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Abstract: Organic agriculture is a controlled and conditional system that protects the humankind, the
environment and the whole ecosystem by preventing sentetic pesticides that cause serious illnesses
and contaminate the soil, the air, the water and our food. In order to popularize organic agriculture
this study was carried out by using ST-468 and BA-119 cotton varieties at NPK (Chemical fertilizer),
Cattle manure, Pigeon manure, and control parcels at Akgakale Vocational High School of Harran
University of Organic Agriculture conditions in 2013 and 2014. It is found that according to used
organic and chemical fertilizers, plant height varies between 105,46 cm (control) and 116,48 cm
(pigeon manure); boll number per plant® varies between 19,10 (control) and 31,03 (NPK); average
boll weight varies between 5,43 g (control) and 6,18 g (Cattle manure); average seed cotton boll
weight varies between 4.33 g (control) and 4,82 g (Cattle manure); seed cotton yield varies between
3240,26 kg ha* (control) and 4420,45 k% ha™ (NPK fertilizer); monopodial branch number varies
between 3,51 (pigeon manure) per plant™ and 4,16 per plant™ (Cattle manure); number plant™ boll
number per plant™ varies between 12.13 (control) and 15.12 (NPK); First sympodial branch node
number varies between 6,96 (Cattle manure) and 9.60 (Pigeon manure) number plant? ginning ratio
varies between 40,88% (control) and 42,99 % (pigeon manure); 100 seed weight varies between 9,93
g (control)and 10,41 g (NPK). It is confirmed that the use of organic and NPK (chemical fertilizers)
has dramatic effects and statistical differences on plant height, boll number, boll weight and yield.

Keywords: Organic cotton, organic fertilizer, chemical fertilizer.
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Cevheri, C.I. and Yilmaz, A. 2018. Research on the Effects of NPK (Chemical fertilizer) and
Organic Fertilizers Used for Some Cotton Species (Gossypium hirsutum L.) Grown In Semi-arid
Climate Conditions on Growing Crops, Growing Crop Elements and Sustainable Agriculture.
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Yar1 Kurak iklim Kosullarinda Uretilen Bazi Pamuk (Gossypium hirsutum L.)
Cesitlerinde Kullanilan NPK ve Organik Giibrelerin Verim, Verim Unsurlari
ve Siirdiiriilebilir Tarima Etkisinin Arastirilmasi

Oz: Organik tarim giiniimiizde insan biinyesinde 6nemli hastaliklara neden olan, topragi, havayi,
besinlerimizi ve suyu kirleten sentetik ilaglara maruz kalmamiza engel olarak insani, ¢evreyi ve biitiin
ekosistemi koruyan kontrollii ve kayith bir sistemdir. Organik pamuk iiretimi yapmak, yasadigimiz
yer kiirenin gelecegi hakkinda olumlu diisiinmek anlamina gelmektedir. Ulkemizde ve bdlgemizde
organik tarmmi yayginlastirmak amaciyla bu calisma 2013-2014 yillarinda, Harran Universitesi
Akgakale Meslek Yiiksekokulu Organik Tarim kosullarinda ST-468 ve BA-119 pamuk ¢esitleri
kullanilarak; NPK, Biofarm ve Giivercin giibreleri ile giibre kullanilmayan kontrol parsellerinde
yuriitiilmiistiir. Kullanilan organik ve kimyasal giibrelere gore bitki boyunun 105.46 cm (kontrol) ile
116.48 cm (Giivercin Giibresi); bitki bagina koza sayismnin 19.10 adet bitki™ (kontrol) ile 31.03 adet
bitki™ (NPK); ortalama koza agirhgmin 5.43 g (kontrol) ile 6.18 g (Biofarm Giibresi); ortalama koza
kiitlii agirhginin 4.33 g (Kontrol) ile 4.82 g (Biofarm Giibresi); kiitli pamuk veriminin 3240.26 kg ha”
! (Kontrol) ile 4420.45 kg ha’ (NPK Giibresi); odun dali sayisinn 3.51 adet bitki® (Giivercin
Glibresi) ile 4.16 adet bitki (Biofarm Giibresi); meyve dali sayisinn 12.13 adet bitki™ (Kontrol) ile
15.12 adet bitki™ (NPK Giibresi); ilk meyve dali bogum sayisinin 6.96 adet bitki™ (Biofarm Giibresi)
ile 9.60 adet hitki™ (Giivercin Giibresi); ¢irgir randimaninin %40.88 (Kontrol) ile %42.99 (Giivercin
Giibresi); 100 tohum agirligiin 9.93 g (Kontrol) ile 10.41 g (NPK Giibresi) arasinda degistigi
saptanmigtir. Calismada kullanilan organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin bitki boyu, koza
sayis1, koza agirligi ve verim gibi incelen incelenen karakterler lizerine istatistiksel onem diizeyinde
farkliliklar olusturdugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Organik pamuk, organik giibre, kimyasal giibre.

Introduction

Organic Agriculture is a farming process that is certificated and every step between
production and consumption is controlled without using chemical input. The purpose of
organic agriculture is to maintain sustainable agriculture, to prevent contamination of
nature and to protect ecological system. Organic agriculture dates back 20th century when
ozone layer thinning and future dangers for nature started to draw attention (Anonymous,
2016).

Cotton plant is one of the most chemical input used products in farming. Moreover,
16% of the world's pesticide production is used for cotton farming. Cotton farming has 3%
production share in the world's agricultural production, but during its production process, a
great amount of chemical fertilizers and pesticides are used. As a result, cotton plant is the
most chemical used industrial plant compared to the other products. These chemicals aim at
harmful insects, however they give harm to beneficial insect population as well as harmful
insects. Furthermore, pesticides that are used excessively are absorbed by soil and they
contaminate the groundwater and the air. There harmful chemicals accumulate in the soil
and they affect the cultivation of plants negatively after cotton production that results in
contamination of beneficial parts of the plants. As a result of contamination, human health
gets harmed. Using organic cotton means considering our health and the future of the earth
that we live on. Agricultural practices that have been applied for many years, dangerous
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pesticides and fertilizers and the production of genetically modified products can be
replaced by organic agriculture practices.

Turkey is one of the leading countries in the organic cotton production. In Turkey, 258
farmers produced 20.127 tonnes of unginned cotton and 7958 tonnes of fibre cotton on
4140 ha production field in 2013 and 2014 growing seasons and in this way Turkey has
6.80% share of organic fibre cotton production in the world. In the organic cotton
production ranking in the world; India is the first, China is the second, Turkey is the third,
Africa is the fourth, Tanzania is the fifth and the USA is the sixth in 2013-2014 production
season. In 2013-2014 production season organic cotton production was more or less
116.974 tonnes. In 2014, world organic cotton sale volume increased to about 10 billion
dollars (Anonymous, 2015 a). Turkey is one of the rare countries that have fertile lands to
produce organic textile products and industry and technology to process these products.
Especially with GAP (Southeastern Project) and increasing organic cotton production,
organic textile production has started to increase. The most important potential countries for
organic textile products are the USA in particular and Sweden, Germany, England, France,
Switzerland, Japan, Italy and Netherland. Turkey has great advantages for both processing
of organic cotton that is produced in GAP region and marketing the product to the nearby
countries. In the some researches and studies, we see that a great number studies have been
done on the cotton production in the world and in Turkey.

Genger & Oglaker (1983) pointed out that nitrogen dosages are effective to ginning
yield (%), fruiting branch number, and unginned cotton yield but they are not effective to
monopodial branch number, boll number, boll weight, unginned boll weight, fibre index,
fibre lenght, ultimate tensile stress of fibre and fibre fineness in their study that they
proceeded to determine the effect of different order distance and nitrogen fertilizing to the
quality and yield elements of cotton plant (Gossypium hirsutum L.). Bondada et al (1996),
stated that appropriate nitrogen dosages increase plant's leaf number and size, plant height,
boll weight and boll size and as a result, they provide yield increase. Ohlendorf & Rude
(1996) pointed out that approximately 70% of the product is taken from the first position of
the fruiting branches, 20% from the second position, 5% from third position and the later
positions and 15% from the secondary fruiting branches grow on the monopodial branches
in the cotton production system. In his study on the effect of different nitrogen dosages (0,
80, 160 ve 240 kg ha™ N) on blooming of cotton, fruiting brach number, yield and yield
elements, Haliloglu (1999) stated that the most yield of unginned cotton was obtained from
160 kg ha™* pure nitrogen application. In the same study, stated that nitrogen dramatically
increased the plant height, monopodial branch number, fruiting branch number, blooming
day number, the first fruiting branch node number, average ripeness period, daily yield
index and earliness index. Anlagan (2001) stated that the economical nitrogen dosage is
160 kg ha™ and nitrogen increases plant height, fruiting branch number and boll number in
his study to determine the effects of different nitrogen dosages to agricultural and
technological elements of the cotton (Gossypium hirsutum L.)

Bozdogan (2006), in his study that he carried out with two cotton varieties
(Gossypium hirsutum L.) in 2004 and 2005, pointed out that there are significant difference
at statistical level between the two Genovarieties as regards duration of flowering, boll
opening day number, ginning yield, 100 seed weight, fibre length and unginned cotton
weight. He also pointed out that plant height, monopodial branch number, fruiting branch
number, boll weight and unginned vyield differ statistically in years and he stated it is



possible that it may happen as a result of climate and the cultural practices. According to
Bozdogan, unginned yield is a quantitative element that is conducted by a great number of
different genes and these elements may be affected by environmental conditions.

Khalig et al (2006) searched the effects of organic and inorganic fertilizer resources
and effective microorganisms on cotton yield and yield elements in Pakistan in 1999 and
2000. In their study, they applied Inspection(control), Organic materials (OM), Effective
Microorganisms (MO), minerals (NPK) and different combinations of these. They stated
the results of their study as that when organic materials and effective microorganisms were
used solely they failed to increase the cotton yield and yield componenets. However, when
they were applied as combined, they increased the yield and yield components as 44%
compared to inspection and as a result of addition of NPK fertilizer (1700:850:600 kg ha™)
to organic fertilizer and effective microorganisms, the highest unginned cotton yield (2470
kg ha™) was acquired.

In their study that they researched for the effects of chemical fertilizers, organic farm
fertilizer and micro plant nutrition materials on cotton yield features, fibre quality features
and economy in 2004 and 2005, Kumari et al (2006) stated that the application of nitrogen,
phosphorous, potassium with 25% or 50% organic farm fertilizer increased the plant height,
fruiting branch number and boll number and the fibre parameters of 2005 were 2.5% higher
than the previous season. In their study “Research on Organic Cotton Farming Potentials”
between 2002 and 2006 Kisakiirek et al (2007) stated that verticillium dahlia occured less
in organic farming parcels than inspection and traditional production systems; with the
effect of fertilizing Variety earliness occured in organic farming parcels and with the effect
of acides exposed as a result of decomposition of the farm fertilizer, the plant could benefit
from Fe, Mn and P,Os more efficiently. They also stated that in parcels in which traditional
farming systems were applied pests occured more than organic and inspection systems, and
cotton leaf hairiness affected the density of pests and they pointed out that traditional
farming provided higher yield than organic farming parcels.

Ali et al (2009) in their study which consisted of farm manure, chicken manure,
chemical fertilizer and inspection parcels that are used in cotton farming in 2006 and 2007
stated that farm fertilizer and chicken manure application increased the leaf size, plant
height, distance between the nodes, fruiting branch number, root dry weight and fibre yield.
Gunjal et al (2009) in their study that they carried out by applying six different fertilizer
combinations in India in 2006 stated that, parcels in which poultry manure with phosphor
and potassium addition were used provided similar unginned cotton yield compared to
other parcels in cotton fibre yield and yield components, but in the parcels where poultry
and farm fertilizer were used together the results were plant height as 102.76 cm, fruiting
branch number 24.50 per plant, monopodial branch 3.87 per plant, and boll number 34.30
per plant, boll weight 3.93 g and unginned yield 2112 kg ha™. Ahmed et al (2013) carried
out a study that they applied 0,8 and 16 tonnes ha™ cattle manure in organic farming
conditions. As a result of 8 tonnes ha™ dosage of fertilizing boll number was 22 per plant,
average boll weight was 3.01 g, cotton fibre yield was 1278.2 tonnes ha, ginning yield was
34.72%. They stated that when dosage of fertilizing raised to 16 tonnes ha™, boll number
was 29.33 per plant® and fibre yield was 1307 kg ha™. Akyol (2013) in his study on
usability of liquid cattle manure as main fertilizer in cotton farming and determining
appropriate dosage stated that liquid cattle manure as main fertilizer could be applied in
cotton farming and as a result of its usage, it had positive effects especially on unginned



cotton yield and the other elements such as ginning yield, plant height, fruiting branch
number and monopodial branch number. Channagounda et al (2014), in their study in
which they searched the effect of microbial bacterias on cotton plant in 2011 and 2012
stated that a great amount of beneficial bacterias, fungus, actinomycetes occured in the 50%
compost and 50% vermicompost application, N,—Fixers and enzyme activities,
phosphatase, deshydrogenase activities increased the soil's respiration speed and affected
the plant growth positively. Lopez et al (2014) carried out a study in which they applied 0-
40-80-120 tonnes of cattle manure and 120-60-0 plant ha™ nitrogen to two diffrent plant
density 120.000 plant ha™ in the process of organic cotton production. According to the
study they pointed out that the highest unginned cotton yield was obtained with 120.000
plant ha™ plant density and 8 tonnes of cattle manure dosage. Yang et al (2014), in their
study on searching the effects of root bacterias on verticillium dahliae, stated that 49.9 %
plant growth was observed in the cotton parcels that root bacterias were fertilized in the
greenhouse conditions compared to inspection parcels. Moreover, they stated that bacteria
application decreased the verticillium dahliae 76.0 %, increased the cotton yield 13.7%.
They pointed out that infusion of bacteria to the soil developed the yield and uniformity
index, increased the organic material in the soil and regulated the percentages of Nitrogen,
Phosphor and Potassium. Chavda et al (2015) said that they produced cotton by applying 5
tonnes of vermicompost per hectar in India between 2012 and 2013. According to Chavda
et al (2015), unginned yield was 3500 kg ha® in the parcels that were applied
vermicompost. They obtained 3040 kg ha™ of unginned cotton yield from control parcels.
They pointed out that vermicompost application provided higher yield increase than
chemical fertilizer application when all elements were taken into consideration.

Material and Method

This study was planned and carried out as three replications and with split plot
randomized blocks experiement design at Harran University Akcakale Vocational High
School, organic agriculture conditions in 2013 and 2014. The main plots were formed by
ST-468 and BA-119 commercial varieties which are compitable with the ecology of the
region, the sub-parcels were NPK(Chemical fertilizer), Cattle manure, Pigeon manure and
control (no fertilizer ) parcels. In the study, the lenght of the parcels was 12 meters, the
width of the parcels was 2.8 meters and there was 3 meters gap among the parcels for
fertilizer isolation. Planting was done on 30th April 2013 and on 5th May 2014.

In the experiment ST-468 and BA-119 cotton varieties were used. ST-468 is a semi-
early Variety. It has a great adaptation capability and it has perfect yield results. It has hairy
leaves. It is convenient for mechanical harvesting. BA-119 has earliness and it has medium
height. It is adapted to the region and convenient for the mechanical harvesting. The soil of
the experiement area was clayish and loamy with average of two years 1.26 % of salt, 25.7
% of lime (CaCos), 32.2 kg ha™ phosphorus, 1298.0 kg ha™ potasium, 1.275 % organic
material and 7.48 PH of soil reaction. The samples of soil of experiment area’s analyses
were made according to Tiziner (1990), methods at laboratoy of GAP TAEM (GAP
Agricultural Research Enstitute) in Sanlurfa Province. The analysis of soil results was
taken at Table 1. The studies had been carried out as fixed trial format for two years. The
soil was plowed 25 centimeters depth after November and the second plow was done by
cultivator in March. When the soil was ready, gobble disk array was constructed and soon



after Cattle manure and pigeon manure were mixed with the soil. Cattle manure was
applied as 2.000 kg ha™, pigeon manure was applied as 1.000 kg ha™ and NPK fertilizer
was applied as 200 kg ha™' 15-15-15 compound fertilizer as the base fertilizer before
planting. Urea fertilizer was applied as 240 kg ha™ stage of flowering and boll development
manure had produced by fermentation method of cattle manure and vegetable protein
sources. It is a fertilizer that improves the physical structure of the soil, enriches the soil
plant nutrients and humus. Cattle manure and pigeon manure was made analysis in GAP
Agricultural Research Institute in Sanliurfa Province. According to the analyzes; cattle
manure was consists 2% P,0s, 2% water-soluble potassium (K,0), 20% maximum
moisture, C /N 9-12, 2 % organic nitrogen (N), pH range is around 7. Pigeon Manure was
made analysis in. According to analysis of Pigeon manure consists 25 % organic material,
6.24% total nitrogen (N), 1.19 % P,0s, 1.61 % water-soluble potassium (K,0). Pigeon
manure and cattle manure after naturelly burned was applied as dried. Organic fertilizers
and NPK fertilizer applications were applied in different parcels and different places with
isolation distance at the same climate conditions. Hoeing was done six times against weed
by manual and mechanic hoe. Drip irrigation was used in the trial and it was done seven
times in total. The mixture of soft soap (3 kg per 100 It water™) and spirit (600 g 100 It
water™) was applied against aphid, thrips, white fly and red spider mite. Neemazal is an
organic certified pecticide with a trade name. In addition to this application, Neemazal that
is produced from Neem tree was applied with the dosage of 300 cc 100 It water™ at the
chilly times of the day by covering all the plant's surface according to density of pests three
times in total (Cevheri and Yilmaz, 2016). One meter was taken out from both sides of the
parcels with different organic and NPK fertilizers and two lines in the middle were
harvested two times manually in the third week of September and in the middle of October.
It is seen that between April and October, known as cotton planting season, the average
temperature values of July, September and October in 2014 (0.7, 2.3 ve 1.8 °C) were
relatively higher than 2013 values according to comparison of temperature values of 2013,
2014 and average temperature values. Variance analysis of the data of the yield and the
yield elements that were acquired from the experiment were processed according to JUMP
statistical programme and significant level of them were classified according to LSD test.

Table 1. Soil Analysis Results for the Trial Area

. . Auvailable nutrients for .
Saturation | Total Water Lime plants (kg ha™) Organic
Years | with water Salt Saturated | (CaCo3) Phosphorus | _Potasium Material
9 % Soil PH 9 9
(%) ) (*) PO, K.0 (%)
2013 66 1.26 7.66 26.0 27.8 1442.0 1.20
2014 66 0.78 7.30 254 36.7 1154.0 1.35
average 66 1.02 7.48 25.7 32.2 1298.0 1.275

Anonimous, 2015b.



Results and Discussion
Plant Height (cm)

According to two years average values out of Table 2, it is understood that plant height
varies between 110.32 cm (ST-468) and 112.86 cm (BA-119), BA-119 variety has a higher
value as 112.86 cm. As a result of fertilizer applications, average plant height varies
between 105.46 cm (control) and 116.48 cm (pigeon manure) and the highest plant height
was obtained from pigeon manure application. According to variety x fertilizer interaction
values, it is seen that the lowest plant height value was obtained from BA- 119 x control
(100.06 cm) interaction and the highest plant height was obtained from BA-119 x Pigeon
manure interaction (116.48 cm). Neither any difference occurred between the varieties in
the level of statistical importance nor the fertilizer applications had a significant effect on
plant height. It is seen that there wasn't any difference on plant height among the NPK
(chemical fertilizer) parcels, organic fertilizer parcels and control (non-fertilizer) parcels
(Table 2).

Our findings are coherent with Khalig et al (2006), Reddy et al (2007), Gunjal et al
(2009), Kivileim et al (2010) who stated that when organic materials and effective
microorganisms are used solely, they do not increase the cotton yield and the yield
components, however organic materials, effective microorganisms mineral NPK (chemical
fertilizer) and different combinations of these increase the yield and the yield components.
In the examined literature, Bondada et al (1996), Phipps et al (1997), Haliloglu (1999),
Anlagan (2001), Ali et al (2009), Yolcu (2009), Shah et al (2012) stated that appropriate
nitrogen dosages increase the leaf number and size, plant height, boll weight and seed size.
This statement that is not entirely coherent with our findings possibly resulted from
different genotypical structure of the Varieties which used in the experiments, different
environmental conditions and different cultural applications. Thus, Albayrak (2014) pointed
out that any kind of diseases and pest that would cause a significant decrease of



Table 2. Average Values of Features that are Analyzed According to Cotton and Fertilizer
Variety used in the Experiement and Interactions of the Variety-Fertilizer

R.F. |Fertilizer Varieties R.F [Fertilizer Varieties
Applications |ST-468 | BA-119 | Average Applications | ST-468 | BA-119 | Average
1.CM 111.23 |116.46 |113.85 1.CM 4.20 4.13 4.16
2.P.M. 111.70 |121.26 |116.48 2.P.M. 3.83 3.20 3.51
3.NPK 107.50 |113.66 |110.58 3.NPK 3.56 3.50 3.53

1 4.control  [110.86 |100.06 |105.46 6 4. control  |3.70 3.36 3.53
Average 110.32 |112.86 |111.59 Average 3.82 3.54 3.68
CV(%):8.53 LSD(Variety): N.S. CV(%):15.07  LSD(Variety): n.s.
LSD(Fertilizer): n.s. LSD(Fertilizer): n.s.
LSD(Variety*Fertilizer): n.s. LSD(Variety*Fertilizer): n.s.
1.CM 29.06a |[27.53a [28.30a 1.CM 13.66 |[11.23 |12.45b
2.P.M. 25.30a |[30.50a [27.90a 2.P.M. 1556 |[11.03 |13.30ab
3.NPK 30.46a |[31.60a [31.03a 7 |3.NPK 1746 |12.76 |15.12a

2 4.control  [25.03a [13.16b [19.10b 4. control 15.06 ]9.20 12.13b
Average 2746 |25.70 |26.58 Average 1543 ]11.05 13.25
CV(%):14.96 LSD(Variety): n.s. CV(%):11.23 LSD(Variety): n.s.
LSD(Fertilizer): 5.00** LSD(Fertilizer): 1.87*
LSD(Variety*Fertilizer): 7.07* LSD(Variety*Fertilizer): n.s.
1.CM 5.90 6.46 6.18a 1.CM 6.83b [7.10a 6.96b
2.P.M. 5.80 6.16 5.98a 2.P.M. 11.26a |7.93a 9.60a
3.NPK 5.86 5.75 5.81ab 8 |[3.NPK 6.86b [7.90a 7.38b

3 4. control  [5.43 5.43 5.43b 4. control 12.40a |6.76b  |9.58a
Average 5.75 5.95 5.85 Average 9.33 7.42 8.38
CV(%):7.05 LSD(Variety): n.s. CV(%):13.30  LSD(Variety):n.s.
LSD(Fertilizer): 0.51* LSD(Fertilizer): 1.4**
LSD(Variety*Fertilizer): n.s. LSD(Variety*Fertilizer): 1.98**
1.CM 4.56 5.08 4.82 1.CM 4210 |41.86 |41.98ab
2.P.M. 4.43 4.63 4.53 2.P.M. 42,72 |43.27  [42.99a
3.NPK 4.76 4.71 4.74 9 |[3.NPK 40.99 [41.19  [41.09b

4 4. control  |4.30 4.36 4.33 4. control 4151 ]40.25 40.88b
Average 451 4.70 4.60 Ortalama 41.83 |41.64 41.74
CV(%):7.38 LSD(Variety): n.s. CV(%):2.19 LSD(Variety): n.s.
LSD(Fertilizer): n.s. LSD(Fertilizer): 1.15**
LSD(Variety*Fertilizer): n.s. LSD(Variety*Fertilizer): n.s.
1.CM 3220.33 [3510.66 |3370.00bc 1.CM 10.20 [9.83 10.01
2.P.M. 3320.52 [3930.00 [3620.76b 10 2.P.M. 10.26 [10.25 10.25
3.NPK 4410.25 |4430.66 |4420.45a 3.NPK 10.30 [10.53 10.41

5 4 control  |3410.85 |3060.66 |3240.26c 4. control 10.40 [9.47 9.93
Average 3590.48 |3730.74 |3340.68 Average 10.29 [10.02 10.15
CV(%):8.16  LSD(Variety): n.s. CV(%):4.12 LSD(Variety): n.s.
LSD(Fertilizer): 37.67** LSD(Fertilizer): n.s.
LSD(Variety*Fertilizer): n.s. LSD(Variety*Fertilizer): n.s.

R.F. : Researched Features. (*):Significant at 5% statistical level; (**):Significant at 1% statistical
level C.M. :Cattle manure, P.M.: Pigeon manure
1.Plant Height (cm), 2.Boll Number Per Plant (number plant™), 3.Boll Weight (g), 4. Seed Cotton
Boll Weight (g), 5.Seed cotton yield (kg ha), 6. Monopodial Branch Number (number plant ),
7.Sympodial Branch number (number plant?), 8. First Sympodial Branch Node Number (number
plant™), 9.Ginning Yield (%), 10.100 Seed Weight (g).



Yield in cotton farming province-wide were not recorded in Aydin in 2012 but he also
stated that because of early high temperatures and excessive dense planting there occurred
quality and yield decrease. Along with that, values of plant height of our study were at
normal levels.

Boll Number Per Plant (number plant™)

According to average values of two years obtained from Table 2; boll number of the
Varieties per plant varies between 27.46 number plant™ (ST-468) and 25.70 number plant
! (BA-119), ST-468 variety has a higher boll number value as 27.46. Moreover, as result of
fertilizer applications, boll number per plant varies between 19.10 (Inspection) and 31.03
NPK (chemical fertilizer) number plant™. The highest boll number was obtained from NPK
(chemical fertilizer) application, however Cattle manure and pigeon manure applications
had effects similar to NPK (chemical fertilizer). In addition; according to variety x fertilizer
interaction values, the least boll number per plant was obtained from BA-119 x control
(13.16 number plant ™) the most boll number per plant was obtained from BA-119 x NPK
(31.60 number plant ™). However, except from BA-119 x control interaction, the other
Variety x fertilizer interactions statistically stayed within the same group. Any difference
did not occur in the way of boll number per plant among the Varieties, moreover, fertilizer
applications had an insignificant effect on boll number per plant. It can be said that
fertilizer applications increased the boll number per plant compared to control and there
wasn't any difference between NPK (chemical fertilizer) and organic (Cattle manure and
pigeon manure) fertilizer applications (Table 2). Our findings are partially or totally
coherent with Khalig et al (2006), Kumari et al (2006), Attia et al (2008), Gunjal et al
(2009), Yolcu (2009), Shah et al (2012), Ahmed et al (2013) that stated organic materials
and effective microorganisms, when used alone, did not increase the cotton yield and the
yield components however when organic materials, effective microorganisms, minerals
(NPK) and different combinations of these are used, they increase the cotton yield and the
yield components. Results of Kivileim et al (2010) which indicate organic fertilizer parcels
and conventional fertilizer parcels are in the same group as yield and the other features are
taken into consideration are in favor of our findings.

Boll Weight (g)

It can be understood from the Table 2 that average boll weight varies between 5.75 g
(ST-468) and 5.95 g (BA-119), BA-119 has a higher weight value as 5.95 g. Moreover, as a
result of fertilizer applications the average boll weight varies between 5.43 (control) and
6.18 (Cattle manure). In addition, the highest boll weight value was obtained from Cattle
manure application. However, pigeon manure application had a similar effect as Cattle
manure. According to variety x fertilizer interaction values, the lowest boll weight was
obtained from the control parcels with no fertilizer and the highest boll weight was obtained
from BA-119 x Cattle manure (6.46 g) interaction. However, it is seen that Variety x
fertilizer interactions are not statistically significant. Any kind of difference did not develop
among the Varieties in statistical importance level according to boll weight in variety x
fertilizer interactions but fertilizer applications increased the boll weight compared to
control. While applied fertilizers increased the boll weight compared to control, any
significant difference was found between chemical fertilizer applications and organic
fertilizer applications (Table 2). Our findings are partly or totally in coherence with



findings of Genger & Oglake1 (1983), Khaliq et al (2006), Gunjal et al (2009), Ahmed et al
(2013) about boll weight.

Seed Cotton Boll Weight (g)

According to average values of two years in Table 2, unginned boll weight of Varieties
varies between 4.51 g (ST-468) and 4.70 g (BA-119). It is understood that BA-119 has a
higher weight value as 4.70 g. As a consequence of fertilizer applications, average
unginned boll weight varies between 4.33 g (control) and 4.82 g (Cattle manure); the
highest unginned boll weight was obtained from Cattle manure application. Moreover,
according to variety x fertilizer interaction values, the lowest unginned boll weight was
obtained from the control parcels where any of fertilizers weren't used and the highest
unginned boll weight was obtained from the interaction of BA-119 x Cattle manure (5.08
g). Any kind of difference at the level of statistical importance didn't develop among the
Varieties according to unginned boll weight but fertilizer applications and variety x
fertilizer interactions also did not have a significant effect on unginned boll weight (Table
2). The results of Gunjal et al (2009), Shah et al (2012), Attia et al (2008)’ which stated that
a higher cotton fibre yield and yield components were obtained from parcels where poultry
manure together with phosphor and potassium as subsidiary effect were used and
applications did not any significant effect on these characteristics respectively support our
own results.

Seed cotton yield (kg ha™)

According to average values of two years in Table 2, it is seen that seed cotton yield of
varieties varies between 3590.48 kg ha™ (ST-468) and 3730.74 kg ha™ (BA-119), BA-119
has a higher value with 3730.74 kg ha™. In addition, as a result of fertilizer applications,
seed cotton yield varies between 3240.26 kg ha™ (control) and 4420.45 kg ha® NPK
(chemical fertilizer), the highest unginned cotton yield was obtained from NPK (chemical
fertilizer) application. According to variety x fertilizer interaction values, the lowest
unginned cotton yield value was obtained from BA-119 x control interaction (3060.66 kg
ha') and the highest seed cotton yield value was obtained from BA-119 x NPK (chemical
fertilizer) interaction (4430.66 kg ha'). Any kind of difference at the level of statistical
importance didn't develop among the varieties according to seed cotton yield but variety x
fertilizer interactions also did not have a significant effect on unginned cotton vyield (kg ha’
) (Table 2). Fertilizer applications affected the seed cotton yield that the highest seed
cotton yield was obtained from chemical NPK (chemical fertilizer) application. According
to values, chemical fertilizer is followed by pigeon and Cattle manure respectively. Our
findings are more or less in coherence with Bozdogan (2006) who stated boll yield may be
affected by a great number of genes and environmental conditions; Kumari et al (2006)
who stated NPK (chemical fertilizer) and organic fertilizer has a great effect on yield
component of cotton; Kisakiirek et al (2007) who stated conventional farming conditions
provide more product increasement than organic production; Aydemir (1982) who stated
nitrogen increase the boll number, seed size and fibre yield; Genger & Oglake1 (1983) who
stated that nitrogen increase unginned cotton yield; Bondada (1996) who stated appropriate
nitrogen dosages increase the plant's leaf number and size, plant height, boll weight, seed
size and unginned yield; Phipps et al (1997) who stated that nitrogen fertilizing increase the
fibre yield; Anlagan(2001) who stated nitrogen is effective on plant yield components and
Shah et al (2012) who stated that the highest yield was obtained from the trial in which 50%
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NPK and 50% organic farm fertilizer were used. Similar results were stated by Haliloglu
(1999), Cakmake1 (2005), Kumari et al (2006), Kisakiirek et al (2007), Ahmed et al (2013),
Akyol (2013), Channagounda et al (2014), Lopez et al (2014), Yang et al (2014) ve Chavda
et al (2015).

Monopodial Branch Number (number plant )

According to average values of two years in Table 2; it is seen that monopodial branch
numbers of the varieties vary between 3.82 number plant*(ST-468) and 3.54 (BA-119)
number plant™?, ST-468 has a higher value with 3.82 number plant™; a result of fertilizer
applications, monopodial branch numbers vary between 3.51 number plant® (pigeon
manure) 4.16 number plant™ (Cattle manure); the highest monopodial branch number was
obtained from Cattle manure application. In addition, according to variety x fertilizer
interaction values, the lowest monopodial branch number was obtained from BA-119 x
pigeon manure (3.20 number plant®) and the highest monopodial branch number was
obtained from ST-468 x Cattle manure (4.20 number plant™). Interaction of Variety x
fertilizer was considered as statistically insignificant. Any kind of difference at the level of
statistical importance didn't develop among the Varieties according to monopodial branch
number but fertilizer applications also did not have a significant effect on monopodial
branch number. Monopodial branch number did not differ in parcels where NPK (chemical
fertilizer), organic (Cattle manure and pigeon manure) fertilizer applications were applied
and the parcel where no fertilizers were used (Table 2). Thus, Genger & Oglak¢1 (1983)
stated that nitrogen dosages were not effective on monopodial branch number, Anlagan
(2001) stated that when organic materials and effective microorganism are used alone, they
do not increase the yield and the yield components. Moreover, Khaliq et al (2006) stated
that when they are used as combined they increase the yield and the yield components with
44% compared to control and Kivileim et al (2010) stated that Nazilli-84 variety was
produced organically and parcels with organic fertilizers and parcels with conventional
fertilizers stayed in the same group according to yield and the other examined features.
The result of Haliloglu (1999) that nitrogen dosage increase the monopodial branch number
contrasts our findings. This situation may be caused by different plant materials, different
environmental conditions and different cultural processes.

Sympodial Branch number (number plant™)

According to average values of two years in Table 2; it is seen that sympodial branch
numbers of the varieties vary between 15.43 number plant™® (ST-468) and 11.05 number
plant® (BA-119). ST-468 has a higher fruiting branch number value as 15.43 number plant
! As a result of fertilizer applications, sympodial branch numbers vary between 12.13
number plant™ (control) and 15.12 number plant® NPK (chemical fertilizer) , the highest
fruiting branch number value was obtained from NPK (chemical fertilizer) application.
According to variety x fertilizer interaction values, the highest values were obtained from
ST-468 x NPK (17.46 number plant ™) and the lowest values were obtained from BA-119
x control (9.20 number plant™). Among the parcels in which chemical fertilizer application
NPK (chemical fertilizer), organic fertilizer application (Cattle manure and pigeon manure)
and none- fertilizer application were applied, a significant difference was detected (Table
2). Although a higher fruiting branch number was taken from the parcels with NPK
(chemical fertilizer) application, it can be said that organic fertilizer applied parcels gave
good results, too. Similar results were stated by researchers such as Genger & Oglakci
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(1983), Haliloglu (1999), Anlagan (2001), Bozdogan (2006), Kumari et al (2006), Ali et al
(2009), Gunjal et al (2009), Yolcu (2009), Akyol (2013).

First Sympodial Branch Node Number (number plant™)

First sympodial branch number is one the vegetal features that determine earliness. For
this reason, for early comer varieties, first sympodial branch node number is lower.
According to average values of two years in Table 2; the first sympodial branch node
numbers vary between 9.33 number plant® (ST-468) and 7.42 number plant™ (BA-119),
and ST-468 has a higher value with 9.33 number plant™. However, there are not any
statistical importance level differences between the varieties. As a result of fertilizer
applications, the average numbers of the first fruiting branch nodes vary between 6.96
number plant * (Cattle manure) and 9.60 number plant * (pigeon manure); the highest the
first branch nodes number was obtained from pigeon manure application and inspection
parcels gave similar high results. According to variety x fertilizer interaction values, the
lowest fisrt fruiting branch nodes number were obtained from BA-119 x control
interaction(6.76 number plant™), and the highest first fruiting branch node numbers were
obtained from ST-468 x control interaction(12.40 number plant™). While NPK (chemical
fertilizer) application had low values with ST-468, it had higher values with BA-119 and
placed in the upper group (Table 2). Our findings are more or less coherent with the
findings of Ohlendorf & Rude (1996), Khalig et al (2006), Gunjal et al (2009), Yolcu
(2009) and Kivileim et al (2010). But, according to examined resources, findings of
Haliloglu (1999) contrast our findings. It may be caused by diversity of the nitrogen
resources, varieties, environmental factors and cultural applications.

Ginning Yield (%)

According to average values of two years in Table 2; ginning yield of the varieties
varies between 41.83% (ST-468) and 41.64% (BA-199), ST-468 had a higher value with
41.83 % but, any significant statistical difference did not develop between the Varieties in
the way of ginning yield. As a result of fertilizer applications, average ginning yield varies
between 40.88 % (control) and 42.99% (pigeon manure), therefore the highest ginning yield
was taken from pigeon manure application. According to Variety x fertilizer ginning yield
values, it is understood that the lowest ginning yield was taken from BA-119 x control
(40.25%) interaction and the highest ginning yield was taken from BA-119 x Pigeon
manure (43.27%) interaction. Ginning yield (41.09%) of the parcels in which NPK
(chemical fertilizer) was applied had similar value to inspection parcels ginning yield
(40.88 %), ginning yield (42.99% and 441.98 % respectively) of the parcels with pigeon
manure and Cattle manure had lower values (Table 2). Moreover, any important difference
couldn't be detected according to Variety x fertilizer interaction values. This result is
coherent with the findings of Incekara ( 1971), however, among the examined resources, it
contrasts with the findings of Genger & Oglake1 (1983), Akyol (2013), Erdal et al (2013)
who stated nitrogen dosages increase the ginning yield and Sahin (1994), Yolcu (2009) who
stated nitrogen dosages decrease the ginning yield. We assume that it may be caused by
different geno Varieties of the Varieties that used, different ecologies and different
environmental interactions. Despite of this, ginning yield rate (%) of our study is normal in
the Harran plain ecological conditions, moreover it stays in the borders that may be higher
than normal.
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100 Seed Weight (g)

According to average values of two years in Table 2; 100 seed weight of the varieties
varies between 10.29 g (ST-468) and 10.02 g (BA-119), ST-468 has a higher value with
10.29 g but there aren't any significant statistical differences between the varieties in the
way of 100 seed weight. As a result of fertilizer applications, 100 seed weight varies
between 9.93 g (control) and 10.41g and the highest 100 seed weight was taken from NPK
(chemical fertilizer) application. Both chemical and organic fertilizer applications did not
affect 100 seed weight in level of statistical importance. According to Variety x fertilizer
interaction values, the lowest 100 seed weight values was obtained from BA-119 x control
(9.47 g) interaction and the highest 100 seed weight value was obtained from BA-119 x
NPK (chemical fertilizer) interaction. Any statiscally significant difference was not
detected for 100 seed weight between the varieties, varieties x fertilizer interactions and the
fertilizer applications (Table 2). Researches stated that appropriate nitrogen dosages
increase the seed size (Aydemir 1982, Bondada et al 1996, Yolcu 2009). From the point of
our view, this may be resulted from diversity of genetypical structure of the Varieties,
environmental conditions and cultural applications. In our study, it may be said that 100
seed weight (g) stayed at the normal levels according to Varieties and ecological conditions
of our region.

