bir zamanda c¢oziinebilir
fosforun miktar1 rezerv ve adsorbe olmus fosforun
salinma derecesine baglidir (Shariaatmadari ve ark.,
2006). Topraklarin ileri derecede ayrigmasina bagl
olarak kil, Al, Mn ve Fe igeriklerinin artmasi fosfor
adsorbsiyonunu pozitif yonde etkilemektedir (Georg ve
ark., 2009). Toprakta fosfor yarayishliinin tahmin
edilmesinde P serbestlenmesinin 6nemi farkli bitkiler
i¢in c¢esitli arastirmacilar tarafindan gosterilmistir (Brar
ve Vig, 1988; Steffens, 1994; Toor ve Bahl, 1999).
Toprakta P serbestlenmesi genellikle ilk birkac saatte
hizlidir. Ancak daha sonra belirli dengeye gelene kadar
yavaslayarak devam eder (Amer ve ark., 1955). Fosfor
adsorpsiyon verilerinin tanimlanmasinda ilk diizenli
kinetik modeller (hiz, ortam, yavas P serbestlenme
reaksiyonlar1) kil mineralleri, karbonat yiizeyleri ve
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kalsiyum hidroksit yiizeylerinden adsorbe olmus
fosforun birakilmasindan elde edilen verilerle
tanimlanmigtir (Evans ve Jurinak, 1976). Daha sonra
Chien ve Clayton (1980), kinetik verilerin bir tek
eksponansiyel Elovich denklemi ile agiklanabilecegini
bildirmislerdir.

Topraklarm nem, kil, organik madde, Fe-Al oksit ve
karbonatlar1  fosfor (adsorpsiyonunu) serbestlenme
miktar ve oramimi etkilemektedir (Garcia-Rodeja, Gil-
Sotres, 1997). Islak topraklarda fosforun adsorpsiyonu
ve ¢Okelmesi c¢ok karmasik elektro-kinetik olaylari
icermektedir. Fosforun toprak ¢ozeltisinde metallerle
gerceklestirdigi ¢cokelme kalsiyumun varliginda daha da
artrmaktadir (Lopez-Pineiro ve Garcia Navarro, 1997).
Toprak reaksiyonunun degisimi, iyon giicii ve fosforla
antogonistik iligkili iyonlarin konsantrasyonu fosfor
adsorpsiyon  siireclerini  kuvvetli  bir  bi¢imde
etkilemektedir (Polyzopoulos ve ark., 1985). Toprakta
tutulan total fosforun biiyiik bir kism1 yarayissiz formda
oldugundan dolay1, fosfor ikinci sinirlayici besin
elementidir. Topraklarin degisebilir fosfor fraksiyonu,
inorganik  ve  organik  fosfor  bilesiklerinden
olugsmaktadir. Maksimum fosfor adsorpsiyoinu Fe-Al
oksit ve topraklarin biinyesi ile iligkili olup, bu
oksitlerin azalmasiyla degisebilir fosfor miktar
artmaktadir (Nwoke ve ark., 2003). Li ve Friedrich
(2006), toprak ¢oOzeltisinde fosfor  miktarnin
azalmasinin  adsorbe fosfor miktarmi  artirdigini
bildirmislerdir. Ceylan ve ark. (2003) tarafindan, Bitlis
(Tiirkiye) yoresinde tiitiin tarimi yapilan hafif asit ve
notral  reaksiyonlu  topraklarm P adsorpsiyon
kapasitelerinin  8.22-9.28 mg (100g)* toprak ve
fiksasyon kapasitelerinin ise 5.56-8.98 mg (100g)™
toprak arasinda degistigi  belirlenmistir.  Ayrica,
topraklarda P adsorpsiyon ve fiksasyonu iizerine toprak
ozelliklerinden kil, degisebilir Ca™ ve Mg* “un pozitif;
kum ve alinabilir fosforun negatif etkileri saptanmus;
topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasitelerinin KDK ile
o6nemli diizeyde iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarimiz genelde fosforca fakir oldugu igin
¢ogu tarim alanlarimizda fosforlu gilibre uygulanir.

Fosfor topraklarda az hareketli  bitki  besin
maddelerindendir. Gereginden fazla fosforlu giibre
kullanilmas1 ve giibrelerin asir1  yagis sulariyla

yikanmasi veya toprak erozyonuyla su kaynaklarina
taginmasi fosfor  kirliligine neden olur. Fosforlu
giibrelerde bulunan kadmiyum gibi agir metaller de
once toprakta, sonra da o ortamda yetisen bitkide
birikerek insanlara gida ile tasinabilir ve tiiketicilerde
kirlilik yaratabilir (Anonim, 2014). Topraga verilen ahir
giibresinin mineralizasyonu sonucu olugan N ve P yiizey
akigtyla  siiriiklenerek yeraltt ve yeriistii sulara
karigabilmektedir (Sencar ve ark., 1993). Benzer sekilde
gereginden fazla ve yanlis kullanilan giibreler, gesitli
sekillerde olumsuz etkide bulunmaktadirlar. Yiiksek
diizeyde fosforlu giibrelerin yiizey akislariyla tasinmasi
sonucu i¢me sulart ve diger akarsularda bulunan fosfat
miktar ylikselmektedir (Sayili ve Akman, 1993). Ayrica
yetistiricilik asamalarinda yapilan yanlis uygulamalar,
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uygulayicilara dolayli yollardan ulagmakta ve olusan
olumsuzluklar zaman igerisinde kendini gostermektedir
(Sonmez ve ark., 2008). Yapilan arastirmalarda fosforlu
giibre iiretmek i¢in yurt digindan ithal edilen ham fosfat
kayasinin agir metal igerikleri dnemli oranda yiiksek
bulunmustur. Diger giibrelere kiyasla fosfat kayasinin
en yiksek Cd ve As konsantrasyonuna sahip oldugu
saptanmistir (Koleli ve Kantar 2006).

Son yillarda fosforlu giibre iiretiminde ham kaya
fosfatinin yerini alan fosforik asitin hacim ilkesine gore
maksimum Cd, Pb, Ni ve As konsantrasyonu ise sirayla
114, 11, 201 ve 81 mg L™ olarak belirlenmistir. Kursun
konsantrasyonu kompoze giibrede sinir degerin (100 mg
kg") yaklasik 5 katma ulasmistir (Sénmez ve ark.,
2008). DAP ve TSP’de arsenik konsantrasyonu, sinir
degerini agmamasina ragmen toplam 10 kompoze
giibrenin 4’iinde arsenik konsantrasyonu simir deger
olan 50 mg kg™ giibre degerinin itizerindedir. Tarim
topraklarinda verimi artirmak amaciyla tiiketilen DAP,
TSP ve kompoze giibrelerin Cd igerigi (>8 mg kg™
giibre) oldukga yiiksektir (Koleli ve Kantar 20006).
Toprak ve sudaki Cd diizeyinin artmasi su canlilari,
toprak verimliligi ve ekosistem faaliyetlerinde etkili
olmakla birlikte bitki biinyesine gegerek fotosentez,
solunum, iyon alimi, biiylime ve gelisme gibi birgok
metabolik aktiviteyi etkilemektedir. Bu metabolik
faaliyetleri etkilemesi nedeniyle verim ve Kkalitenin
azalmasina yol agmaktadir (Asri ve ark., 2007).

Cozeltinin ~ toprak  profili  boyunca  hareketi
durumunda, topragin kati fazinda adsorbe edilen ve
¢ozeltideki iyonlar arasinda karsilikli dinamik fiziko-
kimyasal etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Topragin katt ve
stvi fazlari arasindaki iyon degisimini belirlemek icin
ampirik, yarim ampirik ve iyon degisimli heterojen
sistemlere termodinamik kurallarinin uygulanmasiyla
elde edilen teorik izotermler kullanilmaktadir (Enfield et
al., 1976, 1981a, 1981b; Dalal, 1979; Bazin ve ark.,
1982; Pinsky,1997; Bayrakli, 1998; Koopmans ve ark.,
2002; Nwoke ve ark., 2003; Pinsky ve ark., 2013;
Mandzhieva ve ark., 2014; Prodromou, 2016). Del
Bubba ve ark. (2003) tarafindan, fosfor fiksasyonu
Langmuir ve Freundlich izotermleri ile hesaplanirken,
maksimum fosfor baglanma enerjisinin ise sadece
Langmuir izoterrmiyle hesaplandigi bildirilmistir. Liang
ve ark. (2010), alkali ve asit topraklarda fosfor
adsorpsiyonunun Langmuir ve Freundlich izotermleri
ile belirlenmesinin miimkiin oldugunu ve maksimum
fosfor adsorpsiyon kapasitesinin 0.256-1.598 mg (Pg)™
araliginda degistigini belirterek, bu topraklarin ytiksek
fosfor adsorpsiyon kapasitesine sahip olduklarini
gostermiglerdir. Topraktaki fosfor sorpsiyonu ve
adsorpsiyonu  mekanizmasinin  belirlenmesi  i¢in
Freundlich ve Langmuir izotermlerinin daha uygun
oldugu ¢esitli arastirmalarda bildirilmektedir ( Oskay,
1986; Kou, 1988; Quang ve ark., 1996; Nair ve ark.,
1998; Agca ve Derici, 1999; Atalay, 2001; Sei ve ark.,
2002; Leytem ve Westermann, 2003; Jin ve ark., 2005;
Chitrakar ve ark., 2006; Kang ve ark., 2011).
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Fosfor adsorpsiyonu mekanizmasinin belirlenmesi,
toprak ekosistemi hakkinda bilgi edinilmesinin yam
sira, verimliligin  optimum  diizeyde korunmasi,
topraktaki  kimyasal siireglerin  anlagilmast  ve
stirdiiriilebilir  toprak verimliligi a¢isindan Onemli
bulunmaktadir. Ayrica dengeli fosforlu giibreleme ile
Cd gibi baz1 kirleticilerin ¢evreye daha az saliarak
fosfor kullanim randimanini optimize edecegi goz
6niinde bulundurulmalidir.

Bu c¢alismanin amaci, Samsun ili Carsamba ve
Terme yoresindeki bazi findik bahgelerinden alinan
topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasitesinin,
izotermlerinin ve izoterm parametrelerinin
incelenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri, Samsun yoresinde yogun olarak
findik yetistirilen, Carsamba ilgesinden 7, Terme
ilgesinden 8 olmak tizere toplamda 15 findik bahg¢esinin
0-30 cm toprak derinliginden alinmistir. Toprak
orneklerinin alindiklar1 lokasyonlar ve bu bahgelerde
yetistirilen findik cesitleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindiklari lokasyonlar

Toprak 6rneklerinde biinye hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1951); pH 1:1 toprak: su siispansiyonunda
(Soil Survey Laboratory, 1992) elektriksel iletkenlik
saturasyon ¢amurunda EC,sec metre ile (Soil Survey
Laboratory, 1992); kire¢ kapsamm (CaCOj) Scheibler
kalsimetresinde (Saglam, 2006); organik madde
Walkey-Black metoduna gore (Walkley-Black, 1946);
toplam azot (N) ise kjeldahl yontemine gore (Bremner
and Mulvaney, 1982) belirlenmistir. Topraklarin
ckstrakte edilebilir K, Na, Ca ve Mg kapsami 1 N
NH,OAc ile, yarayigh Fe, Mn, Zn ve Cu kapsami
0.05M DTPA ile (Kacar, 1994) belirlenmistir. Yarayish
fosfor Bayrakli (1987)’ya gore belirlenmistir.

Topraklarin  fosfor  adsorpsiyon  degerlerinin
belirlenmesinde 5 gram topraga 100 ml siiziikler halinde
1, 2, 4, 8, 16 ve 32 mg (P kg)™ uygulanmustir. Cozelti
P’u ile topragin kat1 yiizeyleri arasinda dengenin
olusmasi igin toprak ¢ozeltisi 24 saat siire ile dengeye
terk edilmistir. Bu siirenin ardindan nihai siiziiklerde P
molibdofosforik mavi renk ydntemine gore, 880 nm
dalga boyuna ayarli spektrofotometrede, belirlenmistir.
Cozeltide kalan fosfor konsantrasyonu (C) tayin
edilerek topragin belirli miktarinca (m) tutulmus olan P
miktar1 hesaplanmistir (Bayrakli, 1987).

Carsamba Terme

To’\pl)(r)ak Lokasyon lélens(g: Koordinat To’\pl)cr)ak Lokasyon 21:33: Koordinat
1 Asag1 Donurlu Cakildak KD 4556631701233 8 Ahmet Bey Palaz KD 353600885270

2 Yokan Kavack  Cakildak (02l 9 vt et

3 Yamanh Cakldak peoory 10 Ve P Casoes

4 Gilinesli Yerli KD 4556635018378 11 Yerli Palaz KD 4352;15374661

5 All Yerli KD 4556710661524 12 Kocaman Palaz KD 35259670718 4

6 Kizilot Palaz KD 455672315782 13 Giindogdu Palaz 5352664351038

7 Bafracalt Palaz KD 4556625‘;3217 14 Bazlamag Palaz KD 4352584560782
15 Uludere Palaz < 4552540

Fosfor adsorpsiyonu mekanizmasinin belirlenmesi
icin, asagidaki gibi ifade edilen ampirik Freundlich
(1930)

1

X/m=KC" (1)
ve yarim ampirik Langmuir (1918)
bkC
X/Im= (2
1+kC

izoterm denklemleri kullanilmigtir. Burada, X /m-
toprak ¢ozeltisindeki fosforun adsorbe edilen miktari,

§7e] gfl; K - birim agirlikli topragin fosforu tutma

kapasitesi, mg kg *.c- topragin denge ¢ozeltisindeki

fosforun konsantrasyonu, ug m™: n- adsorpsiyon
entalpisinin basingla dogrusal degismesi kabuliinden
gelen ampirik parametre; b - topragin maksimum fosfor
adsorpsiyon  kapasitesi, ug g_l; k=k,,/k, -
adsorpsiyon ve desorpsiyon hizi katsayilarmin orani

olup, fosfor iyonlarinin adsorpsiyon (baglanma)
enerjisini karakterize eden denge katsayisidir.

251



Horuz ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 249-257

K ve n parametrelerini belirlemek i¢in

1
=IlgK +—=InC

X
(1) ifadesinin Ig—
m n

X B 1
burada, y =lg—,B=lgK = K=10", A=—,x =
m n

. b ve k izoterm parametrelerinin belirlenmesi i¢in ise

m 1 1
(2) ifadesinin — = — + —
X bkC
(burada, y=—,B=— A=—,x= —j olarak,
X b bk C

y = AX + B biciminde dogrusallastirilmas1 yapilir.

Dogrusal denklemlerin olusturulmasinda MINITAB-32
paket programi kullanilmistir.

Cizelge 2. Topraklarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin bazi fizikokimyasal ozellikleri ve besin
element icerikleri

lgC Topraklarmm bazi fiziksel ve kimyasal o&zellikleri

Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden
goriilecegi lizere topraklarin kum kapsami %16.72-
51.54, silt kapsami %22.79-41.34 ve kil kapsami
%23.65-56.51 arasinda degistigi ve topraklarin kumlu
killi tn, killi tn wve killi biinyede olduklar
belirlenmistir. Topraklarin reaksiyonu pH 5.25-8.10
arasinda degistigi, Carsamba yore topraklarinin alkalin,
Terme yore topraklariin ise ndtr ve asit reaksiyonda
oldugu bulunmustur. Tuz i¢eriginin EC 0.09-0.81 dS m’
! arasinda degistigi ve her iki yore topraklarimin da
tuzsuz  olduklari  bulunmustur. Organik madde
kapsaminin %1.46-4.94 arasinda degistigi, Terme yore
topraklarinin Carsamba yore topraklarindan biraz daha
fazla OM kapsadigi belirlenmistir. Kire¢ kapsaminin %
0.15-9.65 arasinda  degistigi  Carsamba  yore
topraklarinin kiregli ve orta derecede kiregli, Terme
yore topraklarinin kire¢ kapsaminin ise ¢ok diisiik ve

kiregsiz oldugu tespit edilmistir.