Corelations Between the Yield and the Yield Components

Coefficient of correlation among the features which were examined were given in
Table 3. From the Table 3. Some relations (corelation) were detected between the
vegetative specialties and yield components specialties that were examined from the Table
3. In the study, a positive and important corelation (r=0.4245*) was detected between boll
number and Sympodial branch, between average cotton seed boll weight (g) and
monopodial branch(r=0.5064*), between Average cotton seed boll weight (g) and average
boll weight(r=0.6386**), between ginning yield and the plant height (r=0.4739%), between
ginning yield and monopodial branch(r=0.4337*), between 100 seed weight and boll
number (r=0.4246). Desaleng et al (2009), in their study that they planted 15 F; cotton
variety which was produced by diallel hybridization at Ethiopia Werer Agricultural
Research Institute, stated that heredity has a great percentage in corelation of unginned and
fibre quality figures. Researchers reported that there is an important and positive corelation
between seed cotton boll weight and boll weight (r=0.99%), fibre yield(r=0.88**) and fibre
index (r=0.96**). Moreover, they stated a positive corelation between ultimate tensile
stress of fibre and fibre quality criteria, and a positive and important corelation between
ultimate tensile stress of fibre and fibre lenght(r=0.64**), between fibre thinness and
uniformity (r=0.61**). Additionally, they reported negative and important corelations
between fibre lenght and fibre thinness (r=-0.86**); between fibre lenght and short fibre
index (r=-0.85**) and between fibre lenght and monotony (r=-0.99**). Similar results were
reported by researchers such as Mert et al (1998), Bilalis et al (2010), Salahuddin et al
(2010), Araujo et al (2012).
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Table 3. Corelations between the examined vegatative features.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,0000
0,2871 |1,0000
-0,0295 (0,1117 |1,0000
0,0598 10,0133 |0,3206 |1,0000
0,3884 10,0706 |0,4245* |-0,0006 |1,0000
0,3675 10,2641 |-0,2497 |-0,2723 |0,2682 |1,0000
0,2759 |0,5064* |-0,1779 |-0,3732 (0,1670 | 0,6386** (1,0000
0,4739* |0,4337* |-0,0225 |0,1925 |0,2828 |0,3329 0,2714 |1,0000
0,2991 |-0,1326 |0,3289 |0,1421 |0,4246* |-0,2990 |-0,1412 |0,1292 |1,0000
0,1259 |-0,2315 |0,2655 |-0,1826 |0,5219 |0,1454 0,1778 |-0,0074 (0,3407 |1,0000

OO |N|OO|Oa|~|W|IN|F

[N
o

1.Plant height(cm), 2.Monopodial branch (number plant ), 3. Sympodial branch (number plant™), 4.
First sympodial branch node number (number plant™), 5. Boll number (number plant %), 6. Average
boll weight (g), 7. Average cotton seed boll weight (g), 8. Ginning yield (%), 9. 100 Seed weight
(9), 10. Seed cotton weight (kg ha®). (*):Significant at 5% statistical level; (**):Significant at 1%
statistical level

Conclusion

The study in which the effect of NPK and organic fertilizers, used for some cotton
Varieties(Gossypium hirsutum L.) in semi-arid climates, on the yield, yield components
and sustainable agriculture were searched resulted in a positive way. According to results of
the study; it is determined that a great amount of chemical input is used in conventional
conditions and this results in serious threats such as contamination of nature, destruction of
natural habitat. The most important result of our study is that the highest seed cotton yield
was obtained from NPK fertilizer as 4420.45 kg ha™ and according to variety x fertilizer
interaction, the highest seed cotton yield was obtained from BA-119 x NPK fertilizer
interaction. Moreover, it is understood that the highest yield was obtained from pigeon
manure among the organic fertilizer applications, and according to variety x fertilizer
interaction in organic fertilizer applications, the highest seed cotton yield was obtained
from BA-119 with pigeon manure application as 3930.00 kg ha™. Organic cotton farming
and the usage of organic input to provide sustainable agriculture, security of nature and the
ecosystem is an important matter. Therefore, in order to increase the contribution of our
planters, the application of pigeon manure to BA-119 cotton Variety in organic cotton
farming system can be preferred as an alternative of conventional cotton farming.
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Oz: Bu arastirma, bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin ¢imlenme doéneminde farkli tuz
konsantrasyonlarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii Bitki Fizyolojisi laboratuvarinda yiriitilmiistiir. Arastirmada, 10 adet ileri
makarnalik bugday genotipi ile karsilastirmak i¢in 1 adet makarnalik bugday ¢esidi (st. Gediz-75)
materyal olarak kullanilmis ve 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl) ele
almmistir. Arastirma, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’nde iki faktorlii ve 3 tekrarlamali olarak
yiriitilmistiir. Caligmada, ¢cimlenme giicii, siirgiin uzunlugu, kokg¢iik uzunlugu, siirgiin ve kokgiik
kuru agirliklari ve tuza tolerans indeksi ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; ele
alinan ileri makarnalik genotipleri arasinda M-1 numarali genotip ile Gediz-75 ¢esidi ¢imlenme
doneminde siirgiin uzunlugu, kokciik uzunlugu, siirgiin ve kokeiik agirligi ve tuz tolerans: gibi
ozellikler yonii ile 6n plana ¢iktigi igin tuz stresine toleransli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, NaCl, ¢imlenme, tuz stresi.

%  Cicek, S., Kilercioglu, B., Dogan, R. ve Budakli, E. 2018. Bazi ileri Makarnalik Bugday
(Triticum turgidum var. durum L.) Genotiplerinin Cimlenme Déneminde Tuz Stresine Tepkileri.
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Responses of Some Advanced Durum Wheat (Triticum turgidum var. durum
L.) Genotypes to Salt Stress at Germination Stage

Abstract: In this study six salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mM) were used to
determine the effects of salinity on germination stage of 10 advanced durum wheat lines and cultivar
(st. cv. Gediz-75) in the plant physiology laboratory of the Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture, University of Uludag. The experiment was carried out as Randomized Plots Design with
two factors and three replications. In the research, germination percentage, shoot lenght and root
lenght, dry weights of shoot and root and salt tolerance index were examined. According to the results
of research; Among the advanced durum wheat lines examined, line M-1 and Gediz-75 has been
found to be tolerant to salt stress for its appearance in terms of properties such as shoot length, root
length, shoot and root weight and salt tolerance in the germination period compared to others
genotypes

Keywords: Durum wheat, NaCl, germination, salt stress.

Giris

Tarimu yapilan alanlarda verimliligi kisitlayan 6nemli faktorlerden birisi tuzluluktur.
Diinyada sulanabilir tarim arazilerinin yaklasik {igte birinde tuzluluk sorunu olup bu alanin
yaklasik 400-950 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir (Hasegawa et al. 1986; Ozkald1 ve
ark. 2004; Taghipour and Salehi, 2008). Tuzlulagsma nedeniyle diinyada her yil 10 milyon
ha tarim arazinin elden ¢iktig1 bildirilmektedir. Ulkemizde ise tarim topraklarimin yaklasik
1.5 milyon hektar1 tuzluluk problemi oldugu (TUIK, 2004), 6zellikle bugday ambari olarak
nitelendirilen I¢ Anadolu bélgesinde drenaj bozuklugu olan topraklar bulunmakta olup, bu
tip topraklarda ise bitki yetistirilmesini sinirlandiran en 6nemli etkenler tuzluluk ve alkalilik
oldugu bildirilmektedir (Ozcan ve ark. 2000). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetersiz yagis ve yiikksek buharlagma tuzlulugun baslica nedenlerindendir. Diger taraftan
sulamadaki yanlis uygulamalar, 6zellikle iyi bir drenajin olmadigi alanlarda tuzluluga
neden olabilmektedir (Baltaci ve ark. 2004).

Topraktaki tuz birikimi bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi gibi farkli bitki
tiirlerinin tepkisi de farkli olmaktadir. Genellikle, 0-0,8 dS m? arasindaki EC degerleri
tarimsal iiretim bakimindan kabul edilebilir degerler olarak ifade edilirken, bitki bazinda ise
ozellikle tahillarin gerek ¢imlenme gerekse erken fide doneminde yiiksek tuzluluga kars
duyarli olduklart bildirilmistir (Ghoulam and Fares, 2001). Tuzluluk, bitkilerde genelde
cimlenmeyi azaltmakta veya geciktirmekte, bitki boyunu kisaltmakta, yaprak alammni ve
kardes sayisini1 azaltmakta ve sonugta bitki verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Gupta
and Srivastava, 1989; Pessarkli et al. 1991).Tuz stresi ¢alismalarinda bitkinin ¢imlenme ve
fide gelisim donemleri tizerinde daha fazla durulmakta ve tirlerin tuza tepkilerinin
belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha ¢ok dikkate alinmaktadir. Ozellikle bitkinin
cimlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tuzun tohum igerisine su
altmin1 engellemesidir. Ayrica tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen verim
azalisinin nedenleri arasinda; asir1 miktarda bulunan Na* ve CI” gibi iyonlarin neden oldugu
toksik etki, bitki iyon dengesindeki bozulmalar, bitkinin farkli bolgelerine besin
tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin zarar gérmesi
gosterilmektedir (Kara ve ark. 2011).
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Onceki arastirmalarda; Begum ve ark. (1992), NaCl stresinin bugdayda ¢imlenme
oraninin 6nemli derecede azalttigini, Veli et al. (1994), ilk gelisme doneminde bugday
cesitleri arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar belirlendigini, Vardar et al.
(2014) yapmis olduklar1 aragtirmalarda, kok uzunlugu ve siirgiin boyu, siirglin kuru agirligi,
kok kuru agirhigi, ¢imlenme giicll, ¢gimlenme oranindaki azalma ve tuz tolerans indeksi gibi
ozelliklerde tuz konsantrasyonunun artigina bagli olarak onemli derecede diisiislerin
oldugunu, Benlioglu ve ark. (2015), calismalarinda tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla
birlikte incelenen tim parametrelerde olumsuz yonde degisikliklerin meydana geldigini
bildirmiglerdir.

Bu calisma, Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitlisii’'nde melezleme caligmalari
sonucunda elde edilmis olan bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin ¢imlenme
doneminde farkli tuz konsantrasyonlarina karsi tepkilerini belirlemek amaciyla
yuriitilmistiir.

Materyal ve Metod

Arastirma, 2017 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Bitki Fizyolojisi Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir. Denemede, bolgede en fazla tarimi yapilan
ve denemelerde standart olarak kullamlan Gediz-75 bugday cesidi ile Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen 10 adet ileri makarnalik bugday genotipi
kullanilmistir. Denemede kullanilan genotiplere ait 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ileri makarnalik bugday genotiplerinin 6zellikleri

Genotip/Cesit Melez/Pedigri
Altin/4/(0708MBVD-1) 1557.91/3/UVEY IK/61-130//MENCEKI”S”/3/KND

M-l YE08M.05936-0E-0E-OE-1E-OF

g Aln/4/(0708MBVD-1) 1557 91/3/UVEY IK/61- 130MENCEKI"S /3/KND
YE08M.05936-0E-0E-0E-5E-0F

13 BERKIOVI/UVY162/61-130/3/LDSDWARFMUTANT/SARIBASAK
YE08M.05947-0E-0E-0E-5E-0E

4 UVY162/61-130//794/3/ LDSDWARFMUTANT/SARIBASAK YEOBM 0594-

OE-OE-OE-13E-OE
M-5 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-1E-OE
M-6 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-5E-OE
M-7 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-7E-OE
M-8 ALTINTAS//GDO481/FATASEL/3/ZENIT YE08M.05958-0E-0E-OE-4E-OE
M-9 DF900.83/7/CMK797S"//073-44/0V1/6/CR”S”/GS”S”/|APULICUM/3/DF17-
72/4/P1165 YE08M.05960-0E-0E-OE-11E-OE
12.1R/5/CMKT797S"/414-44/OV1/3/BERK/OV1/4/1149 YEO8M.05962-0E-OE-
M-10
OE-1E-OE
M-11 Gediz-75

Arastirmada, alt1 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl)
kullamlmistir (Cokkizgin, 2012). iki faktorlii olarak planlanan galisma Tesadif Parselleri
Deneme Deseni’nde iki faktorlii ti¢ tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir. Cimlendirmeler i¢in 15
cm’lik petri kaplari kullanilmis olup, ¢imlendirme Oncesinde tohumlar %1’lik sodyum
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hipoklorit ile ylzey steralizasyonuna tabi tutulmustur. Tohumlar 3 dakika sodyum
hipoklorit ile ¢alkalanmis ve ardindan saf su ile iyice yikanmustir (Akbarimoghaddam et al.
2011). Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar kurutma kagitlari {izerine alinarak
kurutulmus ve ardindan igerisinde ¢ift katli filtre kagidi bulunan petri kaplarina 30’ar adet
tohum tartilarak ve birbirine degemeyecek sekilde yerlestirilmistir. Cift katlh filtre kagitlar
arasina konulan tohumlarin iizerine farkli tuz yogunluklarimi igeren 15 ml’lik gozeltiler
dokiilmistiir. Bu islemlerden hemen sonra petriler karanlik kosullara sahip 25+1°C
sicakliga ayarli iklimlendirme dolabina konulmus ve burada 8 giin korunmuglardir. Bu sure
igerisinde petrilerde tuz birikimini engellemek amaciyla 2 giin araliklarla filtre kagitlar
degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml ¢ozelti verilmistir.

Denemenin ilk giiniinden baglayarak her giin ayni saatte gézlemler yapilmistir. Kokciik
uzunlugu 2 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve sayimlar1 yapilmistir
(Fuller ve ark. 2012). Genotiplere ait ¢imlenme gii¢lerinin belirlendigi denemenin 8.
gliniinde her bir petri kabindan 10 adet 6rnek olarak alinmig ve bu 6rneklerde sirgiin ve
kokeiik uzunluklart dlgiilmistiir. Yine aynmi drneklerde surgln ve kokgiik kuru agiliklarinin
belirlenmesi icin ornekler surgiin ve kokeiik kisimlarma ayrilmig ve 70 °C’de 24 saat
kurutulup tartilmistir (Atak ve ark. 2006). Tuz tolerans indeksi (TTI) asagida verilen
formiile gore hesaplanmistir.

Tuza tolerans indeksi = (S,’deki toplam kuru agirlik / Sy daki toplam kuru agirlik) x
100

S,. Tuz konsantrasyonu, So: Kontrol (Bagci ve ark. 2007)

Aragtirmadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmugtur (Turan, 1995). Butiun hesaplamalar bilgisayarda JUMP-
7Tpaket programidan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkh
gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmistir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde LSD testinden yararlanilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin farkli NaCl konsantrasyonlarinda tespit
edilen cimlenme gicl, kokgiik uzunlugu, sirgin uzunlugu, kokeiik kuru agirhigi, surgin
kuru agirligt ve tuz tolerans indeksi degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
2’de sunulmustur. Makarnalik bugday genotiplerinin sirgiin kuru agirliklari arasindaki
farkliliklar % 5, diger 6zellikler arasindaki farkliliklar ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemli
cikmugtir. Ayrica, tuz konsantrasyonlari ve genotip X tuz konsantrasyonu interaksiyonu
bakimindan incelenen tiim 6zellikler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda % 1 olasilik
diizeyinde onemli olmustur (Cizelge 2). Bu ozellikler agisindan genotip x tuz
konsantrasyonu interaksiyonun dnemli ¢ikmasi, genotiplerin artan tuz konsantrasyonlarina
tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Olgiimii yapilan &zellikler agisindan
genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu 6nemli ¢iktigindan her bir 6zellik i¢in yalmzca
interaksiyonlara iliskin degerler asagida basliklar halinde sunulmustur.

22



Cizelge 2. Farkli Tuz konsantrasyonlarmin Ileri Makarnalik Bugday Genotiplerinde
Incelenen Bazi Ozelliklere iliskin Varyans Analiz Sonuglar1 (K.O.)

. - - Surgin okel
Varyasyon D Cimlenme Surgin  Koékguk g Kokguk 'll'uz
Kaynag D "Gici Uzunlugu Uzunlugu Kuru Kuru Tolerans
Agirhgr  Agirhg: Indeksi
Genotip 10 2214.48** 16.981** 21.02** 12.938* 9.506** 435.856**
Tuz Konsantrasyonu 5 24206.76** 1610.026** 1310.10** 811.487** 251.772** 69040.592**
Genotip x Tuz 50 142.52** 3.230**  3.33** 2.311**  1.949** 183.732**
Hata 198 4641 0.535 0.991 0.441 0.288 18.20

*,** Sirastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cimlenme Glicl (%):

Cimlenme glcleri gerek genotip gerekse tuz konsantrasyonlarma goére farklilik
gbstermis bu durum interaksiyon varyansinin 6nemliligi ile belirlenmistir (Cizelge 2). Bu
nedenle interaksiyon degerlerine bakildiginda; genotiplerin ¢imlenme guglerinin % 7.00-
90.50 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme giicii degerleri sirasiyla
%90.50, %84.00 ve %80.00 ile Gediz-75 ¢esidi ile M-10, M-9 ve M-4 makarnalik bugday
genotiplerinde tuzsuz kosullardan, M-4 ve M-10 genotiplerinde ise yine sirasiyla %88.50 ve
%83 olarak da 50 mM NaCl uygulanan dozlarda elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik
¢imlenme gicl (% 7.00) 7 numarali makarnalik bugday genotipinin 250 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Incelenen materyal arasinda ¢imlenme giicii bakimindan tuz
stresinden en az etkilenen Gediz-75 c¢esidi, en hassas olan genotipler ise M-7 ve M-5
genotipleri olmusgtur. Bazi genotiplerin gimlenme ytizdeleri artan tuz konsantrasyonlarindan
istikrarl1 ve diisiik oranlarda azalirken, bazi genotiplerde azalma ylizdeleri daha sert ve
diizensiz olmustur. Ozellikle M-10, M-1,M-9, M-3 ve M-6’da azalma diizenli ve istikrarli
olurken, M-2, M-8 ve M-7’de ise azalmalar diizensiz olmustur (Cizelge 3). Ekmekgi ve ark.
(2005) artan tuz seviyelerine bagli olarak ¢imlenme gliclindeki azalma, Na+ ve CI-
iyonlarinin toksitesinin yani sira, artan osmotik basincin ¢imlenme i¢in gerekli olan suyun
tohum tarafindan alinmasimi  engellemesinden  kaynaklandigini  bildirmislerdir.
Bulgularimiz; genotiplerin artan tuz dozlarina bagl olarak ¢imlenme oraninin azaldigim
bildiren bir¢ok arastiricinin bulgular1 ile benzerlik gdstermistir (Begum ve ark. 1992;
Dumlupinar ve ark. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Hussain et al.
2013; Mahmoodzadeh et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).

Siirgiin Uzunlugu (cm):

Silrglin uzunluklar1 da hem genotip hem de tuz konsantrasyonlar1 agisindan farklilik
gostermis olup, bu farkliliklar interaksiyonda da kendini gostermistir. Genel olarak tuz
konsantrasyonlari arttikca genotiplerin olusturdugu surginlerin uzunluklari azalmistir. Bu
sonucun ortaya ¢ikis nedeni olarak tuz iyonlarmin bir sonucu olan toksik etki ile osmotik
basincin neden oldugu su alimmin olumsuz etkilenmesinden ileri geldigi sdylenebilir.
Aragtirmada, genotiplerin artan tuz konsantrasyonlarina karsi tepkileri farkli olmasindan
dolay1 da genotip x tuz interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir. (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Arastirma
sonuglar incelendiginde siirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek deger M-1’de ve tuzsuz
ortamda elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak surgin
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uzunluklarinda cok sert diisiisler meydana gelmistir. Arastirmada, en kisa slrgiin uzunlugu
0.01 cm ile 250mM NaCl uygulamasinda ve M-7°de elde edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar birgok arastiricinin bulgulari ile biiyiikk benzerlik gostermistir (Dumlupinar
ve ark. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Abdoli et al. 2013; Hussain
et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).

Kokgiik Uzunlugu (cm):

Yapilan arastirmada kok¢iik uzunlugu, gerek makarnalik bugday genotipleri gerekse
tuz konsantrasyonlarina gore farkliliklar olusmus, bu farkliliklar interaksiyon etkisi olarak
da ortaya cikmustir (Cizelge 2). Interaksiyon degerleri incelendiginde; en uzun kokeiik
16.83 cm ile 50mM NaCl konsantrasyonunda ve M-4’de, 15.61 cm ile M-3 genotipi ve
tuzsuz uygulamasindan elde edilmistir.

NaCl dozundaki artisa bagli olarak kokcilik uzunluklar kisalma gdstermis ve en kisa
kokeiik boyu (0.06 cm) 250 mM NaCl uygulamasinda ve M-7 genotipinde saptanmigtir
(Cizelge 3). Tuza dayanimda 6nemli gostergelerden biri de kok¢iigiin gelisme durumudur.
Cimlenme sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa kokeiik normal gelisim gosterir. Bu
nedenle tuz stresi nedeniyle kdkgiik gelisiminde ortaya cikan bu olumsuz gelismeler,
bitkinin su alimindaki azalmalardan kaynaklanmaktadir. Tuzun kdke¢iik uzunlugu
lzerindeki olumsuz etkisi birgok aragtir1 tarafindan da tespit edilmistir (Dumlupinar ve ark.
2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Abdoli et al. 2013; Hussain et al.
2013;Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).
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Cizelge 3. Baz1 Makarnalik Bugday Genotiplerinin Farkli Tuz Konsantrasyonlarindan Elde
Edilen Ortalama Cimlenme Guicti, Surgin Uzunlugu, Koéke¢iik Uzunlugu,
Surgiin Kuru Agirhigi, Kokeiik Kuru Agirligi ve Tuz Tolerans Indeksi Degerleri

Genotipler Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
Cimlenme Giicii (%)
M-4 80.00"f 88.50% 76.50°" 63.50"° 47.50" 24.00°
M-10 85.50%° 83.00*° 73.50" 68.50™™ 47.50" 21.00°
M-1 78.50° 66.50"™ 70.50%" 55.50° 46.00"" 21.50°
M-9 84.00*¢ 75.50%" 77.50%" 53.50°" 33.00” 14.00°
M-2 74.50°%) 78.50%9 73.00" 51.00™ 33.50” 24 507
M-3 78.00%9 73.00" 73.00" 51.50% 37.00"Y 12.50°
M-6 79.50"9 73.50" 64.00%° 45.50"" 26.50° 13.00°
M-8 70.50%" 80.50"f 64.00%° 43.00"* 22.50° 11.00°
M-5 59.50™" 60.50™¢ 57.00™ 44.50"% 24.50° 14.50°
M-7 61.50"P 48.505" 60.50™¢ 28.50% 12.50° 7.00
Gediz-75  90.50° 76.00%" 80.00" 77.00%" 65.501" 34507
Siirgiin Uzunlugu (cm) (%)
M-4 15.54%¢ 13.50¢ 9.401 3.47°7 1.164% 0.01Y
M-10 12.12%9 12.01%9 8.37" 3.72°7 0.85%Y 0.04”
M-1 17.24? 15.34%¢ 9.61 6.12° 1.89Y 0.31"Y
M-9 12.88% 11.45%" 8.77™m 2.83™ 0.78"Y 0.01Y
M-2 15.98° 14.83° 10.97™ 4.14° 1.11%% 0.0
M-3 15.26%¢ 12.50% 7.83™ 1.98%¢ 0.64%Y 0.15"Y
M-6 12.85% 10.69™ 7.89M" 3.96 0.38"Y 0.12%Y
M-8 15.45%¢ 12.53% 8.78m 3.19°7 0.25"Y 0.0
M-5 12.60%" 9.99+ 7.21M 2.98¢° 0.45"Y 0.02Y
M-7 14.57° 12.97% 9.91k 4.12° 0.01Y 0.01Y
Gediz-75 13.01% 11.68™ 8.78m 5.20° 1.55% 0.43"Y
Kokciik Uzunlugu (cm)
M-4 14.25°7 16.83° 11.60™ 5.93 3.43% 0.51%
M-10 11.98%% 12.98%" 10.01™° 5.04%* 2.51% 0.16%
M-1 14.29%¢ 15.28™ 10.88"M 6.68% 434" 1.16*
M-9 14.39°¢ 11.98%% 10.76"" 4.89"* 2.31% 0.41%
M-2 12.08% 12.94%" 10.78"" 6.57%¢ 3.85%% 1.03*
M-3 15.61%® 13.87%" 9.79™P 5.18%X 3.28" 0.447
M-6 13.25%9 10.76"" 7.93%% 4.94%% 1.78° 0.44%
M-8 11.76™ 13.76%" 9.42™° 4.05Y 1.267 0.18°
M-5 12.23%" 11.43" 8.91%4 5.52tW 2.37* 0.50°
M-7 11.15"M 10.58"" 8.567" 4.92"* 0.49° 0.06%
Gediz-75 14.03%" 12.88™" 10.62%" 7.33% 4.09Y 0.78°

* Genotip x NaCl dozu interaksiyonlarina ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda ayni harfi tagiyan degerler
arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.

25



Cizelge 4. Baz1 Makarnalik Bugday Genotiplerinin Farkli Tuz Konsantrasyonlarindan Elde
Edilen Sirgiin Kuru Agirhigi, Kékegiik Kuru Agirligi ve Tuz Tolerans indeksi

Degerleri
Genotipler Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)
P 0 50 100 150 200 250
Siirgiin Kuru Agirhk (mg/siirgiin)
M-4 12.03" 11.03%° 8.00€™ 3.88" 1.25%7 0.03?
M-10 0.88™" 9.23™ 7.40™° 4.15% 1.50"Y 0.02?
M-1 13.03 1155 8.03<™ 5.25% 2.68% 0.69*7
M-9 9.43%" 8.38!"! 6.85™P 3.40Y 0.64% 0.03?
M-2 11.63% 11.03%¢ 777 4.65" 1.45"Y 0.05?
M-3 11.03%¢ 8.1g8<m 6.03% 2.08™" 1.32"Y 0.10°
M-6 10.30%9 7.95<™m 6.13% 3.88° 1.61% 0.167
M-8 11.284 10.35%9 7.28™° 3.45% 1.35%7 0.04?
M-5 7.85' 7.58"° 6.15P 3.35Y 0.61% 0.057
M-7 10.58%f 9.62"° 7.43% 3.58Y 0.05? 0.04?
Gediz-75 9.68™ 8.80"k 6.80°° 5.58% 2.68% 0.517
Kokciik Kuru Agirhg: (mg/siirgiin)
M-4 6.22°¢ 7.82% 7.37° 3.65™ 3.37™ 0.30°
M-10 4.92" 5.42™ 5.65%" 4.22"° 1.25%Y 0.157
M-1 8.25°% 6.15%" 6.15%" 4.92" 3.02% 0.62*7
M-9 5.90" 5.52%" 5.2291 3.45M 1.87% 0.257
M-2 6.40° 7.50° 6.25%¢ 4.05™° 2.07% 0.57%
M-3 7.40° 5.92°9 5.82°" 2.15% 1.555W 0.327
M-6 6.52° 5.42" 5.02"k 3.75™ 1.35%% 0.387
M-8 6.10%" 6.32%¢ 5.17" 2.45' 0.82" 0.60*7
M-5 5.65" 497" 4.95" 3.62°¢ 1.20 0.28
M-7 4.70M 3.75™ 4.30%° 3.12% 0.20° 0.067
Gediz-75 6.55° 5.12" 4725 4.37%" 3.27¢ 0.60%7
Tuz Tolerans indeksi (%)
M-4 100.00% 103.29° 84.25" 41.23° 25.32% 1.66%
M-10 100.00%® 98.99% 88.18% 56.59™ 18.58"Y 0.887
M-1 100.00% 83.18™ 66.61'™ 47.817 26.79" 6.167
M-9 100.00%® 91.00%° 78.77" 44.68% 16.36"% 1.67°
M-2 100.00% 102.75° 77.75" 48.25M 19.57"% 3.167
M-3 100.00% 76,51 64.57™ 22,924 15.56%7 2.23°
M-6 100.00%® 79.47" 66.25™ 45317 17.57%* 3.23°
M-8 100.00% 95,94 71.63 33.95! 12.447 3.50°
M-5 100.00%® 92.96™ 82.2297 51.67° 13.43” 2.467
M-7 100.00%® 87.54%+9 76.74% 43.85% 1.36% 0.43°
Gediz-75 100.00% 85.80%9 71.01¢ 61.31™ 36.66% 6.877

* Genotip x NaCl dozu interaksiyonlarina ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda ayni harfi tagiyan degerler
arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Siirgiin Kuru Agirlig1 (mg):

Makarnalik bugday genotiplerinin surgiin kuru agirliklart arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur. Strgun kuru agirligi da surgin uzunlugunda oldugu gibi
gerek genotip gerekse tuz konsantrasyonlar:t bakimindan farklilik gostermis olup, bu
farkliliklar interaksiyon etkisi olarak da dnemli diizeyde ortaya ¢ikmistir. Genel olarak tuz
konsantrasyonlari arttikga genotiplere ait stirgiin kuru agirliklarinda azalmalar saptanmustir.
Bu durumda; interaksiyon degerleri incelendiginde de goriilecegi tizere en yuksek surgun
kuru agirhi@ (13.03 mg/siirgiin) tuzsuz sartlarda ve M-1 genotipinde, en diisiik (0.04
mg/siirglin) ise 250 MM tuz uygulamasindan ve M-10’dan elde edilmistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 4). Tuz stresinin siirgiin geligimi {izerindeki olumsuz etkisi birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Akbari et al. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al.
2011; Abdoli et al. 2013; Hussain et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark.
2015).

Kokciik Kuru Agirligt (mg):

fleri Makarnalik bugday genotiplerinin ve farkli NaCl dozlarmin da kékgiik kuru
agirliklari, genotiplerin kokgiik uzunlugundaki durumlari ile paralellik gdstermektedir.
Arastirmada kokeiik kuru agirlign bakimindan genotip X tuz interaksiyonu da onemli
bulunmus olup, en yiiksek kokeiik kuru agirligi (8.25 mg/siirgilin) tuzsuz kosullarda ve M-
1’de, en disiik (0.06 mg/siirgiin) ise 250 mM NaCl uygulamasinda ve M-7 genotipinde
tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 4). Akbarimoghaddam et al. (2011) yaptiklari
arastirmada bugday genotipleri arasinda kokgiik kuru agirligi bakimindan 6nemli
farkliliklarin olmadigini, artan tuz konsantrasyonlarmin ise kok gelisimini azalttigini ve
ayn1 zamanda kokc¢ik kuru agirhigimi da olumsuz etkileyip en yiksek tuz
konsantrasyonunda (12.5 dS/m) kontrole kiyasla yaklasik % 20 azalttigim bildirmislerdir.
Benzer sonuclar Akbari et al. (2007), Abdoli et al. (2013), Gupta and Srivastava, (1989),
Pessarakli et al. (1991), Vardar et al. (2014) ve Benlioglu ve ark. (2015) tarafindan da
tespit edilmistir.

Tuz Tolerans Indeksi (%):

fleri makarnalik bugday genotiplerinin tuza tolerans indeksleri gerek genotipler
gerekse tuz dozlar1 bakimindan farklilik gostermis ve bu farkliliklar interaksiyon etkisinde
de ortaya ¢ikmustir. Interaksiyon degerlerine bakildiginda, genotiplerin tuza tolerans
indekslerinin %0.43 ile %103.29 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Buna goére en
yuksek tuza tolerans indeksi M-4 ve M-2 makarnalik bugday genotipinin 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir (%103.29 ve %102.75). Tuz dozlarinin artigina bagh
olarak genotiplerin tuza tolerans indeks degerlerinde de ¢ok sert ve Onemli azalmalar
oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen diger bazi1 dzellikler bakimindan 6n plana
¢ikan M-1 genotipi ile Gediz-75 ¢esidi tuza tolerans indeksi bakimindan da kendini
gOstermistir. M-1 makarnalik bugday genotipi ile Gediz-75 gesidinin tuza tolerans indeksi,
tuz konsantrasyonlarinin artigina bagli olarak kademeli bir azalma gosterirken diger
genotiplerde ¢ok sert diigiigler oldugu goriilmektedir (Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4).
Tuz stresinin tahillarda tuza tolerans indeksini 6nemli derecede azalttig1 bazi arastiricilar
tarafindan da ifade edilmistir (Bagci et al. 2007; Kara ve ark. 2010; Sharma et al. 2016).
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Sonug

Bu caligmada kontrole karsi, farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi ileri makarnalik
bugday genotiplerinin ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmigtir. Aragtirma sonuglari, artan
konsantrasyonlardaki tuz konsantrasyonlarinin incelenen tiim karakterler {izerine istatistiki
olarak Onemli ve olumsuz etki yaptigim1 gostermistir. Bazi genotiplerin 6lgilen tim
ozellikleri dikkate alindiginda tuz stresine tolerans agisindan kararli olmadig1 goriilmekle
birlikte, baz1 genotiplerin (M-1, M-3) ve standart olarak kullamlan Gediz-75 ¢esidinin
bircok 0Ozellik agisindan istikrarli olduklar1 goriilmiistir. Genel olarak, arastirmada
incelenen tiim Ozellikler farkli tuz konsantrasyonlarindan olumsuz etkilenmisler, tuz
konsantrasyonu arttikga 6zellikle kokgiik ve stirglin uzunlugunda ¢ok hizli distisler dikkat
¢cekmektedir. Benzer durumlar kdkgiik kuru ve siirgiin kuru agirhiginda da goriilmektedir.
Aragtirma sonuglarima gore tim genotiplerde 150 mM tuz konsantrasyonundan sonra
cimlenme 6zellikleri 6nemli derecede olumsuz etkilenmislerdir. Ozellikle tuz tolerans
indeks degerleri beklenildigi gibi tuzsuz ortamlarda daha yiiksek bulunurken, 150 mM
NaCl konsantrasyonuna kadar olan tolerans degerleri daha istikrarli olmustur. Bununla
birlikte daha saglikli onerilerde bulunabilmek i¢in bu arastirmalarin ¢imlenme dénemi ile
birlikte fide donemlerini de kapsayacak sekilde tarla ve saksi kosullarinda yirGtilmesi, bu
sonuglar ile birlikte diger ozellikleri de belirlendikten sonra {imit var olanlarin tescile
gonderilmesi daha dogru olacaktir.

Kaynaklar

Abdoli M., Saeidi M., Azhand M., Jalali-Honarmand S., Esfandiari E. and F. Shekari. 2013. The
effects of different levels of salinity and indole-3-acetic acid (IAA) on early growth and
germination of wheat seedling. Journal of Stress Physiology & Biochemistry, 9(4):329-338.

Akbari G., Sanavy S.A.M.M. and S. Yousafzadeh. 2007. Effect of auxin and salt stress (NaCl) on
seed germination of wheat cultivars (Triticum aestivum L). Pak. J. Biol. Sci., 10(15): 2557-
2561.

Akbarimoghaddam H., Galavi M., Ghanbari A. and N. Panjehkeh. 2011. Salinity effects on seed
germination and seedling growth of bread wheat cultivars. Trakia Journal of Sciences, 9(1):
43- 50.

Atak M., Kaya M.D,, Killi G. and C.Y. Ciftci. 2006. Effects of NaCl on the Germination, Seedling
Growth and Water Uptake of Triticale. Turk J Agric For 30 (2006) 39-47.

Baltac1 F., Can D., Karaoglu A.ve A. Tantur. 2004. Tuzluluk, nedenleri ve gevresel etkileri. Sulanan
Alanlarda Tuzluluk Y®&netimi Sempozyumu, 20-21 May1s, Ankara, 185-190.

Bagc1 S.A., Ekiz H. ve A. Yilmaz. 2007. Salt tolerance of sixteen wheat genotypes during seedling
growth. Turkish J. Agric. Foresty 31: 363-372.

Basalah M. O. 1991. Effect of soaking on seed germination and growth of sequash (Cucurbita pepo
L) Seeding. Arab Gulf J Scient Res. 9:87-97.

Begum F., Karmoker J.L., Fattah Q.A. and A.F.M. Maniruzzaman. 1992. The effect of salinity and
Its correlation with K+. Na+. Claccumulation in germinating seeds of Triticum aestivum L.
cv. Akbar. Plant Cell Physiology 33(7):1009-1114

Benlioglu B. ve U. Ozkan. 2015. Bazi Arpa Cesitlerinin (Hordeum vulgare L.) Cimlenme
Donemlerinde Farkli Dozlardaki Tuz Stresine Tepkilerinin Belirlenmesi. Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 24 (2):109-114.

28



Cokkizgin A. 2012. Salinity Stress in Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) Seed Germination. Not.
Bot. Horti Agrobot. Cluj-Napoca, 40(1), 177- 182

Datta J.K., Nag S., Banerjee A. and N.K. Mondal. 2009. Impact of salt stress on five varieties of
Wheat(Triticum aestivum L.) cultivars under laboratory condition. J. Appl. Sci. Environ.
Manage. 13(3): 93 — 97.

Dumlupinar Z., Kara R., Dokuyucu T. ve A. Akkaya. 2007. Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yetistirilen bazi makarnalik bugday genotiplerinin ¢imlenme ve Fide karakterlerine elektrik
akimi ve tuz konsantrasyonlarmin etkileri. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 10(2): 100-
110.

Ekmek¢i E., Apan M. ve T. Kara, 2005. Tuzlulugun bitki gelisimine etkisi. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(3): 118-125.

Fuller M.P., Hamza J.H., Rihan H.Z. and M. Al-Issawi. 2012. Germination of primed seed under
nacl stress in wheat. ISRN Botany, Article ID 167804, 5 pages doi:10.5402/2012/167804.

Gupta S.C. and J.P. Srivastava. 1989. Effect of salt stres on Morpho-Physiological parameters in
wheat. Indian J. Plant physiol. Vol. 32. no.2. pp 169-171.

Hasegawa P.M., Bressan R. A. and A. V. Handa. 1986. Cellular mechanism of salinity tolerance,
Horticultural Science, 21 (6):1317-1324.

Hussain  S., Khalig A., Matloob A., Wahid M. A. and I. Afzal. 2013. Germination and growth
response of three wheat cultivars to NaCl salinity. Soil Environ. 32(1): 36-43.

Kara B., Akgiin I. ve D. Altindal. 2011. Tritikale genotiplerinde ¢imlenme ve fide gelisimi (izerine
tuzlulugun (NaCl) etkisi. Selcuk Universitesi. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi.
25(1):19.

Maas E.V. and G.J. Hoffman. 1977. Crop salt tolerance - current assessment. Journal of the Irrigation
and Drainage Division. 103(2):115-134.

Mahmoodzadeh H., Khorasani F. M. and H. Besharat. 2013. Impact of salt stress on seed
germination indices of five wheat cultivars. Annals of Biological Research, 4 (6):93-96.

Ozcan H, Turan M A, Kog O, Cikili Y, Taban S, 2000. Tuz stresinde bazi nohut (Cicer arietinum L)
cesitlerinin gelisimi ve prolin, sodyum, klor, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarindaki
degisimler. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 24: 649-654.

Ozkaldi A., Boz B. ve V.Yazict. 2004. GAP’ta drenaj sorunlar1 ve Coziim &nerileri. Sulanan
Alanlarda Tuzluluk Y&netimi Sempozyumu, 20-21 Mayis, Ankara, s: 97-105.

Pessarakli M., Tucker T.C. and K. Nakabayashi. 1991. Growth response of barley and wheat to salt
stres. Journal of Plant Nutrition. 14(4), 331-340.

Turan Z.M. 1995. Arastirma ve Deneme Metotlar1. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notlar1.
No0:62, Bursa. 121 s.

Vardar Y., Aydogan C. E. and K.Yagdi. 2014. Salinity Effects On Germination Stage of Bread and
Durum Wheat Cultivars. YYU J AGR SCI, 24(2): 127- 139.

Veli S., Kirtok Y., Duzenli S., Tukel S. and M. Kilinc. 1994. Evaluation of salinity stress on
germination characteristics and seedling growth of 3 bread wheats (Triticum aestivum L.).
Tarla Bitkileri Kongresi, 25-29 Nisan 1994-Izmir, Cilt I, 57-61.

29






BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI,
2018, Cilt 32, Say1 2, 31-43

(Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University) e-ISSN 2651-4044
http://dergipark.gov.tr/bursauludagziraat; http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi

Arastirma Makalesi/Research Article

Bursa Karacabey Ovasinda Son 25 Yilda Degisen Bitkisel
Uretim Deseni ve Sulama Uygulamalarimin Uzaktan
Algilama ve ET Haritalama Teknigi ile Degerlendirilmesi®

Eyiip Selim KOKSAL"Y, Sakine CETIN', Ali Osman DEMIiR?, Emre TUNCA'
Burak Nazmi CANDOGAN?, S. Tiilin AKKAYA ASLAN?

YOndokuz Mayrs Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Samsun, Tiirkiye,
2Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye,
*Sorumlu yazar ORCID: 0000-0002-5103-9170
e-posta (Corresponding author e-mail): eselim@omu.edu.tr, eselimk@yahoo.com
Yazar(lar) ORCID: 0000-0003-7333-4250, 0000-0003-3409-6680, 0000-0001-6869-9602,
0000-0001-9898-5685, 0000-0001-5129-8642
e-posta (Author-s e-mail):sakine.cetin@omu.edu.tr, aodemir@uludag.edu.tr,
emre.tunca@omu.edu.tr, bncandogan@uludag.edu.tr, akkaya@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 10.11.2017; Kabul Tarihi (Accepted): 26.02.2018

Oz: Tarimsal {iretimde bitki deseni, sulama ve giibreleme gibi konularda alman kararlar, sosyo-
ekonomik kosullar, tarimsal alt yap1 olanaklar1 ve teknolojik degisimler dogrultusunda bir yildan
digerine farklilik gosterebilmektedir. Karacabey Ovasi hem Marmara Bolgesi hem de Tiirkiye icin
onemli diizeyde tarimsal {iretim potansiyeline sahip ovalardan birisidir. Yakin gegmiste ovanin iiretim
potansiyelinin arttirtlmasina yonelik sulama ve arazi toplulastirmasi gibi 6nemli tarimsal alt yapi
yatirimlari gerceklestirilmistir. Tarim alanlarmin izleme ve degerlendirilmesinde, uzaktan algilama
teknikleri, 6rneklemeye dayali tekniklere gore, daha etkili, ucuz ve pratiktir. Bu ¢aligmada, 1990-
2015 yillart arasinda Karacabey Ovasi’na ait, Landsat 5 TM ve Landsat 8 uydu goriintiileri islenerek,
vejetasyon ve evapotranspirasyon (ET) durumunu temsil eden haritalar hazirlanmigtir. Ayni
donemlere ait goriintiiler kendi igerisinde degerlendirilerek, Karacabey Ovasi’nda s6z konusu zaman
diliminde sulama suyu kullanim durumu ve bitkisel {iretim desenindeki genel degisimler
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, evapotranspirasyon, landsat uydu goriintiileri, vejetasyon
indeksleri.

4 Koksal, E.S., Cetin, S., Demir, A.O., Tunca, E., Candogan, B.N. ve Aslan, S.T. 2018. Bursa
Karacabey Ovasinda Son 25 Yilda Degisen Bitkisel Uretim Deseni ve Sulama Uygulamalarinin
Uzaktan Algilama ve ET Haritalama Teknigi ile Degerlendirilmesi. Bursa Uludag Univ. Ziraat
Fak. Derg., 32 (2), 31-43.
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Evaluation of Cropping Pattern and Irrigation Regimes
Variation within The Last 25 years Through Remote Sensing
and ET Mapping Techniques

Abstract: Cropping pattern of agricultural production could be changed from one year to another
based on, decisions made about irrigation and fertilization, socio-economic situations, agricultural
infrastructure opportunities and technological improvements. Karacabey Plains is one of the
important areas of Turkey and Marmara region which have an important agricultural production
potential. In order to increase the agricultural production in plains land consolidation and irrigation
infrastructure have been re-established. Remote sensing offers more cheaper and practical tools
instead of techniques depending on sampling, for agricultural management. In this study, vegetation
and evapotranspiration (ET) maps of Karacabey Plains were generated by processing the Landsat 5
and 8 satellite images. By this way, these maps were evaluated to understand the change of cropping
pattern and irrigation water usage in Karacabey Plains.

Keywords: Remote sensing, evapotranspiration, landsat satellite images, vegetation index.

Giris

Uzaktan algilama basta tarim olmak iizere bir¢ok sektor tarafindan artan bir sekilde
arastirma amactyla ve/veya uygulamada kullanilmaktadir. Bitkisel iiretimde etkili bir
yonetim ancak konumsal ve zamansal olarak cok degisken olan tarim alanlarina iliskin veri
ve bilgi elde etmeye dayanmaktadir. Yogun isgiicii ve parasal kaynak gerektiren arazi
gozlemlerine alternatif olarak uzaktan algilama teknikleri kullanilabilmektedir ve bu
bakimdan uydu goriintiileri tarimsal yonetimde dnemli bir yer tutmaktadir (Gowda ve ark.,
2008). Uydu goriintiilerine dayali bu teknikler, bitki ve toprak kosullarinin sezon boyu ve
yillar arasindaki degisimlerinin izlenmesinde, sulu tarim alanlarinda sulama
uygulamalarinin degerlendirilmesinde, buna bagli olarak su {icretlerinin belirlenmesinde ve
su kaynaklarimin yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Droogers ve ark., 2010).

Uzaktan algilama teknikleriyle meteorolojik veriler bir arada kullanilarak enerji
dengesi algoritmalarina dayanan c¢esitli modeller gelistirilmistir (Bastiaanssen ve ark.,
2001, Polhamusa ve ark., 2013). Bu modellerden bazilar1 SEBAL (Bastiaanssen ve ark.,
1998a), SEBS (Su, 2002), TSEB (Norman ve ark., 2000), METRIC (Allen ve ark., 2007a),
Alexi (Anderson ve ark., 2007) ve ETWatch (Wu ve ark., 2012)’dur.

Enerji dengesine dayanan modeller, Evapotranspirasyonun (ET) konumsal ve zamansal
olarak haritalanmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte modeller vejetasyona bagl
olan cesitli gostergeleri (NDVI, SAVI, YAI ve albedo) kullanarak enerji dengesi bilesenleri
olan Net Radyasyon (Rn), Toprak Is1 Akisi (G), Hissedilebilir Is1 Akist (H) ve Gizli Is1
Akisinin (LE) ayri ayr1 tahmin edilip haritalanmasina dayanmaktadir (Bastiaanssen ve ark.,
1998a; 1998b; Allen ve ark., 2005, 2007a; Kjaersgaard ve ark., 2009).

Bu calismada, Karacabey Ovasinin 1990-2015 yillar1 arasinda sulama suyu kullanma
durumu ve vejetasyon durumundaki degigsimlerin uzaktan algilama teknikleriyle
degerlendirilmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Yo6ntem
Materyal
Calisma Alam

Calisma Bursa ili, Karacabey ilgesi Karacabey Ovasi igin yiiriitilmiistiir. Marmara
Bolgesi’nde bulunan Karacabey Bursa'nin 65 km batisinda yer alan Bursa'ya bagli bir
ilcedir. Karacabey Ovasi'nda en ¢ok bugday, domates, arpa, musir, fasulye, bezelye,
sekerpancari, pamuk, aygicegi ve tiitiin yetigtirilmektedir. Ayrica sebzecilik ve meyvecilik
gelismistir ve hayvancilik halka biiyilik gelir saglamaktadir. Ovanin toplam alani ise 16683
ha’dir.

Karacabey sulama projesi 1989 yilinda tamamlanmis ve 1996 yilinda, Karacabey
Ovasi’nda Karacabey Ova Koyleri Sulama Birligi (OKSB)’ne devir edilmistir. Karacabey
sulama sebekesinin net sulama alan1 15683 ha’dir (Anonim, 2015). Su kaynaklar1 Manyas
Goli ve bu golii besleyen Kocagay ile gole ulasan yan derelerdir. Gol en fazla Miirvetler
deresinden beslenmektedir. Bu derenin tiim sulart géle ulagsmamaktadir. Suyun bir kismu
Karadere iizerindeki regiilatore saptirilmaktadir. Golii besleyen diger bir 6nemli kaynak
Sigircikli deresidir. Calisma alani Sekil 1°de verildigi gibidir. S6z konusu sekil Google
Earth sisteminden tiretilmistir.

{Bayramdere

Sekil 1. Calisma alaninin cografik konumu

Calismada Kullanilan Uydu Goriintiileri

Bu ¢alismada, 9 adet Landsat 5 TM (18 Temmuz 1991, 11 Haziran 1995, 30 Haziran
2002, 3 Temmuz 2003, 11 Temmuz 2006, 28 Haziran 2007, 17 Haziran 2009, 6 Temmuz
2010 ve 9 Temmuz 2011) ve 2 adet Landsat 8 (30 Temmuz 2013 ve 1 Temmuz 2014) uydu
goriintiisi kullanilmistir. Landsat 5 ve Landsat 8 uydularinin genel 6zellikleri Cizelge 1°de
verildigi gibidir. Calismada arsivde var olan goriintiilerin arasindan genel olarak Haziran ve
Temmuz aylarinda ¢ekilen goriintiiler kullanilmistir.

33


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa

Cizelge 1. Landsat 5 TM ve Landsat 8 TM uydularimin genel teknik 6zellikleri
(Anonymous, 2015).

Uydu Bantlar Dalga Boyu Konumsal
Gaoriuntusi Uzunlugu (pm) Cozunurliuk (m)
Bant 1: Mavi 0,45-0,52 30
Bant 2: Yesil 0,52-0,60 30
Bant 3: Kirmizi 0,63-0,69 30
Landsat 5 TM Bant 4: Yakin IR 0,76-0,90 30
Bant 5: Orta IR 1,55-1,75 30
Bant 6: Termal IR 10,40-12,5 120
Bant 7: Orta IR 2,08-2,35 30
Bant 1 - Kiy1/Aerosol 0.433 - 0.453 30
Bant 2 - Mavi 0.450 - 0.515 30
Bant 3 - Yesil 0.525 - 0.600 30
Bant 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 30
Bant 5 -Yakin IR 0.845 - 0.885 30
Landsat 8 TM  |Bant 6 - Kisa Dalga IR 1.560 - 1.660 30
Bant 7 - Kisa Dalga IR 2.100 - 2.300 30
Bant 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15
Bant 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Bant 10 -Uzun Dalga IR 10.30 - 11.30 100
Bant 11 - Uzun Dalga IR 11.50 - 12.50 100

Meteorolojik Veriler

Bu ¢alismada, gerekli iklim verileri Bursa Merkez ve Karacabey llgesi icin saatlik ve
glnlik olarak Meteoroloji Genel Midirligii (MGM) tarafindan olugturulan Tiirkiye
Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sistemi (TUMAS)'nden temin edilmistir. Iklim
verilerinden hava sicaklig, riizgar hiz1 (2 m yiikseklikteki), oransal nem, giines radyasyonu
ve atmosferik basing saatlik ve giinliik olarak alimmugtir. Diger yandan, yagis sadece giinliik
olarak temin edilmis ve su y1li baglangicindan (1 Ekim) goriintii tarihine kadar toplam yagis
miktarlart hesaplanmistir. Gilinliik iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bursa ili, Karacabey ilcesine ait meteorolojik veriler

. Giines Atmosferik
T . . Hava Riizgar Oransal
GOrtntd Tarihleri | ¢, ki °C) | Hiza (m/s) | Nem (%) '?23}’3%’32;’ ]?li;‘;‘)‘;
18 Temmuz 1991 25.50 3.20 38.00 23.50 100.60
11 Haziran 1995 24.30 2.10 65.00 28.16 100.33
30 Haziran 2002 25.90 2.40 70.30 22.68 99.52
3 Temmuz 2003 26.15 2.80 52.30 25.76 89.73
11 Temmuz 2006 24.60 3.00 40.00 23.86 100.33
28 Haziran 2007 27.00 1.00 46.00 26.68 99.74
17 Haziran 2009 22.55 3.40 60.70 27.14 100.35
6 Temmuz 2010 29.30 3.20 43.00 26.94 99.43
9 Temmuz 2011 23.45 3.20 50.70 28.03 100.48
30 Temmuz 2013 23.95 2.00 53.00 27.60 99.98
1 Temmuz 2014 24.9 2.50 51.30 24.09 100.44
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Kullanilan Bilgisayar Yazilimlar

Calismada uydu goriintiilerinin islenmesinde ve sayisal veri elde etmede Erdas 10.0 ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Tarim Teskilat1 (USDA) Tarimsal Arastirma Servisi
(ARS)’ne bagli Koruma ve Uretme Arastirma Laboratuar1 (CPRL) tarafindan gelistirilen
bir model, haritalama caligmalarinda Global Mapper 13.0 ve Arc GIS 10.0 ve Python
bilgisayar yazilimlar1 kullanilmistir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Laboratuvari’nda yiirtitiilmiistiir.

Yoéntem

Calismada uydu goriintiilerinin islenmesinde METRIC modeli kullanilmistir. METRIC
modeli temelde termal banda sahip uydu goriintiisii ve meteorolojik veriler yardimiyla
yuzey enerji dengesine dayali bir bigimde ET haritalama olanagi sunmaktadir (Allen et. al.,
2005, 2007a). Caligmada sirasiyla yiizey enerji dengesi bilesenleri olan Rn, G, ve H
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarin tiimii uydu goriintiilerinde uydu goriintiisiiniin her
bir hiicresi (piksel) i¢in yapilmistir. Calismada oncelikle, enerji dengesi bilesenlerinin
hesabinda gerekli olan vejetasyon indeksleri ve albedo hesaplamalari, Esitlikler 1, 2, 3 ve
4’de verildigi bigimde yapilmistir.

(NIR — RED)

NDVI = tNTR T RED) &y

SV = (1+ L)Y(NIR — RED) ,
"~ (L +NIR + RED) @

. 06954V
: 0.59
yAi= —— 059
0.91 ®)
7
Albedo = Z[ps,b wh] )
b=2

Burada NDVI; Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi, SAVI; Toprak
Yansimalarim Dikkate Alan Vejetasyon indeksi, YAI; Yaprak Alan indeksi, NIR; Yakin
Kizil Otesi Bant (Landsat 5 icin bant 4, Landsat 8 icin bant 5), RED; Kirmiz1 Bant (Landsat
5 i¢in bant 3, Landsat 8 i¢in bant 4), psp; spektral yansima ve Wb; her bir bandin agirlik
katsayis1 ve L toprak yansima oranina iliskin diizeltme katsayisidir ve bu ¢alismada 0,1
almmistir. S6z konusu esitliklerin - hesaplama detaylar1 ve yilizey sicakligt (Ts)
hesaplamalar1 Allen ve ark. (2005, 2007a) tarafindan verildigi gibidir. Daha sonra
¢alismada uydu goriintiisiiniin her bir hiicresi igin yiizey sicakligi hesaplamasi yapilmustir.

Net radyasyon absorbe edilen, yansiyan ve yayilan enerji arasindaki biitgeyi ifade
etmektedir (Allen ve ark., 1998). Bu ¢alismada Rn kisa dalga boylu radyasyon ve uzun
dalga boylu radyasyon, albedo ve emissivite kullanilarak hesaplanmistir. Toprak 1s1 akisi,
Rn ve topragi orten vejetasyonun yogunluguna bagli olarak degisim gosterebilmektedir
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(Allen et. al., 1998). Tim hesaplamalarda Bastiaanssen (1998a), Allen ve ark. (2005), Allen
ve ark. (2007a)’de verilen yontemlerden yararlanilmistir.

Hissedilebilir 1s1 akis1 temel olarak bitki seviyesi ile bitkinin {izerinde belirli bir seviye
arasindaki 1sinin degisimine tesir eden enerjiyi agiklamaktadir (Bastiaanssen ve ark., 1998a,
b; Bastiaanssen ve Boss, 1999; Bastiaanssen ve Bandara, 2001; Allen ve ark., 2005, 2007a).
H hesabina iligkin en temel esitliklerden birisi Esitlik 5°de verilmistir.

pldT
H= ()

Tah

Burada, p; havanin yogunlugu (kg m?), C,; hava sabitesi (J kgt K%, dT; yiizey
sicaklig1 ile atmosfer sicakligi arasindaki fark (°C) ve r,,; aerodinamik direngtir (s m™). H
hesabinda dT ve ry, hesabi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii dT temel olarak yiizey
sicakligr ve atmosfer sicakligi parametrelerinden olugmaktadir. Bu parametreler bir uydu
goriintlisiiniin her bir hiicresinde farkli olabilmektedir. Bununla birlikte ry, hesabi H’ye
dayal1 stabilite dogrulama islemleri igermektedir. Buna gére METRIC modeli ry, hesabinda
iterasyon islemi igermektedir (Allen ve ark., 2005).

Enerji dengesine dayali ET hesabinda kullanilan bir¢ok model, uydu gériintiisiiniin her
bir hiicresi i¢in dT degerinin tahmini i¢in benzer yaklasimlara sahiptir (Gowda ve ark.,
2008). Genel olarak bu deger, ET nin en {ist seviyede oldugu (soguk hiicre) ve hemen hi¢
olmadig1 (sicak hiicre) iki u¢ nokta arasinda dT’nin Ts’ye gore, dT = a + bTs gibi bir
dogrusal regresyon denklemi ile kalibre edilmesini igermektedir. Hesaplamada soguk hiicre
icin ET degeri 1.05 ETr, sicak hiicre i¢in ET degeri sifir alinacaktir. ETr uzun boylu bitki
icin tahmini su tiiketimidir. ETr hesabinda Allen ve ark. (1998)’de ve ASCE-EWRI
(2005)’de yonca i¢in verilen yontemden yararlanilmigtir (Allen ve ark., 2005). Elde edilen
H degerleri kullanilarak, dT ve bu deger kullanilarak ilk a ve b katsayilar1 hesaplanmustir.
Belirlenen a ve b katsayilari uydu goriintlisiiniin her bir hiicresi icin dT hesabinda
kullanilmistir. Bununla birlikte iterasyonun her bir adimi i¢in a ve b katsayilar1 yenilenerek
her bir hlcre igin dT degerleri tekrar hesaplanmusgtir.

Riizgar hizi ve buna bagh fraksiyonlar uydu goriintiisiiniin her bir hiicresi i¢in farklilik
gosterebilmektedir. Buna gdre her bir hiicre icin riizgar hiz1 fraksiyonu u*’in hesaplamasi
icin meteorolojik verilerin temin edildigi istasyonda 2.0 m yiikseklikte 6l¢tlen rizgar
hizina gore belirlenen u* degeri 200 m yiikseklige uyarlanarak ve uydu goriintiisiiniin her
bir hiicresi i¢in belirlenecek zom degeri kullanilarak, her bir hiicre icin tekrar yeryiiziine
indirgenmistir. Bu asamadan sonra uydu goéruntlisinin her bir hiicresi icin hesaplanan ilk H
degerleri kullanilarak r,, igin stabilite dogrulamasi yapilarak ve hesaplanan yeni rg,
degerlerine gore tekrar belirlenen a ve b katsayilar1 kullanilarak yeni H degerleri
belirlenmistir. Dongliye, hesaplanan son iki H degeri arasindaki fark %10’dan daha az
olana dek devam edilmistir (Allen ve ark., 2005, 2007a; Tasumi ve ark., 2008).

METRIC modelinin son agamasinda enerji dengesine gore hesaplanan LE degerinin
buharlagma gizli 1sisina (L) boliinmesiyle uydu goriintiilerinin her bir hiicresi i¢in anlik ET
(ETi) hesaplanmistir (Allen ve ark., 2005; Allen ve ark., 2007a). METRIC modeli ETi
degerlerinin giinlik ET’ye (ETd) doniistiiriilmesinde ETrF’den yararlanmaktadir. ETd ise
giinliik ETr degerinin ETrF ile ¢arpimi sonucu her bir hiicre igin ayr1 olarak elde edilmistir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Referans Bitki Su Tiiketimi Bulgular:

Calismada temin edilen iklim verileri kullanilarak, ASCE-EWRI (2005) ve Allen ve
ark. (1998)’de verilen yontemler esas alinarak kisa boylu bitki (ETo) ve uzun boylu bitki
(ETr) i¢in uydu goriintiilerinin kayit giinii ve saatinde hesaplanan referans bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Uydu goriintiilerinin ¢ekim tarihlerinden en yiiksek
giinliik ETr degeri (11.56 mm) 28 Haziran 2007 tarihi i¢in hesaplanirken, en diisik ETr
(5.99 mm) 11 Haziran 1995 tarihi i¢in tahmin edilmistir. Bununla bitlikte saatlik ETr degeri
en yiiksek (1.17 mm) 28 Haziran 2007 tarihi ve en diisiik (0.30) 6 Temmuz 2010 tarihi igin
hesaplanmistir.

Cizelge 3. Kullanilan goriintiilerin kayit tarihlerine ait giinliik ve saatlik referans bitki su
tilketimi (ETo ve ETr) degerleri

Goriintii Kayit Tarihleri ve ETo (mm) ETr (mm) Yagis*
Saatleri Ginlik | Saatlik Giinliik Saatlik (mm)

18 Temmuz 1991 - 11:09 5.20 0.53 6.29 0.59 758.5
11 Haziran 1995 - 10:52 5.04 0.58 5.99 0.67 708.7
30 Haziran 2002 - 11:21 6.41 0.66 8.54 0.79 759.2
3 Temmuz 2003 - 11:22 6.03 0.68 7.13 0.78 580.8
11 Temmuz 2006 - 11:38 6.05 0.57 7.81 0.71 566.0
28 Haziran 2007 - 11:39 8.43 0.89 11.56 1.17 412.7
17 Haziran 2009 - 11:34 6.73 0.64 8.87 0.74 643.5
6 Temmuz 2010 - 11:37 6.07 0.30 7.52 0.37 909.5
9 Temmuz 2011 - 11:34 6.28 0.65 8.24 0.78 896.8
30 Temmuz 2013 - 11:47 7.66 0.67 10.83 0.81 714.8
1 Temmuz 2014 - 11:45 7.02 0.67 7.02 0.76 731.5

*Goruntd tarihine kadar su yili igerisinde (1 Ekim’den sonra) gergeklesen toplam yagis miktaridir.

Uydu Goéruntilerinden Elde Edilen Bulgular

Kullanilan uydu goriintiilerinin  ait oldugu donemler, yillara goére farklilik
gostermektedir ve 11 Haziran ile 30 Temmuz araliginda degisim gostermektedir. Bu
tarihler Karacabey Ovasi’nda vejetasyonun yogun oldugu donemin bir boliimiidiir. Her bir
gOriintiiniin ait oldugu su yili (baslangicit 1 Ekim) dikkate alindiginda en diisiik yagis 28
Haziran 2007 (412.7 mm) dncesinde gerceklesmistir. 3 Temmuz 2003 ve 11 Temmuz 2006
tarihi oncesinde gerceklesen yagis miktar1 da genel olarak ortalamadan daha disiiktiir. 6
Temmuz 2010 ve 9 Temmuz 2011 tarihleri oncesinde gerceklesen yagis miktarlari olan
strastyla 909.5 mm ve 896.8 mm, genel ortalamanin {izerindedir. Bilindigi gibi ger¢eklesen
bu yagis miktarlar1 sadece bitki su ihtiyacinin dogrudan karsilanmasi bakimindan degil aym
zamanda sulama sebekesinin su varligr bakimidan da 6nem teskil etmektedir.

Vejetasyona Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen NDVI haritalart Sekil 2’de verilmistir. NDVI
haritalar1 -1.0 ile 1.0 arasinda degismektedir. Calisma alaninda bitki Ortiisiinden yoksun
alanlar i¢in diisiik olan NDVI degerleri tarim arazilerinde yaklagik olarak 0.05 - 0.75
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arasinda degisim gostermektedir. NDVI haritalarina gore, ortalama olarak 30 Temmuz
2013 tarihinde vejetasyon seviyesi en ylksek iken 28 Haziran 2007 tarihinde vejetasyon
seviyesi en diisiiktiir. Birbirine yakin miktarlarda yagis gergeklesen yillar dikkate
alindiginda, sulama sebekesinin yeni oldugu ve DSI tarafindan isletildigi 1991 yilinda genel
vejetasyon, 1995 yilindan daha yiiksektir ve 2002 yilinda, sulama sebekesinin devri
Karacabey ovasinda daha giiclii bir vejetasyonun olusmasmna katki saglamistir. Bu
kapsamda 2013 ve 2014 yillar1 da degerlendirilebilir ve &zellikle 30 Temmuz 2013
tarihinde vejetasyon seviyesi oldukg¢a gi¢lidir. Bu duruma gérintiniin bir¢ok bitkinin
vejetasyon olarak en iist diizeyde oldugu Temmuz ayinin son tarihine ait olmasi da etkilidir.
Ancak 1 Temmuz 2014 tarihli goriintiide vejetasyon seviyesinin giiglii olmasi son yillarda
Karacabey ovasinda daha yogun bir tarimsal iiretim yapildigimi gostermektedir. Sulama
yonetimi iizerine daha giiclii yorum yapabilmek icin evapotranspirasyon haritalarinin
incelenmesi gerekmektedir.

Evapotranspirasyon Bulgulari

Gergek bitki su tiiketimi ile ETr arasindaki orani temsil eden ETrF degerleri harita
olarak Sekil 3’de verilmistir. Ac¢ik su yiizeyleri ve ormanlik alanlar bu g¢aligmada
degerlendirme disinda kalmigtir, bu nedenle yaklagik 1.25%in {izerindeki ETrF degerleri
olan alanlar g6z ardi edilmistir. Ayrica ETrF iizerinde Cizelge 3’de verilen giinliik ve
saatlik ETr degerleri de oldukga etkilidir. Genel olarak tarim arazilerinde ETrF degerleri
0.60 ile 0.85 arasinda degisim gostermektedir. 2007 yilina ait goriintiide ETrF degerleri en
diisiik seviyedir ve 28 Haziran 2007 tarihinde ETr, incelenen goriintii tarihleri igerisinde en
yiiksek seviyededir (11.56 mm/giin). Diger yandan 11 Haziran 1995 tarihi i¢in hesaplanan
ETrF degerleri de olduk¢a disiiktir (ETr=5.99 mm/giin). En yiikksek ETrF degerleri 9
Temmuz 2011 tarihi i¢in tespit edilmistir.

Calismada METRIC modelinin en énemli ¢iktilarindan biri olan giinliikk ET haritalar
Sekil 4’de verilmistir. Yukarida verilen NDVI ve ETtF haritalari ile uyumlu bir bi¢cimde en
disik ET degerleri 28 Haziran 2007 tarihlerinde tespit edilmigtir. 1995 tarihli uydu
goriintiisiine nazaran 2002 ve 2003 tarihli goriintiilerde beliren daha yiiksek ET degerleri,
1996 yilinda gergeklesen sulama sebekesinin devri sonrasinda daha etkili bir su yénetiminin
gergeklestigini gostermektedir. ET ve dolayisiyla su kullaniminda 2002 ve 2003 yilindaki
bu olumlu egilim 2006 ve 2007 yili i¢in gegerli degildir. Bunun temel nedeni bu yillarda
yasanan kurakliktir. Diger uydu goriintiilerine iliskin ETtF ve ET haritalar1 incelendiginde
bolgede tarim alanlarinda en yiiksek gercek ET degerinin yaklasik olarak 10.0 mm
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore 2010, 2013 ve 2014 yillarina iligkin NDVI,
ETr ve ETrF haritalar1 bir arada degerlendirildiginde, uydu goriintiilerinin ait oldugu giin
itibari ile ova genelinde su yonetiminin beklenen seviyede iyi olmadigi degerlendirilebilir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada Landsat serisi uydu goriintiileri ile Karacabey Ovasi’nin
vejetasyon durumu ve su kullanma durumu tahmin edilmistir. Islenen uydu gériintiilerinin
daha detay1 bir sekilde yorumlanabilmesi ancak es zamanli ve detayli yer calismalarinin
yapilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu calisma kapsaminda yer alan veri ve bilgilere gore,
Landsat serisi uydu goruntulerinin enerji dengesi tabanl yontemlerle islenmesi, vejetasyon
ve su kullanimina iliskin 6nemli bilgiler sunmakta ve tarimsal yonetim ve sulama suyu
yonetimi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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Oz: Uzaktan algilama, cogu zaman karar verme ve dogal kaynak gelisiminin izlenmesi alanlarinda
ekonomik c¢ozumler sunan givenilir bir yontemdir. Ylksek mekansal ¢ozunlrluklere sahip uydular
sayesinde, bitki Ortiisiiniin mevsimsel ve yillik degisimlerinin takip edilmesi ve belirlenmesi
miimkiindiir. Uydu goriintiisiindeki ¢esitli bantlarda bulunan yansima degerleri kullanilarak, biyomas,
aktif fotosentetik radyasyon gibi bazi biyofiziksel parametreleri tahmin etmek i¢in, bitki indeksleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisini
kapsayan 2013-2017 yillar1 arasindaki 29 Landsat uydu goriintiisiinden yararlanilarak, bitki ortiisi
indeksi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerlerinin dagiliminin parsel bazl
degerlendirilmesi amaglanmustir. Parsellerdeki NDVI degerlerinin konumsal dagilimmi belirlemek
icin NDVI haritalar1 olusturulmustur. Ayrica parsellerde ekili bugday, musir, aygicegi ve yonca
iriinlerinin  verimleri ile NDVI degerleri arasinda istatistiksel bir ilisgkinin olup olmadig:
arastirllmistir. Calisma sonunda, Ziraat Fakiiltesi arazisindeki parsellerin nispeten kiigiik olmasina
bagl olarak, parsel sinirindan uzaklastikca NDVI degerlerinin degistigi gozlenmistir. Ayrica
parsellerde elde edilen NDVI degerlerinin normal dagilima uymasina karsin, minimum ve maksimum
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki ortiisii, Landsat uydu, NDVT, uzaktan algilama.
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Parcel Based Evaluation of NDVI Values Distribution from Landsat Satellite
Images, A case study of Uludag University, Faculty of Agriculture Farm

Abstract: Remote sensing is often a reliable method of providing economic solutions in areas of
decision-making and natural resource development monitoring. It is possible to monitor and
determine the seasonal and annual changes of the vegetation cover courtesy of satellites with high
spatial resolutions. Vegetation Index is widely used to estimate some biophysical parameters, such as
biomass, active photosynthetic radiation, using reflection values from various bands in the satellite
image. This study was aimed to evaluate the vegetation cover index NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) values by using 29 images of Landsat satellite that cover the farm land of Uludag
University Faculty of Agriculture between 2013-2017. NDVI maps were created to determine the
positional distribution of NDVI values in the parcels. In addition, wheat, corn, sunflower and alfalfa
yields in parcels and NDVI values were investigated statistically. At the end of the study, it was
observed that the NDVI values changed as they moved away from the parcel boundary due to the
relatively small parcels in the area of study. In addition, despite the normal distribution of the NDVI
values obtained in the parcels, significant differences were observed between the minimum and
maximum values.

Keywords: Vegetation cover, Landsat satellite, NDVI, remote sensing.

Giris

Genis alanlar lizerinde gergeklestirilen ¢aligmalarda, uzaktan algilama tekniklerin
kullamimi giin gectikge artmaktadir. Uzaktan algilama ile karar destek caligmalari,
stirdiirtilebilir tarim ve gevre, dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecege doniik planlamalar,
konumsal analizler kolaylikla yapilabilmektedir. Bitki Ortiisiniin belirlenmesi, verimlerin
tahmini, bitki gelisiminin takip edilmesi uzaktan algilama teknolojileri ile uygulanabilir
hale gelmistir. Bu baglamda, giiniimiizde uydu goriintiilerinin kullanimi sayesinde pek ¢ok
aragtirma ¢aligsmalart yapilmaktadir.

Akkartal ve ark. (2005), ¢ok zamanli uydu goriintiileri ile bitki ortiisii degisim analizi
tizerine yaptiklar1 ¢aliymada, Trakya bolgesindeki Kirklareli ili Liileburgaz ilgesi ve
¢evresindeki bitki ortiisii degisimini, li¢ zamanli Landsat TM ve SPOT XS goriintiisii ile
analiz etmislerdir. (Domag ve ark. 2004) Antalya’da tiir seviyesinde siniflandirmanin bitki
indeksleri ve temel bilegenler analizi yardimiyla gelistirebilme olanaklarini aragtirmiglardir.
Aragtirmada LANDSAT uydusunun goriiniir ve kizildtesi bant goriintiileri kullanilarak iki
ayr1 bitki indeksi seti olugturulmustur. Birinci set NDVI, GVI, Greenness, IPVI, TVI bitki
indekslerinden, ikinci set toprak tipinin yansimaya etkilerini minimize eden SAVI,
MSAVII, MSAVI2 indekslerinden olugmustur. Bitki indeksleri ve orijinal bantlardan elde
edilen temel bilesen bantlari iizerinden yapilan siniflandirma ise %77 dogruluk oranina
ulagilmistir. Bu kolay ve hizli yontem ile siiflandirma dogrulugunun onemli Olgiide
artirilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Karakag (2004), uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi (CBS) tekniklerini kullanarak toprak 6zellikleri ile pamuk verimi arasindaki iliskiyi
belirlemek amaci ile yaptigi ¢alismada Sanliurfa ili Harran Ovasi1 kapsamindaki 18 sulama
birliginin kapladig: alan1 se¢mistir. Ovanin farkli alanlarindan alinan verim degerleri, CBS
ortaminda NDVI haritasi ile iliskilendirilmistir. Bu iliski dogrultusunda, ovada dort farkli
diizeyde verimlilige sahip pamuk verim haritasi olusturulmustur. Karabulut (2002), uzaktan

46



algilama yontemleri ile elde edilen verileri kullanarak vejetasyonun yil igerisindeki
degisiminin izlenmesi ve incelenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 15 giinliik periyotlar
halinde hazirlanan NOAA-AVHRR uydusuna ait verileri kullanarak dogal bitki ortiisii ile
yagis kosullar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Sonuglar yagis kosullari ile bitki orttsi
arasindaki iligkilerin Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) yoluyla tespit
edilebilecegini ortaya koymustur. Senkal (1998), Cukurova Bolgesinin, bitki Ortiisiinii,
NOAA-14 AVHRR verilerini kullanarak ve bitki indeksi NDVI metodu ile belirtmeye
calismistir. Bolgede, cografi ve mevsim kosullar1 gbz oniine aliarak 6 tip genel ortii sinifi
saptanmistir ve 1997 yilina ait aylik goriintiilerin NDVI degerleri islenerek, en yiiksek
NDVI degerlerinin ilkbahar ayma denk diisen Mayis ayinda oldugu, Temmuz, Eyliil ve
Ekim aylarinin bu aya gore diisiik oldugu sonucuna varmustir. (Shimabukuro ve ark. 1996),
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)’dan bitki ortusini incelemek
istemislerdir. Bitki ortiisii kesir bilesen degerlerinin NDVI degerleri ile giiclii bir sekilde
iliskilendigini ortaya koymuslardir. Ayrica, parga gorlintiilerinin mevcut Landsat TM
goriintiilerinden alinan Sao Paolo eyaleti kiiresel bitki oOrtiisii haritasi ile iyi bir uyum
gosterdigi gozlemlenmistir. Goriilecegi gibi, ¢ok sayida arastirict toprak bitki Ortiisiiniin
belirlenmesi, verimin bitki ortii indeksleri ile iligkilendirilmesi konusunda galigmalar
yapmuglardir.

Bu ¢alisma ile Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisini kapsayan 2013-
2017 yilar1 arasinda 29 uydu goriintiisinden NDVI degerleri hesaplanmigtir. NDVI
degerleri parsel bazinda hesaplanmistir. Parsellerdeki NDVI degerlerinin  konumsal
dagilimint belirlemek icin NDVI haritalart olusturulmustur. Ayrica parsellerde ekili
bugday, musir, aygicegi ve yonca iriinlerinin verimleri ile NDVI degerleri arasinda
istatistiksel bir iligkinin olup olmadig arastirilmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu aragtirma kapsaminda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi arazilerini
kapsayan Landsat-8 OLI uydu goriintiileri kullanilmistir. Kullanilan goriintiiler, 2013-2017
yillarinda ¢ekilmis goriintiilerdir (Cizelge 1.). Bu yillar arasinda, ¢iftlik arazisinde bugday
(Pehlivan, Golia ve Tahirova gesitleri), aygicegi (Oliva, Inegdl Alasi cesitleri), musir
(Sincero, Hido cesitleri) ve yonca (MA 225 ¢esidi) yetistiriciligi yapilmistir. Goriintiilerin
islenmesi ve bazi analizlerin yapabilmesi i¢in ArcMAP 10.2 Cografi Bilgi Sistemi (Esri,
Redlands, USA) programu kullanilmigtir. NDVI degerlerinin hesaplanmast igin Python ver
2.7 programlama dili ile hazirladigimiz yazilim kullanilmustir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan uydu goriintiilerinin tarihleri

2013 Yih 2014 Yih 2015 Yih 2016 Yih 2017 Yih
27/05/2013 22/01/2014 09/01/2015 01/04/2016 07/06/2017
14/07/2013 15/06/2014 17/05/2015 17/04/2016 23/06/2017
30/07/2013 01/07/2014 20/07/2015 04/06/2016 09/07/2017
15/08/2013 21/10/2014 06/09/2015 06/07/2016 25/07/2017
19/11/2013 24/12/2014 27/12/2015 22/07/2016 26/08/2017
05/12/2013 07/08/2016 11/09/2017
21/12/2013
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Fakiilte ciftliginde, genel olarak bugday ekimi Ekim ayinda, hasadi ise Temmuz ayina
dogru gergeklestirilmektedir. Aygicegi ekim tarihi Mart-Nisan-Mayis aylar arasinda, hasat
tarihi ise Eyliill ayindadir. Silajlik misir ekimi Mayis ayinda, hasat zamani Eyliil ayindadir.
Yonca ekim tarihi Mart-Nisan aylar arasinda, bi¢im tarihleri Mayis-Ekim aylari arasinda
degismektedir. Calismanin materyalini olusturan parseller Sekil 1.’de verilmis, parsel
alanlari ise Cizelge 2.”de verilmistir.

Cizelge 2. Caligmadaki parsellerin alanlari

Parsel No 1 2 3 4 5 6 | 7|8 9 |10 (11|12 |13 | 14| 15| 16
Parsel Alani,da | 28 | 15 | 17 | 116 | 44 | 60 | 54 | 53 | 64 | 49 | 41 | 62 | 44 | 42 | 61 | 36
Parsel No 17 |18 | 19 | 20 |21 |22 | 23 | 24| 25|26 | 27 | 28 | 29 | 30 31

Parsel Alani,da | 29 | 61 | 102 | 18 | 39 | 37 | 9 | 16 | 65 |29 | 69 | 37 | 43 | 34 14

< P e
ATy
N
Sekil 1. Calisma alanini olusan parsellerin konumu
Yéntem
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligindeki parseller

WGS_1984 UTM Zone 35N  projeksiyon  sistemine goére ArcGIS  ortaminda
sayisallagtirilmistir.  Elde edilen sayisallagtirillmis parseller igin &znitelik tablosu
olusturularak, parsel bilgileri 6znitelik tablosuna girilmistir.