Kum Silt Kil .. EC oM Kireg
Toprak No % % % Biinye pH s mt % %
1 47.22 24.90 27.88 SCL 8.00 0.41 2.12 8.12
2 41.26 24.78 33.96 CL 8.10 0.39 1.46 9.65
3 16.72 26.77 56.51 C 7.55 0.81 3.27 7.43
4 51.44 22.79 25.77 SCL 8.10 0.45 2.40 8.24
5 51.54 24.81 23.65 SCL 7.70 0.42 1.99 7.06
6 34.89 35.21 29.90 CL 7.95 0.43 2.09 8.97
7 34.71 37.38 27.91 CL 7.50 0.57 2.26 4.21
8 37.37 34.04 28.59 CL 7.15 0.23 1.67 0.82
9 33.62 33.78 32.60 CL 5.85 0.17 1.50 -
10 30.90 35.13 33.97 CL 5.55 0.09 2.51 -
11 29.18 33.88 36.94 CL 6.60 0.40 4.42 0.10
12 28.81 41.34 29.85 CL 5.25 0.44 3.76 -
13 22.36 33.18 44.46 C 6.95 0.43 2.06 0.50
14 28.38 24.95 46.67 C 6.25 0.67 491 -
15 24.12 37.48 38.40 CL 5.55 0.65 2.26 -

SCL-Kumlu killi tin; CL-Killi tin; C-Kil

Topraklarin bazi makro ve mikro besin element
kapsami Cizelge 3’te verilmigstir. Topraklar makro
element kapsami bakimindan degerlendirildiginde total
N % 0.110-0.331 arasinda; yarayislh fosfor 4.02-94.39
mg kg™ arasinda; yarayish potasyum 0.128-1.102 cmol
kg' arasinda; yarayish kalsiyum 5.63-43.75 cmol kg™
arasinda; yarayish magnezyum 2.70-13.96 cmol kg™
arasinda ve yarayish sodyum 0.145-.0308 cmol kg™
arasinda  degistigi bulunmustur. Topraklar mikro
element kapsami bakimindan degerlendirildiginde
yarayisli demir 20.96-112.69 mg kg™ arasinda, yarayisl
mangan 10.59-43.17 mg kg™ arasinda, yarayish ¢inko
0.54-3.21 mg kg™ arasinda, yarayish bakir 1.33-8.18 mg
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kg™ arasinda ve yarayish bor 0.51-2.50 mg kg™ arasinda
degistigi bulunmustur. Topraklarin N, P, Mg, Zn ve Cu
kapsami her iki yore findik bahgesi topraklarinda da
degisken olmakla beraber, Carsamba yoresinde K, Ca
ve B kapsami; Terme yoresinde Na, Fe ve Mn kapsami

nispeten yiliksek bulunmustur.
3.2. Topraklarin Fosfor Adsorpsiyon Degerleri

Aragtirma topraklarinda konsantrasyona bagli olarak
belirlenmis fosfor adsorpsiyon degerleri Sekil 1’de
verilmistir. Sekilden goriilecegi lizere, konsantrasyona
bagl olarak topraklarda fosfor adsorpsiyon degerleri
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1.01-234.15 pg g' arasmnda degismektedir. Fosfor
adsorpsiyon miktarin1 en diisiik (1.01-143.1 pg g'l)
olarak 15 no’lu toprakta, en yiiksek (8.98-234.15 ng g’
b ise 1 no’lu toprakta saptanmistir. Toprak
reaksiyonunun 7.15-8.10 araliginda degistigi 1-8 no’lu
topraklarda fosfor adsorpsiyonu (1.01-234.15 pg g%),
pH degerleri 5.25-6.95 olan 9-15 no’lu topraklardaki
adsorpsiyon miktarlarindan (3.91-226.33 ug g*) daha
fazla bulunmustur. Yagodin ve ark. (1989)’a gére, pH>6
durumunda, toprakta fosfor birikimi i¢in daha iyi ortam
olusmaktadir. Topraktaki kil ve organik madde

miktarinin  diger  faktorlerle  beraber  fosfor
adsorpsiyonuna o6nemli diizeyde etki yapabilmesine
ragmen, arastirma topraklarinda bu parametrelerin
degisimi orantili olmadigindan, fosfor adsorpsiyonunda
diizenli degisim bulunmamistir. Kire¢ degerlerinin fazla
oldugu bazi topraklarda (6rnegin, 1 ve 2 nolu topraklar)
adsorpsiyon degerleri de fazla olmaktadir. Genel olarak,
toprak parametreleri arasindaki degisimin orantili
olmamasi, fosfor adsorpsiyon degerlerinde de orantisiz
degisime neden olmustur.

Cizelge 3. Topraklarin bazi yarayish besin element degerleri

Toprak To‘;’\:am P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
No
% mg kg cmol kg™ mg kg

1 0138 2031 0428 2333 834 0181 3323 1363 054 393 161
2 0.112 5.13 0308 3125 7.90 0188 2096 1177 061 275 1.19
3 0.207 7.46 0942 4375 1125 0.81 2309 1224 100 384 095
4 0.152 7.11 0300 2017 791 0188 2363 1210 058 322 0.80
5 0.133 6.88 0470 3125 728 0175 2523 1130 048 299 1.20
6 0.153 21.02 0877 3250 646  0.169 2629 1787 090 346 250
7 0.155 25.92 1.102 3021 1094 0.217 34.83 1740 0.84 488 223
8 0.141 94.39 0.193 2292 8.75 0.308 5723 2656 0.69 4.65 0.71
9 0.110 23.48 0.410 13.23 6.77 0.199 52.96 1059 0.77 322 051
10 0.165 4.02 0.128 5.63 2.70 0.145 5776 33.02 120 133 0.84
11 0.291 4.66 0.278 2188 10.04 0.217 68.69 40.20 158 558 1.70
12 0.262 12.22 0.920 7.92 2.08 0.181 78.56 4317 321 332 0.92
13 0.177 6.99 0300 2292 1396 0254 7261 2257 062 393 173
14 0.331 20.28 1.049 36.25 8.13 0.301 74.29 40.62 2.83 8.18 0.70
15 0.184 26.43 0.663 9.58 3.14 0.199 29.49 1740 0.72 417 141
e ¢ Toprak 1 0 A Toprak 4 e

200 Toprak 2 200 Toprak 5 200

Toprak 3

—
o

—
=]
=]

2
=1

N
S

40

Fosfor adsorpsiyonu, g g-!
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[=]

7 14 21 28
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240
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M Toprak 12

E A Toprak 9 A =

on =1

o5 100 50 200

ES Toprak 10 = OIOWC f;
) = opra

Z 80 # Toprak 11 * = 160 p

g g, Toprak 15
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Sekil 1. Topraklardaki fosfor adsorpsiyon degerleri
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3.3. Fosfor Adsorpsiyon Parametrelerinin Belirlenmesi

Topraklarin Freundlich izoterm denklemlerinin
dogrusal bicimdeki ifadeleri Sekil 2’de gosterilmistir.

denklemlerde

korelasyon

Dogrusallastirilmig Freundlich izoterm
denklemlerinden kullanilarak hesaplanan  birim
agirhikli topragin fosforu tutma Kkapasitesi (K,

mg kg _1) ve adsorpsiyon entalpisinin basingla

Elde edilen dogrusal
katsayilar1 (R?) yiiksek olup, 0.894-0.998 arasinda dogrusal ~degismesi kabuliinden gelen ampirik
degismektedir. parametre (N) degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
25 - 2,5
%3 Toprak 1 ’ Toprak 2
’ / 27 1
— -~ - =
&0 et =)
=y 1.#7 2 15 1 =
7 = v=028861x+11452 =
= y=0,6719x+1,6531 = E
E 14 = ‘)’- 2= 0,9848 z
z 20,9981 = =
=8 0.5 0.5 .
A . : : 05 0 0,5 1 1,5
-2 1 0 1 2 -1 0 1 2 g C, pg mtt
lg C, ug mt! lg C, pg ml!
2,5 7 Toprak 4 2.5 4 Toprak 5 Toprak 6
_ 2 -/ 2 - -
b B &
= $s < = 1,5 - 2 1.5
= * y=08513x+16179 = / ¥ =0.9476x+1,3326 = / =0,036x+1,4509
= 1 4 = 1A = 1 4
§ * 200498 % *=0,9858 = * 1=0,9868
=0 0,5 - = 0.5 1 =0 0,5 -
_'1 o i 'Iz -1 -0.5 0 0.5 1 1 1.5 ¥ 1 >
lg C, ug ml Ig C, pg ml lg C, pg mt
Toprak 7 2.5 7 ‘Toprak 8 257 Toprak 9
2 - 2 A *
= &
£ T . =
= . P L5 e " L5 1
= T PE 088383+ 1,257 /=1.1375x+ 1.2385 g r=0,979x+1,3436
= :=0.9169 SR 1= 0.8943 i |
= 0.5 05 = :
r o T 1
7'1 i -05 0 0.5 1 1.5 -1 0 2=00 2
lg C. pg mt! lg C, pg mi? lg C, mg ml!
2,5 7 Toprak 10 25 Toprak 11 2.5 7 Toprak 12
T 2 A - 2 4 2
) = 2 - <
= * % %
= 1.5 = 1.5 + =11} 1.5 A
= / y = 0,9968x + 1,4695 = ¥=0.9172x+1.1958 E RS o172 1 1958
3 1 E & = 17 y=09172x+1,
= RZ = 0,0546 I R2=00856 E ’/t/
&0 0,5 1 =0 05 3 0.5 - R2=09716
. 0 . =0
! 0 ! 0 0 0s ! s 05 ° 0 0s ) 15
lg C, png mi! lg C, pg ml! o e C ug mH :
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2.5 - Toprak 13 2,5 Toprak 14 Toprak 15
. / 1:3 o Eﬂ”
by .
T L5 18-V —10496x+ 13155 Pl BN = 7265+ 0.8524
E o] E P y=0,9244x+1,0599 E 2V 120K 1,65
R?=0,9602
Eﬂ ’0;5 | ’ % %5 R?= 09598 E’D R?=0,9961
T O T T 1 r T T 1 I1 ]‘- ;I}
05 0 0.5 1 15 05 0 05 1 15 -
lg C. pg mt! lg C. png ml C,ug
Sekil 2. Topraklarin dogrusallastirilmis Freundlich izoterm denklemleri
Cizelge 4. Arastirma topraklarinin fosfor adsorpsiyonu Freundlich parametreleri
Topraklar A B K =108 n=1/A
1 0.672 1.653 44.988 1.488
2 0.886 1.145 13.970 1.128
3 1.446 0.500 3.161 0.692
4 0.851 1.618 41.486 1.175
5 0.948 1.333 21.508 1.055
6 0.936 1.451 28.242 1.068
7 0.884 1.257 18.072 1.131
8 1.138 1.239 17.318 0.879
9 0.979 1.344 22.060 1.021
10 0.997 1.470 29.478 1.003
11 0.795 1.224 16.738 1.259
12 0.917 1.196 15.696 1.090
13 1.050 1.316 20.678 0.953
14 0.924 1.060 11.479 1.082
15 1.073 0.852 7.119 0.932
A ve B dogrusal Freundlich denkleminin katsayilaridir
Cizelge 4’den goriildiigii gibi, birim agirlikli topragin ~ edilmektedir. Diger izoterm denklemlerinde ise
fosforu tutma kapasitesini ifade eden K izoterm regresyon katsayilarmin  yiiksek (R?=0.657-0.992)
parametresi 3.161- 44988 mg kg' arasinda olmasma ragmen, topragin  maksimum fosfor

degismektedir. En yiiksek K degeri 1 no’lu toprakta, en
diisiik deger ise 3 no’lu toprakta saptanmigtir. Ortalama
K degeri 19.940 mg kg™ olarak belirlenmistir. Arastirma
topraklarinda kil ve organik madde miktarinin az
olmasi, diger faktorlerle beraber K degerinin yiiksek
olmamasina neden olabilir. Ayni konsantrasyon
diizeyine bagl olarak fosfor adsorpsiyon miktarindaki
farkli degisimler, K degerlerinin de diizensiz degisimine
neden olmaktadir. Freundlich izoterm denklemlerinin n
ampirik ~ parametresi  0.692-  1.488  arasinda
degismektedir. En yiiksek N degeri 1 no’lu, en diisiik ise
3 no’lu toprakta belirlenmistir. Ortalama N degeri ise
1.055 olarak saptanmustir.

Arastirma yapilan 1, 7, 11 nolu topraklarda
dogrusallagtirnllmig Langmuir izoterm denklemleri
sirastyla

y = 0.0107x + 0.0078 (R? = 0.994) .
y = 0.0542x + 0.0026 (R® = 0.958) .

y = 0.0563x +0.0019 (R? = 0.977)

gibi ifade

adsorpsiyon kapasitesinin (b) ve fosfor iyonlarmin
adsorpsiyon (baglanma) enerjisini karakterize eden

denge katsayisinin  (k =k,; /k_;) hesaplamasinda

kullanilan, A ve B katsayilar1 negatif olmaktadir. Bu
ise aragtirma topraklarinda Langmuir izoterm
denkleminin uyum saglamadigini gostermektedir. Ayni
zamanda, Atkins (2001)’e gdre, Langmuir izoterminin
uygulanmasi, diger varsayimlarla beraber ’biitiin
adsorpsiyon yorelerin esdeger ve yiizey mikroskobik
diizeyde milkkemmel derecede diizglin’> olmasi
varsayimma  dayanmaktadir.  Arastirma  topraklari
heterojen ve farkli oOzelliklere sahip oldugundan,
Langmuir izoterminin uyum saglamamast bu
varsayimin gegersiz olmasindan da kaynaklanabilir.
Pinsky (1997)’ ye gore ise, kat1 faz: ¢ozelti orant 1:500
ve 1:1000 oldugunda elde edilen m/ X = f(C) iligkisi
teorik varsayimi saglamaktadir. Bu oranin daha kiiciik
degerlerinde ise, uygun iliski dogrusal olmamakta,
dolayisiyla  dogrusallastirilmis  Langmuir  izoterm
denklemi uyum saglamamaktadir.
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4. Sonug

Farkli fizikokimyasal oOzelliklere sahip arastirma
topraklarinda, fosfor adsorpsiyonu konsantrasyona
bagh olarak diizensiz artis gosterdigi bulunmustur.
Ayni konsantrasyon uygulamalarinda farkli fosfor
adsorpsiyon degerleri belirlenmistir. Yore
topraklarinda dogrusallastirilmig Freundlich izoterm
denklemleri kullanilarak, birim agirlikli topragin

fosforu tutma kapasitesi (K, mg kg_l) ve

adsorpsiyon entalpisinin basingla dogrusal degismesi
varsayimindan ortaya ¢ikan ampirik parametre (N)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
dogrusallastirilmis Langmuir izoterm denklemlerinin
katsayilar1 negatif olmast nedeniyle, arastirma
topraklarinda Langmuir izoterm denkleminin uyum
saglamadigi ortaya konulmustur. Topraklarda P
adsorpsiyonu izoterm denklemlerinin uygulanmasi ile
ilgili ¢aligmalarda "izotermlere ait varsayimlarin" goz
oniine alinmasi gerekmektedir.
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OZET

Toprak olusum siireglerine ve arazi kullanimina baglh olarak ortaya ¢ikan toprak 6zellikleri topraklarda Anahtar Sozciikler:
mikro element yarayisliligi tizerine etki etmektedir. Bu ¢aligmada Isparta-Atabey ovasindaki 21 toprak Atabey ovasi
serisinden almman 70 toprak Ornegi incelenen 24 parametre ile topraklarin yarayisli mikro element Mikro element
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler tanimlayici istatistikler, Pearson korelasyonu ve temel bilesen Tanimlayici
analiz yontemleri kullanilarak incelenmigtir. Tanimlayict istatistik analizlerden carpiklik katsayismim istatistikler
yiiksek ve pozitif olmasi, organik madde, fosfor (P), bakir (Cu), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)’ nun biiyiik Temel bilesen analizi
oranda topraklarda tarimsal uygulamalarin ve/veya kismen de toprak olusum siireclerinin etkisiyle Toprak 6zellikleri
arttigini gostermistir. Temel bilesen analizi, topraklarin davraniglarinin tanimlanmasinda yedi bilesenin

toplam varyansin yaklasik %80 nini agiklayabildigini ve bu bilesenlerden iki tanesinin ise topraklardaki

mikro elementlerin konsantrasyonundaki degisimi agiklayabildigini belirlemistir. Topraklardaki Cu ve

Zn konsantrasyonundaki degisimle iliskili temel bilesenin yarayish P, Cu, Zn, amonyum asetat ile

ekstrakte edilebilir Mg ile pozitif; kil miktar1 ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir. Temel bilesen 5

ise topraklardaki Fe ve Mn konsantrasyonundaki degisimi pH’ nin negatif etkisiyle iligskilendirmistir.

Sonug olarak bazi topraklarin Zn ve Cu mikroelementleri agisindan giibreleme ve zirai miicadele

pratiklerinin etkisiyle DTPA ile ekstrakte edilebilen konsantrasyonlarmm g¢evresel acidan risk

olusturabilecek seviyelere ulagtigi belirlenmistir.

Assessment of relations between micro element availability and soil properties in
Isparta-Atabey plain using principal component analysis

ABSTRACT

Soil properties influenced by soil formation processes and land use affect micro nutrition availability in  Keywords:

soils. This study aims to reveal relationships between 24 measured soil parameters and micro element Atabey Plain
availability through descriptive statistics, Pearson correlation and principal analysis techniques, in 70 Descriptive statistics
surface samples (0-20 cm) taken from the 21 soil series of Isparta-Atabey plain. Positive and high Micro elements
skewness coefficients indicated that organic matter and available concentrations of phosphorus (P), Principal component
copper (Cu), iron (Fe), and zinc (Zn) increased due to mainly agricultural practices and/or to relatively analysis

lesser extent soil forming processes. Principal component (PC) analysis indicated that seven Soil properties
components explained about 80% of total variance and two of these components were responsible for

the variation in microelement concentrations. The principal component related to Cu and Zn in soils

showed positive loading with available P, Cu, Zn, ammonium acetate extractable Mg; and negative

loading with only clay content of soils. The PC 5 explained the variation in Fe and Mn concentrations in

relation to negative loading of soil pH. Consequently, it was determined that the DTPA extractable

concentrations of Cu and Zn in some sampling sites have reached environmentally risky levels. © OMU ANAJAS 2017

1. Giris sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Topraklarin fiziko kimyasal
ozellikleri mikro besin  elementi alimmmi  ve

Topraklarda besin elementlerinin herhangi bir  yarayighligini etkilemektedir. Topraklarda mikrobesin
zamandaki konsantrasyonu; toprak olusum siireclerinin,  elementlerinin noksanligi, genelde yiiksek pH, kireg¢
uzun donem arazi kullanim seklinin, kisa donem yapilan  (Cakmak ve ark., 1996), metal oksitler, diisiik organik
tarimsal pratiklerin ve anlik ¢evresel faktorlerin etkisi  madde, kil tipi ve kil miktariyla iliskilidir (Marschner,
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1995). Diger taraftan gelisen tarimsal teknoloji ve girdi
yonetimi birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesine
imkan saglarken; topraklarda depo besin elementi
fraksiyonlar1 iizerine 6nemli etkilerde bulunmaktadir.
Bu baglamda artan giibre kullanimi topraklara
mikrobesin elementlerinin de dnemli miktarda ilavesine
neden olmakta bu da toprakta kapasite ve intensite
faktorleri tizerinde Oonemli etkilere neden olmakta ve
yeni dinamik dengeleri ortaya gikarmaktadir (Lindsay,
1979).