Landsat-8 OLI uydu gorintiilerinin 4. Bandi kirmizi (RED) ve 5. Bandi yakin kizil
Otesi (NIR) yansimalari igermektedir. Landsat goriintiileri 30 m x 30 m ¢ézUnurlikte veriler
icerdiginden, olusgan NDVI dosyast da aym ¢Oziniirliige sahiptic. NDVI degerini
hesaplamak i¢in agagidaki formiilii kullanilmistir.

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)
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Burada, NIR 151k spektrumun yakin kizil6tesi dalga boyunu (0.851 — 0.879 um), RED
ise kirmiz1 bolge dalga boyunu (0.636 — 0.673 pm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks
degerini temsil etmektedir (Anonim, 2018a). NDVI degerleri teorik olarak (1) ile (+1)
arasinda degismektedir. Yesil bitki oOrtiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e
dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak
toprak ve zayif bitki ortiisii durumunda ise sifira yakin NDVI degeri gosterir (Hatfield ve
ark. 1985). NDVI hesaplamalarinin yapilmasi igin, Python programlama dili ile yazilan
program kullanilmistir. Sayisallastirilan parsel dosyasi, her uydu goriintiisii i¢in, ayn1 harita
siirlart (mapextent) degerine sahip olacak sekilde raster dosyaya doniistiirilmiistiir.
Hesaplanan NDVI degerleri ile raster parsel haritasi ¢akistirilarak her parseli olusturan
piksellerin koordinatlari ve NDVI degerleri bir dosyaya aktarilmigtir. Degerlendirme ve
analizler, olusturulan bu dosyadaki veriler iizerinden yapilmigtir. Ancak, her parseli
olusturan 30 m x 30 m boyutlarinda ¢ok sayida piksel bulundugundan, degerlendirmede
kolaylik saglamasi agisindan, her parseldeki NDVI degerlerinin minimum, ortalama,
maksimum, Kkartil %25, kartil %75 ve NDVI degisim aralig1 ile carpiklik degerleri
hesaplamustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Caligmada kullanilan Landsat-8 OLI uydu gorunttlerinden 30 m x 30 m araliklar ile
hesaplanan NDVI degerlerinin merkez konumlart Sekil 2.’de verilmistir. Haritada goriilen
her konum i¢in, NDVI degerleri hesaplanmis ve ArcMAP ortaminda her noktanin
konumuna ait NDVI degeri 6znitelik tablosuna eklenmistir.
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Sekil 2. 30 m x 30 m araliklarla hesaplanan NDVI degerlerinin konumlari

Cizelge 1.’de goriilecegi gibi, 29 adet uydu goriintiisii i¢in hesaplama yapilmstir.
Ciftlik arazisini kapsayan 22787 adet 30 m x 30 m boyutunda piksel bulunmaktadir.
Sonucta parsellerin biiyiikliigiine bagl olarak cok sayida NDVI degeri elde edilmistir. S6zii
edilen yillarda, genelde tiim triinlerin arazide oldugu aylar Nisan-Mayis-Haziran aylaridir.
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Bu nedenle, elde edilen NDVI haritalarindan sadece bu aylara denk gelenler burada
verilmistir (Sekil 3.). Uydu goriintiilerinin kalitesi, atmosferik kosullar ile dogrudan
baglantilidir. Ornegin bulutlulugun fazla olmasi elde edilen goriintiiniin kullanilamamasina
neden olmaktadir. Bu nedenle birbirini takip eden yillarda, aym1 aya ait uygun gorintu
bulunmayabilmektedir. Cizelge 1.’de de goriilecegi gibi 2014, 2016 ve 2017 yillart igin
Mayis aylarina ait uygun goriintii elde edilememistir. Bu nedenle, bir ay 6nceki ya da
sonraki goriintiiler i¢in hesaplama yapilabilmistir.
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Sekil 3. Farkli tarihlerdeki uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVI degerleri haritasi
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Sekil 3.’de verilen 6 haritada, NDVI degerlerinin parsel i¢erisindeki degisimine dikkat
edilirse, homojen bir dagilimin olmadig1 goriilecektir. Bu durum, parsellerdeki bitkilerin
homojen bir biiyiimeye sahip olmadigimi gostermektedir. Ozellikle parsel simnirlari ile
smirdan uzaklagtikca NDVI degerlerin de farkliliklar gézlenmektedir. Bu durum, dogal
olarak parsel smurlarindaki tarimsal islemlerin tam olarak yapilamamasindan
kaynaklanabilir. Tarim alet ve makineleri parsel sinirinda belli bir alani isleyememektedir.
Cizelge 3’te de gorilecegi gibi her parselde elde edilen NDVI degerlerinin veri araligi fazla
¢ikmigtir.,  Bu durum konuma bagli giibreleme isleminin yapilmadigindan da
kaynaklanabilir. Carpiklik degerlerine bakildiginda, Anonim (2018c) de belirtildigi gibi
carpikligin -1 ile +1 degerleri arasinda olmasi veya bu degerlere yaklagsmasi verinin normal
dagilima uydugunu gostermektedir. Tim uydu goriintilerinden elde edilen veriler
incelendiginde, ¢ok az sayida verinin normal dagilima uymadigi genelde normal dagilima
uyumun sz konusu oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 3. 15/06/2014 tarihli uydu goriintusi i¢in NDVI ve parsel bilgileri

NDVI
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= | Urin | Cesit E % NS 3 ) 2 = = £
3 5 > c > IS = =< <
o Ad1 Ad1 @ IS = < = = — xc
< > = = S = 7 < o T
g S| 5| 5|5 ||| &|E&

= V2 V2 p 2 o e}
1 | Bugday | Pehlivan | 345 |0.19851 | 0.2358 | 0.32753|0.36722 | 0.43056 | 0.23205 | -0.13223 | 0.30842
2 | Bugday | Pehlivan | 345 | 0.20004 | 0.2262 | 0.32647 | 0.37592 | 0.42649 | 0.22644 | -0.20122 | 0.31229
3 | Bugday | Pehlivan | 345 | 0.18182 | 0.2495 | 0.28379 | 0.32794 | 0.36945 | 0.18763 | -0.15981 | 0.28928
4 Yonca | MA 225 | 857 |0.15645 | 0.19609 | 0.20208 | 0.41156 | 0.55711 | 0.40066 | 0.91767 | 0.2932
5 | Aygigegi | Oliva 175 10.18847 | 0.19713 | 0.2336 | 0.26971 | 0.40455 | 0.21608 | 1.01488 | 0.25235
6 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.15634 | 0.18572 | 0.40464 | 0.49767 | 0.55669 | 0.40034 | -0.08999 | 0.35544
9 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.21223 | 0.33358 | 0.45173 | 0.49032 | 0.51441 | 0.30219 | -0.84576 | 0.41743

10 | Aygicegi | Oliva | 175 |0.23219 | 0.40938 | 0.45226 | 0.48634 | 0.51003 | 0.27784 | -1.10666 | 0.42408
12 | Yonca | MA225| 857 | 0.1132 |0.20931 | 0.22196 | 0.24882 | 0.3572 | 0.244 | 0.08423 | 0.2257
15 | Bugday | Pehlivan | 448 |0.11772]0.14377|0.18245] 0.20992 | 0.27121 | 0.1535 | 0.05634 | 0.17871
16 | Bugday | Pehlivan | 448 |0.12126 | 0.13331| 0.152 |0.18547|0.30767 [ 0.18641 | 1.81827 | 0.16512
17 | Misir Hido | 5266 | 0.12879 | 0.28488 | 0.34318 | 0.36821 | 0.41654 | 0.28775 | -1.09848 | 0.31977
18 | Bugday | Golia | 567 |0.11355]0.12128|0.14632 | 0.1822 | 0.24915|0.13561 | 0.5977 | 0.1566
19 | Bugday | Golia | 567 [0.11647 | 0.1288 | 0.16347 | 0.22204 | 0.45697 | 0.3405 | 1.44973 | 0.19027
20 | Yonca | MA225| 857 |0.11659 | 0.14011 | 0.18405 | 0.20809 | 0.24714 ] 0.13055 | 0.02104 | 0.17584
21 | Misir Hido | 5266 |0.11543|0.12123]0.13812] 0.21456 | 0.30572 | 0.19029 | 0.99427 | 0.16994
22 | Misir Hido | 5266 | 0.12087 | 0.12412 | 0.16934 | 0.22121 | 0.30026 | 0.17939 | 0.68428 | 0.17864
23 | Misir Hido | 5266 | 0.14562 | 0.19133 | 0.22845 | 0.25448 | 0.28799 | 0.14237 | -0.31667 | 0.22281
25 | Yonca | MA225 | 857 |0.16465 | 0.20204 | 0.27098 | 0.32742 | 0.4264 | 0.26175| 0.27662 | 0.26904
26 | Bugday | Pehlivan | 520 | 0.14564 | 0.25774 | 0.36368 | 0.44711 | 0.4968 | 0.35116 | -0.26957 | 0.3469
27 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.15068 | 0.21599 | 0.32989 | 0.39433 | 0.49229 | 0.34162 | -0.08728 | 0.31303
30 | Aygigegi | Oliva | 175 | 0.15164 | 0.19819 | 0.22137 | 0.26767 | 0.39148 | 0.23983 | 0.94397 | 0.24185
31 | Bugday | Pehlivan | 567 | 0.0689 [0.15115|0.17828|0.21723 ) 0.31635 | 0.24745 | 0.33248 | 0.18425
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Tum goruntilerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda, beklendigi gibi
uydu gorlntilerinin alinma zamani ile NDVI degerleri arasinda p < 0,01 6énem diizeyinde
iliskinin anlamli oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, ayni oranda Onemli iliski parsel
alanlar1 ile verim arasinda da elde edilmistir. Yani parsel alanlar arttik¢a verimde artma
egilimi gozlenmistir. Ayni diizeyde onemli iliski, ekilen iiriin ile NDVI degerleri arasinda
elde edilmistir. Ancak beklenenin aksine, verim ile NDVI degerleri arasinda iliski dnemsiz
¢ikmigstir. Bu durum, kullanilan uydu goriintiisiinii ¢6zliniirligiiniin diisiikk olmast (30 m x
30 m), parsel alanlarint oldukga kiigiik olmasi, hassas tarim teknolojilerinin kullanilmamasi
gibi nedenlerden kaynaklaniyor olabilir. Kayahan (2013) yaptigi ¢alismada, ¢ok bantl
kamera ile havadan goriintii almis, bu goriintiilerden NDVI degerleri hesaplanmistir. NDVI
degerleri ile verim degerlerini karsilagtirilmistir. En yiiksek iliskiyi R? = 0,945 olarak
ciceklenme doneminde elde edilen goriintiiler ile verim arasinda bulunmustur. (Pinter ve
ark. 1981), bugday ve arpa bitkilerine ait spektral yansimalarinin gelisme dénemleri
boyunca zamana bagl degisimlerini belirlemek ve bu degisken degerlerin kullanilmasiyla
hesaplanan bitki indeksi degerlerinden yararlanarak, verim tahminlerinin yapilabilirligini
arastirmiglardir. Calismada, dane olum periyoduna kadar gegen gelisim siiresinde iki
bugday ve iki arpa ¢esidinin spektral yansima degerlerinden hesap edilmis bitki indeksi
degerleri ile verim arasinda yiiksek iligki bulundugu belirlenmistir. Arastirmacilar,
geligtirdikleri bu model ile, farkli su stresi kosullarinda yetisen bugday ve arpa
bitkilerindeki verim degisiminin belirlenmesinde de %88’lik bir dogruluga ulasildigim
belirtmislerdir.

Sekil 3’de goriildiigii gibi Nisan, Mayis ve Haziran aylarindaki goriintiilerdeki NDVI
degerlerinin oldukc¢a fazla degistigi gozlenmektedir. Bu durum bitki biiylime, yetisme
evreleri dikkate alindiginda normal bir durumdur. Bu nedenle, bir zaman serisi araliginda
yiiriitiilecek galismalarda, birbirini takip eden yillarda ayni aylara ait uydu goriintiilerinin
bulunmasi olduk¢a O6nemli olmaktadir. Bulutluluk durumu ve uydunun ayni bdlgeyi
goriintiileme araligi (Landsat 8’de 16 glinde bir) uygun géruntiinin bulunmasi1 da énemli
faktorlerdir. Sekil 3’de en yiiksek NDVI degerlerine sahip goriintii, 17/04/2016 tarihinde
alinan gorintidir. Bu tarihte, 1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 26, 27 ve
30 nolu parsellerde bugday bulunmaktadir. 4, 5, 8 ve 25 nolu parsellerde yonca
bulunmaktadir. Nisan ayinda NDVI degerlerinin yiiksek olmasi, bu ayda vejetatif aksamin

fazla oldugunu gostermektedir.

Sekil 3'deki mayis aymna ait haritalar igerisinde, 04/06/2016 tarihli uydu goriintiisiinde,
maksimum NDVI degerleri diger 2 haritaya gore, daha diisiik olarak elde edilmistir. Bu
durum, yillar arasindaki iklim kosullarindaki degisimden kaynaklanabilecektir. Marmara
bélgesinde, yillik yagis toplami1 2013-1017 yillar1 arasinda sirasiyla, 630 mm, 820 mm, 625
mm, 628 mm ve 665 mm olarak elde edilmistir (Anonim, 2018b). Yillik toplam yagisin
aylara gore dagilimi bitki gelisimi lizerinde énemlidir.

Sonug olarak, tarimsal bitki gelisimini takip etmek, verim tahmini yapmak i¢in uydu
goriintiileri kullanilabilmektedir. Ancak atmosferik kosullardaki degiskenlik nedeniyle,
istenen tarihlerde géruntl bulunmayabilir. Uydu gdrintilerinin ¢ozinirlik dizeylerinin
artmasi, bu konuda yapilacak calismalarda daha dogru sonuglarin elde edilmesine yol
acacaktir. Son yillarda kullanimi oldukc¢a artan, insansiz hava araglarinin tarimda
kullanilmasi, hem maliyeti diisiiriicii hem de atmosferik kisitlardan kaynaklanan sorunlarin
coziiminde etkili olacaktir. Tarimda hassas tarim tekniklerinin kullaniminin artmasi,
arazideki bitkilerin homojen bir sekilde yetismesini saglayacaktir. Genis parsel alanlarinda
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diisiik ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin kullanilmasi bir sorun olusturmayacak iken,
calisma alanma benzer sekilde parselleri kiiciilk olan yetistiricilik alanlarinda yiiksek
¢Ozundrlikli uydu gérintileri daha uygun sonuclar verebilecektir.
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Oz: Sulama projelerinin maliyetini azaltmak, yararliligini artirmak igin alinan énlemlerden biri de
arazi toplulastirmasidir. Arazi toplulastirmast yapilmadan uygulanan sulama projelerinin
gerceklestirildigi alanlarda tarim arazilerinin ¢ok pargali, daginik ve kiigiik olmalari modern sulama
teknik ve yontemlerinin uygulanmasi agisindan sorunlar dogurmakta, yatirim maliyetlerini
yiikseltmekte parsellerin  6nemli bir ¢ogunlugu sulama, drenaj ve ulasim sistemlerinden
yararlanamamakta ve birim alandan elde edilen iiriin miktar1 diigiirmektedir. Arazilerin ¢ok pargali
oldugu sulama projelerinde beklenen verim artisini saglayabilmek icin arazi toplulastirmasi
projelerinin hazirlanip uygulanmasi zorunludur. Arazi toplulastirma calismalarinin yapildigi sulama
alanlarinda beklenen yararlara ulagsmada basart orani cesitli etkenlere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu ¢alismada; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nce (DSI) insa edilerek isletmeye
acilan Daphan Sulama Projesinde arazi toplulastirmasinin sulamadan beklenen yararlar iizerine
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Daphan Sulama Projesi, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Daphan ovasmin sulanmasi amaciyla yapilmistir. Toplulagtirma orant % 62
olarak belirlenmis olup, bu oran arazi toplulagtirmasinin arzu edilir diizeylere c¢iktigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Daphan Ovasi, arazi toplulastirmasi, kuzgun baraji, sulama.

Yaganoglu, A.V., Fayrap, A. ve Yanik, R. 2018. Sulama Projelerinde Arazi Toplulastirmasinin
Gerekliligi: Daphan Sulamas1 Ornegi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 32 (2), 55-67.
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The Necessity of Land Consolidation in Irrigation Projects:
A Case Study in Daphan Irrigation Project/Turkey

Abstract: Land consolidation is one of the measures in order to decrease of irrigation project
investment and increase of irrigation benefits. The investment cost has increased because the canals
and roads taking place in the scope of irrigation project get longer more than adequate along parcel
borders in the areas where the parcels are small and misshaped. In the area where applied irrigation
project since agricultural lands are very small, multipartite and scattered there are so many problems
in terms of applying modern irrigation technic and methods. However the important majority of
irrigation areas couldn’t benefit from irrigation, drainage and transport systems. The amount of yield
is low because of consequential problems in the irrigation. In addition, expected result don’t be able
to get in the irrigation Project even though the important part of culture technic measures such as farm
irrigation, land levelling, drainage and rood services were applied. In order to get expected yield
increase in the irrigation project where the lands are very small, multipartite and scattered, it is
required to prepare and then apply to land consolidation. In this study, it was examined the effect of
land consolidation on the expected results from irrigation in Daphan Plain. Daphan Irrigation Project
had been designed with purpose of irrigation to Daphan Plain where located in Eastern Anatolian. It
was started irrigation in 1995 and construction works has been continued. The consolidation ratio
was determined 62%, which indicated that land consolidation is desired level.

Keywords: Daphan Plain, Land Consolidation, Kuzgun Dam, Irrigation.

Giris

Tarim sektorii; toplumun beslenme ihtiyacini kargilamasi, genis istihdam yaratmasi,
sanayiinin bir boliimiine hammadde saglamasi, ticaretine ve ulagtirmasina dinamizm
kazandirmasi, ihracat sonucu sanayilesme icin gerekli olan dovizi saglamasi, gibi
nedenlerle iizerinde ¢ok Onemle durulmasi gereken ve ekonominin temel diregi olan bir
sektorddr.

Tiirkiye, sahip oldugu cografi yapisi ve ekolojik kosullar1 nedeniyle tarimsal iiretimde
miktar ve {irtin ¢esitliligi yoniinden 6nemli bir potansiyele sahip olup, kaynaklarin verimli
kullanilmasi halinde uluslar arasi rekabet ortamunda varligini kanitlamasi ve siirdiirmesi
miimkiin olacaktir. Giderek artan gida ihtiyacinin karsilanmasi yoniinden en énemli iiretim
faktorlerinden olan topraklarimizin yetenek ve niteliklerinin belirlenmesi ve Arazi
Kullanim Planlanmasinin yapilmast zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arazi yonetim
araglarmi oOncelikli ve en etkilileri arasinda yer alan arazi toplulasgtirmasmin roli
stirdiiriilebilir kirsal kalkinma igin vazgegilmezdir ve bu durum pek ¢ok literatiirde
belirtilmigtir (Thomas, 2004; Thomas, 2006a; Derlich, 2002; Giir ve Ark, 2003; Thomas,
2006b; Magel, 2003).

Gilinlimiizde, diinyanin bir¢ok iilkesinde tarimsal arazilerde verimlilik ve etkinligin
artiritlmasi, buna bagl olarak tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 igin arazi
toplulagtirmas1 uygulanmaktadir. Ayni zamanda, arazi toplulastirmas: tarimsal kalkinma
planlariin uygulanabilirligi agisindan onemli bir arag olarak kullanilmaktadir (Sayilan,
2014). Arazi toplulagtirmasi, tarimsal yapinin diizeltilmesi ve tiretimin artirilmasi amaciyla
ayni1 kisiye veya cift¢i ailesine ait, daginik, kii¢iik arazi pargalarini ve hisselerini bir araya
toplayarak, diizgiin sekiller halinde birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uygulanacak
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arazi toplulastirmasi sonucu parsellerin birlestirilerek yol ve su agina baglanmasini da
saglamaktadir. Tarimsal faaliyetlerde istenilen performans diizeyine ulasilmasi kaynaklarin
etkin kullanimina ve bunu saglayacak tarimsal alt yapinin olusturulmasina baghdir. Toprak
ve su kaynaklarinin etkin kullanimi ile hedeflenen sulama performansi saglanabilecek ve
sulu tarimdan beklenen fayda elde edilebilecektir. Sulama randimani ve sulama orani en
onemli sulama performans gostergeleridir. Ulkemizde tarim arazilerinin ancak 12,5 milyon
hektar1 sulanabilir niteliktedir. Halen toplam 5,8 milyon hektar (net) arazi sulamaya agilmis
olup, bunun %59’una karsilik gelen net yaklasik 3 milyon hektar1 DSI tarafindan insa
edilerek isletmeye agilmistir. DSI’ce isletmeye acilan alanlarda sulama oran1 2016 yil1 igin
ortalama %66, sulama randimani ise %46 olarak ger¢eklesmistir (Anonymous, 2017).
Sulama sebekelerinde sulama randimanlari ve sulama oranlarmin diigiik olmasinin en
onemli nedenlerinden biri de sulama projelerinin toplulastirma yapilmadan ve tarla ici
gelistirme hizmetleri dikkate alinmadan insa edilmesidir (Sonmezyildiz ve Cakmak, 2013).

Sulama projelerinin maksimum faydanin elde edilmesi igin arazi toplulastirmasi
caligmalari ile birlikte yiiriitilmesi gerekmektedir. Yeni yapilacak ¢alismalarda bu durumun
gbz Oniinde tutulmasi, onceki yillarda sulama ¢aligmalart tamamlanmis alanlarda ise
yeniden revize calismalar1 yapilarak arazi toplulastirmasinin yapilmasi Ulkemizin su ve
toprak kaynaklarinin yonetimi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Arslan ve Tunca, 2013).

Tiirkiye'de tarim isletmelerinin biiyiik ¢ogunlugunun kiigiik ve ¢ok parcali isletmeler
durumunda olusu, tarimsal verimlilik yaninda, tarimsal geliri, tarimsal 6rgiitlenmeyi, yayim
faaliyetlerini ve tarim driinlerinin pazarlanmasini kapsamak iizere biitiin tarimsal
faaliyetleri olumsuz sekilde etkilemektedir. Dolayisiyla, Tiirk tarimina optimal biiyiikliikte
tarim isletmeleri hakim olmadikga, etkili bir tarim politikast uygulamak miimkiin degildir.

Ulkemiz tariminda teknoloji kullanin ve verimlilik diisiik diizeylerdedir. Arastirmalar,
¢ogu tarimsal tiriinde, verimlilikte saglanacak artiglarla tarimsal iiretimi 3-5 kat artirma
olanag1 oldugunu gostermektedir.

Tarimsal {iretimin ve verimliligin artirilmasinda, tarim isletmelerinin yapisinin
iyilestirilmesi, kirsal ve tarimsal alt yapinin iyilestirilmesi ve teknoloji kullanimi en 6nemli
unsurlar arasindadir. FAO(2003); arazi toplulastirmasinin 4 onemli faydasim soyle
tanimlamaktadir: 1-Arazi Toplulastirmasi, arazi kullanim sistemlerinin etkin bir sekilde
yeniden yapilanmasini saglayarak tarimda gelismeye imkan tanimakta, bu durum rasyonel
tarimsal gelisme ve bdylece ¢ift¢i gelirinin artigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. 2- Arazi
kullaniminin yeniden yapilandirilmasi jeo-ekolojik ve bio-ekolojik kaynaklar Uzerinde
olumlu etkiler saglayacagindan dogal kaynaklarin yonetiminde gelisme saglanabilmektedir.
Ayrica, kamu-6zel ¢atigmasmin ¢oziimlenmesi sayesinde daha iyi arazi kullanim
planlamas1 ve dogal kaynaklarin arazi yonetimi gergeklestirilebilmektedir. 3- Tasima ve
iletisimde kamu ve 6zel sektor yatirimlarinin verimlilik ve maliyet etkinligini saglayan
proje odakli arazi toplulastirma projeleri sayesinde kirsal kalkinma hizi artirilacaktir. 4-
Arazi toplulastirmasi, miilkiyet kayit bilgilerinin netlestirilmesi ve guncellenmesini
saglamasi nedeniyle arazi yoOnetim sistemlerinin iyilestirilmesine yaramaktadir. Sonug
olarak daha dogru bilgi sistemleri, giivenilirligi ve dolayisiyla arazi piyasasinin gelismesini
ve arazi anlagmazliklarinin giderilmesini saglamaktadir.

Tirkiye'de, kirsal alandaki yogun niifus nedeniyle, toprak-insan dengesi bozulmustur.
Tarimsal niifusun fazlali§i ve miras hiikiimlerinin de elverisli olmasi nedeni ile tarim
isletmeleri giderek daha kiigiik ve ¢ok parcali igletmeler durumuna diismiistiir.
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Toplulastirmanin en 6nemli amaci ¢esitli nedenlerle parcalanmis ve ekonomik isletme
biyiikliigiinden uzaklagmig olan tarim isletmelerinin verimini artirarak ciftcilerin diisiik
hayat standartlar1 yiikseltmek boylece ekonomiye olumlu yonde katkida bulunmaktir.

2001 tarim saymmina gore tarim isletmelerinin %19°u tek pargali, %37’si 2-3 pargali,
%20’si 4-5 pargali, %16’s1 6-9 pargali ve %7°si 10 ve daha fazla par¢alidir. Bu durumda
isletme biiytikliikleri yetersiz, ¢ok pargali, sekilsiz ve daginik parsel yapisina sahiptir.
Tarimsal igletmelerin pargaliliginin gostergesi, isletme basina diisen ortalama parsel
sayisidir. 2001 Genel Tarim Sayimi sonuglarina gore Tiirkiye’de isletme basina ortalama
4,1 adet parsel diismekte olup, ortalama parsel biiylikligi 1,5 hektardir. Ancak 2002
yilindan sonra elde edilen veriler incelenecek olursa Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
“Ciftci Kayit Sistemi” ne gore Tiirkiye’de isletme basina 2002 yilinda 5,9 adet parsel
diismekteyken bu rakam 2011 yilinda 6,9 adet parsel olmustur. 2011 yili itibariyle igletme
arazisi biiyikliigii ise 68,1 dekar olmustur.

Bu pargali yap1 tarimsal yapiy1 bozmakta ve ¢ok farkli sorunlarin olugmasina neden
olmaktadir. Bu durum, o&zellikle tarimsal verimlilik yaninda, tarimsal geliri, tarimsal
orgiitlenmeyi, yayim faaliyetlerini ve tarim {iirlinlerinin pazarlanmasini kapsamak iizere
biitiin tarimsal faaliyetleri olumsuz sekilde etkilemektedir. Daha ¢ok iiretim, verimli
calisma, ig basaris1 ve tarimsal mekanizasyonu engellemektedir. Tiirkiye nin oniimiizdeki
dénemlerde AB’ye girebilmesi ic¢in, uyum yoniinden tarim isletmelerine yonelik
iyilesmeleri uygulamaya gecirmesi gerekir. Tarimsal yapidaki bozukluk, verim iizerinde
olumsuz etkiler yapmakla birlikte, baz1 durumlarda verim artirict dnlemlerin alinmasint da
giiclestirmekte veya maliyetini artirmaktadir.

Toplulastirma sonucu saglanacak optimum isletme biyiikligi ile maliyetler
diistiriilerek gelir artirilabilecektir. Soyle ki; ¢cok sayida dagmik ve kiiciik parselin yerini
toplulastirma ile sayisal olarak azaltilmisg ancak alansal olarak toplulagtirma oncesi her bir
kiigiik parselin alanindan daha biiyiik alana sahip parsellerin almasi saglanmig olacaktir.
Sulama projelerinin en iyi uygulama alani buldugu toplulastirmayla kuru tarimdan sulu
tarima gegerken topragin degeri 5-15 kat, verim ise yerine gore 4-10 kat artirilabilmektedir.
Toplulastirma masrafinin 7-8 kati kadar iretime katki saglanabilecektir. Toplulastirma
projeleri Uretici yonlinden 3-4 yil igerisinde kendini amorti edebilecektir. Sulama projeleri
toplulastiritlmali uygulandig1 takdirde, parsel sinirlarina bagli kalmadan en ekonomik
sekilde, sulama, yol ve tahliye planlamasi yapildigindan, yatirim maliyetlerinde tasarruf
saglanmaktadir (Yaganoglu, 2013) .

Arazi toplulastirmasi, tarimsal yapinin diizeltilmesi ve iiretimin artirilmasi amaciyla
ayni kisiye veya gift¢i ailesine ait, daginik, kiiglik arazi pargalarini ve hisselerini bir araya
toplayarak, diizglin sekiller halinde birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uygulanacak
arazi toplulagtirmasi sonucu parsellerin birlestirilerek yol ve su agina baglanmasmi da
saglamaktadir.

Bu ¢alismada DSI’ce inga edilerek 1995 yilinda isletmeye agilan 2016 yil1 itibariyle 20
093 ha net sulama alanina sahip Daphan Ovasi Sulama projesi degerlendirilmistir. Daphan
Ovast Sulama projesi bolge acisindan ¢ok oOnemli bir kalkinma hamlesi olarak
degerlendirilen biiylik bir yatirimdir. Yatirimin faydaya doniismesi ve sulamadan elde
edilecek verimin istenen diizeye ulasmasi sulama ile birlikte diger kiiltiirteknik
faaliyetlerinin de etkinlestirilmesi ile miimkiindiir. Bu baglamda arazi toplulagtirma
caligmalart 6nem kazanmakta ve On plana c¢ikmaktadir. Daphan ovasit sulama tesisi
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isletmeye agildiktan sonra arazi toplulastirma ¢alismalarina 2010 yilinda baslanilmis olup
2012 yilinda ise sonuclanarak tescil edilmistir. Toplam on {¢ birimde bu ¢alisma yapilmig
olup 8200 hektar alanm1 kapsamaktadir. Arazi toplulastirma oncesi ve sonrasi karsilastirmasi
yapilan veriler Tarim Reformu Genel Miidiirliigiinden, DSI izleme ve Degerlendirme
Raporlarindan, Daphan Ovasi Sulama Birliginden saglanmig ayrica arazi gozlemleri ve yore
cift¢isi ile gerceklestirilen karsilikli gériigmeler dikkate alinmustir.

Materyal ve Yo6ntem

Daphan Ovasi sulama alan1 39° 56" 45” N ve 41° 06" 19” E arasinda olup, Erzurum
sehir merkezinin 25 km batisinda, Erzurum-Erzincan Karayolu zerinde yer almaktadir.
Daphan Ovasi; doguda birbirini takip eden Korpinarlar, Karabaycayir1 ve Cubuklu dereleri,
batida Serceme Deresinin dogu terast yamaclari, kuzeyde Kumlu tepe ve Deveoturagi
tepelerinin gliney etekleri ve kuzeyde Karasu Cayina bakan yamaglar ile ¢evrilmistir. Ova,
Askale ve Aziziye (Ilica) Ilgeleri sinirlart icerisindedir. Kuzgun Baraji tarafindan sulanacak
olan Daphan Ovasi, Firat Havzasinin membainda bulunmakta olup, Karasu Cay1 sag sahili
boyunca 10-12 km genisliginde bir serit halinde batiya dogru uzanarak Kigiikgegit
kopriisiine kadar olan arazileri kapsamaktadir. Daphan Ovasi yiizélgiimii 34 527 ha’dir.
Daphan Ovasi’nin 29 879 ha sulanabilir nitelikteki I. IT ve III. Simif arazi niteligindedir
(Anonymous.,1979). Daphan ovasi sulama alan1 Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Daphan Ovasi Sulama Alan1
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Karasal iklimin hiikiim siirdiigii yorede yillik ortalama sicaklik 5,3 °C, yillik yags
447,2 mm, en soguk ay, ortalama —9.9 OC ile ocak ay1, en sicak ay ise 19.3 °C ile temmuz
ve agustos aylaridir. Yillik ortalama yagis 447 mm olup en fazla yagis 73,1 mm ile mayis
ayinda, en az yagis ise 18.7 mm ile agustos aymda gozlenmistir. Yillik buharlagsma 1059
mm, ortalama bagil nem % 63'tiir. 50 cm toprak derinligindeki ortalama toprak sicakligi 8
°C olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 1750-1850 m’ler arasinda degismektedir (Anonim,
2008).

DSi’ce insa edilerek 1995 yilindan itibaren asamali olarak isletmeye agilan Daphan
Ovast sulama tesisinin 2017 yil1 itibari ile sulanmakta olan 9908 ha net sulama alaninin inga
calismalar1 1998 yilinda tamamlanmistir. Bu ¢aligmada DSI’ce insa edilerek 1995 yilinda
isletmeye acgilan 2016 yili itibariyle 20 093 ha net sulama alanina sahip Daphan Ovasi
Sulama projesinin 9908 ha degerlendirilmigtir. Daphan Ovasi Sulama projesi bdlge
acisindan ¢ok Snemli bir kalkinma hamlesi olarak degerlendirilen biiyiik bir yatirimdir.
Yatirimin faydaya doniismesi ve sulamadan elde edilecek verimin istenen diizeye ulagmasi
sulama ile birlikte diger kiiltiirteknik faaliyetlerinin de etkinlestirilmesi ile mimkuandr. Bu
baglamda arazi toplulasgtirma caligmalari 6nem kazanmakta ve 6n plana g¢ikmaktadir.
Daphan ovasi sulama tesisi isletmeye agildiktan sonra arazi toplulastirma caligmalarina
2010 yilinda baglanilmig olup 2012 yilinda ise sonuglanarak tescil edilmistir.

Toplam on Ug¢ birimde bu ¢alisma yapilmis olup 8200 hektar alani1 kapsamaktadir. Bu
birimler Erzurum ili, Yakutiye il¢esine bagli Altinbulak, Altintepe, Cayirca, Degirmenler,
Milk, Ortadiizi, Yazipinar ve Yerlisu ile Aziziye ilgesine bagh Beypinar, Diiztoprak,
Kahramanlar, Kumluyazi ve Yesilova dir.

Calisma kapsaminda toplulastirma yapilan 13 koyilin her birinden farkli yapidaki 4
isletme olmak {izere toplam 52 adet isletmenin toplulagtirmadan once ve sonrasi durum
incelenmistir. Arazi toplulastirma dncesi ve sonrasi karsilastirmas: yapilan veriler Tarim
Reformu Genel Miidiirliigiinden, DSI izleme ve Degerlendirme Raporlarindan, Daphan
Ovast Sulama Birliginden saglannmis ayrica arazi gozlemleri ve yore c¢iftgisi ile
gerceklestirilen karsilikli gorigmeler degerlendirmeye alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Daphan Ovasi arazilerin kullamim sekilleri Cizelge 1’de verilmistir (Anonim, 1997).
Cizelge degerlerine gore; 490 ha arazi 1.sif, 18 538 ha arazi 2. sinif, 10 851 ha arazi 3.
smif, 495 ha’1 4. siif sulanabilir ve 1322 ha arazi ise 5. sinif (gecici olarak sulanamaz) ,
2831 ha (%8,20) ise sulanamaz 6.sinif arazi olarak degerlendirilmistir (Cizelge 1). Ovanin
egimi % 2-12 ve toprak profil derinligi 0-90 ¢cm arasindadir( Ozbek, 2003). Agir biinye,
yetersiz toprak derinligi, mikro topografya, taslilik ve tesviye Daphan ovasi topraklarini
sinirlayan en onemli faktdrler arasinda sayilabilir. Daphan ovasi topraklarinin % 91,8’
sulanabilir 6zelliktedir. Bu topraklarin % 86,4’ sulanabilir nitelikteki 1. 1I. ve III. sinif
arazilerden olugsmaktadir.
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Cizelge 1. Daphan Ovasi Arazi Kullanim Durumu

Sulama Durumu Simif Alan (ha) %
| 490 1,42
Sulanabilir ] 18538 53,62
1| 10851 31,40
v 495 1,43
Onlemle sulanabilir \Y, 1322 3,83
Sulanamaz VI 2831 8,20
Toplam 34527 100

Daphan sulamasinin depolama tesisi Kuzgun Baraji olup, Ser¢eme Cay1 {izerinde
bulunan Seksenveren Regiilatoriinden su isale kanalina alinarak Daphan Ovasi’na
iletilmektedir. Proje ile sulanmasi hedeflenen toplam net sulama alan1 20 093 ha net olup
cazibe sulamasi (yergekimi ile) alan1 19 772 ha (net) ve Pompaj Sulamasi 321 ha (net) dir.
2017 yil1 itibariyle 9 908 ha’1 (net) isletmeye alinmistir. Daphan ovasi sulama tesisi arazi
toplulastirma ¢alismalarina 2010 yilinda baslanilmis olup 2012 yilinda sonuglanarak tescil
edilmigtir. Toplam 13 yerlesim biriminde yapilan bu calisma 8 200 hektar alam
kapsamaktadir.

Daphan sulamasinda hedeflenen sulama alaninin tamaminda arazi toplulastirmasi
yapilmadan kanal giizergahi tamamlanmistir. Bu durum, g¢iftcilerin su kullanim oranini ve
sulama randimanini diigiirmiigtiir. Arazi toplulastirma ¢aligmasi sonugclarinin tescil edildigi
2012 yilinda sulama orant % 27 sulama randiman % 27 dir (Anonim, 2017). Sulamanin
basladigi 2003 yilinda yem bitkileri ekilisi % 51,7 ve hububat ekilisi % 31,7 diizeyinde iken
2013 yilinda bu oranlar % 73,1 ve % 15,2 olarak gergeklesmistir. Yem bitkileri ekilis
alanlarinda % 41,4 artig kaydedilirken hububat ekilis alanlarinda % 52,1 oraninda azalig
yaganmustir. Sulamanin dogal bir sonucu olarak, kuru tarimdan sulu tarima gegis yasanarak
ekilebilir tarim alanlari kuruda hububat iiretiminden suluda yem bitkileri tiretimine
cevrilmistir. Endiistri bitkileri ve ¢ayir ekilis oranlarinda sapmalar olmasina ragmen 6nemli
bir degisiklik yasanmamustir.

2012 yilinda toplulastirma ¢aligmasi tamamlanan Daphan ovasi sulamasinin 2016 yili
itibariyle durumu Cizelge 2’de verilmistir (Anonim, 2017) .

Cizelge 2. Daphan Ovasi Sulamasi Durumu

Sulama . DS_I Ciftci Sulanmayan Sulama Kuru Nadas Bos
tesislerinden | olanaklariyla tarim
Alanm alan orani Alam | birakilan
sulanan alan| sulanan alan alanmi
(ha) (ha) (ha) (ha) (%) (ha) (ha) | alan (ha)
20093 4928 285 14880 26 7850 | 2750 4280

Cizelge 2’den de anlasilacagi gibi Daphan projesinde 20 093 ha alanin % 74°U
sulanamamaktadir. Sulama yapilan alanlarin % 97’sinde yuzey sulama yontemlerinden
klasik cazibe sulamasi, % 3’Unde ise yagmurlama sulama yontemi uygulanmaktadir.
Projede 19 772 ha alanin cazibe ile sulanmasi, 321 ha alamin ise pompaj yapilarak
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sulanmas1 6ngoriilmistiir. Tamamlandiginda 20 093 ha alanin sulanmasi planlanan Daphan
Sulama Projesi kapsaminda 2016 yili itibariyle 9 908 ha alan isletmeye agilmis olup
asamali olarak ingasina devam ediliyor olmasi nedeniyle tesis noksan ve yetersizliklerinden
dolay1 sulanamayan alanlar mevcuttur. Sulamadan saglanacak faydanin gekiciligi ile arazi
toplulagtirmas1 tamamlanmadan sulama tesisi projelendirilmis ve sistem isletmeye
actlmigtir. Bu uygulamanin bir sonucu olarak da iletim ve sizma kayiplart yiiksek
olabilmektedir. Kuzgun Baraji sulamasinda, DSI tarafindan 70,5 km isale ve ana kanal,
123,7 km yedek kanal, 375,5 km tersiyer kanal ve 9,4 km drenaj kanali projelendirilmistir.
Servis yollarinin toplami ise 194,6 km’dir (Anonim, 2017).

Daphan ovasinda sulanamayan 14 880 ha alanin sulama yapilmama nedenleri Cizelge
3. de verilmistir.

Cizelge 3. Daphan Ovasi Sulama Yapilmayan Alanlarin Durumu

Sulama Yapilmama Nedeni Alan (ha) %
Sulama tesisi yetersizligi 200

Taban suyu yiiksekligi 220

Topografik yetersizlik 980

Yagislarin yeterli goriilmesi ve ¢iftcinin isteksizligi 3850 26
Nadas 2750 19
Sosyal ve ekonomik nedenler 3501 24
Sulanamayan cayir-mera alani 2420 16
Yerlesim ve sanayi alanina doniigen kisim 300 2
Diger nedenler 659 4
TOPLAM 14 880 100

Cizelge 3’lin incelenmesinde goriilecegi gibi 20 093 ha sulama alaninin 14 880 alani
yani % 74 oraninda bir alan sulanmamaktadir. Sulanamayan bu alanin % 69’u ise ¢iftginin
isteksizligi, sosyal ve ekonomik nedenler ve nadasa birakilmasi gibi nedenlere
dayanmaktadir. Ciftgilerle yapilan goriismelerde arazilerin ¢ok pargali olusu, iiretkenligin
diigiikliigii ve pazar olanaklarinin iyi olmamast gibi nedenlerle mevcut arazileri tarim
amaclt kullanmadiklarii belirtmiglerdir. Ayrica mevsim sartlarina bagl olarak ¢iftcilerin
yagislar1 yeterli bulup sulama tesisinden su almaya ihtiyag duymadigi durumlarda s6z
konusudur.

Suya kavusan Daphan ovasinda ilk uygulama yillarinda su kullanim oraninin %
14’lerde kaldig1 belirlenmistir (Yaganoglu, 2003). Sulama oraninin diisiik olmasinin altinda
yatan nedenlerin baginda arazi pargaliligi, sulama tesislerinin yetersizligi, su iicretlerinin
fazla bulunmasi gibi nedenler sayilabilir.

Yorede tarim isletmelerinin tamamina yakini yeterli biiyiikliikte olmadig1 gibi, toplu
bir isletme karakteri de gostermemektedir. Cogunlukta olan kiiclik tarim isletmelerinin
sahip olduklari arazi miktar1 sinirli ve ¢ok sayida pargadan olugmustur. Nitekim Kuslu ve
Yaganoglu (2007)’na gore, ortalama isletme biiytikligii yoniinden 21-50 da arazi grubu
isletmelerin yogunlukta oldugu, bu grupta isletme basina diisen ortalama parsel sayisi 5.06
ve ortalama parsel alan1 8.28 da’dir. Tarim isletmelerinin biiyiik cogunlugunun kiigiik aile
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isletmelerinden olusmasinin yani sira arazilerin pargali ve daginik olmasi, girdi ve teknoloji
kullanimini sinirlamakta ve rasyonel olarak yararlanilmasina engel olmaktadir. Tarimsal
isletmelerdeki parcalilik ve dagmiklik, tarimsal yeniliklerin benimsenmesini ve verim
artirict Onlemlerin alinmasini zorlastirmakta, boylece maliyetlerin yilikselmesine neden
olmaktadir.

Daphan sulamasiyla ilgili olarak sulamaya agilan arazilerde yer alan 13 kody
ciftileriyle yapilan goriismelerde, sulama alaninda yapilan gozlemlerde, DSI ve diger tarim
kuruluslarindan elde edilen bilgilerde sulama oraninin diisiik olusu nedenleri arasinda;

Diizensiz sekilli parsellere sulama kanalindan su alinamamasi,
Ust parseldeki arazi sahipleri alt parsellere gecis izni vermemeleri,
Yagistan sonra yol agi olmadigi i¢in ¢iftcilerin yasadigi zorluklar,
Egimli ve tesviye sorunu olan yerlerde sulama yapilamamast,

Arazi toplulagtirmasinin sulama projesi ile birlikte yapilmamasi sonucu kanallarin
parsellerin iyice bdliinmesine yol agmasi,

Kanal kotuna gore ortalama parsel kotu yiiksek oldugundan cazibe ile sulamada
sorunlar ¢ikmasi,

Bazi kdylerde her bir isletmenin sahip oldugu arazi kiigiik ve ¢ok parcali olmasi,
Toprak derinligi az olan egimli arazilerde ylizey sulama sonucu erozyon olusmasi,
Su (cretlerinin fazla bulunmasidir.

Daphan ovasim sulayacak Kuzgun Baraji 1985 yilinda baglanilmig, 1998 yillinda ise
tamamlanmustir. 1995 yilinda isletmeye acilan Daphan ovasi sulama tesisinin isletme,
bakim ve yonetim sorumlulugu 2003 yilinda Daphan Sulama Birligine devredilmistir.

2003-2004 yillarinda Daphan ovast sulamasindan yararlanabilecek kdylerin bazilarina
gidilerek arazi toplulastirmasinin yararlari sozli ve gorsel olarak anlatilmistir, ancak
uygulama yapilan kdylerin genel olarak toplulastirmaya karsi olduklarini belirtmislerdir. Bu
nedenle bu ydndeki calisma daha ¢ok siyasi iradeyle zorunlu toplulagtirma yapilmasi
gerekliligini ortaya koymustur. Sivil toplum orgiitlerinin destegi de alinarak 2005 yilinda
Bakanlar Kurulu’nca zorunlu toplulastirma karart alinmigtir. Daphan ovasinda 13 koyi
kapsayan toplulastirma 17.10.2006°da baglayip 9.11.2010 yilinda tamamlanmistir. Toplam
da 19 814 ha alanin toplulastirmasi hedeflenmis ise de ancak 8 265,5 ha alanda
toplulagtirmaya baslanilmis, 8198,3 ha alan tamamlanmustir.

Toplulastirma yapilan 13 koye iligkin toplulastirma projesinden onceki ve sonraki
durumu gosteren veriler Cizelge 4’de verilmistir (Anonim, 2013).

Uygulanan toplulastirma projesi kapsaminda biitiin arazilerin sulama, drenaj, yol gibi
hizmetlerden yararlanmasi esas alinmustir. Isletmeye agilan alanin 99 080 ha oldugu sulama
alaninda toplulastirma projesi uygulanan alanin biiyiikligii 82 865,45 da olup bunun 882,87
da dagitima girmemistir(Cizelge 4). Proje kapsamina 8 130 adet parsel girmektedir. Projede
esas alman isletme sayist1 5 466°dir. Bu isletmelerin sahip olduklari arazilerin biiyiik
¢ogunlugu cok hisseli oldugundan bir parsel birden fazla parcaya boliinmiis bulunmaktadir.
Toplulastirmadan once 8 130 adet olan parsel sayisi, toplulastirmadan sonra 3 092 adede
diistiriilmiigtiir. Azalma miktart 5 038 gibi 6nemli bir sayiya ulagsmistir. Bdylece
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toplulagtirma oran1 % 62 olmustur. Proje kapsaminda yer alan 13 koydeki toplam 5466
igletmenin ortalama parsel sayisi 1,49 dan 0,56 adede diisiiriilmiistiir.

Gizelge 4. Arastirma Alaninda Toplulastirma Yapilan 13 Koye iliskin Bilgiler

Toplulastirma alani1 (da) 82 865,45
Dagitima girmeyen alan(da) 882,87
Dagitima giren alan (da) 81982,58
Parsel sayisi (adet) Toplulastirmadan Once 8130
Sonra 3092

] i ful Once 1,49
Ortalama parsel sayis1 (adet) |Toplulastirmadan Somra 0.56
82;ilama parsel biyiklugii Toplulastirmadan g:;fa 1;’?555
Toplulastirma orani (%) 62

Toplulastirma yapilan 13 koyiin her birinden farkli yapidaki 4 isletme olmak {izere
toplam 52 adet isletmenin toplulastirmadan 6nce ve sonrasit durum incelenmistir. Buna gore
ortalama parsel biyiikligi 3,07 da’dan 57,23 da’a ¢ikarilmistir. Bdylece parsel
biiyiikliigiiniin artma oran1 % 95 olarak belirlenmistir. S6z konusu 52 isletmenin parsel
sayilar1 856 adetten 66 adede diisliriilmiistiir. Buna gore sadece 52 isletmenin parsel sayisi
793 adet azalmistir. Bu da toplulastirmanin parsel sayisinin azaltilmasindaki etkinligini
kanitlamaktadir.

Sulama orani ve sulama randimani yonii ile degerlendirildiginde arazi toplulastirmasi
ile birlikte bir iyilesme goriilmekte ancak gergeklesmenin beklentinin altinda oldugu
gozlenmektedir. Cesitli kiiltiirteknik hizmetlerinin arazi toplulastirma ¢aligmalariyla birlikte
ylriitiilmemesi sonucunda proje alanindaki biitiin parsellere yeterli ve teknige uygun bir
sulama, drenaj ve yol sebekesinden yararlanma olanagi saglanamamigtir. Bunun en 6nemli
nedeni toplulastirmanin  kanal sisteminin daha Once yapilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sonug

Proje alaninda saglikli bir tarimsal yapmin olusturulamamasindan kaynaklanan
sorunlar, sulamadan saglanabilen katma deger artiginin yaklasik 6 kat diizeyinde kalmasina
sebep olmaktadir (Anonim, 2017) .

Arazi toplulagtirmas: yapilmadan dagitim sistemlerinin yerlestirilmesi, su dagitimi ve
tarla i¢i sulama wuygulamalarinda uygun yontemlerin segilmesinde giicliikler
olusturmaktadir. Tarmm igletmelerinin nispi biyiikligl, parcalilik, dagmiklik durumu
topragin miilkiyet sekli ve bunlarin zaman icinde degisimi, etkin kaynak kullanimi ile
yakindan ilgili bulunmakta ve sulamaya agilan alanlarda sulama oranini etkilemektedir.

Ulkemizde kiiciik tarim isletmelerinde sermaye miktar1 yetersiz oldugu gibi bu
sermayenin dagilimi da igletmecilik agisindan yetersiz bulunmaktadir. Basta toprak
sermayesi olmak tzere ¢iftlik sermayesi, aktif sermaye igerisinde ylksek paya sahip iken
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isletme sermayesi payi diisiik kalmaktadir. Bu durum giftgilerin geleneksel aliskanliklariyla
stirdiirdiikleri kuru tarimdan vazge¢melerini zorlagtirmakta, ileri teknoloji uygulamalarin
engellemektedir. Toplulastirma yapilan 13 koOy birlikte degerlendirildiginde, ydrede
genellikle kiiclik tarim isletmelerinin yogunlukta olmasi nedeniyle toplulastirma &ncesi
isletme arazilerinin ¢ok pargali, sekilsiz ve kii¢iik olmasi, yol aginin bulunmamasi tarimdan
kagisa yol agmistir. Sulama kanallar1 yapilmasina ragmen sudan yararlanama orant % 14 ‘i
gecememistir. Toplulagtirma oraninin % 62 olmasi nedeniyle, arazi toplulastirmasi sonucu
bu oran arzu edilir diizeylere ¢iktig1 anlasilmaktadir. Ancak sulu tarima yeni baglayan
¢ift¢ilerin sulu tarim konusunda teorik ve uygulamali bir egitim calismasi programi
yapilmalidir.

Birgok parselin sulama kanalindan dogrudan faydalanmas: ve ciftgiler 6ncesine gore
daha az sayida parsele sahip olduklarindan dolay1 sulama orani ciddi dl¢iilerde artmaktadir.
Proje kapsaminda yer alan 13 koydeki toplam 5466 isletmenin ortalama parsel sayist 1,49
dan 0,56 adede disiirilmiistir. Ayn1 zamanda ¢iftgiler arasinda onceden var olan
huzursuzlukta 6nlenmis durumdadir.

Sulama tesisinin yonetim, isletme, bakim ve onarim hizmetlerinin yerine getirilmesine
iliskin her turli gideri karsilayacak sekilde birlik meclisince belirlenen ve su
kullanicilarindan tahsil edilen su {icreti, girdilerin ¢ok pahali olmasi nedeniyle sulu tarima
gegen ciftcileri bu tarimdan baslamadan vaz gecirmemek i¢in minimum diizeyde
tutulmalidur.

Sulama sahasi iginde taglik, egim ve tesviye ihtiyaci nedeniyle islenemeyen ve bos
birakilan alanlarda mevcuttur. Topografik yetersizliklerle sulanmayan alanlarin biiyiik
boliimiiniin ekonomik olarak 1slah1 miimkiindiir. Sulama uygulamalarinin etkin olabilmesi
icin fazla egimli arazilerin teraslanmasi, az egimlililerin ise yiizey tesviyesinin yapilmasi
gerekir.

Egimin yiiksek, toprak kalinliginin az oldugu yerlerde yagmurlama sulama yontemine
gegilmelidir. Yiizey sulamanin yapildigi yerlerde erozyona yol agmamak i¢in sulama
parselleri kiiciiltiilerek sulama yapilmalidir.

Toplulastirmadan yararlanan ciftgilerle yiiz ylize yapilan goriismelerde, arazi dagitimi
sirasinda bazi memnuniyetsizliklerin oldugu da ifade edilmesine karsin yorede yapilan
toplulagtirmanin ¢iftgilere olan faydasinin yaninda, bolge ve iilke tarimi yoniiyle de dnemli
yararlariin oldugu gériilmektedir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesinde bu uygulamayi
goren civar koylerde goniillii toplulagtirma yapma isteginin artmasi bunun bir gostergesi
sayilabilir.
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Oz: Bursa ilinin Giirsu ve Kestel ilgelerinde 2017 yilinda yapilan bu ¢alismada, meyve iiretiminde
pestisit kullanimu ile ilgili Gireticilerin tutum ve davraniglarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ilgelere
ait 9 mahalleden tesadiifi olarak segilen 75 meyve iireticisi ile anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket
caligmasinda iireticilere yas, egitim durumu, arazi miilkiyeti, arazi biiytikligii ve yetistirilen tarimsal
irtinler gibi kisisel bilgilerin yani sira pestisit kullanim ile ilgili sorular sorulmustur. Calisma
sonuglarma gore, treticilerin  %75.1’inin pestisitleri zirai ilag bayilerinden temin ettikleri
belirlenmistir. Ureticilerin %67.9’u sirasiyla fungisit, insektisit, herbisit ve akarisit kullanmislardir.
Ureticilerin %71.6’s1 pestisit se¢iminde, %66.3’ii doz belirlemede ilag bayilerinin onerilerine
uymuslardir. Ureticilerin en ¢ok (%46.3) Armut Kara Lekesi (Venturia pirina Aderh.)’ne karsi
fungisit kullandig1 saptanmustir. Ureticilerin bir yetistiricilik sezonunda armuttaki hastalk ve
zararlilara karsi ortalama 18.3 kez pestisit uyguladiklar1 belirlenmistir. Ayrica, {ireticilerin
%54.2’sinin biyopestisitler konusunda bilgiye sahip olmadigi gozlenmistir. Pestisit uygulamalarinda
koruyucu maske, eldiven vb. iiriinleri kullanmayanlarin oran1 %53.6 olarak kaydedilmistir. Bununla
birlikte, tireticilerin %63.7’si, pestisitlerin ¢evreye zarar verdigini belirtmislerdir. Calisma sonucunda,
elde edilen bulgular degerlendirilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Meyve iireticileri, Pestisit kullanimi, Bursa, Giirsu, Kestel.
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Determination of Attitudes and Behaviors of Fruit Producers towards
Pesticide Use in Glrsu and Kestel Districts of Bursa Province

Abstract: In this study, which was made in Girsu and Kestel districts of Bursa province in 2017, it
was aimed to determine the attitudes and behaviors of the producers regarding the use of pesticides in
fruit production. A survey study was conducted with 75 fruit producers, which were randomly
selected from 9 neighborhoods belonging to these districts. In the survey study, producers were asked
questions about personal information such as their age, educational status, land ownership, land size
and agricultural crops grown, as well as pesticide use. According to the results of the study, it was
determined that 75.1% of the producers obtained the pesticides from the pesticide dealers. Fungicides,
insecticides, herbicides and acaricides were used by 67.9% of the producers, respectively. Of all
producers, 71.6% and 66.3% followed the recommendations of pesticide dealers in pesticide selection
and dosing, respectively. The producers were found to use the highest amount of fungicides (46.3%)
against pear scab (Venturia pirina Aderh.). It was determined that the producers had applied 18.3
times pesticides on average against diseases and pests in pear during a growing season. Besides,
54.2% of the producers were observed to not to have knowledge about biopesticides. Those who did
not use the protective products such as masks, gloves etc. in pesticide applications were recorded as
53.6%. However, 63.7% of the producers stated that the pesticides used harmed the environment. As
a result of the study, the findings were evaluated and recommendations were made.

Keywords: Fruit producers, Pesticide use, Bursa, Glirsu, Kestel.

Giris

Bitkisel iiretimde verim diigiikliigiiniin temel nedeni hastalik ve zararlilardan meydana
gelen kayiplardir. Bu kayiplarin giderilmesi i¢in kullanilan en yaygin yontem kimyasal
miicadeledir. Uzun yillardir kimyasal ilag kullanimi sonucunda topraklarin kirletilmesi,
hastalik ve zararlilarin kimyasal ilaglara karsi kazanmis oldugu dayaniklilik nedeniyle
kimyasal miicadele, kendisinden beklenen performansi gosterememekle birlikte ¢cevreye de
yogun bir zarar vermektedir.

Pestisitler; insan sagligi, ¢cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi, tiriinlerde,
toprakta, suda ve havada kalint1 birakmasi, hastalik, zararlt ve yabanci otlarda dayaniklilik
olusturmas1 gibi bir¢ok istenmeyen etkiye sahiptir (Bulut ve Tamer, 1996). Giliniimiizde,
pestisitlerin bilingli kullanimin1 saglamak i¢in dnlemler alinirken, kullaniminin azaltilmasi
amaciyla da gesitli stratejiler olusturulmaktadir (Farah, 1993). Tiirkiye’de tarimsal iiretimde
pestisit kullaniminin neden oldugu sorunlar énem kazanmaya baglamistir. Hastalik ve
zararlilarin {irinlere olan olumsuz etkisinin artmasi, bu iiriinlerde verim diisiikliigiine neden
olmaktadir. Meyvede goriilen hastalik ve zararlilardan dolay1 ortaya ¢ikan verim ve kalite
kayiplarinin 6nlemek i¢in {ireticinin ¢gogu zaman tek ¢6ziim yolu olarak gérdiigi kimyasal
ilag kullaniminin simirlandirilmasi, bununla birlikte {ireticilerin alternatif miicadele
yontemlerine yonlendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de meyve yetistiriciliginde 6nemli bir yeri olan Bursa’nin meyve iireticileri,
yapmis olduklari iiretim ile iilkemiz agisindan olduk¢a 6nemli bir konumda olmakla birlikte
yurt disina yapilan ihracatin bir kismi da yine Bursa’dan yapilmaktadir.

Meyve yetistiriciligi sirasinda kullanilan kimyasal girdiler, gerek yurt i¢i gerekse yurt
dist pazarinda Triinlerine yer bulmaya c¢alisan {reticileri olumsuz etkilemektedir.

70



Ureticilerin biiyiik bir ¢ogunlugu kullandiklar1 kimyasal ilaglarm etkinliklerinin diisiik
oldugu gerekcesi ile kullanilmasi gereken dozdan daha fazla ila¢ kullanim egilimi
goOstermektedir.

Ulkemiz igin énemli olan meyve verim diizeyini arttirabilmek, birim alandan daha
etkin sekilde faydalanmaktir. Bunun igin yeterli ve dengeli gibreleme, uygun doz
kullanimi, uygun sulama gibi onlemlerin yaninda hastalik, zararli ve yabanci otlarla da
etkili miicadelenin yapilmasi zorunludur. Bunun yaninda erken uyari sistemlerinin daha
etkin kullanimi, kimyasal ila¢ yerine biyolojik {iriinler, predatér ve parazitoid kullanimi
konusunda ciftgiler daha bilingli hale getirilerek karsilagilan hastalik ve zararlilara karsi
daha etkin bir miicadele strdtrebilirler.

Bu ¢alismada, Tirkiye’de meyve yetistiriciliginde 6nemli bir potansiyele sahip olan
Bursa ili Giirsu ve Kestel ilgelerindeki meyve iireticilerinin pestisit kullanimina ydnelik
tutum ve davranislarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Bursa ilinin Giirsu ve Kestel ilgelerinde 2017 yilinda yiiriitilmiistiir.
Calisma kapsaminda Gursu ilgesindeki 5 (Agakdy, Canbazlar, [gdir, Karahidir ve Kazikli),
Kestel ilcesindeki 4 (Barakfaki, Dudakli, Narlidere ve Serme) mahalleden tesadiifen secilen
75 meyve lreticisi ile yliz yiize goriisiilmiis ve anket sorular1 yoneltilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirilmis, bulgular yiizde olarak ifade edilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ureticilerin pestisit kullanim {izerinde etkili olabilecegi diisiiniilen egitim durumlar
incelendiginde, Gursu ve Kestel ilgelerinde faaliyet gosteren meyve dreticilerinin %78’inin
ilkokul mezunu, buna karsin sadece %1.1’inin lisans mezunu oldugu belirlenmistir (Cizelge
1). Tokat ili Zile ilgesindeki aygigegi ireticilerinin %70’inin, Mardin ili Nusaybin
ilgesindeki tiziim fireticilerinin  %69’unun, Nevsehir ilindeki patates Ureticilerinin
%64.6’smin, Tokat ili Kazova Bolgesi’ndeki domates iireticilerinin %58.33’{iniin ilkokul
mezunu olduklar bildirilmektedir (Yesilayer ve ark., 2016; Cakir ve ark., 2017; Erdogan ve
Gokdogan 2017; Gozener ve ark., 2017). Calismamizdaki bulgulara benzer olarak
ylritiilen caligmalarda da goriildiigii gibi iireticilerin ¢ogunun egitim seviyesinin diisiik
oldugu goriilmektedir.

Caligmamizda, iireticilerin %54.6’sinin arazi miilkiyetinin kendilerine ait oldugu, arazi
biytkliklerinin ise ortalama 34.6 dekar oldugu belirlenmistir. Ureticilerin %31.3’U
yalnizca armut, %30.9’u armut ve seftali yetistiriciligi yapmaktadir (Cizelge 1). Bu veriler
g0z Oniine alindiginda yalnizca armut yetistiren igletmeler ile armut ve seftali yetistiren
isletmelerin birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Arastirma bolgesindeki meyve tireticileri ve igletmelere ait bazi bilgiler

Ureticilerin ortalama yasi 43.7

Egitim durumu (%) Tlkokul 78.0
Ortadgretim (lise) 16.2
Onlisans 4.7
Lisans 1.1

Arazi milkiyeti durumu (%) Kendi 54.6
Ortakli 23.7
Kendi+ortaklt 12.7
Kira 6.7
Kendi+kira 2.3

Ortalama arazi biiyiikliigii (dekar) 34.6

Yetistirilen tarimsal iirtinler (%) Armut 31.3
Armut-seftali 30.9
Armut-seftali-ayva 15.0
Seftali 13.3
Armut-elma 5.3
Armut-seftali-elma 4.2

Ureticilerin %75.1%inin pestisitleri zirai ila¢ bayilerinden temin ettikleri goriilmektedir
(Cizelge 2). Tokat ili Erbaa ilcesindeki tzim Ureticilerinin %91.43’Unln, Tokat ili Zile
ilcesindeki aygicegi {ireticilerinin %79’unun, Manisa ili Turgutlu ilcesindeki Uzim
Ureticilerinin %90’ min, pestisitleri ila¢ bayilerinden temin ettikleri belirtilmistir (Kizilaslan
ve Somak 2013; Yesilayer ve ark., 2016; Yanar ve ark., 2017). Caligmamizdaki bulgular ile
S6z konusu c¢aligmalarin bulgulart karsilastirildiginda iireticilerin gogunun pestisit
temininde ilag bayilerini tercih ettigi goriilmektedir.

Ureticilerin %67.9’unun, sirastyla fungisit, insektisit, herbisit ve akarisit kullandig
gorllmektedir (Cizelge 2). Bulgularimiza benzer olarak Bursa’da armut Uretiminde pestisit
kullaniminin ekonomik analizinin yapildig1 bir galismada, pestisit gruplarindaki kullanim
siralamasinin  fungisit, insektisit, herbisit ve akarisit seklinde oldugu bildirilmektedir
(Afacan Erbaslar, 2014).

Ureticilerin %71.6’s1 pestisit seciminde, %66.3’ii doz belirlemede ilag bayilerinin
Onerilerine uymuglardir (Cizelge 2). Manisa ilinde Uzum dreticilerinin %68’inin pestisit
secimini ila¢ bayilerinin tavsiyesine gore yaptiklart belirlenmigtir (Karatas ve Alaoglu
2011). Nevsehir ilindeki patates iireticilerinin %88.9’unun pestisit se¢iminde, %86.2’sinin
doz belirlemede ila¢c bayilerinin Onerilerine uyduklart bildirilmektedir (Erdogan ve
Gokdogan 2017). Calismamizdan elde edilen bulgular ile onceki ¢aligmalarin bulgulari
degerlendirildiginde, Ureticilerin pestisit se¢cimi ve uygulama dozlarinm belirlemede zirai ilag
bayilerinin ¢ok etkili oldugu goriilmektedir.

Ureticilerin en ¢ok (%46.3) Armut Kara Lekesi (Venturia pirina Aderh.)’ne karsi
fungisit kullandig1 saptanmustir (Cizelge 2). Ureticilerin armutta en ¢ok sorun yasadig
hastaligin fungal kaynakli bir hastalik olmasi ireticilerin tercih ettikleri pestisit grubu
siralamasinda fungisitlerin ilk sirada yer almasini destekler niteliktedir.

Ureticilerin bir yetistiricilik sezonunda armut ve elmada sirastyla ortalama 18.3 ve 11.3
kez pestisit uyguladiklari, yabanci ot miicadelesine yonelik olarak da {reticilerin
%45.8’inin hem kiiltirel hem de kimyasal yontemleri kullandiklar1 belirlenmistir (Cizelge
2).
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Ureticilerin  %54.2’sinin biyopestisitler konusunda bilgisinin olmadig:, bilgi sahibi
olanlarin ise %16’sinin biyopestisitleri armutta kullandiklar1 goriilmektedir (Cizelge 2). Bu
verilere gdre biyopestisitler konusunda bilgi sahibi olsalar bile Ureticilerin ¢ok az bir
kisminin biyopestisit kullanmas1 ve bunu tek bir iiriinde kullanmalar1 diisiindiiriictidiir
(Cizelge 2). Bulgularimiza paralel olarak Adiyaman ilinde badem iireticileri ile yapilan bir
caligmada, Qreticilerin  %78.5%inin  biyopestisitler konusunda bilgilerinin olmadig:
bildirilmektedir (Erdogan ve ark., 2017).

Ureticilerin %56.2’si son ilaglama ile hasat arasindaki siireye uyulmadigi takdirde
pestisit kalintis1 olacagini, %24.5°1 kalint1 olmayacagini, %17.8’1 baz1 pestisitlerin kalint1
biraktigini, %1.5’1 ise fikrinin olmadigini belirtmislerdir (Cizelge 3). Antalya ilinde
turunggil {iireticilerinin pestisit kullanimina yonelik yiiriitillen bir caligmada, ireticilerin
%70.4’4 son ilaglama ile hasat arasindaki silireye uyulmadigi takdirde, pestisitlerin
Uriinlerde kalintiya neden olacagini belirtmislerdir (Ozkan ve ark., 2002). Calismamizdan
elde edilen bulgular degerlendirildiginde, Ureticilerin pestisit kalintisi konusundaki bilgi
diizeylerinin arttirilmasi gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Ureticilerin pestisit kullanimina yonelik tutum ve davranislari

Pestisitlerin temin yerleri (%) Zirai ilag bayi 75.1
Zirai ilag bayi+kooperatif 11.2
Tarim kredi kooperatifi 9.7
Kooperatif 4.0
Kullanilan pestisitler (%) 1. Fungisit 2. Insektisit 3.Herbisit 4. Akarisit 67.9
1. Fungisit 2. Insektisit 3. Akarisit 4. Herbisit 32.1
Pestisit secimindeki kriterler (%) Zirai ilag bayi 6nerisi 71.6
Kendi deneyimi 19.0
Fiyati 9.4
Pestisit dozunu belirlemedeki kriterler |Zirai ilag bayi 6nerisi 66.3
(%) Ambalajdaki etiket bilgisi 25.9
Kendi deneyimi 7.8
Pestisitlerin kullanildig1 hastalik- Armut Kara Lekesi 46.3
zararlilar (%) Armut Ates Yanikligi 337
Armut Psillidi 11.6
Elma I¢ Kurdu 4.4
Ayva Monilyasi 4.0
Pestisitlerin ortalama uygulanma Armut 18.3
sayisi (bir yetistiricilik sezonunda) Elma 11.3
Seftali 10.0
Ayva 7.8
Yabanci ot miicadelesinde kullanilan |Hem kiiltiirel hem de kimyasal miicadele 45.8
yontemler (%) Kiltiirel (elle yolma vh.) miicadele 28.4
Kimyasal miicadele 25.8
Biyopestisitler konusunda bilgi Bilgisi yok 54.2
durumu (%) Bilgisi var 45.8
Biyopestisit kullanim durumu (%) Kullanmryor 84.0
Kullantyor 16.0
Biyopestisit kullanilan iiriinler Armut
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Ureticilerin  %53.6’smin  pestisitlerin uygulanmasi sirasinda maske, eldiven gibi
koruyucu materyal kullanmadig: belirlenmistir (Cizelge 3). Manisa ili Saruhanli ilgesindeki
bag alanlarinda yapilan bir caligmada, iireticilerin %42.2’sinin pestisitlerin hazirlanmasi ve
uygulanmas: sirasinda koruyucu giysi, maske, eldiven ve gozlik kullanma konusunda
hicbir tedbir almadiklar1 belirtilmektedir (Tiicer ve ark., 2004). Nevsehir ilinde yapilan bir
caligmada, patates iireticilerinin %84.7’sinin pestisitlerin uygulanmasi sirasinda koruyucu
giysi ve maske kullanmadig1 bildirilmektedir (Erdogan ve Gékdogan 2017). Ureticilerin
pestisitlerin uygulanmasi sirasinda maske, eldiven gibi malzemelerin kullanimi konusunda
daha bilingli olmast beklenmektedir. Calismamizda, Ureticilerin  %45.3’0  pestisit
uygulamasindan sonra alet/makine temizligini bazen yaptiklarim belirtmislerdir.
Pestisitlerin ¢evreye zarar1 konusundaki diisiinceleri soruldugunda, Ureticilerin %63.7’si
pestisitlerin cevreye zarar verdigini diisiinmektedir (Cizelge 3). Ureticilerin bu konuda
belirli bir bilgi diizeyine sahip oldugu séylenebilir, ancak yine de %24.2 oraninda
pestisitlerin ¢evreye zarar vermedigini diisiinen ireticiler bulunmaktadir. Bu konuda
egitimlerin planlanmasi ¢evre bilincinin daha da artmasimni saglayacaktir. Cukurova
Bolgesi'nde yiiriitiilen bir ¢calismada, turuncgil Greticilerinin %70’inden fazlas1 kullandiklar
pestisitlerin insan sagligna, c¢evreye ve diger canlilara karsi zararli olabilecegini
belirtmislerdir (Akbaba, 2010).

Cizelge 3. Ureticilerin pestisit kalintis1, koruyucu giysi/materyal kullanma durumlari,
ilaclama sonrasi alet/makine temizligi ve pestisitlerin c¢evreye etkileri
konusundaki tutum ve davraniglari

Pestisit kalintis1 konusundaki diistinceler (%) Son ilaglama ile hasat
arasindaki siireye uyulmazsa 56.2
iirtinlerde pestisit kalintis1 olur
Kalint1 olmaz 24.5
Bazi pestisitler kalmti birakir 17.8
Fikrim yok 1.5
Pestisit uygulamasi sirasinda koruyucu maske vb. Kullanmryor 53.6
kullanim durumu (%) Kullantyor 46.4
Pestisit uygulamasindan sonra alet/makine Bazen 45.3
temizliginin yapilma durumu (%) Yapmuyor 334
Yapiyor 21.3
Pestisitlerin ¢evreye zarar1 konusundaki diisiinceler  |Zararhidir 63.7
(%) Zararsizdir 242
Fikrim yok 12.1

Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma sonucunda dreticilerin ¢ogunun pestisit temini, tercihi ve uygulamalarinda
ilag bayilerinin onerilerini dikkate aldiklari, meyve yetistiriciligi sirasinda 6zellikle armutta
olduk¢a fazla pestisit uygulamasi yaptiklari saptanmistir. Bu bulgulara gére zirai ilag
bayilerine blyilik sorumluluk diismektedir. Zirai ilag bayi yetkililerinin daha ¢ok bitki
koruma bollimii mezunlarindan ya da yalnizca bu béliimden mezun kisilerden olusmasi ve
belirli araliklarla egitimlere katilmasi olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ayrica, Uretici bilinci ve
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davranislarinin  daha yiiksek seviyelerde go6zlemlenebilmesi igin {ireticiye yonelik
bilgilendirme toplantilar1 yapilmasi faydali olacaktir. Dogru ve uygun dozda pestisit
kullamimu ile birlikte biyopestisitler konusundaki egitimlerin planlanmasi ve egitimlere
katilimlarin arttirilmasi saglanmalidir.

Calismamizda tireticilerin dnemli bir bolimiiniin tarimsal faaliyetler sirasinda maske,
eldiven vb. gibi koruyucu malzemeler kullanmadiklar1 belirlenmistir. Bu malzemelerin
kullanimini arttirmak i¢in Oncelikle iireticilere konunun 6nemi hakkinda bilgilendirme
yapilmalidir. Bu malzemeleri kullanmadan uygulama yaptiklarinda ne gibi sorunlarla
kargilasacaklarma yonelik olarak saglik kurulusu personellerinden destek alarak
seminerlerin dizenlenmesi, duyuru ve bildirilerin yapilmasi yararli olacaktir.
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Abstract: The components constituting the identity of a landscape are the natural and cultural
components. These dynamic and productive systems that constitute landscapes are in constant
interaction. Landscape sensitivity is the study of the delineation and protection of sustainable land
use. It is the term that represents the dynamic relationships and interactions between the landscape
itself and the adjacent artificial elements. According to official statistics, Bayburt province has not
been developed much in terms of socio-economic situation and has also decreased in terms of its
demographic structure. With this and the accompanying reasons, guidelines were needed for effective
landscaping planning and management. The province represents an important reserve for the
determination of ecological sensitivity areas because it has a relatively undisturbed rural landscape
structure. In this study, the ecological sensitivity zones of the province of Bayburt were defined in
order to preserve the natural and cultural assets that the province possesses and to harness them in a
rational way. It was aimed to establish an ecologically efficient management model for the region and
similar landscapes by demonstrating the effects of human and natural factors on the landscapes.
Composite Ecological Sensitivity Map were created by performing an Ecological Sensitivity
Analysis. In the light of this analysis, the major part of the province of Bayburt was to have
moderately-sensity ecology. In the planning decisions to be made on macro and micro scale, the
highly-sensitive areas should be taken as the focus, and the northeastern parts of the province must be
preserved in accordance with their susceptibility. In the high-sensitivity areas, on the other hand, the
eco-tourism activities should be performed in a limited and controlled manner providing that they
become the buffer zones. In the moderately-sensitive parts that constitute the greater part of the area,
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however, the social, cultural and vital activities which do not cause pressure on the natural landscape
are the fields to be sustained in line with the requirements of the modern age.

Keywords: Ecological sensitivity, GIS, Bayburt.

Ekolojik Peyzaj Planlamasinda Duyarhhk Analizi;
Bayburt Ornegi

Oz: Bir peyzajin kimligini olusturan bilesenler, temel dogal ve yapay (kiiltiirel) bilesenlerdir.
Peyzajlart olusturan bu dinamik ve iiretken sistemler, siirekli etkilesim halindedir. Peyzaj duyarliligi
ise, koruma ve siirdiiriilebilir alan kullanimu ile ilgili ¢aligmalarin merkezi olmaya devam etmektedir.
Diizenli olmayan dinamik sistemler ve degisim ile ilgili baz1 kavramlar1 ifade eden bir terimdir.
Resmi istatistiklere gore, Bayburt ili sosyo-ekonomik agidan fazla gelismemistir ve demografik yapisi
acisindan da kiiglilmiistiir. Bu ve eslik eden nedenlerle, etkili peyzaj planlama ve ydnetimi icin
kilavuzlara ihtiyag vardir. Il nispeten bozulmamis bir kirsal peyzaj yapisina sahip olmasi nedeniyle,
ekolojik hassasiyet alanlarmimn belirlenmesi i¢in 6nemli bir rezervi temsil etmektedir. Bu ¢alismada,
Bayburt’un sahip oldugu dogal ve kiiltiirel degerlerinin korunmasi ve rasyonel kullanilmasi amaciyla,
ilin ekolojik duyarlilik zonlar1 tespit edilmistir. Insan ve dogal faktérlerin peyzaj iizerindeki etkilerini
ortaya koyarak, bolge ve benzer peyzajlar icin ekolojik acidan verimli bir yonetim modeli
olusturulmas: amaglanmstir. Ekolojik Duyarlilik Analizi yapilarak, Toplam Ekolojik Duyarlilik
Haritalar1 (TEDH) ortaya konmustur. Bu veriler 1s18inda; Bayburt ilinin biiyiik bolimiiniin ekolojik
acidan orta seviyede duyarli oldugu saptanmistir. Makro ve mikro &lgekte alinacak planlama
kararlarinda, duyarliligi ¢ok yiiksek alanlar odak alinarak, ilin kuzeydogu kesimleri, hassasiyetleri
dogrultusunda korunmalidir. Duyarlilig: yiiksek alanlarda ise; tampon zon olmasi kaydiyla, ekoturizm
faaliyetleri sinirli ve kontrollii bir bigimde gergeklestirilmelidir. Alanin biiyiik boliimiinii olusturan
orta diizeyde duyarli kesimlerde ise; dogal peyzaj iizerinde baski olusturmayan sosyal, kiiltlirel ve
yasamsal faaliyetler modern ¢agin gereksinimleri dogrultusunda siirdiiriilebilecegi alanlardir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik duyarlilik, CBS, Bayburt.