Geng topraklarda genelde mikro elementler primer
minerallerin yapisinda oldugundan ilgili mineralin
¢oziinlirliigl cergevesinde bir yarayiglilik s6z konusudur
(Lindsay, 1979, 2001). Toprak olusumunun ilerleyen
agamalarinda ise mikro elementlerle ikincil reaksiyonlar
veren kil, organik madde, seskioksitler, kire¢ gibi toprak
bilesenleri devreye girer (Usta, 1995). Bu bilesenlerden
organik maddenin artmasi selatlasma reaksiyonlarini
tesvik edeceginden katyonik mikro elementlerin
yarayigliligini da 6nemli 6lglide arttirmaktadir (Spark ve
ark., 1997; Marschner, 2012; Kacar, 2013). Kil
mineralleri ise gerek genis yiizey alanlar ile gerekse
spesifik reaksiyonlarla mikro elementlerin
yarayishihigmi  ve  hareketliligini  azaltmaktadir
(Gunawardana ve ark., 2014; Lair ve ark., 2007; Querol
ve ark., 2006). Benzer sekilde topraklarda yiiksek
miktarlarda bulunan karbonat mineralleri adsorpsiyon
kapasiteleri ¢ok yiksek olmasa da ¢Okelme
reaksiyonlarin gergeklesmesi igin uygun ortamlar
olusturarak metalik mikroelementlerin karbonatlar,
hidroksitler ~veya hidroksi karbonatlar seklinde
¢Okelmesine neden olmaktadirlar (Papadopoulos ve
Rowel, 1989; Uygur, 1998; Uygur ve Rimmer 2000;
Mengel ve Kirkby, 2001). Bu da elementlerin
yarayishiligini gergekte toplam miktar itibariyla yeterli
de olsa sinirlandirmakta ve kiregli topraklarda mikro
element noksanliklar1 yaygin olarak goriilmektedir
(Giizel ve ark., 1991).

Tarimsal  tretimde  kalite  ve  kantitenin
arttirilabilmesi i¢in son yillarda birincil elementlerin
yaninda ikincil ve mikroelement giibrelemesi de yaygin
bir uygulamadir. Bu uygulamalar 6zellikle meyve y ve
sebze yetistiriciliginde ¢ok daha yogun olarak
gergeklestirilmektedir. Diger taraftan meyve
yetistiriciliginde bordo bulamaci kullanimi oldukga
yaygin bir uygulamadir. Bordo bulamaci Cu’nun
yaninda Onemli miktarlarda Zn’ de igermektedir.
Nitekim 90 yildir bordo bulamaci kullanilan bag
arazilerinde yapilan bir ¢aligmada Cu ve Zn
elementlerinin kontrol parseline gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu belirlenmistir (Couto ve
ark., 2015).

Mevcut literatiirler 1s181nda bu ¢aligmada Isparta’nin
en Onemli tarim alani olan Atabey ovasi topraklarinda
katyonik mikroelementlerin yarayislilig1 tizerine toprak
Ozellikleri ve uygulanan tarimsal pratiklerin etkisi,
tamimlayict istatistikler, Pearson korelasyon ve temel
bilesen analizleri kullanilarak ortaya konulmaya
calistlmusgtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Toprak érneklerinin alinmasi

Atabey ovasinda belirlenmis olan 21 toprak
serisinden (Akgiil ve ark., 2001) her birinden en az i
adet olmak iizere her bir 6rnekleme sahasindan burgu ile
farkli noktalardan alinan &rneklerden komposit toprak
ornegi olusturulmustur. Toplamda 70 ayr1 noktadan
ornekleme yapilmistir. Ornekleme yapilan arazilerin
ornekleme  zamanindaki mevcut  bitki  Ortiisi
kaydedilmistir. Ornekler golgede hava kuru hale
gelinceye kadar kurutulduktan sonra 2 mm’ den
elenerek analizlere hazirlanmistir.

2.2. Toprak érneklerinde yapilan analizler

Toprak orneklerinde pH, EC, tekstiir, kire¢ igerigi,
organik madde, yarayish fosfor, amonyum asetatla
ekstrakte edilebilen Na, K, Ca ve Mg, DTPA ile
ekstrakte edilen yarayish mikro elementler Kacar
(2012)’de belirtilen yaygin yontemlerle belirlenmistir.
Ayrica topraklarda mikro elementlerin yarayislilig: ile
yakindan ilgili olan Fe ve Mn’nin amorf, kristalin ve
toplam miktarlar1 belirlenmistir. Amorf yapidaki
oksitler kireci giderilen 1 g toprak drnegine 0.2 molarlik
10 mL oksalat tamponu eklendikten sonra karanlikta 4
saat calkalanarak; kristalin Fe ve Al oksitler, amorf
oksitleri ekstrakte edilmis 6rnek 10 mL pH’ st 2.25
ayarlanmig ve 0.2 M’lik oksalat tamponu igerisinde
hazirlanmis 0.1 M askorbik asit ¢ozeltisi (Shuman,
1988) ve toplam Fe ve Mn ise toprak 6rneklerinin kral

suyu ile yas yakilarak elde edilen siiziiklerde
belirlenmistir (Spark, 1996). Toprak O&rneklerinde
belirlenmis  olan  parametrelere ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 1’ de verilmistir.
2.3. Istatistiksel Analizler

Veri setine uygulanan tiim istatistiksel analizler
SPSS 17 paket programinda gergeklestirilmistir. Veri
setindeki ~ parametrelerin  tanimlayict  istatistiksel
analizleriyle birlikte veri setinin normal dagilima
uygunlugu carpiklik ve basiklik katsayilari ve bu
katsayilara ait standart sapma ile degerlendirilmistir.
Basiklik ve/ veya carpiklik katsayist < 2 x standart
sapma oldugu durumda parametrenin normal dagilim
gosterdigi varsayillmigtir (Berkman ve Reise, 2012).
Toprak Ozellikleri ile mikro elementlerin yarayigh
miktarlar1 arasinda veri setinde normal dagilim
gostermeyen parametreler transforme edilerek normal
dagilima yaklastirildiktan sonra Pearson korelasyon
analizi gerceklestirilmistir.

Topraklarda belirlenen yarayish mikro element
konsantrasyonlar1 ile tanimlayici toprak ozelliklerine
veri indirgeme ydntemi olan temel bilesen analizi
(PCA) uygulanmistir (Landau ve Everitt, 2004). Temel
bilesen analizi orijinal p degiskeninin varyans yapisin
daha az sayida ve bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri
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olan yeni degiskenlerle aciklanmasidir. PCA, bu
baglamda, aralarinda korelasyon bulunan p sayida
degiskenin acikladifi yapryi, aralarinda korelasyon
olmayan ve sayica orijinal degisken sayisindan daha az
sayida, orijinal degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan
degiskenlerle ifade edilmesidir. Bu agamada g¢arpiklik
katsayisin1 diisiirmek igin veri setindeki pH ve kum
miktarina herhangi bir transformasyon uygulanmamis;
EC’ ye karekdk; P, Cu, Fe ve Zn’ ye Ln; Mn’ye
Ln(10+Mn); ve diger parametrelere Log trans
formasyonu uygulanmistir. Daha sonra dimension

reduction>factor analysis>principal component
sekmelerinden “correlation matrix” ve ‘“varimax”
rotasyonu kullanilarak temel bilesenler ekstrakte
edilmigtir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarin genel dzellikleri

Incelenen toprak ozelliklerine ait tanmimlayici

istatistikler Cizelge 1°de verilmistir. Verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi carpiklik ve basiklik
katsayilar1 iizerinden degerlendirilmistir. Bu agidan
toprak oOzelliklerinden organik madde (2.257), kireg
(1.158), EC (1.078), K (0.843), Mg (1.162), Na (2.32),
P (3.971), Cu (2.300), Fe (1.928) ve Zn (2.424)
parametreleri sagdan c¢arpik bir frekans dagilimi
gostermektedir. Carpiklik degeri ne kadar yiiksek olursa
bu normal dagilimdan daha fazla bir sapmanin
gostergesi ve ayni zamanda gerek toprak olusum
stireciyle gerekse topraklarin kullanim pratiklerinden
kaynaklanan bir artisin oldugunu gostermektedir.
Carpiklik degerleri 6rnekleme sahasinda organik madde
kapsaminin ozellikle ¢ok yillik meyve bahgelerinin
etkisiyle arttigma isaret etmektedir. Kireg, EC,
amonyum asetatla ekstrakte edilebilen K, Mg, Na
parametrelerindeki  pozitif ~ kuyruklanmanm  ana
materyal, topografya, iklim gibi toprak yapan faktorlerin
lokal etkilerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ormegin calisma sahasinda kirecli ana materyallerin
bulunmasi pozitif kuyruklanmaya neden olurken; EC,
Na gibi Ozelliklerde sagdan c¢arpik dagilimin
topografyanin ve iklimin kismen de sulamanin etkisiyle
ortaya ciktigi degerlendirilmistir. Zira c¢alisma sahasi
topraklari; yiiksek tepelikler ve sirtlar, koliivyal etekler,
alivyal yelpazeler, yasl dere yataklari, bajadalar, taban
araziler ve geng dere yataklar1 gibi fizyografik {initeler
tizerinde meydana gelmislerdir (Akgiil ve ark., 2001).
Bu da suyun etkisiyle taginma/birikme olaylarn
neticesinde incelenen parametrelerde artis ve azaliglara
neden olmaktadir. Herhangi bir 6rnekleme noktasindaki
yikanma nedeniyle meydana gelen azalma yikanan
elementin  konsantrasyonunun birikme noktalarinda
artisina neden olmasiyla; yikanma egilimi diisik olan
element i¢in de yikanma noktalarinda goreceli artigina
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neden olmasiyla pozitif carpiklik ortaya g¢ikmaktadir.
Fosfor, Cu, Zn ve Fe’nin frekans dagilimindaki sagdan
kuyruklanmanm biiyilk 6l¢iide calisma sahasindaki

topraklara  yapilan  giibreleme  programlarindan
kaynaklandigin1  diistinilmektedir. Zira topraklarin
fosfor igerigine ait frekans dagilim  grafigi

incelendiginde (Sekil 1) topraklarin 6nemli bir kisminin
(%60’ tan daha fazla) Olsen yontemine gore Yyeterlilik
ist smurmm (25 mg  kg') iizerinde oldugu
goriilmektedir. Hatta 6rneklerin ortalama degeri 43.55
mg kg™ olmasi da fosforlu giibrelemenin etkisini agik¢a
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde yiiksek carpiklik
degerleri ovada oOnemli miktarda Zn, Cu ve Fe
giibrelemesi yapildigii gostermektedir. Yarayisli Cu
konsantrasyonunun 37.4 mg kg™ ¢ kadar ulagmas: ovada
Cu giibrelemesi veya bordo bulamaci ve diger Cu igeren
preparatlarin  kullanimmin olumsuz etkilerinin toksik
seviyelere ulagma smirinda oldugunu gostermektedir.
Frekans dagilim grafigi ise 18 toprakta yarayisli Cu
konsantrasyonunun 6.66 mg kg degerinin iizerinde
oldugunu gostermektedir (Sekil 2). Benzer yiiksek
konsantrasyonlar (3 mg kg™’ iizerinde 11 toprak) Zn
icinde s6z konusu olup potansiyel toksiklik tehlikesi
bulunmaktadir (Sekil 3). Manganez konsantrasyonuna
ait veri seti normal dagilim gostermekle beraber ilave
edilen Mn’nin oksitler seklinde ¢okeldigi Mn oksitlere
ait yiiksek pozitif  g¢arpiklik katsayisindan
anlagilmaktadir. Benzer sekilde nispeten diisiik
carpikliga sahip Fe’nin de oksitler seklinde ¢okeldigi
amorf Fe oksit (AmFeOx) veri setinin yiiksek pozitif
carpikligindan gozlenebilmektedir (Cizelge 1). Bu
Ongoriimiize paralel olarak Lindsay (1979) pH 7-8
araliginda Fe ve Mn’nin stabil, ¢oziiniirligii son derece
distik oksitler/hidroksitler seklinde ¢okelme reaksiyonu
verdigini bildirmistir.

Frekans

| f T =
Yarayish fosfor (ing/kg)
Sekil 1. Topraklarin yarayisl fosfor
konsantrasyonlarina ait frekans dagilim
histogrami
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Sekil 2. Topraklarin yarayish bakir konsantrasyonlarina
ait frekans dagilim histogrami.
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Sekil 3. Topraklarin yarayish ¢inko konsantrasyonlarina

ait frekans dagilim histogrami

Negatif carpiklik ise ilgili parametrelerde diisiik
degerlerin bulunduguna, toprak olusum siireci sirasinda
ortaya c¢ikan kayiplart ya da tarimsal uygulamalar
neticesinde meydana gelen kayiplart ifade etmektedir.
Negatif carpiklik gosteren parametreler kum, pH ve
Ca’dir. Genel itibartyla bu parametrelerden kum ve Ca
normal degerler icerisinde degerlendirilebilir. Ancak pH
parametresine ait ¢arpiklik katsayist normal dagilimi
temsil etmeyecek kadar yiiksektir (Cizelge 1). Bu da
toprak olusumu sirasinda bazi alanlarda toprak pH’
siin distiigiinii gostermektedir. Topraklarin temel ana
materyalinin su ve/veya yercekiminin etkisi ile taginmis
Mesozoik-Tersiyer kirectaglart oldugu ve topraklardaki
ana farklilasma nedenlerinden en Onemlilerinden
birisinin farkli fizyografik {niteler oldugu (Akgil ve
ark., 2001) g6z oniine alindiginda, bu durum daha iyi
anlagilabilmektedir. Nitekim toprak olusumun ilerlemesi
ya da horizonlagsmadaki artig ile toprak pH’ sinda bir
azalma olmakta (Usta, 1995) diger taraftan ozellikle
meyve bahgelerinde damla sulama sistemlerinin
tikanmasin1 6nlemek amaciyla kullanilan asitlerin kireg
icerigi digiik topraklarda bdyle bir etki olusturabilecegi
degerlendirilmistir.

Basiklik katsayist < 2 X carpikligin standart hatasi
oldugunda normal dagilim olarak kabul edilmekte
pozitif degerler sivri bir dagilimi negatif degerler ise
basik bir dagilimi ifade etmektedir (Berkman ve Reise,
2012). Porzitif basiklik degeri, mod degeri etrafinda
toplanma egilimini gosterirken; negatif olan basiklik
degeri ise ilgili Ozellik acisindan  topraklarin
degiskenligine isaret etmektedir. Topraklarin kireg
(0.52), KDK (0.34), kum (-0.349), silt (-0.441), kil
(0.197), Ca (-0.16), K (-0.09), Mg (1.11) ve Mn (-0.89)
parametreleri normal dagilim gostermektedir. En yiiksek
basiklik degeri yarayish fosfor iceriginde (20.95)
belirlenmis bunu Na (16.10), organik madde (8.552), Zn
(6.94), Cu (5.23), Fe (3.92), EC (2.06) ve pH (1.69)
takip etmistir. Fosfor agisindan mod degeri (13.67 mg
kg™") ve medyan degerinin 27.75 mg kg ‘olmasi toprak
orneklerinin  yarisindan daha fazlasinda yarayish
fosforun yeterlilik smirinin ¢ok {izerinde oldugunu
gostermektedir. Bu durumun ¢evre kirliligi agisindan
tehlike olusturdugu degerlendirilmektedir. Sodyumun
ve organik maddenin yiiksek degeri yorenin kurak-yari
kurak ikliminin etkisinden kaynaklanan 0.27 cmol kg™
ve %?2.04 mod degerleri etrafinda ¢ok fazla sayida
toprak Orneginin bulunmasiyla iligkilidir. Ancak Na
konsantrasyonundaki bu durum genel itibariyla tarimsal
acidan herhangi bir tehdit olusturmazken; organik
maddenin diisiik miktar1 tarimsal a¢idan olumsuz bir
etkiye sahiptir.

Toprak ozellikleri arasindaki kemometrik iliskiler
incelendiginde 1, 2 ve 3 nolu temel bilesenlerin
varyasyonlar1 6nemli 6l¢iide agikladigi gozlenmektedir.
Sekil 4” te 2 ve 3 nolu temel bilesenlerin dagilim
diyagrami  verilmistir. ~ Diyagramda  topraklarin
dagiliminda arazinin mevcut bitki Ortiisiiniin ne kadar
onemli oldugu gozlenebilmektedir. Cok yillik bitki
ortisiniin - bulundugu ornekleme sahalarinin  biiyiik
kisminin iki nolu temel bilesenle pozitif yiikleme
degerine sahip olan toprak ozelliklerine bagli olarak
dagilim gostermistir. Bu bolgede tarimsal pratiklerle
yakindan iligkili olan topraklarin yarayigh Zn, Cu ve P
icerikleri en yiiksek yiikleme degerine sahiptir. Negatif
bolgede dagilim gosteren topraklarin ise genelde diisiik
girdi yonetiminin uygulandig1 topraklar olup yiiksek kil
iceriginin  dagilimda o6nemli bir rol oynadigi
diisiniilmektedir. Bu da c¢arpiklik katsayilarindan
yapilan aciklamalar ile uyumludur. Temel bilesen 3 ise
Fe/Mn oksit fraksiyonlar1 ile biiyiik oranda pozitif
yiikkleme degerleri verirken; kire¢ igerigi ile negatif
yiikkleme degerine sahiptir. Yani temel bilesen 3’ {in
negatif deger gosterdigi topraklar tipik olarak yiiksek
kire¢ igerigine sahip iken pozitif bolgedeki topraklar
yiiksek oksit miktarlariyla tipiktir.
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Cizelge 1. Arastirma topraklarinin 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikleri

Parametre . Std. Std.
Min. Maks. Ort. hata sapma Varyans Carpiklik Basiklik
OM (%) 0.51 6.94 2.057 0.117 0.978 0.956 2.257 8.717
Kireg (%) 0.66 41.5 11.18 1291 108 116.69 1.158 0.494
KDK (cmol kg™ 11.20 61.3 33.27 1192 9.98 99.52 0.433 0.114
pH 6.78 8.03 7.686 0.035 0.291 0.085 -1.545 1.612
EC (uS m?) 105.2 762 292.7 143 120 14382 1.078 2.237
Ca (cmol kg™) 6.90 42.0 25.08 0939 7.85 61.69 -0.460 -0.170
K (cmol kg™ 0.41 3.60 1.595 0.096 0.801 0.642 0.843 -0.138
Mg (cmol kg™) 1.20 15.8 5376 0.357 2.99 8.916 1.162 1.396
Na (cmol kg™?) 0.05 2.15 0.607 0.032 0.267 0.071 2.320 16.032
P (cmol kg™) 2.50 368 4355 637 533 2839 3.971 20.675
Cu (cmol kg™) 0.92 374 6.567 0940 7.87 61.91 2.300 5.099
Fe (cmol kg™) 1.68 20.97 6.514 0438 3.66 13.42 1.928 4.811
Mn (cmol kg™) 2.12 2154 1143 0.602 5.03 25.33 0.123 -0.840
Zn (cmol kg™t 0.20 10.84 1839 0.245 2.05 4.190 2.424 6.809
Kum (g kg™ 5.70 695 388.3 19.36 1612 26243 -0.205 -0.348
Silt (g kg™) 118 470 2414 981 821 6733 0.578 -0.438
Kil (g kg™ 1467 704 370.3 1486 124 15455 0.589 0.194
MnOXx (mg kg™) 53.0 239 154.0 522 437 1910 -0.015 -0.428
AMNOX (mg kg™) 8.00 3317 1349 464 388 150416 8.235 68.510
CMnOx (mg kg™) 900 1112 3521 156 131 17104 8.324 69.511
TotMNOXx (mg kg™ 191 3652  499.3 552 462 213558 5.585 34.345
AmFeOx (mg kg™) 666 8441 2259 179 1499 2248494 2.265 5.733
KFeOx (mg kg™ 2051 10843 5262 233 1947 3792421 0.544 -0.389
TotFeOX (mg kg™) 8572 28490 17555 454 3799 1443719 0.047 0.158
Carpiklik standart sapmasi 0.287, basikligin standart sapmasi 0.566
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Temel Bilesen 2

Sekil 4. Temel bilesen 2 ve 3’iin dagilim diyagrami. KIR kiraz, SEF seftali, ELM elma, ARM armut, ERI erik,
ORM orman ortiisii, NAD kiiltiir bitkisi bulunmayan, CEV ceviz, BAG bag, KAV kavak, BDM badem,
MIS misir, BUG bugday , YFI yer fistig1, AYC ayg¢icegi, DOM domates, PAT patlican.
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3.2. Toprak ozellikleri ile katyonik mikro elementler
arasindaki iliskiler

Toprak ozellikleri ile P ve mikro elementler arasinda
yapilan korelasyon analizlerine ait sonuglar Cizelge
2’de verilmistir. Bakir, 6l¢iilen parametrelerden K, Mg,
P, Mn ve Zn ile ¢ok onemli pozitif korelasyonlar
verirken; kil ve Mn oksit miktarlar1 ile dnemli negatif
korelasyonlar vermistir. Pozitif korelasyon veren
parametrelerin  hepsi giibrelemede yaygin olarak
kullanilan elementlerdir. Bu da Cu’nun, gerek birincil
besin elementli giibrelerin icerisinde kirletici unsur
olarak gerekse mikro element karigimlari seklinde,
giibre veya tarimsal miicadele ilaclar ile topraga ilave
edilmis olabilecegini isaret etmektedir. Negatif iliskili

toprak ozelliklerine bakildiginda genelde tampon
vazifesi goren kil mineralleri ve agir metallere karst
spesifik adsorpsiyon kabiliyeti yiiksek olan Mn oksitler
oldugu goriilmektedir. Nitekim yapilan adsorpsiyon
calismalar1 Cu, Cd ve Zn gibi agir metallerin kil
fraksiyonu tarafindan daha yiiksek miktarlarda
tutuldugunu (Gunawardana ve ark., 2014; Lair ve ark.,
2007) hatta agir metallerle kirlenmis topraklarda
metallerin  hareketliliginin  azaltilmast  igin kil
mineralinin ya da  oksitlerin  kullanilabilecegi
bildirilmistir (Kumpiene ve ark., 2008; Querol ve ark.,
2006). Mangan oksitlerin topraklarda Zn ve Cu gibi iz
elementlerin adsorpsiyonunu spesifik olarak
gereceklestirdikleri rapor edilmistir (Jung ve ark., 2010;
Alloway, 1996).

Cizelge 2. Topraklarda P ve katyonik mikroelementler ile belirlenen parametreler arasindaki Pearson korelasyon

katsayilar1 (N=70)

Parametre

P Cu Fe Mn Zn
OM (%) 0.354" 0.182 0.245" 0.290" 0.393"
Kireg (%) 0.163 -0.038 -0.368™ -0.032 0.241"
KDK (cmol kg™ -0.082 0.033 -0.193 -0.197 -0.245"
pH 0.009 0.234 -0.385™ -0.002 0.201
EC 0.268" 0.193 -0.182 0.009 0.138
Ca (cmol kg™ -0.090 -0.075 -0.476™ -0.239" -0.143
K (cmol kg™ 0.361" 0.307" -0.348™ 0.033 0.203
Mg (cmol kg™) 0.257" 0.554™ 0.073 0.144 0.433™
P (mg kg™) 0.519" 0.069 0.267" 0.711"
Cu (mg kg™) 0.519" 0.179 0.318™ 0.674™
Fe (mg kg™) 0.069 0.179 0.515" 0.192
Mn (mg kg™) 0.267" 0.318™ 0.515™ 0.432™
Zn (mg kg™) 0.711" 0.674™ 0.192 0.432"
Kum (g kg™) 0.203 0.228 0.322™ 0.249" 0.322"
Silt (g kg™) 0.148 -0.092 -0.406™ -0.099 0.059
Kil (g kg™) -0.406™ -0.267" -0.176 -0.253" -0.530™
MnOXx (mg kg™) -0.399™ -0.238" -0.089 -0.202 -0.407™
AmFeOx (mg kg™) 0.113 0.175 0.330™ 0.230 0.020
TotFeOx (mg kg™) -0.211 -0.133 0.228 0.023 -0.301"

* p<0.05 ve ** p< 0.01 seviyesinde dnemli

Yarayisli Fe konsantrasyonu; OM, Mn, kum ve
amorf Fe oksitler (AmFeOx) ile pozitif; kireg, pH, Ca
ve K gibi toprak pH’ simin yiiksek olmasiyla iligkili
toprak ozellikleri ile negatif iliskiler vermistir (Cizelge
2). Benzer sekilde Polonya’da yapilan bir galigmada
organik madde ile pozitif, pH ile negatif iliskiler
bulunmustur (Diatta ve ark., 2014). Amorf oksitler
genelde topraga ilave edilen Fe’nin ilk tamponlandigi
kati1 fazdir. Bu durumda bu oksit bileseni ile olan pozitif
iliski ve yiiksek carpiklik degeri (Cizelge 1) topraklarda
onemli miktarlarda Fe’li giibrelerin kullanildigina isaret
etmektedir. Topraklarin alkali karakteri nedeniyle ilave
olunan Fe icerikli giibreler termodinamik a¢idan daha az

stabil olan amorf Fe oksitlere doniismektedir (Lindsay,
1979, 2001). Yine topraklarin redoks
potansiyellerindeki degisimler yarayish Fe ve amorf
oksit miktarimi birlikte etkilemektedir (Wei ve ark.,
2010; Lindsay, 1979).

Topraklarmm Mn yarayishiligi ile OM, P, Cu, Fe, Zn
ve kum igerigiyle pozitif korelasyonlar; kil igerigi ile
negatif korelasyon belirlenmistir (Cizelge 2). Kum ve
kil haricindeki bilesenler biiyik o6lgiide toprak
yonetimiyle ilgili faktorlerdir. Organik madde ile olan
iligkinin bir nedeni de ozellikle meyve yetistiriciligi
yapilan alanlarda organik madde miktarinin yiiksek
olmasidir. Diger taraftan da bu alanlarda yliksek
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miktarlarda giibre kullanimi Mn yarayishiligmi ya da
topraga Mn girdisini arttirdig1 s6ylenebilir.

Yarayisli Zn ile OM, kireg, Mg, P, Cu, Mn ve kum
parametreleri arasinda pozitif O6nemli iligkiler sdz
konusu iken; KDK, kil, MnOx ve toplam Fe oksit
(TotFeOx) 6nemli negatif korelasyonlar belirlenmistir.
Fosfor, Cu ve Mn ile olan iliskiler yorede uygulanan
giibreleme pratiklerinin bir sonucudur. Organik madde
ile Zn selat olusturdugundan ve organik maddenin
genelde meyve bahgelerinde daha yiiksek olmasi ve
giibre girdisinin bu alanlarda daha yiiksek olmasi1 pozitif
iligskinin ortaya ctkmasina neden oldugu
degerlendirilebilir. Normal sartlarda kire¢ icerigi veya
kirecle ilgili Ca ve Mg gibi iyonlarla negatif bir iliski
yaygin olarak belirlenmektedir (Mengel ve Kirkby,
2001; Uygur, 1998). Ancak bu galismada kullanilan
toprak Orneklerinin  nemli bir kisminda yiiksek
miktarlarda Zn bulunmasi (Sekil 3) ilave olunan Zn’nin
karbonat fraksiyonunda kireg igerigindeki artisla iliskili
artigt  ve bunun da kismen yarayish oldugu
belirlenmistir (Durgun, 2016). Negatif korelasyon veren
toprak oOzelliklerine bakildiginda Zn kovalent baglarla
adsorpsiyonunda etkin olan toprak bilesenleri ve bu
bilesenlerin bir ¢esit ortak 6l¢iim parametresi olan KDK
oldugu gozlenmektedir.

3.3. Mikroelementlerin kemometrik iliskileri

Topraklarda 6lgiilen toplam 24 parametrenin normal
dagilimi saglandiktan sonra yapilan temel bilesen

Cizelge 3. Temel bilesenlerle agiklanabilen varyanslar

analizi sonucunda 6zdegeri 1°den daha biiyiik 7 adet
temel bilesen belirlenmistir. Bu temel bilesenlerin
Ozdegerleri ve acikladiklar1 varyanslar Cizelge 3’te
verilmistir. Agciklanan varyansin %3.628’den daha
diisiik oldugu temel bilesenlere ait 6zdeger ve agiklanan
varyans degerleri verilmemistir. Toplamda 7 temel
bilesenle topraklarda meydana gelen varyansin %80.486
aciklanabilmektedir.

Ekstrakte edilen temel bilesenlerin iligkili oldugu
toprak ozellikleri Cizelge 4’ te verilmistir. Buna gore
yarayisli  besin elementleriyle yiiksek yiikleme
degerlerine sahip olan 2 nolu temel bilesenin 6lgiilen
parametrelerden pH, Mg, P, Cu, Zn ile pozitif; kil
miktar1 ile negatif ylikleme degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Pozitif iliskinin oldugu en yiiksek
parametrelerin sirasiyla Zn (0.873), Cu (0.783) ve P
(0.704) olmasi ¢aligma alaninda bu ¢ girdinin
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. 5 nolu temel
bilesen ise topraktaki redoks reaksiyonlarinin temel
bilesenlerinden olan Fe ve Mn ile pozitif, bu
reaksiyonlarin kontroliinde dnemli bir etkiye sahip olan
pH (Lindsay, 1979, 2001) ile negatif yiikleme degeri
vermistir. Diger taraftan indirgen kosullar altinda asit ve
alkali pH’ ya sahip topraklarin pH’lar1 ndtre dogru
degismektedir (Ponnamperuma, 1972). Bu siireg
nihayetinde redoks elementi olan Mn ve Fe’nin yarayish
konsantrasyonlarini arttirmaktadir. Bu durumun tersine
oksidasyon kosullar1 kirecli topraklarda goreceli yiiksek
pH’ dan da sorumludur.

Bagslangic 6zdegerleri Yiikleme karelerinin dondiiriilmiis toplamlari

Temel Bilesen Toplam Varyans % Eklemeli varyans %  Toplam  Varyans % Eklemeli varyans %

1 5.738 23.908 23.908 3.773 15.722 15.722

2 4.130 17.207 41.115 3.630 15.123 30.846

3 3.669 15.287 56.402 3.398 14.158 45.004

4 1.992 8.301 64.704 2.788 11.617 56.621

5 1.554 6.475 71.179 2.036 8.484 65.104

6 1.215 5.064 76.243 1.867 7.777 72.882

7 1.018 4.243 80.486 1.825 7.604 80.486

8 0.871 3.628 84.114

Topraklarin yarayish Cu konsantrasyonlarinin (Ln  degerleri (-0.455) topraklarda Cu’nun yarayish

Cu, mg kg™) temel bilesen 2 ile dagilim diyagrami Sekil ~ miktarmin  yiikselmesini  engelleyen en  6nemli
5’ te verilmistir. Sekilden goriildigii iizere topraklarin  tamponlayici  toprak  bileseninin kil  oldugunu

biiytik ¢ogunlugu (% 78.57) yeterlilik sinirinin 10 kati
olan 2 mg/kg, 12 toprak ise 10 mg/kg degerinden daha
yiiksek Cu igermektedir. Yarayisli Cu konsantrasyonu
yiiksek olan topraklarin hemen hemen tamaminin ¢ok
yillik kiraz, seftali ve elma bahgelerinde olmasi
uygulanan giibreleme programi ya da hastalik ve
zararlilarla  miicadelede  kullanilan Cu  igerikli
preparatlarin dnemini ortaya koymaktadir. Bu genel
davranig, Cu miktar1 yilksek grupta yer alan tarla
bitkileri  alanlarinin  bozulmus  eski  bahgeler
olabilecegini diigtindiirmektedir. Diger taraftan temel
bilesen 2’ nin kil miktar1 ile olan negatif yiikleme
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gostermektedir. Bagka bir deyisle topraklarda tarimsal
uygulamalardan (giibreleme, zirai miicadele ilaglar1) Cu
ilavesinin hafif biinyeli topraklarda ¢evresel ve tarimsal
tehdit unsuru olma potansiyelinin yiiksek oldugu
degerlendirilebilir.

Topraklarim  yarayish Zn  konsantrasyonlarinin
(LnZn, mg/kg) temel bilesen 2 ile dagilhim diyagrami
Sekil 6’te verilmistir. Topraklarin %32.86’sinda Zn <
0.7 mg kg™ oldugundan bir eksiklik, %41.43’ i yeterli
(0.7<Zn<2.2) ve geri kalan %25.71 inde ise fazla/cok
fazladir. Cok fazla (Zn>8 mg kg') simfinda 3 adet
toprak bulunmaktadir.
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Cizelge 4. Dondiirtilmiis temel bilesen toprak 6zellikleri ylikleme matrisi

Temel Bilesenler*

Parametreler 1 2 3 4 5 6 7
oM 0.423
Kireg -0.434 0.719
KDK 0.799 -0.408
pH 0.429 0.540 -0.589
EC 0.792
Ca 0.676 0.506
K 0.861
Mg 0.577 -0.488
Na 0.853
P 0.704
Cu 0.783
Fe 0.829
Mn 0.667
Zn 0.873
Kum -0.533 -0.606
Silt 0.829
Kil 0.632 -0.455
MnOx 0.697
AMnNOX 0.743
CMnOx 0.813
TotMnOx 0.653
AmFeOx 0.718
KFeOx 0.801
TotFeOX 0.812
* (0.4 iin altinda olan yilikleme degerleri verilmemistir.
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Temel Bilesen 2

Sekil 5. Yarayish bakir konsantrasyonunun temel bilesen 2 ile dagilim diyagrami. KIR kiraz, SEF seftali, ELM
elma, ARM armut, ERI erik, ORM orman ortiisti, NAD kiiltiir bitkisi bulunmayan, CEV ceviz, BAG bag,
KAV kavak, BDM badem, MIS musir, BUG bugday, YFI yer fistig1, AYC aygigegi, DOM domates, PAT

patlican.
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Topraklarda Zn yetersizliginin en 6nemli sorumlusu
yiiksek kil icerigi olarak belirlenmistir (Cizelge 4; Sekil
6). Temel bilesen 2’nin P ve Cu ile verdigi yiiksek
yikleme degerleri, yiiksek Zn konsantrasyonlarinda

uygulanan Cu igerikli giibre ya da pestisitler ve fosforlu
giibrelemelerin en onemli paya sahip olduguna isaret
etmektedir.

3_
MIS3
o
& mglkg ELM1 _—
D 0
2—
KIR13
MIs4 RE o (;(lRS
MADZ O 8
o o KRI12 R
vooERI4
= Ms2 R ATEOE
D 1 2.4 malkg o o o0 -
E RT3 G -
S NADG ap17 SEF2 )
N DM 0o ‘@  BAG
5 o D4 o ORE O
- NAD130 _paTKRdg) _ MIST
0 e NART - pom KAy OCEV1
0.7 mgfkg gCE\u‘QNADﬂO KIR.O @ RR1 L4
R = |
NAD12MNADS MADTID 5K|R100'6' ECTTIRIRTT
BUGH o
Buei® B 5 o T BUGH
NADT4 ﬁD’ISO
19 ORM3_  ARM2 O BUG2
o BUGS
NAD1 3NAD1 OMADS
o
ORMI1
T T T - :
-3 -2 -1 0 q 2

Temel Bilesen 2

Sekil 6. Yarayish ¢inko konsantrasyonlarinin temel bilesen 2 ile dagilim diyagrami. KIR kiraz, SEF seftali, ELM
elma, ARM armut, ERI erik, ORM orman 6rtiisii, NAD Kkiiltiir bitkisi bulunmayan, CEV ceviz, BAG bag,
KAV kavak, BDM badem, MIS musir, BUG bugday, YFI yer fistigi, AYC aygicegi, DOM domates, PAT

patlican.