Introduction

When designing landscape, there are several factors to consider concerning human
needs. Natural, physical, social and economic characteristics should be evaluated together
in the assessment of quality of outdoor areas (Ozhanci et al., 2013). Ecological sensitivity
stands for the impact of human interventions on the natural environment (Naujokaitis-
Lewis et al., 2009; Liang and Li, 2012). Ecological sensitivity is determined by the
reactions of the eco-system to environmental changes caused by external and internal
factors (Rossi et al., 2008; Zhang et al., 2012). Complex patterns landscapes can be at
different scales, from the unitary and effective homogenous landscape element to the
regional landscape based on lithologic or large drainage basin land configurations.
Landscapes are dynamic earth systems involving not only objects but also energy and
matter reservoirs maintained through growth, decay, flow and transformation (Thomas,
2001). Store et al., (2011) note that landscaping sensitivity includes both the elasticity to
change and the ability to recover from change.

For evaluating regional eco-environmental sensitivity extensively it would enable us to
determine the priority areas for ecological environmental protection (Rossi et al., 2008;
Zhang et al., 2012). A great number of attempts have been made to acknowledge and
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identify the relationship between various types of landscape uses. These descriptive
attempts include the land system mappings and ecological land classification dating back to
1960s and 1970s (Thomas, 2001).

The quantitative description of the landscape structure forms the basis for defining
structural elements in the landscape and enables the modelling process of the ecological
impacts. The measurement of a landscape structure is used in the studies on geoinformation
technologies (Gardner et al., 2008; Messerli et al., 2009; Riitters et al., 2009; Kelly et al.,
2011). The land use and land cover maps created using remote sensing and GIS (geographic
information system) allow for the measurement of various characteristics such as landscape
heterogeneity, linkage and degradation (Buyantuyev and Wu, 2007; Kelly et al., 2011,
Benedek et al., 2011; Gao and Li, 2011).

Landscape structure is characterized by the composition and spatial configuration of
the landscape. The composition, represents the variety and the density of the patches in the
landscape, regardless of the spatial configuration (Simova and Gdulov4, 2012).

Ecological sensitivity, in the science of ecology, used to mean ‘change’ against inertia.
Afterwards, in a sample of Scottish plateaus (highlands), it was observed that the type of
vegetation changed at a rate of 50% in a 44-year-period of time (Miles et al., 2001). Studies
on the sensitivity of a landscape to environmental change are performed for both the natural
environment and the effects of the land use on natural systems (Thomas, 2001; Thomas and
Allison, 1993).

The existence of the studies and theories as to the components of landscape
susceptibility are (Gordon and Sutterland, 1993; Bishop, 1999) not an easy concept to
define. The first step is to consider the major natural systems determining landscape
structure and the processes affecting these systems. In addition, it is important to define the
magnitudes of these changes that have spatio-temporal components (Usher, 2001). In the
diagram in Figure 1, the diagrammatic portrayal of landscape sensitivity is defined.

System Engineering

\

ROCKS SUPERFICIAL LANDFORMS SOILS  PLANTS ANIMALS PEOPLE
DEPOSITS

- -<---- > —

Physical Systems Biological Systems

Figure 1. A diagrammatic portrayal of landscape sensitivity (Usher, 2001)
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An ecological sensitivity analysis was initially used for estimating the ecological
processes and functions likely to get damaged by human induced changes. Most of these
studies have focused on the subject of the eco-system sensitivity to acid depositions. After
1990s, the researchers carried out studies regarding the analyses of water-borne soil loss
sensitivity, soil erosion sensitivity, land desertification sensitivity and soil salinity (Liang
and Li, 2012). Upon understanding the efficiency of sensitivity analyses, a number of
studies have been performed on this subject in recent years (Mathys et al., 2006; Coffin,
2007; Hortal and Saura, 2007; Rossi et al., 2008; Mingwu et al., 2010; Simova and
Gdulova, 2012; Liang and Li, 2012; Zhang et al., 2012).

In developing countries, regional planning are very important in terms of investments
and development. Especially cities which can not gain momentum in terms of economic
dynamics and can not come forward with any identity elements are drawing attention and
ideas for the development of these cities are presented. In this context, the sample of
Bayburt province was selected in the study, aiming to reveal ecological sensitivities and to
conduct studies on this axis. The objective of this study was to determine the ecological
sensitivity zones of the province of Bayburt in order to preserve its natural and cultural
assets of the province; to apply them in a rational way and to aid in making healthy
decisions for planning in the future. It was also aimed to establish an ecologically efficient
management model for the region and similar landscapes by demonstrating the effects of
human and natural factors on the landscapes.

Case Study and Methodology
Case study

With an altitude of between 1400 - 3350 meters, Bayburt is located on the 40° 10’
northern and 40° 15” eastern longitudes. Bayburt located in the Coruh basin is surrounded
by the Soganli Mountains in the North, the Otlukbeli Mountains in the South, the Mescit
Mountains in the East and the Giresun Mountains in the West (Figure 2). The Bayburt
province stands out as a largely intact environment within the region. However, the
province is the last rank in terms of economic indicators in the country's rank order. While
it is targeted to give direction to Bayburt within development projects and management
plans, it is necessary to protect in ecological values and to carry out studies on this axis.

The Ecological Sensitivity Analysis was performed over the related maps and
documents about the province of Bayburt. The 1/25 000 —scaled topographic maps of
Turkish Rebublic (T.R.) The Ministry of Defense, General Command of Mapping were
used for the purpose of producing digital data with respect to land elevation groups, aspect
groups, transportation and hydrology (Anonymous 2006). The 1/100 000-scaled land
inventory maps acquired from the report of the T.R. Prime Ministry General Directorate of
Rural Services, with the title “The Land Size of the Province of Bayburt’” and dated 1996
were used for the purpose of creating maps of land capability and suitability classes, large
land groups, the state of erosion, and the available land uses (Anonymous 1996).
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Figure 2. The location map of the study area

Method
Identification of Ecological Sensitivity Criteria

The main and the sub criteria of ecological sensitivity pertaining to this study field
were determined by analyzing the sensitivity analysis criteria and scoring methods of
Mingwu et al, Vromans et al and Dai et al. (Mingwu et al., 2010; Vromans et al., 2010; Dai
etal., 2012).

The main factors determined for ecological sensitivity were selected as slope, aspect,
soil class, elevation, eco-system variety, road-effect zone and water.

Organizing Evaluation Classes for Ecological Sensitivity Analysis

Slope factor; The General Directorate of Rural Services classify slope in this way: 0-
2% almost flat/plain, 2-6% slightly slope, 6-12% moderately slope, 12-20% steep slope, 20-
30% very steep slope and 30+% as hilly slope.

Aspect factor; According to Cepel (1988), aspect factor affects the temperature,
precipitation and climate of a region. It influences water economy and the composition of
vegetation. The northward areas have less water loss, and since snow lasts longer and melts
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away slowly, the amount of water infiltrating into the soil is more than that in the
southward areas. The northward aspect areas are cooler and shadier, whereas the southward
aspect soils are hot and sunny (Erol, 1993; Kiper, 2006). A proper classification of the
aspect state for the study field was made by also receiving expert opinions from landscape
architecture department.

Erosion factor; Soil erosion is basic concern to balance the use of natural resources
against the need for the ecosystem protection (Bayramin et al., 2006). Soil erosion hazard is
more severe in Turkey as compared to the other Mediterranean countries (Dogan et al.,
2000). Dogan (2011) stated that 14% of land is slightly eroded 20% is moderately eroded
and at 63% is severely and very severely eroded in Turkey. Erosion, in the ecological
sensitivity grouping and analysis, was reported as slight- moderate- severe and very severe.

Soil factor; Lands were divided into 8 capability classes according to the their possible
uses. The classification is ranked according to the suitability level for agriculture (arable
areas). The areas in question are ranked between the Ist class in which land has the greatest
suitability for agricultural activities since there is no risk of erosion and the 8th class in
which the land is inconvenient for any agricultural activities but could provide an
environment for wildlife or could be used as a hunting-entertainment area, a tourist place, a
settlement area, a recreational area or a national park. While the soils of classes 1-8
constitute the land capability classes within the boundaries of the study field, the 5th class
soils cannot be found among these.

Elevation Factor; The province of Bayburt is located in between 1400 m and 3350 m.
The more the elevation increases, the more the renewal capacity of nature itself decreases
while the number of vulnerable species increases, which enhances the sensitivity. Nature
seems static in fact tend to the continuous movement and renewal. The classification of
elevation varies with the field of study (Frelich, 2002; Van Der Valk, 2009). A
classification of an elevation factor in accordance with the study field was made by also
receiving expert opinions from soil science and landscape architecture departments.

Biological diversity factor; Land use at the national and regional scale is an important
factor in terms of ecological impacts. The ecological sensitivities of these uses are related to
the level of natural elements. If the level of flora and fauna is low, sensitivity is low. The
sensitivity levels were determined according to the levels of flora and fauna in the land use
types. These land use types are; Residential Areas, Agricultural areas, Meadow and Moors,
Forests, Grasslands and Other Areas.

Road-effect zone factor; Pollution from highways and long distance roads can cause
harm to the flora and the fauna around them. Some of chemical pollutants in the way only
affect the immediate surrounding of the way, others carried a greater distance from the road
by wind and water (Coffin, 2007). These impacts are mostly seen in the closest to the road.
For this reason, a sensitivity area was created around the roads according to their features
(long distance divided roads, long distance roads, other roads etc.). The classification is
made according to the road-effect zones (Mingwu et al., 2010)

Water factor; Water sensitivity areas were found around waterfronts, although these
areas differe among various studies. Mingwu et al. (2010) described water sensitivity areas
as 0-20 m., 20-50 m., 50-100 m, 100-150m and >150m. , using five classes in the analysis.
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The classification and sensitivity levels used in the analysis are given in Table 1 for all
the factors used for the Ecological Sensitivity Analysis.

Table 1. The Classification used in the Sensitivity Analysis for all the Ecological
Sensitivity Factors.

The Main Factors determined Classificatio Classes Sensitivity
for Ecological Sensitivity n Mode Category

The Classification used inthe  Slope Groups %0 - 6 Low
sensitivity analysis of the slope %6,1-30 Medium
factor >%30 High
The Classification used inthe  Aspect type  North Low
sensitivity analysis of the aspect East Medium
factor West

Northwest/Northeast

Southwest/Southeast

South High
The Classification used inthe  Type of Slight Erosion Low
sensitivity analysis of the Erosion Moderate Erosion Medium
Erosion Factor Severe and Very severe erosion High
The Classification used inthe  Land VII., VIII. Class lands Low
sensitivity analysis of the Soil ~ Capability  V, VI Class lands Medium
factor Class 1, 1, 111 ve IV. Class lands High
The Classification used in the  Elevation 1400-2050 Low
sensitivity analysis of the (m) 2051-2700 Medium
Elevation Factor 2701-3350 High
The Classification used inthe  Land Use Residential Areas Low
sensitivity analysis of the Agricultural areas, Meadows and Moors Medium
Biological Diversity Factor Forests, Grasslands and Other Areas High
The Classification used in the  Features of The Width of the
sensitivity analysis of the Road the Road Protection Zone
Effect Zones Long Distance Divided Roads 100m. Low

Long Distance Roads 50m. Medium

Other Roads - High

(Junctures,etc.)
The Classification used inthe ~ Width of the >100 Low
sensitivity analysis of the Water Buffer Zone 20-100 Medium
factor (m) 0-20 (The waterfront itself and the 20m zone High

surrounding it.)

Creating and Organizing Ecological Sensitivity Maps

The sub units of the evaluation factors were determined according to the ecological
structure and regional characteristics of the province of Bayburt. Digital maps were made
using the Arc Map program in a GIS medium in accordance with the Bayburt Province sub
units. The sub-categories were classified as Low (1 point), Moderate (5 points) and High
(10 points) sensitivity levels. These three levels have been transformed into five levels in
the latest Map, in order to include intermediate groups formed as a result of overlapping.

The study comprised 1/25 000 — scaled 39 map sections involving the whole province
of Bayburt. These maps were converted into the Raster data for the Ecological Sensitivity
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Maps created by integrating all the factors. By coinciding these maps with the ArcMap
program, The Composite Ecological Sensitivity Map (TESM) was created. Through the
“Spatial Analysis” method, the study field was classified as: The Areas Low in Ecological
Sensitivity, Areas moderate in Ecological Sensitivity, Areas High in Ecological Sensitivity
and The Areas Very High in Ecological Sensitivity.

Findings
In order to show the sensitivity level of the study field, sensitivity maps were created
by classifying maps of all the combined factors according to the levels given in the method.

The Evaluation of Slope Sensitivity

According to the slope sensitivity map, 35,19% of the province lands (133.220 ha) had
low sensitivity, 59,38% (224.775 ha) moderate sensitivity and 5,43% (20.560 ha) high-
sensitivity. The province does not have much of its land in a critically sentive slope. The
lowlands (plain areas), The River Coruh and Coruh Valley become prominent in this
respect.

The slope sensitivity is at high levels in the mountainous areas of the province as
expected. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions within
the area according to the slope groups is given in Table 2, while the sensitivity map is given
in Figure 3.

Medium
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Figure 3. The distribution of Slope Sensitivity Areas
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Table 2. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the slope groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 133.220 35,19
Medium 224.775 59,38
High 20.560 5,43
Total 378.555 100

The Evaluation of the Aspect Sensitivity

The aspect sensitivity map of the province indicated that 82,73 % (313.175 ha) of the
province lands was moderately sensitive, whereas 8,71% (32.984 ha) was high-sensitive
(Table 3). The major part of the province of Bayburt is moderately sensitive in terms of the
aspect factor. The Northward lands which are low in sensitivity cover a narrow area that
extends across the province. Aydmtepe County Town or the residential area of Aslandede
Village was among these areas mentioned above (Figure 4).

Medium

I Ligh

Figure 4. The distribution of the Aspect Sensitivity Areas.
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Table 3. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the aspect groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 32.396 8,56
Medium 313.175 82,73
High 32.984 8,71
Total 378.555 100

The Evaluation of Erosion Sensitivity

The Erosion Sensivity Map indicated that 62,58% (236.902 ha) lands were in high-
sensitivity class . Erosion sensitivity decrased in areas with an altitude over 1800 m such

as the Aydmtepe plain, Dikmetas plain, Diizeker plain and Mormus lowland (Table 4,
Figure 5).

Medium
I i 20 km |

Figure 5. The distribution of the Erosion Sensitivity Areas.
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Table 4. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the erosion groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 38.204 10,09
Medium 103.449 27,33

High 236.902 62,58
Total 378.555 100

The Evaluation of the Soil Sensitivity

The soil sensitivity map showed that 56,98% (215.696 ha) lands were in the low-
sensitivity class , while 19,32% (73.123 ha) in moderately-sensitive class (Table 5). It was
clear to conclude that a major part of the province has a low-level sensitivity in terms of
the land capability classes (Figure 6).

Medium 8
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Figure 6. The distribution of the Soil Sensitivity Areas.
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Table 5. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the soil groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%0)
Low 215.696 56,98
Medium 73.123 19,32
High 89.736 23,7
Total 378.555 100

Evaluation of Elevation Sensitivity

The Elevation Sensitivity Map indicated that 68,89% (260.798 ha) lands were in low-
sensitive class while 29,20% (110.541 ha) in moderately-sensitive class. (Table 6). In this
map, the dish-shaped topography of the province is perceived more clearly. In the province
of Bayburt, where the lowlands and valleys cover a large area, the elevation sensitivity in
the major part of the region is at low levels. On the other hand, the mountainous areas
where the valleys rise are sensitive at moderate levels.

The sensitivity level of the mountainous areas situated in the northwest (Mount
Yamalidag, Komarlik Crest, Haldizendagi Crest, Sarigigek Crest, Cataldere Crest,
Kiziltoprak Crest, Kayiskiran Crest, Sulakbagi Crest, Yoncali Crest, etc.) and southeast of
the province (Crest Yedikurunlaryamact on the Cavuskiran mountains, Ciftpinar Crest,
Kizoglandag: Crest, Kazdere Crest,etc.) and at 2700 m altitude and above is quite high
(Figure 7).

20 KM e
Figure 7. The distribution of the elevation sensitivity areas.
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Table 6. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the elevation groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 260.798 68,89
Medium 110.541 29,2
High 7.216 1,91
Total 378.555 100

Evaluation of the Sensitivity of Biological Diversity

The biological diversity map created for measuring biological diversity indicated that
33,86% (128.171 ha) of the land was moderately sensitive, whereas 65,9% (249.472 ha) of
it was high-sensitive in this respect (Table 7). The province of Bayburt is highly-sensitive
to a great extent in terms of biological diversity. The sensitivity regions were not localized
in a certain area but ranged across the province. The mountainous areas in the north where
only the agricultural fields show decrease can be perceived more clearly (Figure 8).
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Figure 8. The distribution of the Biological Diversity Sensitivity Areas.
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Table 7. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the biological diversity groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 912 0,24
Medium 128.171 33,86
High 249.472 65,9
Total 378.555 100

Evaluation of the Sensitivity of Road-effect Zone

In the sensitivity map of the road-effect zone within the province, it was ascertained
that 99,28% (375.824 ha) of the area had low-sensitivity in terms of the road-effect zone,
whereas 0,32% (1.210 ha) was moderately-sensitive in this respect. On the other hand,
0,40% (1.521 ha) of it was determined to be high-sensitive (Table 8). As is expected, a
proportionally small area in the province of Bayburt which embody the surroundings of
long distance roads is high-sensitive in terms of road-effect (Figure 9).
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W E
Low 2 £
Medium g
I igh 20 KiM e

Figure 9. The distribution of the Road-effect Zone Sensitivity Areas.
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Table 8. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the road-effect zone groups.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%0)
Low 375.824 99,28
Medium 1.210 0,32
High 1.521 0,40
Total 378.555 100

Evaluation of the Water Sensitivity

The transportation map created for describing the water sensitivity level showed that
83,78% (317.151 ha) of the area had low-sensitivity in terms of water, whereas 12,89%
(48.796 ha) had moderately-sensitive (Table 9). The water sensitivity in the major part of
the province was at low levels. In this map, the regions where there are tributaries(streams),
brooks and lakes and their surroundings indicated the areas which are moderately or high-
sensitive depending on the zoning levels performed (Figure 10).
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Figure 10. The distribution of the water sensitivity areas.
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Table 9. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions according
to the water classes.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%)
Low 317.151 83,78
Medium 48.796 12,89
High 12.608 3,33
Total 378.555 100

Evaluation of the Composite Ecological Sensitivity

The Composite Ecological Sensitivity Map (TESM) was created by overlapping all the
sensitivity maps with each other in order to put forward the composite ecological sensitivity
level of the research field (Table 10, Figure 11).

The TESM ascertained that 7,70% (29.163 ha) of the land had ecologically low-
sensitivity, 79,05% (299.264 ha) of it was moderately-sensitive, 13,20 (49.935 ha) was
ecologically high-sensitive, whereas 0,05% (193 ha) of it was ecologically very highly
sensitive. The major part of the province of Bayburt is ecologically sensitive at moderate
levels.
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Figure 11. The distribution of the composite ecological sensitivity areas.
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Table 10. The distribution of the ecological sensitivity areas and their proportions.

Sensitivity Category Area (ha) Percentage (%0)
Extremely Low 0 0

Low 29.163 7,70
Medium 299.264 79,05
High 49.935 13,20
Extremely High 193 0,05
Total 378.555 100

It was found that some of the areas situated on the mountainous parts and
highlands/plateaus, such as Goloba plateau, Sarigigek plateau, Armutlu plateau, Ayitas
plateau, Beyler bogazi, Pampul plateau, Cataldere plateau, Kayiskiran Crest, Kursunkaya
crest, Kirtazor plateau and Cengciil plateau situated in the northwest of the province and
some other areas situated over the streams, such as Derin, Gilangin, Yatak, Pelitlik,
Sulakdere, Kayaklarindere, Kop, Bendazli, Yayla and Kilickaya were the areas where
sensitivity was at very high levels. These regions, which are located in the South of
Soganli, Haldizen and Kemer mountains and between 2400-2800 m constitute the smallest
area in distribution (D) (Figure 12).

Figure 12. Samples according to the sensitivity levels on the Composite Ecological
Sensitivity Map (A: Dizeker plain (1500 m and around)/ Low-sensitive, B:
Karsigegit village (1465 m)/ moderately-sensitive, C: The northwest of
Calidere village, Giilsincan (2211 m) and Gosu (2111 m) hills / High-
sensitive, D:Cencul Plateau /Highly (very) sensitive)
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The high sensitive areas were largely located in the region surrounding these areas and
mainly in the higher parts of the region in the southeast of the province located on the same
longitudes (C).

The moderately-sensitive areas, however, mainly distributed around the central zone
and the southwestern part of the province. In general, these areas appeared as the plain or
northward areas where the elevations join the lowland (B).

The low-sensitive areas which were ranked in the second row spatially, were localized
in the regions close a lowland and plain where the elevation rised up to 1800 m at most and
the erosion sensitivity diminished a great deal (Aydintepe plain (lowland), Diizeker plain,
Hasan plain, Mormus prairie, Ciiniit prairie, Gevrek prairie, Kiilliiler prairie, Hasan prairie,
Orenler prairie, Karagayir prairie, Corak prairie, Dikmetas plain). In addition, the major
part of the center of Bayburt, Aydintepe and Demir6zii were the areas where sensitivity
iwas at low levels (A).

Discussion

Understanding the landscape change with short and long periodic geomorphologic
stresses depends on the behavior of the landscape when changing system resistances and /
or inputs (Souza et al, 2015).

In this study, the sensitivity evaluation was largely fictionalized in terms of the natural
and cultural landscape components through the parameters applied and the assessments
performed in the sensitivity analysis. According to the results obtained, the most sensitive
areas can be planning as the core protection area. With this type of planning, the area can be
protected from human degradation. Highly-sensitive areas, the largest part of which exists
around this area and across the province can be planned as the buffer zone. With this
planning, the current state of the areas in question can be preserved within the frame of
protection and utilization in balance and can be evaluated on the basis of ecological, nature-
oriented and recreational/touristic activities. The areas where sensitivity is the lowest can be
planned as the field of socio-economic activities of the province.

The ecosystems existing in the high-sensitivity zones are susceptible to damage and
should be defined as the key areas for protection and restoration (Liang and Li, 2012). The
planning of areas of sensitivity is summarized in Table 11.
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Table 11. The planning table for sensitivity areas

Sensitivity areas Planning Advantages and disadvantages
Extremely High | The most sensitive areas can |With this type of planning, the area can be
Sensitivity areas  |be considered as the core protected from human degradation.

protection area. It requires high precision.

High Sensitivity |Highly-sensitive areas, the With this planning, these areas can be evaluated
areas largest part of which exists on the basis of ecological, nature-oriented and

around this area and across recreational/touristic activities. The nature and
the city can be planned as the |possible effects of use should be carefully

buffer zone examined.
Moderately- These areas can be used as It has the sensitivity of urban use.
sensitivity areas  |vital areas with the Possible deterioration in the long term must be
continuation of existing checked.
activities.
Low Sensitivity |These areas can be planned as |Providing the basis for industrial development
areas the field of socio-economic |activities and industrial organizations. The
activities of the city. environmental impact must be kept under control.

From the point of view of the results, the study has developed in the expected

direction. In terms of analysis, more minimal selection of the study area will allow more
detailed and point-to-point evaluations. It will be possible to do more detailed planning on
this site.

Conclusion

In the light of all these results and observations, the prominent suggestions are listed

below:

In the planning decisions to be made on a macro and micro scale, the highly-sensitive
areas should be taken as the focus, and the northeastern parts of the province must be
preserved in accordance with their susceptibility. These sensitive areas must be
prioritized by protecting the landscape value.

In the high-sensitivity areas, on the other hand, the eco-tourism activities should be
performed in a limited and controlled manner providing that they become the buffer
zones. With these eco-tourism activities that are extremely sensitive to Nature, these
areas should both be protected in an ideal way and become an asset for the economy of
the province and the country in this way.

In the moderately-sensitive parts that constitute the greater part of the area, however, the
social, cultural and vital activities which do not cause pressure on the natural landscape
are the fields to be sustained in line with the requirements of the modern age.

The rural settlements situated within this zone must be visually and aesthetically
improved. Thus, in 2013, The Ministry of Environment and Urbanisation had 15 types
of architectural project prepared for the Western, Mid- and Eastern Black Sea villages
and provided 5000 TL support to those who built their homes in accordance with these
projects. The study to be conducted through the governorates and district governorships
will contribute in terms of the local/regional architecture.
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e The remarkable intact rural structure and the pure culture of the province of Bayburt
should be evaluated accurately. There is no doubt that Bayburt is a province that
requires developments and changes of urban and socio-economic structure. However,
the rural areas should be supported and evaluated prior to these developments.
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Oz: Bu calisma 2018 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tohumluk Laboratuvarinda
Maestrale, Meram, Levante makarnalik bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi seviyelerinin
¢imlenme ve erken fide gelisimi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla kurulmugtur. Calismada 4
farkli kuraklik stresi seviyeleri (2.5, 5.0, 7.5, 10.0 bar) ile kontrol olarak distile su, kuraklik stresi
olusturmak icin polietilen glikol 6000 (PEG 6000) kullanilmustir. Arastirma 2 faktorlii tesadif
parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak iklimlendirme kabini icerisinde 45 petri kabi
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Her petri kabina uygun test soliisyonundan 10 ml konulmustur. Tohumlar
25%C’de 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda 8 giin boyunca ¢imlenmeye, 12 giin boyunca erken
fide gelisimine birakilmistir. Caligmada ¢imlenme orani, vigor indeksi, kok uzunlugu, fide uzunlugu,
kok yas agirligi, kok kuru agirhigy, fide yas agirligi, fide kuru agirligr 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak; kuraklik stresi seviyelerinin artan etkisi tiim ¢esitleri olumsuz yonde etkilemistir. Ozellikle
gesitlerde 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinden sonra incelenen tiim ozelliklerde 6nemli derecede
azalma goriilmiistir. 7.5 bar ve 10.0 bar kuraklik stresi seviyesinde higbir ¢esitte fide gelisimi
goriilmemistir. Bu calismada Maestrale ¢esidi diger gesitlerden kuraklik stresine daha dayanikli gesit
olarak 6n plana ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, kuraklik stresi, polietilen glikol, ¢imlenme, fide gelisimi.
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Derg., 32 (2), 99-109.

99



Effects of Different Drought Stress Levels on The Germination
and Early Seedling Growth in Durum Wheat

Abstract: This study was carried out to investigate the effects of different drought stress levels on the
germination and early seedling growth of Maestrale, Meram, Levante durum wheat varieties in seed
laboratory of Uludag University Agricultural Faculty in 2018. Distillate water was used as a control
with 4 different drought stress levels (2.5, 5.0, 7.5, 10.0 bar) in this study. Polyethylene glycol 6000
(PEG 6000) was used to create drought stress. The study was carried out using two factors completely
randomized design with three replication in climate cabinet 45 petri dish. 10 ml of test solution was
added to each petri dish. The seeds were allowed for 25°C 16 hours light, 8 hours dark the
environment 8 day germination, 12 day early seedling growth. In the study germination percentage,
vigour index, root length, seedling length, root wet weight, root dry weight, seedling wet weight, and
seedling dry weight was investigated in the study. As a result; the increasing effect of drought stress
levels has affected all varieties negatively. Especially in varieties, all properties examined after the
5.0 bar drought stress level show a significant decrease. At the level of drought stress of 7.5 bar and
10.0 bar no seedling growth was observed. In this study the variety of Maestrale is more resistant than
other varieties to drought stress.

Keywords: Durum wheat, drought stress, polyethylene glycol, germination, seedling growth.

Giris
Genis adaptasyonu ve insan beslenmesindeki yeri nedeniyle, Diinyanin en 6nemli

bitkilerden biri olan bugday yillik ortalama yagist 450 mm civarinda olan kuru tarim
alanlarinda sulanmaksizin yetistirilebilmektedir.

Kuru tarim alanlarinda bugday verimini sinirlayan en 6nemli faktorlerin basinda
yagislarin diizensizligi nedeniyle ortaya c¢ikan kuraklik gelmektedir (Ahmadi ve Baker,
2001).

Kuraklik stresinin bugdaymn gelismesi ve verimi iizerindeki etkisi; stresin meydana
geldigi gelisme donemi ile stresin siddeti ve siiresine baglh olarak degisim gostermektedir.
Erken gelisme donemlerindeki kuraklik, bitki boyunda, yaprak alaninda ve fertil kardes sayisinda
azalmaya; sapa kalkma ile ¢iceklenme donemleri arasindaki kuraklik, fertil basak, basakta fertil
basak¢ik ve basakeikta fertil ¢igek sayisinin azalmasina; basak olusumu donemindeki kuraklik,
basaktaki tane sayisinin azalmasina; ¢iceklenmeden sonraki kuraklik, tanede agirlik diigiisiine neden
olmakta, tane dolum dénemindeki kuraklik ise yetersiz kalan asimilatlarin paylasimi yoniinden basak
ici rekabeti artirma yoluyla, basagin u¢ ve dip kisimlarinda tane kaybina yol agmaktadir (Kutlu,
2010).

Gengtan ve Saglam (1988), bugday genotiplerinin ¢imlenme ve fide gelisme
ddnemindeki su stresine yanitlarini test etmede polietilen glikol (PEG), DOMannitol, NaCl
gibi kimyasallarla hazirlanan osmotik basing ortamlarinin basarili bir sekilde kullanildigini
belirtmislerdir.

Bu konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda; Soltani ve ark. (2006), farkli bugday
genotipleri ve farkli osmotik basing ortamlar ile yiiriittiikleri aragtirmalarinda ¢imlenme ve
fide gelisme ortamindaki osmotik basing artisinin bugdayda ¢imlenme oranini, kdk sayisini,
kok uzunlugunu, ¢im kini uzunlugunu, fide boyunu, kok yas ve kuru agirligini, toprak tstii
yas ve kuru agirhigim 6nemli bir gekilde azalttigimi ve bdylece bilylme ve gelismeyi
yavaslattigini belirlemiglerdir.

100



Karahan (1996), artan PEG yogunlugunun ¢imlenmeyi biiyiik ¢apta engelledigi ve
kuraklik stresini belirgin olarak ortaya ¢ikardigini vurgulamustir. Veselov ve ark. (2002),
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda, PEG’in, bugday fidelerinin yapraklarinda hizli bir durgunluga ve
kiigiilmeye sebep oldugunu belirtmislerdir. Liu ve ark. (2004), kuraga duyarli ve dayanikli birer
bugday c¢esidi kullanmislar ve kuraklik stresinin, her iki ¢esitte kok/silirgiin oranini
artirdigimt goézlemlemislerdir. Mujutaba ve ark. (2005), yaptiklari ¢aligmalarinda bugday
tohumlarina farkli konsantrasyonlarda uygulanan PEG-600’un (0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 MPa)
artan konsantrasyonu ile birlikte tim genotiplerde ¢imlenme yiizdesinin artis gosterdigini
gozlemlemiglerdir. Balkan ve Gengtan (2013), ekmeklik bugdayda osmotik stresin
¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkisinin arastirdiklari ¢aligmalarinda, osmotik
stresin artmasinin ¢imlenme oranini, kdk uzunlugunu, fide boyunu, kok yas agirhigini,
toprak istii yas agirligini ve toprak istii kuru agirligimi 6nemli bir sekilde azalttigi, ortalama
¢imlenme siiresini ve kok kuru agirhigmi ise Onemli bir sekilde arttirdigi sonucuna
varmiglardir.

Bu calisma; Maestrale, Levante ve Meram makarnalik bugday cesitlerinde farkli
kuraklik stresi seviyelerinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkisini aragtirmak
amaciyla kurulmustur.

Materyal ve Yo6ntem

Aragtirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolumi Tohumluk
Laboratuvarinda 2 faktorlii tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yuritiilmistir. Denemede bitki materyali olarak pas, rastik, siirme ve yatmaya dayanikli,
Giineydogu Anadolu Bolgesi, Orta Anadolu — Gegit Bolgelerinde yetistirilmesi tavsiye
edilen Maestrale, Meram ve Levante makarnalik bugday cesitleri kullanilmistir. Cesitlerin
¢imlenme ve fide donemlerinde kuraklik stresi seviyelerine tepkilerini belirleyebilmek igin
polietilen glikol (PEG 6000) ile olusturulmus 4 farkli kuraklik stresi seviyeleri (2.5, 5.0,
7.5, 10.0 bar) ile kontrol olarak distile su kullanilmistir. Her bir kuraklik stresi seviyelerine
ait osmotik basinglar Michel ve Kaufmann (1973)’1n belirttigi sekilde ayarlanmigtir. Petri
kaplar igerisinde filtre kagitlar1 arasinda yiiriitiilen denemede her petri kabina 20 tohum
konulmustur. Denemede 3 ¢esit x 5 kuraklik stresi seviyesi x 3 tekerriirden olusan toplam
45 petri kab1 kullanilmistir. Her petriye uygun test soliisyonundan 10 ml konulmustur. Petri
kaplari iklimlendirme kabinine alinarak, tohumlar 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda
25°C’de 8 giin boyunca ¢imlenmeye, 12 giin boyunca erken fide gelisimine birakilmustir.
Deneme siiresince 2 giinde bir ¢imlendirme kagitlar1 ve test soliisyonlar1 yenilenmistir.
Cimlenme oranini belirleyebilmek icin her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis ve sekiz giin
sonunda c¢imlenme oranlar1 % olarak belirlenmistir (Atak ve ark.,2006). Kuraklik
uygulamalarinin gesitlere etkisini belirlemek icin 12 glin sonunda her petri kabindan 10 fide
ornegi almmis kok uzunlugu, fide uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirhigi, fide yas
agirhigi, fide kuru agirhigi ve vigor indeksi 6zellikleri incelenmistir.

Kok ve fide kuru agirliklar, drneklerin 70°C’de 48 saat kurutma dolabinda kurutulup
tartilmasi ile belirlenmistir (Atak ve ark., 2006).

Cimlenme oraninda olusan % azalama (Madidi ve ark., 2004) ve vigor indeksi
asagidaki formiillerle belirlenmistir (Abdul-Baki ve Anderson 1970).

Cimlenme oranindaki % azalma = (1 — Nx/Nc) x 100
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Nx: Farkli kuraklik streslerindeki ¢imlenen tohumlarin %’si
Nec: Kontrol uygulamasindaki ¢imlenen tohumlarin %’si
Vigor indeksi = (Cimlenme oran1 x fide uzunlugu mm) / 100

Elde edilen veriler JMP istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis
ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (%5) testiyle hesaplanmustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Denemede incelenen 6zelliklere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1’de goriildiigii gibi ¢esitler arasinda kok uzunlugu ve kok yas agirligr 6zellikleri
bakimindan istatistiki anlamda % 5 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar, fide uzunlugu,
kok kuru agirligy, fide kuru agirligl, cimlenme yiizdesi, fide yas agirligi, ve vigor indeksi
Ozelliklerinde ise istatistiki anlamda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Kuraklik stresi uygulamalar1 agisindan incelenen tiim ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde
onemli farkliliklar ortaya ¢cikmustir. Cesit x kuraklik stresi interaksiyonu bakimindan fide
kuru agirh@ ozelligi haricinde incelenen tiim o&zellikler istatistiki olarak @&nemli
bulunmustur.

Cizelge 1. Incelenen dzeliklere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD cY Vi KU FU KYA KKA FKA FYA
Kaynag (%) (%) (cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg)
Cesit (C) 2 | 871.4** | 558.6** 5.07* | 10.36** | 1860.0* 99.3** TL7** | 7962.2**
Kurakhik

4 9602.9** | 12968.8** | 172.10** | 169.0** |63307.7** | 2079.9** | 2918.1** |254302.2**

Stresi (KS)

C xKS 8 | 72.23** | 170.5** 2.32* 2.70** | 679.4* 56.5** 17.6 4687.2%*
Hata 30 6.04 275 1.02 0.36 437.7 17.07 11.01 764.4
Toplam 44

CY: Cimlenme yiizdesi, Vi: Vigor indeksi, KU: Kok uzunlugu, FU: Fide uzunlugu, KYA: Kok yas
agirligl, KKA: Kok kuru agirhigi, FKA: Fide kuru agirligi, FYA: Fide yas agirlig1

Cimlenme Yzdesi (%): Kuraklik stresi seviyelerinin makarnalik bugday cesitlerinde
¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi incelendiginde en yuksek ¢imlenme yiizdesinin ortalama
olarak %66,1 ile Maestrale ¢esidinde, en diisiik ise % 50.9 ile Meram ¢esidinde oldugu
gozlenmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi % 90.5 ile kontrol uygulamasinda, en distik ise
% 4.5 ile 10 bar kuraklik stresi uygulamasinda ger¢eklesmistir. Cimlenme ylizdesine ait
gesit x kuraklik stresi interaksiyonu en yiiksek % 91.6 ile Levante x kontrol, %90.8 ile
Maestrale x kontrol ve % 89.3 ile Meram x kontrol uygulamalarinda gézlenmistir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
¢imlenme degerleri (%)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol | 25 | 50 | 75 100 Cesit
Ortalamasi

Levante 916a [729d|69.1de| 6019 45k 59.6 b
Maestrale 90.8a [849b| 78.7c | 67.0ef 9.1j 66.1 a
Meram 89.3a | 645f| 552h | 45.61 0.0 50.9 ¢
Kuraklik Stresi Ortalamasi 90.5a [74.1b| 67.6¢c | 57.6d 45e
LSD %S5 Cesit=3.07 LSD %5 Kurakhik Stresi =3.95 LSD %5 C x KS =6.87

Calismada makarnalik bugday c¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerine ait zamana
bagli ¢imlenme oran1 Cizelge 3’de ve ¢imlenme oramindaki % azalama ise Cizelge 4’te
verilmigtir. Kuraklik stresi seviyelerinin artan etkisi tim ¢esitlerde ¢imlenmeyi
geciktirmistir. Ozellikle 10 bar kuraklik stresi seviyesinde ¢imlenme 5. giinden itibaren
baglamistir. Meram ¢esidinde ise higbir sekilde ¢cimlenme olmamistir. Cimlenme oranindaki
% azalama ilk sayim giinlerinde ¢ok fazla olmus, Levante ve Meram ¢esidinde % 90’larin
tizerine ¢iktigi gozlenmistir (Cizelge 4). Sonuglarimiz; bugdayda ¢imlenme ortamindaki
kuraklik stresinin artmasiyla ¢imlenme oranmin onemli bir sekilde azaldigini aciklayan
Gengtan ve Saglam (1988), Abayomi ve Wriaht (1999), Gunjaca ve Sarcevic (2000),
Almansouri ve ark. (2001), Dhanda ve ark. (2004), Gonzalez ve ark. (2005), Rauf ve ark.
(2007)’nin caligmalari ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 3. Makarnalik bugday ¢esitlerinde farkli kuraklik stresi seviyelerinin zamana bagl
¢imlenme orani

Sayim Giinleri

Cesitler (D;;:?r 1.gln | 2.gun |3.gun | 4.gun | 5.gun | 6.gun | 7.gln | 8.gln
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Kontrol 45.0 98.3 98.3 98.3 98.3 98.3 98.3 98.3
2.5 11.6 70.0 81.6 88.3 88.3 91.6 91.6 91.6
Levante 5.0 3.3 55.0 65.0 76.6 83.3 90.0 90.0 90.0
7.5 - 18.3 53.3 70.0 78.3 86.6 86.6 88.3
10.0 - - - - 6.6 10.0 10.0 10.0
Kontrol 45.0 95.0 95.0 98.3 98.3 98.3 98.3 98.3
2.5 18.3 83.3 91.6 96.6 96.6 96.6 96.6 96.6
Maestrale |5.0 13.3 71.6 78.3 88.3 93.3 95.0 95.0 95.0
7.5 5.0 31.6 66.6 78.3 90.0 90.0 90.0 90.0
10.0 - - - - 13.3 18.3 18.3 23.3
Kontrol 43.3 93.3 95.0 96.6 96.6 96.6 96.6 96.6
2.5 6.6 48.3 60.0 70.0 73.3 85.0 85.0 88.3
Meram 5.0 3.3 20.0 43.3 56.6 65.0 83.3 83.3 86.6
7.5 - - 18.3 45.0 51.6 80.0 80.0 83.3

10.0 - - - - - - - -
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Cizelge 4. Makarnalik bugday ¢esitlerinde farkli kuraklik stresi seviyelerinin zamana bagl
¢imlenme oranindaki % azalma

Sayim Giinleri
Dozlar - - - = - - - -
(Bar) 1.gin | 2.gun [3.gUn| 4.gun | 5.gln | 6.g0n | 7.g0n | 8.gln
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

Cesitler Kontrol*

2.5 74.2 28.7 16.9 10.1 10.1 6.8 6.8 6.8

5.0 92.6 44.0 33.8 15.2 10.1 8.4 8.4 8.4

7.5 100 81.3 45.7 22.0 20.3 11.9 11.9 10.1

10.0 100 100 100 100 93.2 89.8 89.8 89.8

Kontrol

2.5 59.3 12.3 3.5 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Maestrale |5.0 70.4 24.6 17.5 10.1 5.0 3.3 3.3 3.3

75 88.8 66.7 29.8 20.3 8.4 8.4 8.4 8.4

10.0 100 100 100 100 86.4 81.3 81.3 76.2

Kontrol

2.5 84.7 48.2 36.8 27.5 24.1 12.0 12.0 8.6
Meram 5.0 92.3 78.5 54.4 414 32.7 13.7 13.7 10.3

7.5 100 100 80.7 53.4 46.5 17.1 17.1 13.7

10.0 100 100 100 100 100 100 100 100

*:Kontrol uygulamasinda kuraklik stresi uygulamas: yapilmadigi ig¢in zamana bagli ¢imlenme
oranindaki % azalma hesaplanmamistir.