Topraklarin yarayish Fe konsantrasyonlarmin (Ln
Fe, mg kg™) temel bilesen 5 ile dagilim diyagram Sekil
7’ te verilmistir. Arastirma topraklarinin 3 tanesinde
ileri derecede Fe noksanligi (Fe<2.5 mg kg?), 17
tanesinde yetersiz (2.5<Fe<4.5 mg kg™) iken geri kalan
50 toprak Orneginde yarayislt demirin yeterli oldugu

belirlenmistir. Topraklardaki bu dagilim arazinin
mevcut kullannm  durumuyla belirgin = bir iliski
gostermemistir. Topraklardaki diistik Fe

konsantrasyonlarinin en onemli nedeninin alkalin pH
oldugu temel bilesen 5° in yiikleme degerlerinden
gorlilmektedir. Yiiksek degerlerin ise temel bilesen 5° in
genelde  topraklarda redoks bilesenleri  oldugu
diigiinildiiglinde sulama veya asir1 sulama (arazi
caligmalar sirasinda gozlemlenmistir) ile iligkili oldugu
degerlendirilmektedir. Topraklarda Fe oksitlerin ytiksek
pH’ larda ¢oziintirliigiiniin diisiik olmas1 (Lindsay, 1979,
2001) ve topraklarin dnemli bir kisminda yiiksek kireg
iceriginden kaynaklanan pH tampon etkisiyle (Usta,
1995) Fe konsantrasyonlarmin, siirekli giibreleme
yapiliyor olsa bile, asirt yiikselmesini 6nemli derecede
sinirlandirmaktadir.
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Temel Bilesen 5
Sekil 7. Yarayighi demir konsantrasyonlarinin temel
bilesen 5 ile dagilim diyagrami. KIR kiraz,
SEF seftali, ELM elma, ARM armut, ERI
erik, ORM orman ortiisii, NAD Kkiiltiir bitkisi
bulunmayan, CEV ceviz, BAG bag, KAV
kavak, BDM badem, MIS msir, BUG
bugday, YFI yer fistigr, AYC aygicegi,

DOM domates, PAT patlican.
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Topraklarin yarayishh Mn konsantrasyonlarinin (Ln
(10+Mn), mg/kg) temel bilesen 5 ile dagilim diyagrami
Sekil 8’de verilmigtir. Calisma topraklarinin 4 tanesi
cok az (Mn<4 mg kg?), 44 tanesi az (4<Mn<14
mg kg™) ve 22 tanesin yeterli (14<Mn<25 mg kg™)
olarak simiflandirilmistir. Bu elementle ilgili bitki
besleme agisindan noksanlik probleminin oldukg¢a
yaygin oldugu degerlendirilmistir. Bu davranisin temel
nedeni de alkalin toprak pH’s1 olarak belirtilebilir. Bu
elementte Fe’ de oldugu gibi redoks reaksiyonlarinda
basat etkiye sahiptir ve ¢Oziiniirliigli biyiik Olclide
topragin redoks potansiyeline (Lindsay, 1979, 2001) ya
da baska bir deyisle tarimsal girdilerden sulamanin
durumuna baglidir. Diger taraftan Mn, Cu ve Zn gibi
elementlerin yarayisliliginin azalmasinda onemli bir
etkendir. Dolayisiyla yiiksek miktarlarda uygulanmis
olan Zn ve Cu’nun kemisorpsiyon mekanizmalar
gergevesinde (Alloway, 1996; Uygur, 1998) yore
topraklarinda Mn elementinin yarayisliliginm
kisitlayabilecegi ongoriilmektedir.
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Temel Bilesen §

Sekil 8. Yarayisli demir konsantrasyonlarmin temel
bilesen 5 ile dagilim diyagrami. KIR kiraz, SEF
seftali, ELM elma, ARM armut, ERI erik, ORM
orman Ortiisii, NAD Kkiiltiir bitkisi bulunmayan,
CEV ceviz, BAG bag, KAV kavak, BDM badem,
MIS musir, BUG bugday, YFI yer fistigi, AYC
aycicegi, DOM domates, PAT patlican

4. Sonug¢

Belirli bir yorede benzer toprak olusum ekolojisine
sahip c¢ok sayida toprak oOrneginin arastirma konusu
oldugu durumlarda veri setine ait temel tanimlayici
istatistiksel analizlerden carpiklik ve basiklik katsayisi

gerek toprak olusum gerekse yapilan tarimsal
uygulamalarin  etkisini degerlendirmede basar1 ile
kullanilabilecegi  belirlenmistir.  Negatif  ¢arpiklik
genelde ilgili parametrenin tarimsal uygulamalar

ve/veya toprak yapan faktorlerin etkisiyle siirekli kayba
ugradiginin;  yiiksek pozitif carpiklik ise ilgili
parametrenin toprakta yiikselme egiliminde oldugunu

gostermektedir. Bu baglamda c¢alisma sahasinda
ozellikle mikro elementlerden Cu ve Zn agisindan basat
olarak tarimsal uygulamalardan kaynaklanan bir artig
oldugu belirlenmistir. Bu artista fosforlu giibrelemenin
Oonemli bir paya sahip oldugu korelasyon analizleri ile
ortaya konulmustur.

Temel bilesen analizlerinin veri indirgenmesinde
basar1 ile kullanilabilecegi ve topraklarin davranisim
yada herhangi bir bilegenin iligkili oldugu bilesenlerle

davranigini  anlamada etkin bir ydntem olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Mikro
elementlerden Fe ve Mn’nin yarayisli

konsantrasyonlarinin pH’nin baskisi altinda topraklarin
redoks potansiyeli tarafindan belirlendigi gézlenmistir.

Calisma  alaminda  basat  olarak  fosforlu
giibrelemeden, ilaveten meyve bahgelerinde uygulanan
bordo bulamact vb. Cu ve Zn igeren pestisit
uygulamalarindan kaynaklanan bir kirlilik riskinin s6z
konusu oldugu; problemin boyutunun hafif biinyeli
topraklarda ¢ok daha tehlikeli oldugu; bu nedenle
bahsedilen risklerin g6z oniine alindigi giibreleme ve
zirai miicadele programlarinin hazirlanmasi
Onerilmektedir.
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Aspir kiispesinin tavuklarda performans, yumurta kalite 6zellikleri, yumurta saris1

yag asitleri ve kolesterol diizeyine etkisi
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OZET

Bu arastirmada, aspir (Carthamus tinctorius L.) kiispesinin (AK) tavuklarin performans parametreleri,
yumurta kalite Ozellikleri, yumurta sarisi yag asitleri ve kolesterol oranmna etkileri incelenmistir.
Tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilen aragtirmada, farkli oranlarda AK igeren alti muamele
grubunun (% 0, 3, 6, 9, 12 ve 15) her birinde 12’ser tekerriir olmak {izere, 43 haftalik yasta toplam 72
adet kahverengi yumurtaci Lohmann 1rki tavuk kullanilmigtir. Yem ve su ad libitum olarak verilmis,
giinliik toplam aydinlatma siiresi 16.5 saat olarak uygulanmustir. Dokuz hafta (63 giin) siiren
arastirmada, AK’nin farkli dozlar1 canli agirlik, yem tiikketimi, yem doniisiim orani, yumurta verimi,
yumurta agirligi, sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma
direnci, Haugh birimi, sar1 agirligi, sar1 yag orani ve sari renk degerlerini etkilememistir (P>0.05).
Ancak, yumurta saris1 kolesterolii, yumurta saris1 toplam doymus yag asitleri ve toplam doymamis yag
asitleri miktar tizerine AK’nin farkli dozlarinin etkisi onemli olmustur (P<0.05).

Bu aragtirma sonuglarina gore, performans, 6lim orani1 ve yumurta kalitesine herhangi bir olumsuz
etkisi olmaksizin, AK’nin yumurtaci tavuklarin rasyonlarinda % 15 oranina kadar kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

The effects of safflower meal on the performance, egg quality traits, yolk fatty acids
and cholesterol levels in laying hens

ABSTRACT

In this study, the effects of safflower (Carthamus tinctorius L.) meal (SM) on performance parameters,
egg internal-external quality characteristics and egg yolk fatty acid profiles, yolk cholesterol ratio in
laying hens were examined. The research design was a completely randomized design. The treatments
were represented by six diets with increasing levels of inclusion (0, 3, 6, 9, 12 ve 15%) of SM and each
group had twelve replications. Each replication had one laying hen and 43 weeks old 72 laying hen
were used in study. The water and feed were given ad libitum. The daily lighting time was 16.5 hours.
In the present study, which lasted for nine weeks (63 days), the different doses of SM did not affect the
liveweight, feed consumption, feed conversion ratio, egg yield, egg weight, shape index, albumen
index, yolk index, shell weight, shell thickness, shell strength, Haugh unit, yolk weight, yolk fat ratio
and yolk colour (P>0,05). But, the effects of different doses of SM on cholesterol, total saturated fatty
acid and total unsaturated fatty acid contents of egg yolk were found significant (P<0.05).

According to the results of this study, safflower meal can be used in laying hen diets up to 15 % without
any adverse effects on performance, mortality and egg quality traits.

Anahtar Sozciikler:
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Tavuk

Yumurta
Performans
Kolesterol

Yag asitleri

Keywords:
Safflower meal
Laying hen

Egg
Performance
Cholesterol
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1. Giris kirmiziya boyamak

icin kullanilmigtir (Dajue ve

Aspir tohumu (Chartamus tinctorius L.) yagli tohum
bitkilerinden birisi olan aspir, tek yillik ve otsu yapida
olup papatyagiller (Compositae) familyasinin bir
{iyesidir. Aspir bitkisi, eski zamanlarda (M.O 4500)
Misir, Fas, Cin ve Hindistan’da kumaslar1 sar1 ve

Miindel, 1996). Giiniimiizde ise aspir bitkisi, yagindan
yararlanmak ve farkli endistriyel amaglar igin
yetistirilmektedir. Aspir tohumu Tiirkiye’de stratejik
onemi her gecen giin artan bir bitki haline gelmistir.
Aspir tohumu, %33-60 kabuk ve % 40-67 gekirdek
kismindan meydana gelmig (Miindel ve ark., 2004;
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Baiimler ve ark., 2006; Oyen ve Umali., 2007) olup %
13-46 arasinda yag ve % 15-20 arasinda protein
icermektedir (Rahamatalla ve ark., 2001). Aspir
tohumu, pet hayvanlari basta olmak iizere kanath
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan pahali bir yem
hammaddesidir (Miindel ve ark., 2004). Hayvan yemi
olarak kullanilan aspir kiispesinin (Weiss, 2000; GRDC,
2010) yag orant % 2-15 arasinda degisir (Nagaraj,
1993). Aspir kiispesi, % 91 kuru madde (KM), % 20
ham protein (HP), % 6.6 ham yag (HY), % 32.2 ham
seliloz (HS), %3.7 ham kiil (HK), % 0.23 kalsiyum
(Ca), % 0.61 toplam fosfor (TP), 1160 kcal metabolik
enerji (ME/Kg), % 0.40 metiyonin ve % 0.70 lisin
icerigine sahiptir (Batal ve ark., 2016). Kabuk miktar1
ve yag ekstraksiyonunun derecesine bagli olarak
AK’nin  besin igerigi degisiklik gosterir. Kabugu
almmamis AK % 20-25 HP (Gohl, 1982; Dajue ve
Miindel, 1996) ve %30-40 HS (GRDC, 2010)
icermektedir. Kabugu alinmis AK’nin HP miktar1 %
40’a yiikselirken (Alvarez-Gonzalez ve ark., 2007) HS
orani ise % 10’a diigmektedir (GRDC, 2010).
Kabugunun tam olarak alinmasiyla protein ve
aminoasitlerinin  sindirilebilirligi artan AK, soya
kiispesiyle (SK) kiyaslanabilir hale gelmektedir (Farran
ve ark., 2010). Diger yagl tohum kiispelerine gore
vitamin profili daha zayif olan AK’nin, iyi bir biyotin,
riboflavin ve niyasin kaynagi oldugu ve SK’ya gore 3.5
kat daha fazla demir igerdigi bildirilmistir (Darroch,
1990). AK iyi bir fosfor, ¢inko ve demir kaynagidir
(Gowda ve ark., 2004). Bununla birlikte aspir
tohumunda bulunan ve kismen AK’ya gegen fenolik
glikozidler aci tada, ishale neden olmakta ve besin
maddelerinden yararlanmay1 azaltabilmektedir (Palter
ve ark., 1972; Sakamura ve ark., 1978).

Kanatlilarin beslenmesinde kullanimi 6nem arz eden
enerji kaynaklarindan birisi de yagli tohumlardir (Dajue
ve Miindel, 1996). Enerji, lisin ve metiyonin diizeyleri
gdz Oniinde bulundurulmak kaydiyla kanatli hayvan
rasyonlarinda kullanim imkéani olan yagli tohumlu
bitkilerden birisi de aspirdir. Ancak aspir tohumunun
yikksek kabuk (seliloz) igermesi onun kanath
rasyonlarinda kullanimini sinirlandirmaktadir
(Hertrampf ve Piedad-Pascual, 2000; Abughazaleh ve
ark., 2005). Aspir kiispesinin metabolik enerji degeri,
civcivlere gore piliclerde daha yiiksektir (5.4-8.9
MJ kg'l) (Petersen ve ark., 1976). Yumurtact tavuk
rasyonlarinin % 10-15, geng civciv rasyonlarinin ise %
5-8 oranlarinda AK i¢ermesi 6n goriilmiistiir (Heuzé ve
ark., 2015).

Kabugu alinmig AK iceren (kabugu alinmig) ve lisin
ilave edilmemis diyetlerle yapilan beslemede, broyler
piliclerin performanst neredeyse yariya diigmiistiir.
Diyetlere lisin ilave edilmesine bagli olarak broyler
pilicler performanslarini muhafaza edebilmislerdir
(Mohan ve ark., 1984). Tek mideli hayvanlarin
beslenmesinde, SK’ya gore AK’nin lisin, metiyonin ve
izolozin igerikleri ve yararlanabilirliklerinin daha diisiik
oldugu gorilmiistiir (Darroch, 1990). Farkli oranlarda
(% 0, 2.5, 5.0 ve 10) AK igeren rasyonlarin tavuklarin
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yem tiiketimi ve yumurta verimini -etkilemedigi
(P>0.05), yemden yararlanma oranimni olumsuz yonde
etkiledigi, % 5 diizeyine kadar AK kullanilmasinin ise
tavuklarin performansi iizerinde olumsuz bir etkiye
neden olmadigi bildirilmistir (Ehsani ve ark., 2013).

Bu ¢aligmada, AK’nin, rasyonlarda kullanim imkani,
proteince zengin yem hammaddelerine (SK vb.)
alternatif olabilme potansiyeli, tavuklarin genel
performansina, yumurta kalite 6zelliklerine, yumurta
sarist yag asitleri ve kolesterol igerigine -etkileri
arastirilmugtir.  sodyum ile rekabet edecek K miktarim
arttirmakta ve bozulmus olan hiicre i¢i Na/K dengesini
yeniden ayarlayarak metabolik diizenlemeyi yeniden
saglamaktadir (Kaya ve Tuna, 2005). Silisyum yiiksek
organizmalar icin temel element oldugu goriisii One
stirilmektedir. Tuzlu topraklara uygulanan silisyum,
tuzlart sodyum silikat seklinde baglayarak bitki
tarafindan alinan Na miktarini ve bitkilerde olusacak tuz
hasarini yani tuz stresini azalmaktadir. Bu etki
fotosentetik  aktivitenin K/Na  oraminin, enzim
aktivitesinin  ve  ksilemde  ¢Oziinebilir  madde
konsantrasyonunun artmastyla gergeklesir.

Tarimda hizla artan tuzluluk probleminin ¢6éziimiine
kiictikte olsa bir katki saglamak amaciyla diizenlenen bu
calismada, tuz stresinden etkilenme potansiyeli yliksek
hassas bir bitki olan biberin tuzluluga direncini
arttirabilecegini diisiindiigiimiiz hem organik hem de
inorganik bazi bilesikleri test ederek biber bitkisinin
verdigi kars1 yanit aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligma siiresince kiimes i¢i sicakligi 20-25 °C,
nemi ise % 40 ile % 70 arasinda degisim gostermistir.
Havalandirma igin aspiratdr (15 kw h™) kullanilmustir.
Denemede toplam 72 adet 43 haftalik yastaki
kahverengi  yumurta  tavugu  (Lohman  1rki)
kullanilmistir. Tiim aragtirma siiresince Lohman 1rkina
ait yetistirme Onerilerine (Hastavuk Teknik el Kitabi)

gore  hareket edilmistir.  Tavuklar, galvanizli
malzemeden yapilmis bireysel bdlmeli kafeslerde
barindirilmigtir.  Kiimesin  aydinlatmas1  fliioresan

lambalar ile saglanmig, deneme siiresince giin 15181 ile
birlikte tavuklara giinliik toplam 16.5 saat aydinlatma
uygulanmig, yem ve su ad-libitum verilmistir. Toz
formundaki yemler bireysel yemliklerde sunulmus, su
ad-libitum verilmistir. Toz formundaki yemler bireysel
yemliklerde sunulmus, su ihtiyact nipel suluklar ile
saglanmistir.

Tesadiif parselleri desenine gdre diizenlenen
caligma, % 0 AK (kontrol; 1. grup), % 3 AK (2.grup), %
6 AK (3. grup), % 9 AK (4.grup), % 12 AK (5. grup) ve
% 15 AK (6. grup) olmak iizere toplam 6 muamele
grubundan olusmus ve her grupta 12°ser tekerriir yer
almstir. Kontrol grubu rasyonu kiispe olarak sadece SK
igermistir. Ikinci rasyona SK’nin sagladig1 proteinin
% 6’s1n1, 3. rasyona % 12’sini, 4. rasyona % 19’unu, 5.
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36’sin1
rasyon

rasyona % 27’sini ve 6. rasyona ise %
karsilayacak kadar AK ikame edilerek 6
hazirlanmistir.

Altmis ii¢c glinde tamamlanan calismada, 43 haftalik
yasta toplam 72 adet Lohman irki kahverengi yumurta

tavugu kullanilmistir. Besin maddeleri igerikleri analiz
edilen ve NRC degerleri esas alinarak izonitrojenik ve
izokalorik (% 17.5 ham protein ve 2750 kcal kg ME)
olarak hazirlanan rasyonlar kullanilmistir.

Cizelge 1. Aragtirmada kullamlan yem hammaddeleri ve bunlarin analiz edilmis besin madde degerleri, (g kg™)

Ham Ham .. . Toplam ME
Hammadde - 9 Ham selilloz  Nisasta (kcal/kg)
protein yag seker
Misir 8.32 3.62 1.72 55.12 1.60 3046.52
SK 49.36 2.43 2.85 0.12 8.50 2480.61
AK 23.52 1.34 41.01 0.12 2.57 1168.90
Ham soya yag1 - 99.88 - - - 8990.00

SK: Soya kiispesi, AK: Aspir kiispesi, ME: Metabolik enerji (kcal kg™

2.2. Metot

Yumurta tavuklarinin canl agirlik degisimleri, yem
tilketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi,
yumurta agirligi, 6liim orani, yumurta kalite 6zellikleri
(sar1 agirligy, sar1 rengi, Haugh birimi, ak indeksi, sari
indeksi, sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk agirligi,
yumurta sarist renk yelpaze degerleri), yumurta sarisi
HY, kolesterol ve toplam yag asitleri miktar1 bu
denemede incelenen temel parametreler olmustur.
Calismada kullanilan AK’ya ait gerekli kimyasal
analizler yapilmistir.

Tavuklar, ¢alismanm 0, 21, 42 ve 63. giinlerinde
hassas terazide bireysel olarak 4 kez tartilmiglardir.
Haftalik bazda kaydedilen yem tiikketim miktarlari, giin
sayisina bolinmek suretiyle giinliik tiiketilen yem
miktar1  cinsinden  belirtilmistir.  Yem  tiiketim
miktarlarinin yumurta agirligina oranlanmasiyla yemden
yararlanma orant hesaplanmigtir. Yumurta verimleri
tavuk-giin esasina gore (%) tespit edilmistir.

I¢-dis kalite ozelliklerini belirlemek i¢in ¢alismanin
2, 4, 6 ve 8. haftalarinda toplam 4 kez yumurta
toplanmis ve analizleri yapilmigtir. Kabuk agirligi (zar
elle ayrilmis) hassas terazi, kabuk kalinligi hassas
mikrometre (0.01 mm) ile saptanmistir. Kabuk kirilma
direnci 0-5 kg arahiginda kuvvet uygulayan kabuk
direnci 6lgme cihazi ile kg cm™ olarak tespit edilmistir.
Sar1 ve ak yiiksekligi tigayakli mikrometre, sar1 ¢api, ak
uzunlugu ve ak genisligi ise hassas dijital gostergeli
kumpas (0.01 mm) ile l¢iilmiistiir. Bu 6l¢tim degerleri
kullanilarak hesaplama yoluyla sar1 indeksi ve ak
indeksi degerleri belirlenmistir. Yumurta ak yiiksekligi
ve yumurta agirligina ait 6l¢iilen degerler formiilde (100
x log (H+7,57-1,7) x W0,37) yerine konularak Haugh
birimi tespit edilmistir (Senkdylii, 2001). Yumurta sari
renginin  belirlenmesinde renk yelpazesi (DSM)
kullanilmistir. Aragtirmanin 21. ve 63. giinlerinde alinan
yumurta sarist Orneklerinde HY, kolesterol, toplam
doymus ve doymamis yag asiti miktarlar1 belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin besin
maddeleri igerikleri Cizelge 1°de verilmistir. Carpenter
ve Clegg (1956) tarafindan belirtilen formiil [38x(2.25 x

HY, g kg™ + (1 x HP, g kg™) + (1.1 x Nisasta, g kg™) +
(1,05 x Seker, g kg™) + 53] kullamlmak suretiyle
arastirmaya ait rasyonlarm ME icerikleri (Kcal kg™)
belirlenmistir. Rasyonlarin kalsiyum, toplam fosfor,
lisin ve metiyonin igerikleri i¢in NRC (1994) tarafindan
belirtilen degerler kullanilmustir.

Calismada kullanilan yem hammaddelerinin toplam
seker icerikleri, Dubois ve ark. (1956), nisasta igerikleri
Karabulut ve Canbolat (2005), HP, HY ve HS analizleri
ise AOAC, (2005) tarafindan tamimlanan yontemlere
gore yapilmistir. Calismaya ait yumurta sarilarinin HY
oranlart (AOAC, 2005)’a gore belirlenmistir. Yumurta
sarist kolesterol igerikleri ise Boehringer Mannheim
Gmbh Biochemica (1989) tarafindan belirtilen yonteme
gore 520 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Spectra Max plus 384) belirlenmistir. Yumurta
sarilarindan ekstrakte edilen ve esterlestirilen drneklerin
yag asitleri analizleri ise Folch ve ark. (1957)’e gore gaz
kromotografi cihazinda (Shimadzu, Model 2025)
yapilmistir.

Deneysel birim olarak bireysel hayvan verilerinin
kullanildigr arastirmada veriler, tek yonlii varyans
analizine (one way anova) tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne gore belirlenmistir. Tim bu iglemler istatistik
paket programi (SAS, 2005) kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yem hammaddeleri kompozisyonu

Bu ¢alismada kullanilan misir, SK, AK ve soya ham
yaginin nem, HP, HY, HS, seker ve nisasta degerlerine
ait laboratuvar analiz sonuglari Cizelge 1°de,
rasyonlarin yapisindaki hammaddeler ile bunlarin analiz
edilen ve hesaplanan besin madde degerleri ise Cizelge
2’de verilmistir. Calismada kullanilan AK’nin % 67.21
oraninda toplam doymamis yag ve % 32.79 oraninda
toplam doymus yag icerdigi tespit edilmistir. Yem
hammaddelerinin analiz edilmig besin madde degerleri
kullanilarak hazirlandigi i¢in, ¢aligmaya ait tiim
rasyonlarin  protein, enerji, metiyonin ve lisin
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diizeylerinin  birbirlerine olmasi

Cizelge 2).

esit saglanmigtir

Cizelge 2. Rasyonlarin hammadde igerikleri ve besin madde degerleri (g/kg)

Gruplar

Hammadde 1 2 3 4 5 6

0-AK 3-AK 6-AK 9-AK 12-AK 15-AK
Misir 620.85 592.14 563.46 535.66 506.03 477.32
SK 244.89 235.61 226.34 216.90 207.78 198.51
Mermer tozu 80.88 81.05 81.23 81.40 81.57 81.74
AK 0.00 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00
Soya ham yagi 26.38 34.82 43.25 51.42 60.13 68.57
DCP 19.18 18.65 18.12 17.58 17.05 16.52
Metiyonin 1.26 1.20 1.13 1.07 1.00 0.93
Lisin 1.56 1.53 1.47 1.47 1.44 1.41
Tuz 2.50 2.50 2.50 2.00 2.50 2.50
Vitamin + Mineral 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Toplam, kg 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Analiz edilmis besin madde degerleri
Kuru madde, % 89.83 89.99 90.16 90.31 90.48 90.64
Ham protein, % 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
ME, Kcal / kg 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Ham yag, % 5.34 6.04 6.74 7.42 8.14 8.84
Ham seliiloz,% 1.76 2.92 4.07 5.23 6.38 7.53
Hesaplanmig besin madde degerleri

Ham kiil, % 12.86 12.84 12.81 12.74 12.76 12.74
Toplam fosfor, % 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Lisin,% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Metiyonin, % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

DCP: Dikalsiyum fosfat; SK: Soya kiispesi, AK: Aspir kiispesi; Vitamin+Mineral premiksi Icerigi (2.5 Kg):Vitamin A
12000000 IU, Vitamin D3 2000000 IU, Vitamin E 35000 mg, Vitamin K3 5000 IU, Vitamin B1 3000mg, Vitamin B2
6000mg, Vitamin B6 5000mg, Vitamin By, 15mg, Vitamin C 50000mg, D-Biyotin 45mg, Niasin 20000mg, Kalsiyum D
pantotenat 6000mg, Folik asit 750mg, Kolin klorid 125000mg, Mangan 80000mg, Demir 60000mg, Cinko 60000mg,
Bakir 5000mg, Iyot 1000mg, Kobalt 200mg, Selenyum 150mg, Kantaksantin 20.000mg (karofil kirmizist), 3-apo-8'-

carotenoic acid ethyl ester 5.000mg (karofil saris1)
3.2. Performans ozellikleri

Farkli oranlarda AK igeren rasyonlarla beslemenin
tavuklarin canlt agirlik degisimi, yem tiiketimi, yumurta
iretimi ve yemden yararlanma orani {izerine etkisi
Cizelge 3 ve Cizelge 4’de yer almistir.

Bu calismada kullanilan AK miktarlari, tavuklarin
canli agirhik degisimlerini etkilememistir
(P>0.05;Cizelge 2; Cizelge 3). Benzer sekilde, soya
proteininin %20, %40, %60 ve %80’i yerine AK
kullanilmasinin (Barbour ve ark., 2016) ve AK iceren
diyetlerle beslemenin (Ehsani ve ark., 2013) yumurta
tavuklarinin canli agirlik degisimine etkileri 6nemsiz
olmustur. Yem tiiketim diizeyleri bakimindan muamele
gruplart arasindaki farkliliklar Snemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bu sonug, soya kiispesi yerine AK iceren
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rasyonlarla beslemenin yumurta tavuklarmin yem
tilkketimlerine etkisinin olmadigim bildiren ¢aligmalarla
(Ehsani ve ark., 2013; Barbour ve ark., 2016) ile
benzerlik gosterirken, degisik oranlarda AK igeren
diyetlerin broyler piliglerin yem tiiketimlerini onemli
derecede azalttiginin bildirildigi ¢alisma sonuglar
(Rehman ve Malik, 1986) ile farklilik gostermistir. Yem
tilketiminin artmasi ya da azalmasi canli agirlik basta
olmak tizere yemden yararlanma orani, yumurta verimi
ve diger performans Ozelliklerinde degisime yol
agmaktadir. Yem tiiketiminde degisime neden olan
faktorlerin basinda ise selilloz gelmektedir. AK, seliiloz
icerigi yiiksek olan (%41) bir {irlin olmakla birlikte bu
calismada, yem tiikketimi bakimindan muameleler
arasinda farklilik ortaya ¢ikmamugtir  (P>0,05).
Tavuklarin yumurta verim diizeyine kalitimin etkisi,
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% 15 ile % 25 arasinda degismekte (Senkoylii, 2001;
Tiirkoglu ve Sarica, 2009) geri kalan etki ise ¢evreden,

ozellikle bakim ve beslemeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Deneme tavuklarinin canli agirlik degisim degerleri (n=12)

1.glin 21. giin 42. glin 63. giin
(g tavuk’™®) (g tavuk’™®) (g tavuk’™®) (g tavuk’™®)
Gruplar X + Sy X + Sy X £ Sx X + Sy
0-AK 1739.5+£53.57 1830.8+43.95 1881.8+45.38 1980.5+33.64
3-AK 1736.5+£62.08 1847.8+£35.91 1902.84+30.08 2001.6+40.21
6-AK 1741.0+£59.48 1854.9+54.44 1948.8+48.86 2010.6+44.74
9-AK 1733.3+63.79 1823.1+47.65 1834.7+72.00 1791.2+83.35
12-AK 1745.2+64.69 1821.5 +£50.43 1948.3+50.38 2029.7+59.79
15-AK 1743.3+£68.09 1767.2+80.77 1789.5+£90.79 1877.6+£94.63
P degeri 1.00 0.89 0.35 0.06

AK: Aspir kiispesi, X: Ortalama, Sx: Ortalamalarin standart sapmast

Bu c¢alismada, yumurta verimine muamelelerin etkisi
o6nemsiz bulunmustur (P>0.05;Cizelge 4). Bu bulgu, AK
iceren rasyonlarin tavuklarin yumurta verimine etkisinin
o6nemsiz oldugunu bildiren ¢aligmalarla (Ehsani ve ark.,
2013; Barbour ve ark., 2016) uyum gostermektedir.
Calismaya ait gruplarda Olim meydana gelmemis,
tavuklarin yasama giicii muamelelerden
etkilenmemistir.

Rasyon enerjisinin artisi, her kilogram yumurta igin
tilketilen yem miktarinda azalmaya yol agmak suretiyle
yemden yararlanma oraninda degisime neden olur
(Grobas ve ark., 1999). Bu calismada, yem tiiketim

miktarlar1 ve yumurta agirliklarina bagl olarak yemden
yararlanma orant bakimindan muamele gruplari
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu
sonug, farkli diizeyde AK iceren rasyonlarin yumurtact
tavuklarin yemden yararlanma oranlaria etkilerinin
onemsiz oldugu c¢alisma bulgulart (Barbour ve ark.,
2016) ile uyum gostermistir. Bununla birlikte AK igeren
rasyonlarin yumurta tavuklarmi yemden yararlanma
oranina etkisinin ¢ok énemli oldugu arastirma bulgular1
(Ehsani ve ark., 2013) ile uyum gostermemistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. AK iceren rasyonlarin tavuklarinin performans 6zelliklerine etkisi (n=12)

Yem tiikketimi,

Yumurta agirhigi,

Yemden yararlanma -
Yumurta verimi,

orani, .
g g g yem/g yumurta % / tavuk / giin
Gruplar X £ Sy X £ Sx X £ Sx X £ Sy
0-AK 121.9£2.30 68.1+£2.11 1.79+0.05 94.4+2.73
3-AK 124.0+£5.03 68.8+1.69 1.80+0.04 98.9+0.32
6-AK 127.4+2.24 70.0+1.52 1.82+0.04 94.4+2.04
9-AK 118.6 £5.04 67.9£1.56 1.75+0.06 90.1+2.32
12-AK 132.0+2.13 69.4+1.69 1.90+0.04 97.4+1.40
15-AK 123.8+£5.25 69.4+2.03 1.78+0.06 91.6+3.50
P degeri 0.24 0.65 0.45 0.07

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; ayn1 siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir

3.3. Yumurta kalitesi

Yumurta agirhigimdaki degisim iizerine
muamelelerin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05;
Cizelge 4). Bu sonug, Ehsani ve ark. (2013) farkh
diizeylerde AK’nin tavuklarin yumurta agirliklar
iizerine etkisinin dnemli olmadigim bildirdikleri calisma
sonuglari ile benzerlik gdstermistir. Yumurta agirligima

kalitimin etkisi % 55 olup (Senkdylii, 2001), rasyonlarin
enerji (Harms ve ark., 2000; Bryant ve ark., 2005) yag
(Grobas ve ark., 1999; Sohail ve ark., 2003), protein
(Liu ve ark., 2005; Wu ve ark., 2005), metiyonin
(Schutte ve De Jong, 1994; Keshavarz, 1995; Bryant ve
ark., 2005), lisin (Novak ve ark., 2004; Liu ve ark.,
2005) ve linoleik asit (Whitehead, 1981) igeriklerine
gore degisim gosterebilmektedir. Gruplarmm yumurta
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kabuk agirlig1, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci ve
sekil  indeksine  muamelelerin  etkisi  Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Standart bir yumurtanin
ortalama kabuk agirligi 6.4 gram (Tirkoglu ve Sarica,
2009) olmasina karsin bu arastirmadan elde edilen
yumurta kabuk agirliklari, yumurta agirliklar ile de
uyumlu olarak % 1 ile % 2 kadar daha fazla olmustur.
Yumurta kabuk kalinliginda kalitimin etkisi 0.20 ile
0.40 kadar olup, beslemenin etkisi daha fazladir.

Yumurtanin 6nemli dis kalite Kkriterlerinden birisi
sayilan kabuk kalinlig1 bu ¢aligmada 0.37 ile 0.39 mm
arasinda, kabuk kirilma direnci ise 1.83 ile 2.19 kg cm™
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). Yumurta ak
indeksi, sar1 indeksi, Haugh birimi, yumurta sarist renk
degeri ve yumurta sari agirligi bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli olmamistir (P>0.05). Sekil
indeksi degeri % 77 ile % 78, ak indeksi degerleri ise %
7.18 ile % 9.45 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 5. AK igeren rasyonlarla beslemenin tavuklarin yumurta dis kalite 6zelliklerine etkisi (n=12)

Yumurta kabuk Yumurta kabuk Yumurta
SRS Yumurta kabuk S .
agirhigy, g Kalinlizs. mm kirilma direnci, sekil
Gruplar gL (kg cm?) indeksi,%
X £ Sy X + Sy X + Sy X + Sy
0-AK 8.9+0.20 68.1£2.11 1.8+0.17 77.7£0.65
3-AK 8.8+0.31 68.8+1.69 2.0£0.10 77.0+0.46
6-AK 8.7+0.18 70.0£1.52 1.8+0.10 77.6£0.82
9-AK 8.6+0.18 67.9+1.56 2.1+£0.19 78.5+0.43
12-AK 9.2+0.36 69.4+1.69 1.9+0.14 78.0+0.66
15-AK 8.6+0.12 69.4+2.03 1.8+0.13 77.7+£0.90
P degeri 0.51 0.65 0.38 0.70
AK: Aspir kiispesi
Taze yumurtada sar1 indeksi % 36 ile 44 arasinda  olduklar1 ve biiyiik Olglide yumurta sarisinda

degismektedir (Mineki ve Kobayashi, 1998). Bu
calismada elde edilen yumurta sari indeks degerleri
% 43 ile 45 arasinda gergeklesmistir. Haugh birimi
degeri 72> olan yumurtalar ekstra taze (A sinifi), 51-71
arasinda olanlar1 ekstra taze dis1 (A sinift), <50 olanlari
ise B smifi seklinde siniflandirilmaktadir (Anonim,
2015). Bu smiflandirmaya goére mevcut c¢aligmadaki
kontrol, 4. ve 6.gruplardan elde edilen yumurtalar AA
sinifinda, diger gruplarin yumurtalari ise A sinifinda yer
almigtir. Calismada AK’nin farkli dozlarina bagh
olarak, yumurtanin tazelik derecesinin gostergesi olan
Haugh degerinde bir degisim meydana gelmemistir
(P>0.05).