Vigor Indeksi (%): Calismada kullamlan makarnalik bugday cesitlerinin farkli
kuraklik stresi seviyelerindeki vigor indeksleri istatiksel olarak dnemli farkliliklar gostermis
olup, cesitlerin vigor indeks degerleri % 14.7 ile 96.7 arasinda degismistir (Cizelge 5).
Genel olarak 5.0 bar seviyesinde ortaya cikan kuraklik stresi tiim cesitlerde vigor
indeksinde 6nemli azalmalara neden olmustur. Makarnalik bugday ¢esitleri 7.5 ile 10.0 bar
kuraklik stresi seviyelerinde ¢imlenme Ozellikleri gosteremedigi i¢in vigor indeksi
hesaplanamamistir. En fazla vigor indeksi % 96.7 ile Meram x kontrol uygulamasinda en
az ise % 14.7 ile Levante x 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinde ger¢eklesmistir (Cizelge 5).
Hamidi ve Safarnejad (2010), kuraklik stresinin gesitlerde 6nemli farklilik gésterdigini bazi
¢esitlerde arttigini bazi gesitlerde de azalttigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada vigor
indeksi azalma ydniinde olmustur.

Cizelge 5. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday cesitlerine ait ortalama
vigor indeksi degerleri (%)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 Cesit Ortalamas.
Levante 85.2 b 30.8ef | 14.7¢ 26.1B
Maestrale 89.6 ab 6l4c | 37.7e 37.7A
Meram 96.7 a 523d | 27.0f 352 A
Kuraklik Stresi Ortalamasi 905 A 482B | 265C
LSD % 5 Cesit =3.89 LSD % S Kuraklik Stresi =5.05 LSD %S5 C x KS =8.75
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Kok Uzunlugu (cm): Makarnalik bugday c¢esitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin kok uzunlugu 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde ¢esitlerde en fazla kok
uzunlugu ortalama olarak 6.58 cm ile Meram c¢esidinde oldugu belirlenmistir. Kuraklik
stres ortalamast incelendiginde en uzun kék 10.8 cm ile kontrol uygulamasinda en kisa kdk
ise 3.2 cm ile 7.5 bar kuraklik stresi seviyesinde goriilmiistiir. Cesit x kuraklik stresi
interaksiyonu ise en yiiksek 12.6 cm ile Meram x kontrol uygulamasinda gozlenmistir
(Cizelge 6). Kuraklik stresindeki artisin bugdayda kok uzunlugunda onemli azalmalara
neden oldugunu agiklayan El-Sharkawi ve Salama (1977), Gengtan ve Saglam (1988),
Okursoy (2006)’un ¢aligmalar ile paralellik gdstermektedir.

Cizelge 6. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
kok uzunlugu degerleri (cm)

Cesitler Kurakhk Stresi (bar)
Kontrol 25 5.0 75 Cesit Ortalamasi
Levante 10.1b 8.1lcd 6.3e 26f 5.43B
Maestrale 9.6 bc 8.8bcd | 8.2cd 40f 6.14 AB
Meram 126a 9.7 bc 7.4 de 3.1f 6.58 A
Kuraklik Stresi Ortalamasi 108 A 8.8B 73C 32D

LSD %S5 Cesit =0.75 LSD %S5 Kuraklik Stresi =0.95 LSD %S5 C x KS =1.67

Fide Uzunlugu (cm): Makarnalik bugday c¢esitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin fide uzunlugu 6zelligi lizerine etkisi incelendiginde ¢esitlerde en fazla fide
uzunlugu ortalama olarak 4.76 cm ile Meram ve 4.38 cm ile Maestrale ¢esitlerinde oldugu
belirlenmistir. Kuraklik stres ortalamasi incelendiginde en uzun fide 10.0 cm ile kontrol
uygulamasinda en kisa fide ise 3.9 cm ile 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinde goériilmiistiir
(Cizelge 7). Arastirmada 7.5 bar ve 10.0 bar dozlarinda fide elde edilememistir. Cesit x
kuraklik stresi interaksiyonu ise en yiiksek 10.8 cm ile Meram x kontrol uygulamasinda
gozlenmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar Gengtan ve Saglam (1988), Okursoy
(2006), Rauf ve ark. (2007)’ nin yaptiklar1 ¢alismalari ile uyum gostermektedir.

Cizelge 7. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
fide uzunlugu degerleri (cm)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 Cesit Ortalamasi
Levante 95b 4.2d 2.1le 3.17B
Maestrale 9.8 ab 7.2¢C 48d 438 A
Meram 108 a 81lc 49d 476 A
Kuraklik Stresi Ortalamasi 10.0 A 6.5B 39C
LSD % 5 Cesit =0.43 LSD % S Kuraklik Stresi = 0.57 LSD %5 C x KS =0.98

Kok Yas Agirh@ (mg): Makarnalik bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin kok yas agirlig1 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde cesitlerde en fazla kok
yas agirligi ortalama olarak 120.0 mg ile Maestrale ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
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Kuraklik stres ortalamasi incelendiginde farkli kuraklik stresi seviyesindeki en yiiksek kok
yas agirhigr 211.1 mg ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Cesit x kuraklik stresi
interaksiyonu ise en yiiksek 250.0 mg ile Maestrale x kontrol uygulamasindan elde
edilirken en diisik deger 46.6 mg ile Lavente x 7.5 bar ve Meram x 7.5 bar
uygulamalarinda gozlenmistir (Cizelge 8). Okursoy (2006), Rauf ve ark. (2007), Bayoumi
ve ark. (2008) kuraklik stresi seviyesindeki artisin bugdayda kdok yas agirligim 6nemli
derecede azalttigini bildirmislerdir.

Cizelge 8. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
kok yas agirligi degerleri (mg)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 7.5 |Cesit Ortalamasi
Levante 200.0 b 150.0cde | 126.6e | 46.6f 106.0 AB
Maestrale 250.0 a 170.0 bcd | 133.3e | 53.3f 120.0 A
Meram 183.3 bc 136.6de | 123.3e | 46.6f 98.0B
Kuraklik Stresi Ortalamasi 2111 A 152.2B | 127.7C | 488D

LSD %S5 Cesit=15.6 LSD %5 Kurakhk Stresi =20.1 LSD %5 C x KS =34.7

Fide Kuru Agirhg (mg): Makarnalik bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin fide kuru agirlig1 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde gesitlerde en fazla fide
kuru agirhigt ortalama olarak 19.2 mg ile Maestrale ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
Kuraklik stres ortalamasi incelendiginde farkli kuraklik stresi seviyesindeki en yiiksek fide
kuru agirligi 42.3 mg ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 9). Gonzalez ve ark.
(2005) ve Rauf ve ark. (2007) ortamdaki kuraklik stresinin artmasindan dolay: fide kuru
agirhigmim azalmasini toprak iistii kismida biriken kuru maddenin biiyiik bir kismini
koklerine iletmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastiricilarin elde ettigi sonuglar
ile denememizden elde ettigimiz bulgular paralellik gostermektedir.

Cizelge 9. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
fide kuru agirlig1 degerleri (mg)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 Cesit Ortalamasi
Levante 43.3 25.3 15.7 16.8 AB
Maestrale 47.0 27.6 21.7 192 A
Meram 36.8 23.9 13.8 149B
Kuraklik Stresi Ortalamasi 423 A 256 B 170C

LSD % 5 Cesit=2.4 LSD % 5 Kuraklik Stresi = 3.1

Fide Yas Agirhg1 (mg): Makarnalik bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin fide yas agirligi 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde ¢esitlerde en fazla fide
yas agirligi ortalama olarak 154.6 mg ile Maestrale ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
Kuraklik stres ortalamasi incelendiginde en yiiksek fide yas agirligr 406.6 mg ile kontrol
uygulamasinda en az ise 87.7 mg ile 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinde goriilmiistiir. Cesit
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x kuraklik stresi interaksiyonu ise en yiiksek 466.6 mg ile Meram X kontrol uygulamasinda
gozlenmigtir. Kuraklik stresi seviyelerindeki ¢esit x kuraklik stresi interaksiyonunda ise 2.5
bar ve 5.0 bar seviyelerinde Maestrale gesidinin en yiiksek fide yas agirligi degerleri aldigi
gozlenmigstir (Cizelge 10). Okursoy (2006) ve Rauf ve ark. (2007) kuraklik stresindeki
artisin fide yas agirhigini azaltmasmin bugday fidelerinin gelisimini yavaslatmasindan
kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Denememizden elde ettigimiz bulgularin bu
arastirmalarin sonuglart ile paralellik gdsterdigi belirlenmistir.

Cizelge 10. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday ¢esitlerine ait ortalama
fide yas agirlig1 degerleri (mg)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 Cesit Ortalamasi
Levante 343.3¢C 136.6 e 63.3f 108.6 C
Maestrale 410.0b 213.3d 150.0 e 1546 A
Meram 466.6 a 130.0e 50.0 f 129.3B
Kuraklik Stresi Ortalamasi 406.6 A 160.0 B 87.7C
LSD % 5 Cesit =20.5 LSD % 5 Kuraklik Stresi =26.5 LSD %5 C x KS =45.9

Kok Kuru Agirhgr (mg): Makarnalik bugday gesitlerinde farkli kuraklik stresi
seviyelerinin kok kuru agirligr 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde ¢esitlerde en fazla kok
kuru agirligini ortalama olarak 24.8 mg ile Maestrale ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
Kuraklik stres ortalamas: incelendiginde en yiiksek kok kuru agirligi 38.5 mg ile kontrol
uygulamasinda en az ise 14.7 mg ile 7.5 bar kuraklik stresi seviyesinde goriilmiistiir. Cesit
x kuraklik stresi interaksiyonunda en yiiksek kok kuru agirligi 46.7 mg ile Maestrale x
kontrol uygulamasinda 6l¢iilmistiir. (Cizelge 11). Bu sonuglar kuraklik stresinin artmasiyla
bugdayda kok kuru agirligimin 6nemli bir sekilde azaldigimi agiklayan Gonzalez ve ark.
(2005) ile Rauf ve ark. (2007)’nin bulgulariyla desteklenmektedir.

Cizelge 11. Farkli kuraklik stresi seviyelerinde makarnalik bugday gesitlerine ait ortalama
kok kuru agirligr degerleri (mg)

Cesitler Kuraklik Stresi (bar)
Kontrol 2.5 5.0 7.5 Cesit Ortalamasi
Levante 395b 31.6 cd 285d 13.0e 225 AB
Maestrale 46.7 a 36.3 bc 27.1d 13.7¢ 248 A
Meram 29.3d 26.7d 24.94d 173e 196 B
Kuraklik Stresi Ortalamasi 385A 315B 269C 147D
LSD %5 Cesit =3.07 LSD %5 Kurakhk Stresi =3.95 LSD %5 C x KS =6.87

Sonug

Sonug olarak; kuraklik stresindeki artis makarnalik bugday gesitlerinde incelenen tiim
ozellikleri 6nemli derecede etkilemistir. 2.5 ve 5.0 bar kuraklik stresinden ¢esitler ¢ok fazla
etkilenmemis olmakla birlikte 7.5 bar kuraklik stresi seviyesinde kok geligimi goriilmiis
ancak fide gelisimi goriilmemistir. Bu ¢alismada en yiiksek doz olan 10.0 bar kuraklik stresi
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seviyesinde Meram ¢esidinde hi¢ ¢cimlenme olmamis diger cesitlerde ise 5. giinden itibaren
cimlenme goriilmiis ancak kok ve fide gelisimi olmamustir. Farkli makarnalik bugday
cesitlerinin denendigi bu calismada kuraklik stresine en fazla dayanikli cesit olarak
belirlenen Maestrale makarnalik bugday ¢esidinin ¢cimlenme &zellikleri bakimindan diger
cesitlerden daha fazla 6n plana ¢iktigi belirlenmistir.
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Oz: Bu cahgma, 2015 ve 2016 yillarinda, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek
Yiiksekokulu deneme tarlasinda, farkli ekim zamanlarimin (1 Mayis, 15 Mayis, 1 Haziran ve 15
Haziran) dort farkli susam (Sesamum indicum L.) ¢esidinin (Boydak, G6lmarmara, Sarisu ve Tanas)
tohum verimi ve bazi verim bilesenleri {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmigtiir.
Calismada bitki boyu, dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayisi, bin tane agirligt ve tohum
verimi karakterleri incelenmistir. Ekim zamanlar1 incelenen tiim karakterler tizerinde etkili bulunmus,
ayni sekilde cesitler arasindaki farkliliklar da bitkide dal sayis1 hari¢ diger karakterler bakimindan
onemli bulunmustur. Tki yillik ortalama sonuglara gore, en yiiksek tohum verimi Goélmarmara
cesidinden 1887.8 kg ha™ olarak saptanmustir. Ekim zamanlar1 bakimindan ise en yiiksek ortalama
tohum verimi, 2015 ve 2016 yillar1 igin sirasiyla 15 Mayis ve 1 Mayis’ta yapilan ekimlerden elde
edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, Bursa ekolojik kosullarinda susam ekim zamaninin Mayis
aymin ilk iki haftasinda yapilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Sesamum indicum, ekim zamani, verim bilesenleri.
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Effects of Different Sowing Dates on the Seed Yield and Some Yield
Components of Sesame Grown under Bursa Ecological Conditions

Abstract: This research was carried out with aim of determining the effects on sesame seed yield and
some yield components of four sesame (Sesamum indicum L.) varieties (Boydak, Golmarmara, Sarisu
and Tanas) and four sowing times (1 May, 15 May, 1 June and 15 June) in research field of the
Uludag University, Mustafakemalpasa Vocational School in 2015 and 2016. In the study, plant
height, number of branches, number of capsules per plants, number of seed per capsules, weight of
one thousand seed and seed yield characteristics were examined. While sowing times were effective
on all the characters examined, differences between the varieties were found as important for other
characters except for the number of branches in the plant. Two years average results indicated that,
the highest seed yield was obtained as 1887.8 kg ha™ from Golmarmara variety. In terms of sowing
times, the highest average seed yield was obtained from sowings of May 15 and May 1 for years of
2015 and 2016, respectively. According to the results of the research, it is suggested that the sesame
sowing time in the Bursa ecological conditions be done in the first two weeks of May.

Keywords: Sesame, Sesamum indicum, sowing time, yield components.

Giris

Susam, diploid kromozom sayis1 26 (2n=2x= 26) olan, Pedaliaceae familyasina ait tek
yillik bir yag bitkisidir (Langham ve Wiemers, 2002). Tohumlar1 %50-60 oraninda yag
icermesine kargin yag iiretiminden ziyade g¢ogunlukla simit ve hamur iglerinin tiretiminde
kullanilir. Tohumlarindan elde edilen tahin ve tahin helvast diger 6nemli iiriinleridir (Uzun
ve ark., 2008; Sahin, 2014). Hasat ve harmaninin yiiksek oranda el emegi gerektirmesi
nedeniyle {ilkemizde yeterli iiretim yapilamamaktadir. Bu nedenle de susam iiretimi olmasi
gereken diizeye ulasamamaktadir (Baydar, 2001).

Diinyada susam ekim alani, 2016 yili verilerine gore 10.6 milyon ha, iiretimi 6.1
milyon ton olup verimi ise 578 kg ha™ civarindadir. Diinya susam iiretiminin %50’si Asya,
%43.7°si Afrika ve %3.8’i de Amerika kitasinda yer alan iilkelerde ger¢eklesmektedir.
Diinya susam iretiminde en bilyiikk payr Hindistan, Sudan, Myanmar, Cin ve Nijerya
almaktadir (FAOSTAT, 2018).

Tirkiye’de susam ekim alani 1996 yilinda 73436 hektardan 2017 yilinda 28000
hektara, Uretim de 43000 tondan 18400 tona diigmiistiir. Ortalama verim ise hektara 460
kg’dan 660 kg’a yiikselmistir (Anonim, 2018). Tiirkiye, Nijerya, Hindistan, Etiyopya,
Pakistan ve Uganda’nin da yer aldig1 27 iilkeden susam ithal etmektedir. Tiirkiye susam
ithalati 1995 yilinda 24 milyon dolar iken, susama ddenen doviz 2005 yilinda 64 milyon
dolara ve 2011 yilinda da 140 milyon dolara ulagmistir (Sahin, 2014). Bu nedenle
Tiirkiye’de susam ekim alanlarinin artirilarak ydre ekolojisine uygun verimlilik potansiyeli
yuksek cesitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Ekim zamanlar1 tohum verimi ve verim unsurlarini etkilemektedir. Alam Sarkar ve ark.
(2007) ti¢ farkli ekim zamaninin susam tohum verimi ve verim unsurlari iizerine olan
etkilerini incelemisler ve en yliksek bitki boyu, kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayist ve tohum
verimi degerlerinin ilk ekim doneminde ekilen parsellerden elde edildigini a¢iklamislardir.
Bu arastirmacilar, bitkide dal sayis1 ve 1000 tane agirliklarinin ekim zamanlarindan
etkilenmedigini, en yiiksek tohum veriminin (251.3 kg ha™) erken ekim zamaninda
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aldigini belirlemislerdir. Sivagamy ve Rammohan (2012)’a gore, erken ekim bitki basina
dal sayisin1 ve tohum verimini arttirmakta, kapsiil basmma tohum sayisini ise
etkilememektedir.

Bhardwaj ve ark. (2014) 5 susam ¢esidini 2 farkli ekim zamaninda denemisler ve
Mayis ay1 ekimlerinin Haziran ay1 ekimlerine gore %45 daha yiiksek tohum verdigini
saptamislardir. Danaie (2015), susamda 3 farkli ekim zamani (26 Haziran, 11 Temmuz ve
26 Temmuz) ve bes farkli susam genotipini incelemis ve en yiiksek verimin ilk ekim
zamanindan 1281 kg ha™ olarak alindigin1 bildirmistir. Ali ve Jan (2014), ii¢ farkli ekim
zamani (20 Haziran, 10 Temmuz ve 20 Temmuz) ve iki farkli ¢esitle yaptiklar1 ¢aligmada
bitki basina kapsiil sayis1 (102 adet), kapsiilde tane sayis1 (69 adet), 1000 tane agirlig: (3.78
g) ve tohum verimi (1135 kg ha™) bakimindan en yiiksek degerleri ilk ekim zamaninin
verdigini agiklamiglardir. Rajendra Kumar ve Ramesh (2014), susamda en uygun ekim
zamanini belirlemek amacryla yaptiklari ¢calismada Nisan ayindan Temmuz ayma kadar 6
farkli ekim zamanini incelemislerdir. Tohum verimi ilk ekim zamani olan Nisan ayinda 430
kg ha™ iken Haziran ekim zamaninda ise 228 kg ha™ olarak belirlemislerdir. Ahmad et al.
(2009), susamda ii¢ farkli ekim zamanmm (Mayis ortasi, Haziran bagt ve sonu) etkilerini
incelemisler ve bitki boyu, dal sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, 1000 tane agirligi ve tohum
veriminin ekim zamanlarindan etkilendigini agiklamislardir. En yiiksek tohum verimi
Mayis ayinda ekilen susamlardan elde edilmistir (Nafe ve ark., 2010).

Farkli ekim zamanlarinin susam bitkisinin tohum verimine ve verim bilesenlerine
etkilerine yonelik daha once yiiriitillen ¢alismalar yukarida 6zetlenmistir. Bilindigi gibi,
bitki verim ve kalitesini hem genetik hem de ¢evresel etmenler etkileyebilmektedir. Cesitler
arasindaki farkliliklar genetik etmenler altinda degerlendirilirken iklim, su, giibre, ekim
siklig1 ve ekim zamam gibi etmenler gevresel etmenler olarak degerlendirilebilir ve bitkinin
tepkisi bu kosullar altinda farklilik gosterebilir. Bu nedenle, bu aragtirmanin amaci yari
nemli bir iklime sahip Bursa kosullarinda 15 giin araliklarla dort farkli zamanda ekilen dort
farkli susam ¢esidinin tohum verimi ve verim bilesenleri {izerine olan etkilerini saptayarak,
Bursa kosullar1 i¢in uygun olan susam ¢esidi ve ekim zamanini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirma 2015-16 yillarinda, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek
Yiiksekokulu deneme tarlasinda (enlem: 40°03’" K, boylam: 28°21' D) yiiriitiilmiistiir.
Deneme yerinin deniz seviyesinden yiiksekligi 25 m’dir. Deneme alani topraklar1 hafif
alkali (pH: 7.8), orta derecede kirecli (81 kg ha™), tuz orami ¢ok diisiik (0.48 dS m™),
organik madde bakimindan orta diizeyde (%1.9), azot bakimindan fakir ve potasyumca
zengindir. Deneme alani topraklar1 derin profilli olup drenaj problemi bulunmamaktadir.
Deneme yeri, yillik toplam yagis miktar1 bakimindan uzun yillar ortalama sonuglarina gore
yar1 nemli iklim sinifinda yer almaktadir (Feddema, 2005). Denemenin yiiriitildiigii aylara
ait yagis degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. 2015 ve 2016 yillari, uzun yillar (1950-2014) ve deneme aylar1 (Mayis-
Kasim)’na ait aylik yagis degerleri (mm)

Aylar 2015 2016 1950-2014
Ocak 107.6 70.2 87.1
Subat 74.0 80.8 745
Mart 77.6 76.2 69.8
Nisan 93.0 23.2 63.2
Mayis 50.2 72.8 447
Haziran 454 36.6 338
Temmuz 0 0 155
Agustos 52 7.6 15.9
Eylul 96.8 316 39.1
Ekim 15.0 15.0 68.2
Kasim 27.0 50.0 79.0
Aralik 15.0 95.2 105.0
Toplam 606.8 559.2 695.8
Deneme aylari 239.6 213.6 296.2

Cizelge 1’e gore, Mayis ve Kasim aylar1 iginde 2015, 2016 ve uzun yillar (1950-2014)
ortalama verilere gore toplam diisen yagis miktar: sirastyla 239.6 mm, 213.6 mm ve 296.2
mm olarak gerceklesmistir. Her iki deneme yilinda da susam yetistirme mevsiminde diisen
toplam yagis miktar1, uzun yillar ortalamasindan diisiikk kalmistir. Diger taraftan aylar
itibariyle veriler incelendiginde 2015 yilinda Mayis, Haziran ve Eyliil aylarinda uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis diiserken en belirgin farklilik Eyliil ayinda
diisen yagis miktarinda (97 mm) gézlenmistir. Her iki deneme yilinda da Temmuz ayinda
yagis gerceklesmemistir.

Denemeler siiresince kaydedilen ortalama aylik sicaklik degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. En yiiksek sicakliklar Agustos ayinda gergeklesirken en diisiik ise Kasim ayinda
gerceklesmistir. Genelde her iki deneme yilinda da uzun yillar ortalama aylhk sicaklik
degerlerinin lizerinde bir sicaklik seyri goriilmektedir. Deneme aylarina ait ortalama
sicaklik degerleri bakimindan 21.1 °C ile 2015 yil1 ilk sirada yer almustir. 2015 yili Eyliil
ay1 ortalama sicakligi uzun yillar ortalamasi ve 2016 yili Eyliil ayma gore hafifce daha
yuksektir.
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Cizelge 2. 2015 ve 2016 yillari, uzun yillar (1950-2014) ve deneme aylar1 (Mayis-
Kasim)’na ait ortalama sicaklik degerleri (°C)

Aylar 2015 2016 1950-2014
Ocak 5.8 5.7 5.4
Subat 7.6 11.9 6.3
Mart 9.7 11.7 8.4
Nisan 11.6 16.7 12.8
Mayis 19.3 18.6 17.5
Haziran 21.6 244 221
Temmuz 255 255 24.6
Agustos 26.6 26.5 24.2
Eyll 24.2 21.8 20.1
Ekim 17.1 16.6 15.2
Kasim 13.6 11.6 10.7
Aralik 6.5 3.6 74
Ortalama 15.7 16.2 145
Deneme aylari 211 20.7 19.2

Tarla denemeleri, bolinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak
tasarlanmistir. Ekim zamanlar1 (1 Mayis, 15 Mayis, 1 Haziran ve 15 Haziran) ana parselleri,
cesitler ise alt parselleri (Boydak, Golmarmara, Sarisu ve Tanas) olusturmustur. Boydak
¢esidi GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisii, Golmarmara cesidi Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii, Sarisu ve Tanas cesitleri ise Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir.

Deneme alaninda bir dnceki y1l soya yetistirilmistir. Soya hasadindan sonra sonbaharda
deneme alani kulakli pulluk ile 25-30 cm derinliginde islenmistir. ilkbaharda ise yayl
tirmik ve diskaro kullanilarak hazirlanan deneme tarlasinda parselasyon islemleri
yapilmistir. Parsellerin boyu 4 m ve eni 2.8 m olup her parsel 4 siradan meydana gelmistir.
Sira arast mesafe 70 cm, sira lizeri mesafe ise 15 cm olarak diizenlenmistir. Ekim islemleri
planlanan tarihlerde gilinii giiniine gergeklestirilmistir. Tim ekimler tavli topraga
yapilmigtir. Denemede, taban giibresi dekara 4 kg saf azot ve 4 kg saf fosfor olacak sekilde
dekara 20 kg 20-20-0 kompoze giibresi uygulanmistir. Kesici kurt ve danaburnu
zararlilarina karsi Chlorpyrifos etken maddeli insektisit ile kepek kullanilarak zehirli yem
hazirlanmis ve ¢imlenme baslangicinda aksamiizeri uygulanmistir. Yabanci ot miicadelesi,
el ¢apasi kullanilarak gerekli goriildikge yapilmustir.

Tohum verimi ve verim bilesenleri parsellerin ikinci ve {iglincii siralarindan rasgele
secilen 10 bitki lizerinden belirlenmistir. Bu 10 bitki daha sonra demet yapilarak kokleri
toprak yoniinde olacak sekilde kurutulmak tizere bol giines alan yerlerde bekletilmistir.
Bitkiler tamamen kuruyunca polietilen ortl (zerine silkelenerek kapsullerdeki tohumlar
almmustir.

Susam tohum verimi ve verim bilesenlerine iliskin tiim veri SPSS 23.0 istatistik
yazilimi kullanilarak varyans (ANOVA) ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Incelenen
parametrelerde yil, gesit, ekim zamani ve gesit X ekim zamani interaksiyonlariin ortalama
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sonuclar1 arasinda yapilan varyans analizinde, dnemli farklilik olusmasi durumunda, s6z
konusu farkliliklar1 ortaya koymak icin 0.05 diizeyinde Duncan’in c¢oklu dagilim testi
kullanilmustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Bitki Boyu

Bitki boyu karakteri icin, Cizelge 3’te Ozetlenen ve yillara gore belirlenen varyans
analizi sonuglaria gore, yil, ekim zamani, cesit, y1l X ekim zamani etkileri 0.01, cesit x
ekim zamani interaksiyonu 0.05 olasilik diizeyinde 6énemli bulunmustur.

Denemenin ilk yil1 i¢in en yiiksek ortalama bitki boyu (141.6 cm) 15 Haziran, en diisiik
deger (124.9 cm) 1 Haziran ekiminden elde edilmis, denemenin ikinci yilinda ise en yiiksek
deger 142.3 cm ile 15 Mayis, en diisiikk deger ise 112.1 c¢m ile 01 Haziran tarihinde ekilen
bitkilerden elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda Boydak ¢esidi (146.7 cm), ikinci yilinda
ise Golmarmara cesidi en yiiksek bitki boyu degerini vermislerdir. Tiim ¢esitler ve ekim
zamanlar1 dikkate alindiginda 132.3 cm ile 2015 yili ortalamasi, 127.1 cm olarak dlgiilen
2016 yili ortalamasindan daha biiyiik ger¢eklesmistir. Benzer bir calismada, Ahmad ve ark.
(2009), susamda {ii¢ farkli ekim zamaninin (Mayis ortasi, Haziran basi ve sonu) etkilerini
incelemigler ve bitki boyunun ekim zamanlarindan etkilendigini agiklamislardir. Tahir ve
ark. (2012) ekim zamaninin gecikmesiyle bitki boyunun azaldigini raporlamiglardir. Bu
calismadan elde edilen bulgular, yukarida belirtilen arastirmacilarin bulgulariyla
uyumludur.

Bitkide Dal Sayist

Bitkide dal sayisi {izerinde, yil, ekim zamani ve yil x ¢esit interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 3). Ekim zamaninin ortalama
sonuglarina gore, en yiiksek bitkide dal sayisi, her iki deneme yilinda da Mayis ayindaki
ekimlerden elde edilmistir. Cesitlerin teksel yillardaki ortalama performanslari dikkate
alindiginda, 2015 yili i¢in Gélmarmara ve Boydak c¢esitleri ilk grupta yer alirken, 2016
yilinda ise cesitler arasinda istatistiki anlamda énemli bir farklihk saptanamanustir. {lk
deneme yilinda bitkide dal sayisi (7 adet), ikinci deneme yilindaki degerden (6 adet) daha
yiiksek bulunmustur. Erken ekimin bitkide dal sayisini arttirdigi ayrica Ahmad ve ark.
(2009) ile Sivagamy ve Rammohan (2013) tarafindan da bildirilmistir.

Bitkide Kapsiil Saytsi

Y1l, ekim zamani, ¢esit, yil x ekim zamani ve ekim zamani x g¢esit interaksiyonlarinin
bitkide kapsiil sayis1 degerleri iizerine etkisi 0.01, y1l x gesit ve y1l x ekim zaman1 X gesit
interaksiyonlarin etkileri de 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Bitkide kapsiil sayisi, her iki deneme yilinda da 1 ve 15 Mayis ekim zamanlarinda
diger ekim zamanlarina kiyasla daha yilksek gergeklesmistir. G6lmarmara ve Boydak
cesitleri 2015, Go6lmarmara ¢esidi ise 2016 yilinda en yiiksek kapsiil sayisina sahip
olmuslardir. Boydak ¢esidi 247.8 adet ile 2015 yili 15 Mayis ekiminde denemenin en
yiiksek bitkide kapsiil sayist degerine ulagsmistir. Caligmanin ilk yili igin belirlenen kapsul
say1st (154.4 adet/bitki), ikinci y1l i¢in belirlenen kapsiil sayisindan (86.4 adet/bitki) %78.7
oraninda daha yiiksek olmustur. Sagir ve ark. (2010), susamda 6 ¢esit ve 2 ekim zamaninin
(Mayzs bast ve Haziran sonu) etkilerini inceledikleri ¢alismada, ilk ekim doneminden ikinci
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ekim donemine gore bitki basma kapsiil sayisinin 108.0 adetten 41.9 adede azaldigim
bildirmislerdir ki bu sonuglar deneme sonuglarimi desteklemektedir. Abrak ve Yilmaz
(2017) ayrica ekim zamaninin bitkide kapsiil sayisini etkiledigini bildirmistir.

Kapsiilde Tohum Sayisi

Yil, ekim zamani, gesit, yil X ekim zamam ile ekim zamani1 x gesit interaksiyonunun
kapstilde tohum sayis1 iizerine 0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemli etkilerinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

En yiiksek ortalama kapsiilde tohum sayis1t 2015 yilinda 62.1 adet ile 15 Mayis
ekiminden alinirken, bu degeri sirasiyla 1 Haziran, 1 Mayis ve 15 Haziran ekim dénemleri
izlemistir. Bununla birlikte, 2016 yilinda ise 1 ve 15 Mayis ekimleri arasinda kapsiilde
tohum sayis1 bakimindan istatistiki 6nemde bir fark bulunamamistir. Her iki deneme yilinda
da Golmarmara, Boydak ve Sarisu ¢esitleri Tanas g¢esidine kiyasla daha yiiksek kapsiilde
tohum sayis1 vermislerdir. ikinci deneme yilinin kapsiilde tohum sayzsi, ilk deneme yilindan
gorece daha yiiksek elde edilmistir. Salem (2016), ilk ekim zamanindan dordiincii ekim
zamanina gore bitkide kapsiil sayist 42.0 adetten 27.8 adede diistiigiinii raporlamistir.

Bildirilen kapsiil sayilar1 deneme bulgularina gore daha az olmakla birlikte azalig
egilimi bakimindan deneme bulgulariyla ortiismektedir. Ali ve ark. (2016), bitki kapsiil
sayisint ilk ekim donemi i¢in 69 adet/bitki olarak belirlemisken bu sayr ikinci ekim
doneminde 56’ya diismiistiir.

Bin Tane Agirhig

Onemli bir verim unsuru olan bin tane agirhg degerleri iizerinde yil, ekim zamani ve
cesit faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksegi
3.59 g, en disiigii de 3.51 g olarak belirlenen bin tane agirligi, 2015 yilinda, cesitler
arasinda istatistiki anlamda bir farklilik géstermemistir. Ayn1 yil, 1 Mayis ekiminden en
yuksek (3.97 g), 15 Haziran ekiminden ise en diisiik (3.14 g) bin tane agirligi elde
edilmistir. Denemenin ikinci yilinda, en yiiksek bin tane agirligr (3.78 g) Gdlmarmara
¢esidinden saptanirken en diigiik ise Tanas ve Boydak cesitlerinden (sirasiyla 2.89 ve 2.98
g) Ol¢iilmiistiir. Ayn1 yil (2016), 15 Haziran ekiminden 3.55 g ile en yiiksek bin tane agirlig1
saptanmis olup, diger ekim zamanlarmnin tiimii ayn1 grupta yer almuglardir. Ilk deneme yili
icin saptanan deger (3.54 g), ikinci yil igin saptanan degerden (3.27 g) daha yiiksek
cikmustir (Cizelge 2). Bin tane agirliklarinin ilk ekim zamanindan dordiincii ekim zamanina
gore 3.68 g’dan 3.51 g’a azaldigimni bildiren Salem (2016)’in bulgulariyla deneme bulgular
benzerlikler gdstermektedir.
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Cizelge 3. Bitki boyu, bitkide dal sayis1 ve kapsiil sayist sonuglari

Y1l (Y)
. 2015 2016
C(Z:S)l t Ekim zamani (EZ)
01 15 01 15 01 15 01 15
Mayis Mayis Haziran  Haziran Mayis Mayis Haziran Haziran
(1) Bitki boyu (cm)
Ortalama Ortalama
Golmarmara 142.2 ab 135.3a-f 123.7efg 140.3abc 1354 137.0 1527 1250 1343 137.3a
Boydak 120.1g 1222fg 129.2b-g 146.7a 1295 1187 1400 109.7 1173 121.4b
Sarisu 127.3¢c-g136.7a-e 124.3d-g 139.3abc 1319 1250 139.3 1113 1323 127.0b
Tanas 137.2a-d130.3b-g 122.3fg 140.0abc 1325 1203 1370 1023 130.7 1226b
Ortalama  131.7b% 131.1b 1249c 1416a 1323A%W1253b 1423a 1121c 1287c 127.1B
V. K. (%) 75 11.4

YrRA  EzEk CR* Y XEZR* Y xC* EZxGY™ Y xEZxGY
(2) Bitkide dal sayisi

Ortalama Ortalama
Golmarmara  7.77 8.00 8.33 6.43 7.63aY  6.10 6.50 5.67 5.07 5.83
Boydak 1.77 7.33 6.33 6.87 7.08ab 6.43 7.10 5.40 5.73 6.03
Sarisu 7.43 7.33 6.77 6.17 6.93bc 7.07 7.13 4.80 513 6.17
[Tanas 6.83 6.33 6.00 6.27 6.36 C 6.83 6.37 5.80 6.07 6.27
Ortalama 745a 7.25a 6.86ab 6.43b 700A 66la 6.78a 542b 550b 6.08B
V. K. (%) 135 15.2

Y**  Ez**  CY Y xEZM YxC* EZxC¥ YxEZxC®
(3) Bitkide kapsiil sayisi

Ortalama Ortalama
Golmarmara 2159a 248.0a 112.3cd 92.7cd 167.2a% 120.0a 109.7 ab 110.0ab 85.0cde 106.2a
Boydak 2425a 2478a 121.8bcd 81.3d 173.4a 78.7cde 91.3bc 83.0cde 77.3cde 82.6b
Sarisu 144.7ab 230.7a 107.3cd 73.0d 1389b 86.7cde 88.0cde 69.0e 72.7cde 79.1b
Tanas 217.8a 164.0b 98.0cd 720d 138.0b 78.7cde 69.7de 72.0cde 90.7bcd 77.8b
Ortalama 205.2a 222.6a 1099b 79.8c 1544A% 91.0a 89.7a 835b 8l4b 864B
V. K. (%) 45.8 20.0

Y**@  Ezxx C** Y xEZ** YxC* EZxC** YxEZxC*

©, Biiyiik harfler yillar arasinda énemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

0. Koyu kiigiik harfler cesit veya ekim zamani ortalamalar1 arasindaki Onemli farkliliklar:
gostermektedir. Kiiciik harfler gesit X ekim zamani interaksiyonu arasindaki onemli farkliliklar
gostermektedir.