Tavuklarin  digardan  yemlerle

almak zorunda

depoladiklar1 toplam karotenoidlerin %90’dan daha
fazlasini lutein ile zeaksantin olusturur (Kotrbacek ve
ark., 2013). Yumurta sar1 renk degeri, rasyonun pigment
icerigine ve yem tiiketimine gore degigsim gosterir. Bu
calismada, tiiketilen tiim rasyonlarin pigment igerikleri
benzer oldugundan (20 mg karofil kirmizi ve 5 mg
karofil sar1 /kg yem), yumurta sarisi renk derecesine
muamelenin etkisi O6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Sofralik yumurtalarda, yumurta sarist1 renk yelpaze
degerinin 11-12 arasinda olmasi arzu edilir (Senkoyli,
2001). Bu calismada elde edilen yumurta sarisi renk
degerleri 10.92 ile 11.17 arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. AK igeren rasyonlarin tavuklarin yumurta dis kalite degerlerine etkisi (n=12)

Gruplar Ak indeksi,% Sar1 indeksi,% Haugh degeri Szggfr?k Sar1 agirlig, g
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X+SX
0-AK 8.2+0.32 44.7+0.43 79.8+1.52 10.9+0.15 17.1£0.40
3-AK 7.5+0.61 44.6+0.31 74.6+£3.02 11.0£0.08 17.6+0.17
6-AK 7.1£0.29 43.7+1.06 73.7+£1.63 11.0£0.15 17.3+0.47
9-AK 8.5+0.34 45.0+0.38 80.1+1.36 11.1+0.11 16.5+0.28
12-AK 7.2+0.33 43.9+0.53 74.6+1.97 11.1+0.11 17.0+£0.42
15-AK 9.4+1.34 43.4+0.64 79.842.50 11.0£0.15 17.3+0.58
P degeri 0.12 0.39 0.06 0.76 0.06

AK: Aspir kiispesi
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3.4. Yumurta sarisi yag ve kolesterolii

Aragtirmanin 21 ve 63. gilinlerinde muamelelerin
yumurta sarist ham yag oranlarina etkisi Onemsiz
(P>0.05) olmustur (Cizelge 7). Yumurta saris1 kolesterol
icerigine muamelenin etkisi, ¢aligmanin 21.giiniinde
onemsiz (P>0.05), 63. giliniinde ise 6nemli olmustur
(P<0.02). Kolesterol degeri kontrol grubu diginda kalan
gruplar arasinda farkli bulunmustur (P<0.05). Aspir
tohumundaki fenolik bilesikler kismen aspir kiispesinde
de bulunmaktadir ve bunlar hipokolesterolemik etkiye
sahiptirler (Eldin ve ark., 2000). Diger yandan bitki
sterolleri bagirsakta kolesterol emilimini engellemekte
(Sim ve ark., 1980), diyetin yag igerigi ve cesidi
yumurta kolesterol miktarim1 % 16 ile % 33 oraminda
azaltmaktadir (Sim ve Bragg, 1977).

Insanlara nazaran tavuklar her kg karaciger agirhig
icin 10 kat daha fazla kolesterol iiretebilmektedir. Bu
yiizden yumurta sarisi kolesterol miktar1 diyet
faktorlerinden bagimsiz olarak sabit kalmakta ve diyet
manipiilasyonu ile kolesterol diizeyini azaltmak ¢ok
etkili olmamaktadir (Bertechini, 2003). Kanath

hayvanlarda embriyo gelisimini saglayacak diizeyde
kolesterole gerek duyuldugundan, kolesterol
miktarindaki degisime karst yumurta sarist oldukga
direnglidir (Shafey ve Cham, 1994). Boyle olmakla
beraber doymamis yag asitlerince zengin diyetler
kolesterol diizeyini (Ling ve Jones, 1995; Vanstone ve
ark., 2001; Faitarone ve ark., 2013) ve kan kolesterol
diizeyini azaltmaktadir (Holland ve ark., 1980; Mori,
2001). Standart bir tavuk yumurtasinin kolesterol igerigi
220 mg dolayinda olup (Simopoulos, 2000) yapilan
beslemeye bagli olarak % 5 ile % 30 arasinda bir
degisim meydana gelebilmektedir (Senkdylii, 2001). Bu
calismada elde edilen yumurtalarin kolesterol miktarlar
standart degerin iizerinde (276-320 mg) olmustur
(Cizelge 7). Bu calismada kontrol grubu ve diger
gruplar arasindaki yumurta kolesterol miktarindaki
degisimin rasyon AK ve yag iceriklerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yumurta Kolesterol
diizeyi genotip, yas ve bakim gibi bir ¢ok faktorler
tarafindan etkilenmekte ancak beslemenin etkisi daha
siirlt olmaktadir (Hargis, 1988; Hargis ve ark., 1991).

Cizelge 7. AK igeren rasyonlarla beslenen tavuklarin yumurta sarist ham yag1 ve kolesterol miktarlar1 (n=3)

Yumurta sarist ham yagi1,%

Yumurta sarist kolesterolu, mg

21.giin 63.giin 21.giin 63.giin

Gruplar X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sk

0-AK 32.44+0.49 31.7+0.21 292.0+4.50 294.6+12.54abc

3-AK 31.2+0.83 32.54+0.88 298.3+8.61 320.4+2.77a

6-AK 31.44+0.86 32.9+0.99 308.4+4.16 308.8+2.49ab

9-AK 32.8+0.38 32.24+0.92 293.14£3.03 291.7+3.86bc
12-AK 32.54+0.92 32.7+0.76 303.1+£6.62 277.3+6.17¢
15-AK 31.8+0.79 31.6+0.63 284.4+8.92 296.8+£10.92abc
P degeri 0.16 0.16 0.14 0.02

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; ayn1 siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

3.5. Yumurta sarist yag asitleri

Yumurtanin ana bileseni olan lipitler, diyet
manipiilasyonu ile kolayca etkilenmekte (Naber, 1979),
doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan diyetler,
yumurta sarisinin lipit profilini degistirmektedir (Shafey
ve ark., 1999; Martino ve ark., 2002). Yemler ile alinan
yaglarin portomikronlar seklinde dogrudan kan igine
absorbe edilmesi ve lipogenesisin ana merkezi
karacigere tagimnmasindan dolay1 diyet lipit kaynagina
bagli olarak, tavuklarin yumurta saris1 yag asitleri
igeriginin degistirilebilmesi miimkiin goriilmektedir
(Van-Elswky ve ark., 1994). Bu ¢aligmanin 21. ve 63.
giinlerinde muamelelerin yumurta sarisi toplam doymus
yag asitlerine etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur (Cizelge
8). Kontrol grubuna nazaran diger muamele gruplarinin
toplam doymus yag asitlerinde bir azalma meydana
gelmistir.

Bu aragtirmada, yumurta sarisi toplam doymamis
yag asitleri {lizerine muamelelerin etkisi 21. giinde
Onemsiz, 63. giinde elde edilen verilere gore ise dnemli
bulunmustur (P<0.01). Kontrol grubuna nazaran, AK
iceren gruplarin yumurta sarist toplam doymus yag
asitleri oraninda azalma, toplam doymamis yag asitleri
oraninda ise kismi bir artis meydana gelmistir (Cizelge
8). Gruplarin yumurta sarist yag asitlerindeki meydana
gelen azalma ve artislarin rasyonlarin soya yagi oranlari
ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Sonug

Performans ve yumurta kalite dzelliklerini olumsuz
etkilemeksizin, yumurtaci tavuklarin rasyonlarma %15
diizeyine kadar AK kullaniminin miimkiin oldugu
gorilmiistiir.

Bu ¢alismada AK kullanimi, SK’dan % 4.6’a kadar
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tasarruf saglamistir. Bu sonu¢, AK’nin yumurtaci tavuk
yemlerinde alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanim  potansiyeli hakkinda bir fikir ortaya
koymustur. Rasyon hazirlamada, AK’nin yiiksek seliiloz
ve diisiik enerji igerigi dikkate alinmalidir.

Rasyonlardaki soya yagi miktartyla uyumlu olarak,
yumurta saris1 doymamis yag asitleri iceriginde bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 8. AK igeren rasyonlarla beslenen tavuklarin yumurta saris1 yag asitleri miktari (n=3)

Yumurta saris1 doymus yag asitleri, %

Yumurta sarist doymamus yag asitleri, %

21.glin 63.giin 21.glin 63.giin
Gruplar X + Sy X £ Sy X + Sy X + Sx
0-AK 32.240.54a 31.6+0.44ab 66.1£0.66 66.5+0.70b
3-AK 32.5+0.62a 31.9+0.22a 65.4+0.76 66.4+0.10b
6-AK 32.5+0.24a 31.4+0.27ab 65.4+0.57 67.2+0.46ab
9-AK 32.1+0.13ab 30.7+0.15bc 66.2+0.08 67.7+0.20ab
12-AK 31.3+0.25ab 30.340.16¢cd 66.8+0.23 68.4+0.41a
15-AK 30.8+0.30b 29.94+0.21d 67.3+0.26 68.2+0.20a
P degeri 0.04 0.01 0.09 0.01

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
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ANADOLU TARIM BiLiMLERI DERGISi
YAYIN VE YAZIM KURALLARI

A. Yayin kurallan

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi (Anadolu Journal of Agricultural Sciences) yilda ii¢ say1 olarak
Subat, Haziran ve Ekim aylarinda yayinlanir. Dergi, tarim bilimleri alaninda yapilmis 6zgiin arastirma
makalelerini yayinlar.

Derginin yayim dili Tiirkge ya da Ingilizcedir. Dergiye sunulacak makale orjinal olmali ve baska yerde
yayinlanmamig (bilimsel toplantilarda sunulan ve yalnizca Ozeti basilan makaleler hari¢) veya
degerlendirme siirecinde olmamalidir.

Orijinal arasgtirma makaleleri yiiksek lisans ve doktora tezlerinden iiretilmis ise yazarlar bunu
makalenin ilk sayfasinin altina 7 punto biyiikliigiinde ve dipnot olarak belirtmelidirler.

Dergide yayinlanacak makalelerin bilimsel icerik ile ilgili her tiirlii sorumlulugu yazar/yazarlarina
aittir. Yazar/yazarlara yayin hakki bedeli 6denmez. Telif Hakki Devir S6zlesmesi Formu tiim yazarlar
tarafindan imzalanmali ve sorumlu yazar tarafindan makale ile birlikte ayr1 bir ek dosya olarak derginin
online bagvuru sistemine yiiklemelidir.

Makalenin sisteme yiiklenmesi sirasinda, {ist veri/metadata boliimiine makaledeki siraya gore biitiin
yazarlarm isimleri, c¢aligtiklar1 kurumlara ait adres bilgileri sayfanin iist kisminda bulunan form dili
(Tiirkge/Ingilizce) segilerek hem Tiirkge hem de Ingilizce olarak ayri ayr1 ve eksiksiz olarak
doldurulmalidir. Ayrica, iist veri/metadata boliimiine makalenin Tiirk¢e dzet, Ingilizce dzet (abstract) ve
kaynaklar kismi girilmelidir.

Etik Kurul raporu gerektiren arastirma sonuglart makale olarak gonderilirken, Etik Kurul Raporunun
bir kopyast eklenmelidir. Yaymlanmak iizere kabul edildikten sonra makale metninde, yazarlarinda ve
yazarlarin siralamasinda degisiklik yapilamaz.

Yayinlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan 6n
incelemeye alinir. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri
hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina
uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek lizere yazara/yazarlara iade edilir.
Yazar(lar)in Ingilizce makale gondermeden &nce eseri dil yoniinden bir dil bilimciye incelettirmesi
tavsiye olunur. Hakem degerlendirmesine uygun bulunan makaleler, incelenmek {izere en az iki ya da
daha fazla hakeme gonderilir.

Revizyona ihtiyag duyulan makaleler online dergi sistemi {izerinden yazar/lara elektronik olarak
yonlendirilir. Yazar/lar hakem/lerin yorumlarini dikkate almali, yorum ve elestirileri tek tek agiklamalidir.
Ayni zamanda hakemlerin elestirilerine katilmadiklar1 durumda detayli bir agiklama hazirlamalidirlar.
Hakem degerlendirilmelerinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltmeler listesi ile birlikte en ge¢ 30
giin icerisinde sisteme yiiklenerek makale revizyon siireci tamamlanmalidir. Aksi takdirde mevcut makale
yeni sunulan bir makale olarak degerlendirilir. Editor son karara varmadan Once yazar/lar tarafindan
yapilan revizyonlar1 ve diizeltmeleri gdzden gegirerek makalenin yayinlanip yaymlamayacagina ait son
karari verir.

B. Yazim kurallar:

Makale i¢in bir kapak sayfasi (title page) olusturulmali ve bu kapak sayfasi makalenin ana metin
kismindan ayr1 olarak ek dosya (supplementary file) olarak bagvuru sirasinda sisteme yiiklenmelidir.
Kapak sayfasinda yer alan tiim bilgiler (yazarlarin ¢alistiklar1 kurum adresleri dahil) hem Tiirk¢e hem de
Ingilizce olarak yazilmalidir. Tiim yazarlarin adlarinin yer alacagi kapak sayfas; kiigiik harflerle yazilmis
makale bashigini, yazarlarin ¢aligtiklart kurum ve adres bilgilerini icermelidir. Yazar ad/lar1 agik olarak
yazilmali ve herhangi bir akademik tinvan belirtilmemelidir. Ayrica, makalede yazismalardan sorumlu
yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ve faks numaralari ile e-posta adresi verilmelidir.



Makale hazirlama

Hakem degerlendirilmesi yapilmak {izere sisteme yiiklenen makale ana metni makale bashgi ile
baslamali ve lizerinde yazar(lar)in ad ve adres(ler)i bulunmamalidir.

Makaleler, A4 boyutundaki sayfaya 10 punto biiyiikliiglinde Times New Roman yazi tipinde ve cift
satir aralikli yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve
satirlar numaralandirilmalidir.

Makale; Tiirkce Baslik, Tiirkge Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Keywords, Giris,
Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuglar, Tesekkiir (varsa), Kisaltmalar ve/veya Semboller
(varsa), Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.b.) ve Cizelgelerden olugsmalidir.
Sekiller ve Cizelgeler literatiir listesinden sonra verilmelidir. B6liim adlar1 koyu harflerle yazilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” boliimii dahil 20 sayfay1 gecmemelidir. Yazar(lar) makale hazirlarken derginin
web sayfasinda yayinlanmig olan mevcut makalelerden yararlanabilirler. Boliim bagliklar1 koyu ve her
kelimenin ilk harfi biiyiik yazilmali ve numaralandirilmalidir. Alt basliklar da numaralandirilarak sadece
ilk harfleri biiylik ve italik olarak yazilmalidir. Metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalidir.

Bashk

Makale baslig1 kisa ve agiklayict olmali, sayfaya ortalanmali ve {i¢ satir1 gegmemelidir. Makale basligi
ve alt bagliklarda kesinlikle kisaltma kullanilmamalidir. Baglik, 14 punto biiyiikliigiinde ve 6zel isimler
harig kiiciik harflerle yazilmalidir. ingilizce baslik Tiirkge baslig tam olarak karsilamali, 11 punto olarak
yazilmalidir. Baglikta kisaltmalar ve bilimsel taksonomik isimler kullanilmamalidir.

Metin icerisindeki ana bagliklar (Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuglar vb)
kelimelerin ilk harfi biiyiik olacak sekilde, koyu ve 10 punto biiyiikliigiinde yazilmalidir. Alt basliklar ise
sadece basligin ilk harfi biiyiik, 10 punto, italik ve koyu olmaksizin yazilmalidir.

Ozet ve anahtar kelimeler

Tiirkge 6zet ve Ingilizce abstract 250 kelimeden az olmalidir. Ozet, calismanin amacini, yontemini,
elde edilen sonuglar1 ve &nerileri icermelidir. Ozette dnceki calismalara atif yapmaktan kagiilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerden sonra, ¢aligmay1 en iyi bicimde tanimlayan, baslikta kullanilmayan, ilk
harfi biiyiik digerleri kiigiik harflerle yazilmis, en az 3, en fazla 6 anahtar kelime (keywords) alfabetik
siraya gore verilmelidir.

1. Giris

Bu boliimde; ¢alismanin konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki galismalar ve ¢alismanin
amaci verilir.

2. Materyal ve Yontem

Kullanilan materyal ve yontem bu baslik altinda verilmelidir. Alt baslik verilecekse boliim numarasi
ile birlikte numaralandirilmali (6rmegin 2.1.) ve italik yazilmalidir. Bilinen, yeni veya degistirilmis
yontemler, ayni konuda calisacaklara arastirmayi tekrarlama olanagr verecek sekilde agik olarak
verilmelidir. Eger daha 6nce bilinen bir metot kullanilmissa ilgili literatiire atif yapilmalidir.

3. Bulgular ve /veya Tartisma

Bu kisimda calismadan elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge, sekil ve grafiklerle
desteklenerek aciklanmalidir. Elde edilen bulgular tekrarlamadan kagmilmasi amaciyla ya ¢izelge ya da
grafik olarak verilmelidir. Istatistiki olarak ©6nemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz
yontemine uygun bir karsilastirma ydntemi ile gruplandirilmalidir. Istatistiki analiz yénteminin dogru
secilmedigi ve/veya analizin geregi gibi yapilmadigi durumlarda editorler kurulu makaleyi



degerlendirmeye almayabilir. Bulgular benzer konularda yapilan bagka arastirma sonuclar1 kullanilarak
tartisilmalidir.

4. Sonug

Elde edilen sonuglar, bilime ve uygulamaya katkistyla birlikte kisa ve acik olarak verilmelidir. Giris,
Bulgular ve Tartisma bolimiinde verilen ifadeler bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

TesekKkiir

Gerek duyulmasi halinde diger arastirici kisi/ler ve kurum/lar tarafindan ¢alismaya yapilan katkilar bu
kisimda miimkiin oldugunca kisa olarak ifade edilmelidir.

Kaynaklar

Metin icerisinde atif yapilan alan tiim kaynaklar literatiir listesinde bulunmalidir. Literatiir listesi yazar
soyadlar1 dikkate alinarak alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisindeki kaynaklar yazar-y1l esasina
ve yil sirasina gore (Ayhan, 1995; Giiler ve Kaftanoglu, 2001; S6kmen ve ark., 2001) yazilmalidir. Aym
yila fakat farkli yazarlara ait literatiirler alfabetik olarak (Ayhan, 2001; Peksen ve ark., 2001; S6kmen ve
ark., 2001) siralanmalidir. Ayni1 yazar tarafindan ayni yil i¢inde yaymlanmig birden fazla kaynak
kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, ¢ gibi harfler ile gsterilmelidir. Ingilizce
hazirlanan makalelerde “...ve ark.” yerine “..et al.” kullanilmalidir. Metin igerisinde atif yapilan
kaynaklarin tiimii kaynaklar listesinde bulunmalidir. Web adresli kaynaklarin sinirli olarak kullanilmasi
onerilmektedir.

Yazarlar zorunlu olmadikca basilmamis sonuglar1 ve kisisel goriismeleri kaynak gdstermemelidirler.
Dipnotlardan da kaginilmali, ¢ok gerekli ise (calismaya ait 6nemli boliimleri icermeyen) kullanildigi
sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yildiz konularak kisa bir sekilde yazilmalidir.
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Degisik yerlerden alinan kaynaklarin kaynak boliimiinde asagidaki 6rneklere yazilmalidir.
Dergiden

Guo, Y.M., Turner, N.C., Chen, S., Nelson, M.N., Siddique, K.H.M., Cowling, W.A., 2015. Genotypic
variation for tolerance to transient drought during the reproductive phase of Brassica rapa. Journal of
Agronomy and Crop Science, 201(4): 267-279. doi:10.1111/jac.12107.

Peksen, E., 2007. Non-destructive leaf area estimation model for faba bean (Vicia faba L.). Sci. Hort. 113,
322-328. doi:10.1016/j.scienta.2007.04.003

Kongre veya sempozyumdan

Ceyhan, E., Simsek, D., Erdurmus, D., 2013. Yeni gelistirilen yemeklik bezelye (Pisum sativum L.)
hatlariin bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi. Tiirkiye X. Tarla Bitkileri Kongresi, Cilt 1, 951-
956, 10-13 Eyliil, Konya.

Tezden

Agikgoz, S., 1984. The identification of viruses on Phaseolus vulgaris L. and their distribution and
damages in Erzincan ve Erzurum regions. PhD Thesis. Ataturk University, Institute of Science, p.75,
Erzurum.

Peksen, E., 1998. Misir ve bodur fasulyenin karisik ekiminde en uygun ekim sekli, diizenlemesi ve
zamaninin belirlenmesi {izerine bir arastirma. Doktora Tezi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 188s, Samsun.



Kitaptan

Gulimser, A., Bozoglu, H., Peksen, E., 2006. Arastirma ve deneme metotlart. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders Kitab1 Yayin No: 48, Ikinci Bask1, 264 s, Samsun.

Kitabin bir béliimiinden

Farooq, M., Siddique, K.H.M., 2015. Conservation agriculture: concepts, brief history and impacts on
agricultural systems. In: Farooq, M., Siddique, K.H.M. (Eds). Conservation Agriculture. Springer
International Publishing Switzerland. pp. 3-17.

Internet adresli makale veya raporlar

Smith, J., 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens.
Available from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRARND (Erigim tarihi: 24 Eyliil 2002).

USDA, 2012. US Dept. of agriculture nutrient database for standard reference, Release 14. Available at
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp (Erigim tarihi: 23 Mart 2012).

Sekiller ve Cizelgeler

Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak verilmelidir. Tiim
sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve c¢izelgelerin boyu tek siitun sayfa
diizeninde genislik ve yiiksekligi en fazla 16x20 cm ve ¢ift siitun diizeninde ise genisligi en fazla 8§ cm
olmalidir. Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida ¢ikabilecek ¢oziiniirlitkte olmalidir. Arastirma sonuglarini
destekleyici nitelikteki fotograflar 300-600 dpi ¢oziiniirliigiinde ’jpg” formatinda olmalidir.

Cizelgelerde diisey ¢izgi kullanilmamali ve kafesler olusturmaktan kaginilmalidir. Her ¢izelge ve sekil
numaralandirilmali ve metin icerisinde atif yapilmahidir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Cizelge ve sekil bagliklar
kisa ve agiklayict olmali, kiigiik harflerle yazilmalidir. Sekil ve ¢izelge basliklari ile sekil ve ¢izelgelerin
icindeki yazilar 10 punto, cizelge alt1 yazilar 9 punto Times New Roman yaz karakterinde olmalidir.
Cizelge basliklar cizelgenin {izerine, sekil basliklar ise seklin altina yazilmalidir. Sekillerin etrafina
gerceve konulmamalidir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullanilmis ise hemen altina bu kisaltmalarin
aciklamast verilmelidir. Sekil ve cizelge basliklar1 ile cizelge altindaki agiklamalarin sonuna nokta
konulmamalidir. Metin igerisinde ve ¢izelgelerde verilen rakamsal degerlerde ondalik basamak ayract
olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir.

Kisaltmalar ve/veya Semboller

Makalede standart veya yaygin olmayan kisaltmalarin kullanimindan miimkiin oldugunca
kagmilmalidir. Eger kisaltma kullanilmalar1 zorunlu ise kisaltma ve semboller metin icinde ilk kez
kullanildig1 yerde agiklanmalidir. Uluslararasi gegerliligi olan ve yerlesik kisaltmalar tercih edilmelidir.
Birimler Uluslararasi Birimler Sistemi (SI: International System of Units)'e gore verilmelidir.

Birimler

Tiim makalelerde SI (The International System of Units) 6l¢iim birimleri kullanilmalidir. Rakamsal
degerler yazilirken ondalik ayirag olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir (6rnegin 1,25 yerine
1.25). Birimlerde “/” isareti kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk verilmelidir (m/s yerine m s-1,
J/s yerine J s-1, kg m/s2 yerine kg m s-2 gibi). Sayi ile sembol arasinda bir bosluk birakilmalidir (4 kg N
ha-1, 3 kg m-1 s-2, 20 N m, 1000 s-1, 100 kPa, 22 °C ve % 29 gibi). Bu kuralin istisnalar1 diizlemsel
acilar i¢in kullanilan derece, dakika ve saniye sembolleridir (°, * ve ”). Bunlar sayidan hemen sonra



konmalidir (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kisaltmas1 “I” degil “L” olarak belirtilmelidir. Climle sonunda
degillerse sembollerin sonuna nokta konulmamalidir (kg. yerine kg).

Esitlikler

Esitlikler numaralandirilmali ve esitlik numarasi esitli§in yanina saga dayali olarak parantez icinde
yazilmalidir. Esitliklerin yazilmasinda Word programi matematik islemcisi kullanilmali, ana karakterler
12 punto, degiskenler italik, rakamlar ve matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin icerisinde
atif yapilacaksa “Esitlik 17 bigiminde verilmelidir (...iliskin model Esitlik 1’de verilmistir).

Gonderi kontrol listesi

Bagvuru siirecinde yazarlar gonderilerinin asagidaki listede bulunan tiim maddelere uygunlugunu
kontrol etmelidirler, bu rehbere uymayan bagvurular yazarlara geri gonderilecektir.

1. Bu makale daha once herhangi bir yerde yaymlanmamis ya da ayni zamanda degerlendirilmek
iizere gonderilmemistir.

2. Makale metni yazar rehberi kisiminda belirtilen bigim ve bibliyografik kurallara uygun olarak
hazirlanmustir.

3. Makale metni tek aralikli olarak 10 punto yazi biiyiikliiglinde yazilmis, latince adlandirmalar
hari¢ metinde italik yazi karakteri kullanilmamigtir. Tim resimler, garafikler ve ¢izimler sekil baslig
altinda ¢izelgeler ile birlikte metnin sonunda numaralandirilarak verilmistir.

4. Kaynaklar kisminda kullanilan ve internetten alinan kaynaklar i¢in URL adresleri verilmistir.

5. Makale dosyast Microsoft Word dosyasi biciminde sisteme yiiklenmistir.

6. Makale ana metni yazar adlari1 bulunmayan koér kopya olarak hazirlanmis, tiim yazar/larin ad ve
adreslerinin bulundugu baslik sayfasi ayrica hazirlanarak ek dosya halinde sisteme yliklenmistir.

7. Makale telif devir sozlesmesi tiim yazar/lar tarafindan imzalanarak PDF dosyasi1 halinde sisteme
yiiklenmistir.

Telif hakki diizenlemesi

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi'ne yayimlanmasi i¢in degerlendirilmek iizere gonderilen makaleler,
daha once herhangi bir ortamda yayinlanmis veya herhangi bir yaym ortamina yaymlanmak {izere
gonderilmis olmamalidir.

Makalelerin yayima kabul edilmesi durumunda tiim yayin haklan siiresiz olarak Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi'ne aittir.

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi makalelerin yayin hakkini devrini yazarlardan almak suretiyle
asagidaki belirtilen haklarini sakli tutar:

Patent haklart
Telif hakki disinda kalan biitiin tescil edilmemis haklar
Calismay1 satmamak kosulu ile kendi amaglari igin ¢ogaltma hakki
Yazarmm kendi kitap ve diger akademik calismalarinda, kaynak gostermesi kosuluyla, calismanin
tiimii ya da bir boliimiinii kullanma hakk1

e Calisma kiinyesini belirtmek kosuluyla kigisel internet sitelerinde veya bagli oldugu
tniversitesinin akademik arsiv sisteminde depolama ve bu sistem araciligiyla agik erigsime sunma hakki

Gizlilik beyam

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisinin online dergi sistemine girilen her tiirlii iletisim bilgileri sadece
derginin bilimsel yaym siirecine hizmet amaci ile kullanilacak, {iglincii kisi ve kurumlarla
paylasilmayacaktir.



ANADOLU JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES
AUTHOR GUIDELINES

A. Publication policy

The Anadolu Journal of Agricultural Sciences (Anadolu J Agr Sci) is published three issues per year:
February, June and October. The journal publishes original research articles in the field of agriculture. If a
manuscript is produced from a thesis, this matter should be stated on the first page of the manuscript as a
footnote, and footnote should be written with a font size of 7 pt.

The language of the journal is Turkish or English. Manuscripts submitted to the journal must be
original and not be published anywhere (except research results presented and printed as abstract in the
conference books) or not being considered for publication elsewhere.

Authors are responsible for the scientific content of the published manuscript.

The names and addresses of author(s) and their institutions are required to be written in the metadata
section during online submission both in Turkish and English by choosing form language of the metadata
enter page existed on the top. Also, the metadata must include the abstract and reference list of the
manuscript.

Submissions are expected to include a copy of the Research Ethics Board’s decision if necessary.
Revisions in the manuscript or the order of authors are not allowed once a revised manuscript is accepted
for publication.

Each submitted manuscript is pre-reviewed by the journal’s editor(s) for its suitability for the Anadolu
Journal of Agricultural Sciences. The manuscript may be rejected before peer review stage if it does not
fit the scope of the journal. Also, the manuscript is sent back to author in case it is not well-written.
Checking of manuscript by a native English speaker is recommended if it is written in English. If the
manuscript is found to be suitable for peer review after first evaluation made by the editorial office, it is
sent to at least two reviewers.

Manuscripts needing revision are electronically forwarded to the author(s). The author(s) should
consider the reviewer's comments very carefully and explain each comments or criticisms one by one;
they should also prepare a detailed explanation in case the author(s) do(es)n’t agree with the reviewer’s
critics. The article is considered as a new submission, if it is not revised and returned to the editor within
30 days. The editor makes a final decision after consulted revisions and corrections made by author(s).

B. Manuscript format

A title page should prepared for the manuscripts, but is required to be uploaded separately to journal’s
online manuscript submission system on as a supplementary file. All information on this page should be
written both in Turkish and English. Title page should include the following: The title of the manuscript
written in lower case, list of author(s) in the order and without academic titles, the names and addresses of
the institutional affiliation (s) where all or most of the research has been done during the period. Also, the
name, telephone and fax numbers and email address of the corresponding author must be given.

Preparing the manuscript

Main text, uploaded on manuscript evaluation system for referee evaluation, should start with the title
of the manuscript, but must not include the names of author(s) and their address(es). All manuscripts
should be typewritten on A4 page with 2.5 cm margins on all sides and double spaced, using Microsoft
Word 2007 (or upper versions) in Times New Roman style with 10 pt. All pages and also lines in each
page of the the manuscript should be numbered.

The manuscript should be organized as following: Manuscript Title, Abstract, Keywords, Introduction,
Materials and Methods, Results and/or Discussion, Conclusion (optional), Acknowledgement (if
necessary), Abbreviations and/or symbols (if necessary), References, Figures (pictures, drawings, graphs,



maps etc.) and Tables. Figures and Tables should be given after references. Section names of the
manuscript should be written with bold letters.

Manuscript including reference list should not be exceed 20 pages. It is essential that authors prepare
manuscripts according to the journal’s established format and style by checking the recent issues
published. Main headings should be numbered in the order, written with bold letters and each words in
the main headings should be started with capital letters. Subheadings should be written with lower case as
italic. Paragraph indents should be 0.5 cm.

Title of the manuscript

Title of the manuscript should be concise, informative, centered and not exceed more than three lines.
Titles should be bold, 14 pt and written with lower case except for proper nouns. Abbreviations and the
authors for scientific taxonomic names should not be used in the title.

Main headings (Introduction, Materials and Methods, Results and/or Discussion, Conclusion) in the
manuscript should be numbered in the order, written with 10 pt and bold letters as just first letters of the
each words in the main headings should be written with capital letters. Subheadings should be written
with 10 pt lower case as italic but not bold.

Abstract and Keywords

The abstract should contain less than 250 words. Abstract should provide a brief summary of the
research, including the purpose, methods, results, and major conclusions. Literature citations should be
avoided in the abstract. Following the abstract, 3-6 keywords should be given in alphabetical order. The
first letter of the keywords should be written in capital letters, each keyword should be separated with
comma, not used in the title, but describing the study and useful for a literature search.

1. Introduction

This part should precisely represent the aim of the research, the hypothesis to be tested, and explain
the general approach and objectives by giving related published literature.

2. Material and Methods

Materials and Methods used in the study should be given under this heading. If subheading would be
given, it should be numbered with main heading number (for example 2.1.) and written in italic. A clear
description of current, new or modified methods should be given to provide sufficient information and to
allow someone to repeat the work. If a previously published method is used, relevant literature should be
cited.

3. Results and/or Discussion

Results should be presented as concise and explanatory without interpretation, and complicated results
should be explained by supporting with tables or figures. In statistical analysis, factors found to be
significant should be presented by giving the details of experimental designs and statistical comparison
methods. Editor may not consider the manuscript to evaluate when statistical analysis is wrong or
insufficient. Results should be discussed comparing with the previous study results.

4. Conclusion

Obtained results should be presented as shortly and clearly by providing the reader scientific
knowledge and practical contributions with a clear understanding of representative data obtained from the
experiments. Duplicative words and sentences which are used in results and discussion sections or
introduction should be avoided.
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Figures and Tables

All illustrations (graphics, photographs, electronic artworks etc.) and tables should be given after the
references section in the text. The size of figures or tables should be maximum 16x20 cm for single
column fitting, and the figure or table width should be maximum 8 cm for double column fitting. Figure
files should be provided in high resolution. Color or grayscale photographs (halftones) are required to be
in JPG format, at between 300 and 600 dpi.

Vertical rules should be avoided in the tables. Each table and figure should be cited in the text, and
they should be numbered consecutively in accordance with their appearance in the text (e.g. Table 1,
Figure 1). Figure captions and table titles are required to be short and informative and also written with
lower case. Figure captions, table titles and data presented in the tables and figures should be written with
Times New Roman style in 10 pt font size. All symbols, abbreviations or any notes used in the tables
should be explained below the table with a font size of 9 pt and marked with asterisk. Table titles should
be placed over the tables, and figure captions should be given at the bottom of the figures. Figures should
not be framed with a line. If any abbreviation used in the figure of table, meaning of this abbreviation
should be given under the figure or table. Figure and table captions and also footnotes should not be
ended with full stop. The point must be used as a decimal separator instead of comma in numerical values
or means given in the tables and text.

Abbreviations and symbols

Non-standard or uncommon abbreviations should be avoided in the article, if essential; they should be
defined in their first mention (e.g., live weight gain (LWG). Using of International System of Units (SI)
are preferred.

Units

SI (The International System of Units) should be used in all manuscripts. Use point (.) as a decimal
mark (for example 1.25 instead of 1,25). The use of slash (/) should be avoided in units and leave a space
between units (e.g. m s-1 instead of m/s, J s-1 instead of J/s, kg m s-2 instead of kg m/s2). Also leave a
space between numbers and symbols (e.g. 4 kg N ha-1, 3 kg m-1 s -2, 20 N m, 1000 s-1, 100 kPa, 22 °C
and 29 %), except for the symbols of degree, minute and second (°, ' and ”). They should be used after
numbers (10°, 45', 60" etc.). Abbreviation for liter should be “L” instead of “1”. Symbols must not end
with full stop unless they are at the end of sentence (kg instead of kg.).

Equations

All equations should be numbered, and the numbers of equations should be placed in right side of the
equation as right-aligned and written in the brackets. To write an equation in Word program, math



processor should be used, and the main characters in 12 pt, variables in italics and math characters in
regular styles should appear in the article.

Equations should be numbered consecutively in the text (.... related model is given in Equation 1), if
they cited in the text.