@: 5d: 6nemli degil; * ve ** sirastyla, P < 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli.

V: Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda farkli gruplarda yer almaktadirlar.

V.K. :Varyasyon katsayisi.

Tohum Verimi

Cizelge 4’te gosterildigi gibi, yil, ekim zamani, ¢esit, y1l x ekim zaman1 ve yil x g¢esit
interaksiyonu, susamda tohum verimi lizerinde 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkiye
sahiptir.

En yiiksek tohum verimi 2015 yilinda 2406.3 kg ha™ ile 15 Mayis ekiminden alinmusg
olup bu degeri 2061.3 kg ha™ ile 1 Mayis ekimi takip etmistir. Haziran ekim donemleri ise
son grubu olusturmuslardir. Ikinci yil ise en yiiksek verim (1943.5 kg ha™) 1 Mayis
ekiminden alinirken 15 Mayis ekimi ise en diisiik verim degerini (1224.8 kg ha) ortaya
koymustur.
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Cizelge 4. Kapsiilde tohum sayisi, bin tane agirligi ve tohum verimi sonuglari

Yil (Y)
Cesit 2015 . 2016
©) Ekim zamani (EZ)
01 15 01 15 01 15 01 15
Mayis Mayis Haziran Haziran Mayis Mayis Haziran  Haziran
(4) Kapsiilde tohum sayisi
Ortalama Ortalama

GOlmarmara54.3 67.7 55.7 430 552aY¥ 78.7a 74.7ab  60.0def 60.3def 68.4a
Boydak 59.2 66.1 53.3 48.7 56.8a 74.0abc 70.7abc 55.0f 68.3bcd 67.0a
Sarisu 52.3 59.7 643 470 558a 74.0abc 723abc 71.3abc 56.0ef 68.4a
Tanas 475 550 507 437 492b 683bcd 64.7cde 57.0ef 57.3ef 618b
Ortalama 53.3b 62.1a 56.0b 456c 543B 738a 70.6 a 60.8b 60.5b 66.4 A
V.K. (%) 16.1 13.0
Y**  EZ** C** Y xEZ** Y xCM EZxC** YxEZx(C"
(5) Bin tane agirhgi (g)

Ortalama Ortalama
Golmarmara 3.93 3.73 3.53 2.97 3.54 3.70 3.57 3.53 4.30 3.78a
Boydak 3.80 3.60 3.43 3.27 3.53 2.87 2.70 2.83 3.17 2.89¢c
Sarisu 4.03 370 347 317 359 3.33 3.23 3.47 3.60 341b
[Tanas 4.10 3.60 3.17 3.17 351 2.97 3.10 2.73 3.13 298¢
Ortalama 3.97a 3.66b 340c 3.14d 354A 322b 3.15b 3.14b 355a 3.27B
V.K. (%) 10.0 14.2

YRR EZER CR* Y XEZF* Y x G EZxGY Y XEZxCY
(6) Tohum verimi (kg ha®)
Ortalama Ortalama
Golmarmara2299.7 2725.0 1466.3 1316.3 1951.8a 2158.0ab 1962.3bc 1541.7 def 1633.3 de 1823.8a
Boydak  2400.0 2650.0 1591.3 1340.0 19953 a 1620.7 def 1429.0d-h 1037.3i  1091.0i 1294.5¢
Sarisu 1737.3 22083 1291.7 1020.7 15645b 2279.0a 1462.3d-g 1170.7 ghi 1641.7 de 1638.4b

Tanas 1808.0 2041.7 10953 1029.0 1493.5b 1716.3cd 1320.7f-i 1149.7hi 1337.3 e-i1381.0¢
Ortalama  2061.3b 2406.3a 1361.2c 1176.5c1751.3 A19435a 1543.60 12248c 14258b 1534.4B
VK. (%) 337 24.9

YA EZR O YXEZM Y X G EZxCY Y xEZxCY

®: Biiyiik harfler yillar arasinda énemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

0. Koyu kiigiik harfler cesit veya ekim zamani ortalamalar1 arasindaki Onemli farkliliklar:
gostermektedir. Kiiciik harfler ¢esit X ekim zamani interaksiyonu arasindaki onemli farkliliklar
gostermektedir.

@: 5d: 6nemli degil; ** P < 0.01 diizeyinde 6nemli.

V: Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda farkli gruplarda yer almaktadirlar.

V K. :Varyasyon katsayisi.

Iki yillik ortalama sonuglara gore, Golmarmara cesidi tohum verimi bakimindan ilk
grupta yer almigtir. Bununla birlikte, 2015 yilinda Gélmarmara, Boydak ¢esidi ile tohum
verimi yoniiyle ayni grubu paylasmistir. Diger taraftan ilk yilin ortalama tohum verimi
(1751.3 kg ha™), ikinci yilin ortalama veriminden (1534.4 kg ha™) %14.1 oraninda daha
yiiksek gerceklesmistir. Interaksiyonlar acisindan degerlendirildiginde ise, en yiiksek verim
2279.0 kg ha™ ile Sarisu ¢esidinin 01 Mayis ekiminde saptanmistir. Ekim iglemini Haziran
yerine Mayis aymda gerceklestirmenin tohum verimini 6nemli diizeyde arttirdigi bulgusu
deneme bulgularini desteklemektedir (Elmahdi ve ark., 2007; Amanullah ve ark., 2014;
Aghili ve ark., 2015; Bhardwaj ve ark., 2015). Rajendra Kumar ve Ramesh (2014),
susamda en uygun ekim zamanini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Nisan aymdan
Temmuz aymna kadar 6 farkli ekim zamanini incelemislerdir. Tohum verimi ilk ekim
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zamani olan Nisan ayinda 430 kg ha™ iken Haziran ekim zamaninda ise 228 kg ha™ olarak
belirlemislerdir.

Sonug

Bursa ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinin susam ¢esitlerinin verim ve bazi
verim unsurlarina olan etkileri iki ardigik yetistiricilik mevsiminde incelenmistir. Basta
tohum verimi olmak ftizere diger verim bilesenleri de dikkate alindiginda, Bursa
kosullarinda en uygun susam ekim zamaninin 1-15 Mayis tarihleri oldugu, ayrica dncelikle
Golmarmara sonra Boydak ¢esidinin Bursa kosullarinda daha iyi performans sergiledigi
sonucuna varilmistir.
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Abstract: The objective of this research was to investigate the effect of egg weight on eggshell
thickness, pore density and chick quality in broiler breeder flock. Additionally the correlations
between the studied characteristics were calculated. Hatching eggs were collected from 40 wk old
Ross 308 broiler breeder flock. The eggs were selected, weighed and numbered individually in light
(54.71-58.88 g) and medium (58.24-60.62g) weighed egg groups. Eggs were incubated at 37.5°C and
55% RH in an incubator for 18 days. On 18" day eggs were individually weighed to calculate the egg
mass loss. Then eggs were incubated at 37.0°C and 60% RH in a hatcher until hatch. At hatch chicks
were weighed individually and chick length was measured. Additionally egg shell thickness and pore
density was determined. Egg weight loss was found non-significant in both light and medium
weighed egg groups (P>0.05). Egg weight had significant effect on eggshell thickness (P<0.05).
Eggshell thickness was found higher in light weighed eggs than in medium weighed eggs (P <0.05)
whereas, pore density was determined higher in medium weighed eggs (P<0.01). At hatch chick
weight increased with the increased egg weight (P <0.05) while as chick length was not affected by
egg weight. A significant correlations was observed between initial egg weight and average eggshell
thickness (r= 0.551), chick weight (r=0.615), and also between average eggshell thickness and chick
weight (r=0.484) in medium weighed eggs (P<0.05).

Keywords: Egg weight; Eggshell thickness; Pore density; Egg weight loss; Chick quality.
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Broiler Damizlik Siiriisiinde Yumurta Agirhgimin Yumurta Kabuk Kahnhg,
Por Yogunlugu ve Civciv Kalitesi Uzerine Etkisi

Oz: Bu arastirmada broiler damuzlik siiriisiinde yumurta agirliginin kabuk kalinhigi, por yogunlugu ve
civeiv kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica, incelenen &zellikler arasinda korelasyonlar
hesaplanmstir. Yumurtalar 40 haftalik yastaki Ross 308 broiler damizlik siiriisiinden elde edilmistir.
Yumurtalar tartilarak hafif agirlik (54.71-58.88 g) ve orta agirlik (58.24-60.62g) grubu olarak ayrilmig
ve bireysel olarak numaralandirilmistir. Yumurtalar 37.5°C sicaklik ve 55% nispi nemde 18. giin
stiresince kulugkalandirilmigtir. Yumurta agirlik kaybim hesaplamak i¢in kulugkanin 18. giiniinde
bireysel olarak tartilmigtir. Daha sonra yumurtalar ¢ikisa kadar 37.0°C sicaklik ve 60% nispi nemde
¢ikim makinasinda kulugkalandirilmistir. Cikista civcivler bireysel olarak tartilmis ve civeiv
uzunluklar 6l¢iilmistiir. Buna ilave olarak kabuk kalinligi ve por sayisi belirlenmistir. Her iki grup
arasindaki yumurta agirlik kaybi 6nemli bulunmamustir (P>0.05). Yumurta agirligiim kabuk kalinlig:
Uzerine etkisi 6nemlidir (P<0.05). Hafif agirliktaki yumurtalarda kabuk kalinligi orta agirliktaki
yumurtalardan daha yiiksek bulunmustur (P<0.01) bununla birlikte, por yogunlugu orta agirliktaki
yumurtalarda daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0.01). Cikista yumurta agirhgi arttikga civciv
agirhgida artmigtir (P<0.05), diger yandan civeiv uzunlugu yumurta agirhgindan etkilenmemistir.
Orta agirliktaki yumurtalarda baslangic yumurta agirligt ile ortalama yumurta kabuk kalinligi (r
=0.551), civciv agirhigi (=0.615) ve ayrica ortalama yumurta kabuk kalinligi ile civciv agirh@i
(r=0.484) arasinda pozitif korelasyonlar saptanmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Yumurta agirhigi; yumurta kabuk kalinhigi; por yogunlugu; yumurta agirlik
kayb1; civeiv kalitesi.

Introduction

Egg weight is an important quality parameter that greatly influences the egg
composition and embryo growth, (Ng'ambi et al., 2013) hatching egg characteristics and
broiler performance in broiler breeder flocks (Ulmer-Franco et al., 2010). Moreover, egg
weight, eggshell characteristics and its composition are affected by age of the breeder
(Tona et al., 2001). Egg contains approximately 58.5% of albumen, 31% yolk and 10.5%
of shell (Cherian et al., 2002). Peebles et al. (2000) reported that when the flock age
increase, weight of egg also elevates, thickness of shell decreases and the yolk sac
percentage increase. Eggs of flock ages with different egg weight influences the eggshell
quality, (Ipek and Sahan, 2001) eventually affects the egg mass loss, hatchability
performance and chick quality (Bamelis, 2003). With the increase of hen’s age, shell
thickness decreases, because total shell deposition after the first three months of laying
period remains fairly constant while eggs continue to increases in size. This cause the shell
to be spread thinner and shell quality to decline (Roland, 1988). Some researchers reported
that thick eggshell assures the better use of nutrients by the developing embryo, acts as a
strong barrier against the bacterial contamination (Sergeyeva, 1986, Roque and Soares,
1994). Generally pore size and the total number of the pore increases with egg mass,
whereas pore density decreases (Tullet and Board, 1977). There is a relationship between
egg weight, egg shell thickness and porosity (Tona et al., 2001). At hatch, chick weight,
chick length and yolk free body weight are measured as an indicator of one day old chick
quality (Willemsen et al., 2008). Egg weight also has positive effect on chick weight and
chick length. The egg weight greatly influences the hatchability, hatching duration,
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embryonic mortality, hatching weights and subsequent performance of chicks (Witt-De and
Schwalbach, 2004; Alkan et al., 2008; Caglayan et al., 2009; Alabi et al., 2012).The study
was carried out to determine the effect of egg weight on eggshell thickness, pore density,
egg weight loss and chick quality in 40 week old broiler breeder flock. Additionally the
correlations was also calculated among the studied characters.

Materials and Methods

The care and use of animals was in accordance with the laws and regulations of Turkey
and approved by the ethics committee of Uludag University (License Number 2018-05/01).
A total of 40 hatched eggs were obtained from a commercial Ross 308 broiler breeder flock
at 40 week of age. All eggs were weighed and numbered individually on an electronic
balance with + 0.01g precision. The eggs were classified in light (54.71-58.88 g) and
medium weighed (58.24-60.629) eggs. Eggs were stored at 16°C and 65% relative humidity
for 3 days, then warmed to room temperature (22°C) for 8 hours before incubation. Eggs
were incubated at 37.5°C and 55% RH in an incubator (capacity egg setter T640 Cimuka
Inc.) for 18 days. On 18" day eggs were individually weighed to calculate egg mass loss.
Eggs were transferred to the trays (Cimuka Inc., Ankara, Turkey). Eggs were incubated at
37.0°C and 60% RH in a hatcher until hatch. During incubation period eggs were
individually followed to determine egg shell thickness and pore density. At the end of the
hatching, chicks were individually weighed and chick length was measured .Chick length
was measured with a ruler by stretching from tip of beak to the tip of middle toe (Hill.,
2001). Un-hatched eggs were broken and visually assessed for fertility and embryonic
mortalities . Embryonic mortalities were separated into three groups: early term (1 to 7 day
of incubation), mid-term (8 to 14 day of incubation), and late term (15 to 21 day of
incubation) embryonic mortalities. Eggshells of each hatched and un-hatched eggs were
removed and discretely stored in plastic bags for the measurement of thickness and pore
size density.

Eggshells were washed and dried for 24 hours at room temperature. A micrometer was
used for the measurement of the broad end, equator and narrow end of individual eggs and
lastly the eggshell mean was calculated, with the help of ball-point caliper having reading
of 0.01 mm (Ahmad and Balander., 2003).The thickness of eggshell measurements were
conducted by excluded the membranes that were adhered to the eggshell. Same eggshell
pieces were used to measure the mean pore density of eggs. Eggshell pieces were dipped in
NaOH solutions (5% (gram/litre) for 5 minutes to remove all shell membrane or other
adhered materials. Furthermore, for the magnification of pores, eggshell sections were
dipped in concentrated nitric acid for about 15 seconds. By using aqueous Methylene Blue
dye (0.5 g 89 % dye in 1 L of 70 % ethanol) the surface of the eggshells were tinted
following drying (Board and Halls., 1973). Only large pores were counted using a
stereomicroscope with a magnification of %40. The counting field was 0.50 cm? and
representing three regions (broad end, equator and narrow end) of each eggshells were
counted. For the measurement of average values, estimated values were multiplied by 2 that
expressed the pore density per centimeter.
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Statistical Analysis

Data were analyzed using descriptive Statistics, t-Test: two-sample as summing equal
variances using Minitab (2013). The Pearson correlation was used to determine the
correlation of different parameters of eggshell and chick characteristics Minitab (2013). P
value of <0.05 was considered for significant differences among groups.

Results and Discussion

The present study showed, percentage of fertility in light weighed eggs was found to be
95% and in medium weighed eggs was found to bel100%, while as hatchability of light
weighed eggs was found to be 90% and in medium weighed eggs was found to be 95%. In
both light and medium weighed eggs only one early embryonic death was observed
whereas there was not found any mid and late embryonic deaths.

Eggshell characteristics of hatched eggs (light and medium) of 40 week old flocks are
presented in Table 1. In the study mean of initial egg weight was found 56.76 g in light and
59.42 g in medium weighed eggs of 40-wk old broiler breeder flock (P < 0.01).

Table 1. Average of eggshell characteristics and chick quality in light and medium weighed
eggs (40-wk-old)

Parameters Light n Medium n P value
Initial egg weight, g 56.76 + 1.14 20 59.42 +0.79 20 0.000**
Shell thickness, mm 0.35+0.01 20 0.33+£0.01 20 0.007*
Pore density, pores/cm? 251+29 20 30427 20 0.000**
Egg mass loss, % 9.96 + 1.49 20 10.29+1.21 20 0.369
Chick weight, g 4131+1.25 18 4246 £1.79 19 0.025*
Chick length, cm 19.14 +0.43 18 18.79+1.70 19 0.380

Means within main effect without a common superscripts are different at P < 0.05; P < 0.01
** P<0.01; *: P<0.05

Eggshell plays a vital role in the exchanging gases (oxygen and carbon dioxide) across
the shell wall, for the respiration of embryo (Ar and Rahn., 1985). Various studies showed
that eggshell quality is predisposed by factors like age, strain, housing system and by
feeding balanced diet along with the supplements and essential minerals (Venglovska et al.,
2014; Coutts and Wilson., 2007; Butcher and Miles., 2009). The mean of eggshell thickness
in light weighed eggs (0.35mm) and in medium weighed eggs (0.33mm) was found to be
significant (P <0.05). The results were in accordance with Gahri et al. (2015) who showed
in light weight (52.62-55.65) eggs and in average weight (57.15-60.15) by increase of egg
weight the shell thickness is reduced. Araujo et al. (2017) also measured egg shell thickness
in three different regions and the average was found to be 0.31mm in 35-wk broiler breeder.
A hen egg has a limited capacity to deposit calcium in the shell and to spread the same
amount of calcium over a large surface area of the egg (Rajkumar et al., 2009).

Pore structure is greatly affected by egg weight (Tullett and Deeming., 1982). In this
study mean of pore number in light weighed eggs was found 25.1 pores/cm? and in medium
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ones was found 30.4 pores/cm?® (P<0.01). In accordance with Tullett and Deeming. (1982)
that showed within any group of eggs, there is a difference in the egg weight and pore
density. While as Rahn et al. (1981) found contradictory results by showing no change in
pore dimension with the increase in egg weight in 20 week breeder flocks.

Mean of egg weight loss was not found significant (P > 0.05) in light weighed eggs it
was observed to be 9.96% and in medium eggs it was observed 10.29%. Our results are in
accordance with the Igbal et al. (2016) who found non-significant difference in egg weight
loss of small (60.05)and medium (65.03) egg weight groups in 45 week broiler breeder
flock.

Medium sized eggs are being chosen for attaining better results of hatchability (Abiola
et al., 2008; Gonzalez et al., 1999). Scientists revealed that there is a positive relationship
between egg size and chick weight (Abiola et al., 2008; Senapati et al., 1996, Meijerhof,
2006 ). Egg weight affects both day old chick weight and growth performance.
Furthermore egg weight also influences the market weight of broilers (Olutunmogun.,
2018; Ramaphala and Mbajiorgu, 2013). As the egg weight increase, chick weight also
increases. In the study a significant mean value was shown by chick weight, medium
weighed eggs displayed higher chick weight 42.46 g than light weighed eggs, 41.31 g
(P<0.05). Rashid et al. (2013) reported that in three rural breeds (Fayoumi, Desi and
Crossbred (RIR = Fayoumi ) large sized eggs (>45¢g) gained higher chick weight than
those of small sized eggs (<41g). Similar results were obtained by Ng’ambi et al. (2013) in
other poultry species. Igbal et al. (2016) revealed significant effect of egg size on chick
weight,chick length and chick yield.

In the current study mean of chick length was not found significant (P>0.05) in light
weighed eggs it was observed to be 19.14 cm and in medium eggs it was 18.79 cm.

Table 2. Correlations of egg shell chracteristics in light and medium weighed eggs of 40
week old broiler breeder flock

=
=y Shell . . .
g Parameters Mass loss, thickness, Pore den5|t2y, C_hlck Chick
% pores/cm weight, g length, cm
S mm
L
Initial weight -0.151N  |0.071M 0.160"° 0.017N8 0.111M8
~ |Mass loss - 0.378NS -0.268N° -0.039NS 0.300NS
% Shell thickness |- - -0.291N8 0.420N° -0.558*
Pore density - - - 0.326"° -0.243N8
Chick weight - - - - -0.172N
Initial weight 0.114Ns  |0.551* -0.303N¢ 0.615* 0.179NS
E |Mass loss - -0.138"8 -0.133"S -0.272"8 0.203"s
S |Shell thickness |- - -0.459* 0.484* 0.028NS
= |Pore density - - - -0.190M 0.186"°
Chick weight - - - - 0.180N°

**. P <0.01; *: P <0.05; NS: Not Significant
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The correlation of both light and medium weighed egg’s shell characteristics are
displayed in Table 2. There was not found any correlation between initial egg weight, mass
loss,eggshell thickness, pore density, chick length and chick weight in light weighed eggs,
whereas significant correlation was found in medium weighed egg between initial egg
weight and eggshell thickness (r =0.551) and also in between initial egg weight and chick
weight (r=0.615) respectively. At the same time positive correlation was found in eggshell
thickness and chick weight (r=0.484). Farooq et al. (2001) reported a positive correlation
between egg weight, eggshell weight and thickness. Chick mass is indicator for the day-old
chick quality. Chick weight is the most widely used indicator for day-old chick quality
evaluation (Decuypere et al., 2002). Vieira et al. (2005) found high chick weight in larger
eggs as compared to smaller eggs in 40- weeks-old Ross-38 breeders.

The study concluded, during the selection of eggs, instead of selecting light and large
weighed eggs, mostly medium weighed eggs should be preffered in every broiler breeder
flocks. As medium weighed eggs showed better hatching performance therefore, it is
suggested that there should be uniformity in broiler breeder flocks, for attaining the better
hatching performance and chick quality.
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Oz: Sentetik kokenli inseksitlerle yapilan kimyasal miicadele, tarimsal ekosistemlerde zararlilara
kars1 tercih edilen miicadele segeneklerinin baginda gelmektedir. Kimyasal miicadele ozellikle
treticiler tarafindan etkili, kolay uygulanabilir ve ucuz bir yontem olarak goriilse de beraberinde
6nemli ciddi sorunlara yol agmaktadir. Zararli boceklerde goriilen direng, bu problemlerin baslicalari
arasinda yer almaktadir. insektisitlere direng gelisimi zararh tiirlerin yaninda baz1 dogal diigmanlarda
da belirlenmistir. Ancak dogal diismanlarda goriilen direng mekanizmalari, zararli bdceklerde
oldugundan biraz daha farklidir. Zararlilardaki durumun aksine, dogal diisman popiilasyonlarinda
direng gelisimi bir avantaj olarak goriilmektedir ve entegre miicadele stratejisi kapsaminda direncli
dogal diismanlarin kimyasal miicadele ile birlikte kullanilabilirligi konusuna, bu derlemede yer
verilen arastirma sonuglartyla bir diizeyde agiklik getirilmeye caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogal diisman, insektisit direnci, entegre miicadele.
Insecticide Resistance in Natural Enemies

Abstract: Chemical control with synthetic insecticides, the most preferred method against insect
pests in agricultural ecosystems. Chemical control is considered effective, easier and relatively
inexpensive method for many farmers. However, serious major problems are associated with
chemical control. Pest resistance to chemicals is one of the important problems in chemical pest
control management programmes. It is common for insect and mite pests to develop resistance against
chemical insecticide, whereas as resistance against natural enemies is known. Moreover, the

2 “Dogal Diigmanlarda Insektisit Direnci” isimli doktora seminerinin bir boliimiidiir.

Demirdz, D. ve Tunca, H. 2018. Dogal Diismanlarda Insektisit Direnci. Bursa Uludag Univ.
Ziraat Fak. Derg., 32 (2), 131-158.
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mechanisms of resistance for natural enemies is also different to insect pest. Unlike insect pest, the
development of insecticide resistance in natural enemy populations is seen as an advantage and also
valuable in integrated pest management. In the literature review, results of the several studies will
clarify to this subject.

Keywords: Natural enemy, insecticide resistance, integrated pest control.

Giris

Tarimsal ekosistemlerde zararli miicadelesi i¢in dogal diismanlarin ve insektisitlerin bir
arada kullanilmasi, Entegre Zararli Yonetimi'nin temel bir bilesenidir (Torres 2012). Bu
kavramin 6nemi ilk kez Stern ve ark. (1959) tarafindan vurgulanmigtir. Ancak kimyasal ve
biyolojik miicadelenin birlikte kullaniminda ¢ok fazla basari elde edilememistir (Hoy 1990,
Johnson ve Tabashnik 1999). Tarim alanlarinda hastalik ve zararlilarin kontrol altinda

tutulmasinda  zorunlu  pestisit  kullanimi, biyolojik miicadele uygulamalarim
sinirlandirmaktadir (Bielza 2008, Torres ve ark. 2010).

Bununla birlikte, iireticilerde insektisit bagimliligi géz oniine alindiginda, kimyasal
miicadelenin tek tercih olmasini d6nlemek icin biyolojik ve kimyasal miicadeleyi uygun bir
sekilde entegre ederek gerekli ¢aligmalarin yapilmasi, ayrica iireticilerin dogal diismanlarin
kullanimi1 yoniindeki algilarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Tarimsal ekosistemlerde dogal diismanlarin korunmasi, ilk olarak insektisitlerin dogal
diigmanlara olan olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ile iligkilidir. Bu durumda zararl
boceklere karst kullanilan sentetik kokenli insektisitlerin kullanimina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Zararlilarda insektisit direnci 6nemli 6l¢iide olumsuz sonuglara neden
olabilmektedir. Ancak dogal diismanlar {izerinde goriilebilen direng, iki farkli miicadele
yonteminin yani kimyasal ve biyolojik miicadelenin ayni anda birlikte kullaniminin
gelistirilmesi bakimindan bir firsat olarak degerlendirilebilir. Insektisitler ve dogal
diismanlar tizerindeki bir¢ok caligmada, dogal diismanlarin insektisitlere olan hassasiyeti
g0z oniinde bulundurulmamaktadir.

Faydali bir tirlin popiilasyonlar1 arasinda insektisitlere kars1 farkli tepkiler
gozlemlenirken, benzer sekilde herhangi bir zararl tiiriiniin de popiilasyonlar1 arasinda
insektisitlere farkli tepkiler gosterdigi bildirilmistir (Torres 2012, Bielza 2016). Dogal
diismanlarin insektisit hassasiyetindeki varyasyonun bilinmesi, Entegre Zararlt Ydnetimi
stratejilerine katki saglayacaktir. Bu katki biyolojik miicadele ve kimyasal micadelenin
birlikte ve uyumlu bir sekilde kullanimi yoniinde olacaktir. Dogal diismanlarda goriilen
direng tzerine iilkemizdeki ¢alisma sayisi sinirhidir. Bu derleme makalede ¢ok sayida
arastirmaya yer verilmistir. Ulkemizde bu konuda calisacak arastiricilar icin énemli bir
kaynak olacagi kanisindayiz.

Insektisitlerin Dogal Diismanlara Etkileri

Insektisitlerin dogal diismanlar iizerindeki etkileri, kisa ve uzun siireli etkiler olarak
siiflandirilmaktadir. Dogal diigmanlara dogrudan etkiler; insektisit veya insektisit
kalintilarina direkt temas nedeniyle dogal diismanlar iizerindeki etkileri icermektedir.
Dolayl etkiler ise, insektisitlerin etkilerinin dogal diigmanlarin konukgulart veya avlari
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araciligiyla maruz kalinan toksik etkilerdir. Bu toksik etkilerin, konukgu veya av
dagiliminda degisiklige neden oldugu belirtilmistir (Waage 1989).

Dogrudan Etkiler
Kisa siireli etkiler

Insektisitlerin dogal diismanlara en yaygin etkileri kisa siirede gdzlenen &liimlerdir.
Dogal diisman popiilasyonlarindaki bireylerin bir veya daha fazla insektisite maruz
birakilarak akut liimleri incelenmistir. Insektisitlerin dogal diismanlar iizerindeki en hizli
etkisi temastan 24 saat sonra 6lime yol acan etkidir (Croft ve Brown 1975, Plapp ve
Vinson 1977, Bellows ve ark. 1985, Wright ve Verkerk 1995).

Croft’a (1990) gore, insektisitlerin dogal diigmanlar izerindeki o6limciil etkileri,
onlarin biyolojik &zellikleri g6z Oniinde bulundularak belirlenmelidir. Bu biyolojik
ozellikler icerisinde dogal diismanlarin; agirlik, cinsiyet, gelisme donemi, aglik ve beslenme
durumlari, diyapoz durumu ve davramigsal 6zellikleri bulunmaktadir. Dogal diismanlarin
insektisitlere hassasiyetini belirlemek icin biyoassay calismalari gelistirilirken, deneme
sonuglarindaki varyasyonu azaltan bu 6zelliklerin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi
bildirilmistir (Busvine 1971, Hassan 1985, Croft 1990). Dogal diismanlarin ergin donemleri
iizerinde denemeler yapilmigtir ancak insektisitlerin dogal diismanlari en ¢ok gelisme
donemlerinde etkiledigi bildirilmistir (Hassan ve ark. 1987). Bununla beraber insektisitlerin
ergin oncesi donemdeki parazitoitler zerindeki etkisinin, erginler lzerindeki etkisinden
onemli 6l¢iide farklilik gosterebilecegi ifade edilmistir (Croft ve Brown 1975).

Trichogramma cinsine ait yumurta parazitoitleri iizerine yapilan arastirmalarda, birgok
insektisitin parazitoitin Lepideoptera takimina ait konukgularinin yumurta koriyonuna
niifuz edemedigi belirtilmistir (Plewka ve ark. 1975, Bull ve Coleman 1985). Bu nedenle
konuk¢u yumurtasinda korunan Trichogramma tiirleri insektisit uygulamalarindan sonra
yasamlarimi  siirdiirebilmektedirler. Sera beyazsinegi, Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin parazitoiti olan Encarsia formosa (Gahan)
(Hymenoptera: Aphelinidae) dogrudan bioresmethrin uygulamasindan sonra konukg¢unun
biinyesinde korundugu belirtilmistir (Delorme ve ark. 1985). Endoparazioit Pediobius
foveolatus (Crawford) (Hymenoptera: Eulophidae)’un ge¢ donem pupalarimin Epilachna
varivestis (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) larvas: igerisinde organik fosfatli ve
karbamatli insektisitlere karsi korunabildigi ispatlanmustir (Flanders ve ark. 1984).

Bazi ektoparazitoitlerin ergin dncesi donemleri konukgularinin konukgu bitkide agtig
galeriler sayesinde korunabilecegi bildirilmistir. Galeri sineklerinin ektoparazitoiti olan
Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae)’nin larva donemi bu yolla insektisit
uygulamalarindan korunabildigi sdylenmistir (Chandler 1985). Dogal diigmanlarin
davranislar1 6zellikle de arama davranisi, dogal diismanlarin insektisitlere karsi tepkilerini
Onemli dlcude etkileyebilmektedir.

Dogal diismanlar, arama davranislari nedeniyle insektisit kalintilart ile temas etme
olasiliklar1 daha yiiksektir. Bu durumun bitki iizerinde hareketsiz olarak bulunan zararlt
bocege nazaran dogal diismanin 6liim oranini arttirabildigi ifade edilmistir (Croft ve Brown
1975, Flanders ve ark. 1984, Powell ve ark. 1985, Waage ve ark. 1985). Arastirmalarda
bazi insektisit kalintilarinin dogal diigmanlara karsi repellent oldugunu ve insektisitlerle
muamele edilmis yiizeylerde dogal diigmanlarin arama siiresinin azaldigin gosterilmistir
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(Campbell ve ark. 1991, Longley ve Jepson 1996). Kalintilarin repellent etkisine bagh
olarak dogal diismanlarda hareketliligin artma olasiliginin yiikselebildigi ifade edilmistir
(Jepson ve ark. 1990).

Zararlilarda oldugu gibi, bazi insektisitler belli bir dogal diisman popiilasyonuna kars1
oldukga zehirli iken bazi insektisitler zehirli degildir (Hassan ve ark. 1987, Theiling ve
Croft 1988). Sharma ve Adlakha (1981), klorlandirtlmis hidrokarbonlu, organik fosforlu ve
karbamath insektisit gruplarindan 24 bilesige maruz birakilan predatdr, Coccinella
septempunctata  (Linnaeus) (Coleoptera:  Coccinellidae)’nin  doz-etki  iliskisini
belirlemislerdir. LC90 sonuglarina gore organik fosforlular (malathion, diazinon) ve
karbamatlilar (carbaryl), klorlandirilmis hidrokarbonlulara (endosulfan, toxaphene, DDT)
gore daha zehirli bulunmustur.

Piretroid grubundan permetrin’in Trichogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) erginlerine karsi toksisitesinin, organik fosforlu grubundan metil
parathion ve karbamatlilardan methomyl’e gore daha diisiikk diizeyde oldugu belirtilmistir.
Ayn1 tiiriin erginleri phosmet ve dimethoate da orta derecede hassasiyet gosterdigi tespit
edilmigtir (Bull ve Coleman 1985).

Benzer sekilde galeri sineginin parazitoiti Diglyphus begini (Ashmead) (Hymenoptera:
Eulophidae) iizerinde karbamatli grubundan methomyl ve oxamyl’e goére piretroid
grubundan fenvalerate ve permethrin daha toksik bulunmustur (Rathman ve ark. 1990).
Yogun insektisit kullanilan alanlardan alinan ve hassasiyet dereceleri farkli 5 adet D. begini
popiilasyonunda test edilen kimyasallara karsi yiiksek direng belirlenmistir. Yapilan
denemelerde Aphytis melinus (DeBach) (Hymenoptera: Aphelinidae) popiilasyonlarinin 5
farkli insektisite karsi tepkileri arasinda varyasyonlar belirlenmistir (Rosenheim ve Hoy
1986).

Predatorler genellikle insektisitlere karsi parazitoitlerden daha toleranslidir (Croft ve
Brown 1975, Theiling ve Croft 1988). Piretroit grubundan 5 insektisitin (cypermethrin,
phenothrin, tralomethrin, fluvalinate, ve flucythrinate) Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae)’ya oranla Campoletis sonorensis (Carlson) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) {izerinde daha toksik oldugu yapilan calismalarla ortaya konulmustur
(Rajakulendran ve Plapp 1982). Bellows ve ark. (1985), turuncgil tripsi Scirtothrips citri
(Moulton) (Thysanoptera: Thripidae)’nin li¢ dogal diismani iizerinde dimethoate ve
formetanate hidrokloririin toksisitesini tespit etmislerdir. Test edilen dogal diismanlar
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), Aphytis melinus (De
Bach) (Hymenoptera: Aphelinidae) ve predatér akar Eusieus stipulatus (Athias-Henriot)
(Arachnida: Phytoseiidae)’dir. Calismada LCsy degerlerine gore insektisit hassasiyeti E.
stipulatus < A. melinus < C. montrouzieri olarak bulunmustur. C. montrouzieri formetanate
hidrokloriire karg1 A. melinus’dan yaklagik 230 kat daha fazla direng gostermistir.

Uzun sireli etkiler

Insektisitlerin dogal diismanlar iizerindeki sublethal etkilerine iliskin calismalar son
yillarda artis gostermistir (Bielza 2016). Dogal diismanlar {izerinde, insektisit
uygulamasindan 24 saat sonra ortaya ¢ikan sublethal etkiler degerlendirilmistir. insektisit
kalintilar1, insektisit uygulamalar1 sonrasinda hayatta kalan ergin dogal diismanlari
etkileyebilir. Insektisitlerin sublethal dozlari, dogal diismanlar iizerinde olumlu veya
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olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Croft 1977, Elzen 1989, Messing ve Croft 1990,
Wright ve Verkerk 1995).

D6l veriminin ylkselmesi (Fleschner ve Scriven 1957, Attallah ve Newsom 1966)
parazitoit etkinliginin ve hareket kapasitesinin artmasi (Irving ve Wyatt 1973, Dempster
1968, Critchley 1972) ve gelisme siiresinin azalmasi olumlu etkiler arasindadir (Adams
1960, Lawrence ve ark. 1973). Olumsuz etkilenen biyolojik parametreler arasinda; giinliik
dogurganlik, meydana gelen toplam birey sayisi, hayatta kalma yetenegi, avlanma ve
parazitizm davraniglar1 bulunmaktadir. Bir predatdr ve dort parazitoit tiirlinde, ergin yasam
stiresinin  kisalmast yiiziinden meydana gelen birey sayisinda iiretiminde azalma
gozlemlenmistir. Bes predatér ve dort parazitoit tiiriinde de giinliik yumurta birakma
oraninin  azaldigi bildirilmistir. Parazitoit Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera:
Braconidae)’ nin iireme sisteminde fizyolojik degisimler nedeniyle giinliikk d6l veriminin
azaldigi ifade edilmistir (Grosch 1970).

Dogal diismanlarin ¢esitli davraniglarinda da olumsuzluklar goriildiigii bildirilmistir.
Bunlar arasinda konuk¢u tanima kabiliyetinin kaybi1 (Flanders 1943), koordinasyonda
azalma (Grosch 1970), avlanma yeteneginin azalmast (Wiedl 1977), gegici fel¢ olma
(Kiritani ve Kawahara 1973, Grafton-Cardwell ve Hoy 1985), beslenememe (Dempster
1968), insektisit uygulanmig konukgu-av veya habitatta dogal diismana karsi uzaklastirici
etkilerin goriilmesi bulunmaktadir (Irving ve Wyatt 1973, Jackson ve Ford 1973, Jiu ve
Waage 1990, Campbell ve ark. 1991, Longley ve Jepson 1996, Umoru ve ark. 1996).

Bir dogal diismanin avini ya da konukgu popiilasyonunu baski altina alabilmesinde
arama davramiginin 6nemli faktér oldugu belirtilmistir (Huffaker ve ark. 1976). Bu
davranisin bozulmasi dogal diismanlarin etkinligini de engelleyebilmektedir. Insektisit
kalintis1 olan yapraklarda, parazitoitler minumum 80 adet konuk¢u larvast olmasi
durumunda arama davranigi igerisine girebilmektedir. Oysaki insektisit uygulanmamis
yapraklarda parazitoit tarafindan arama davramigt daha diisiik yogunluktaki konukcu
sayilarinda bile goriilmedigi ifade edilmistir. Caligmalarda insektisit kalintisinin uniform
olmadig1 yapraklarda, parazitleme orani daha yiiksek bulunmustur.

Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Campbell ve ark. 1991),
yaprakbiti  parazitoitleri Aphidius rhopalosiphi (DeStefani-Perez) (Hymenoptera:
Braconidae) (Longley ve Jepson 1996, Borgemeister ve ark. 1993) ve Diaeretiella rapae
(Mcintosh) (Hymenoptera: Braconidae) (Jiu ve Waage 1990, Umoru ve ark. 1996) ile
yaprakbiti predatorii Coccinella septempunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae)
(Wiles ve Jepson 1994) iizerine yapilan caligmalarda, bu dogal diismanlarin bazi
insektisitler (deltamethrin, esfenvalerate, malathion, permethrin, pirimicarb) nedeniyle
ortamdan uzaklastiklari, davranislarini degistirdikleri ve ilag uygulanmig alanlarda konukgu
ve/veya av arayisina daha az zaman ayirdiklari belirtilmistir. Sublethal dozlarin diger
etkilerinin arasinda, gelisme siiresinin artmas1 (Wiedl 1977), F1 disilerinde meydana gelen
birey sayisinin azalmasi (O'Brien ve ark. 1985, Rosenheim ve Hoy 1988a), F1 bireylerinin
yasam siiresinde azalma (Attallah ve Newsom 1966, Ascerno ve ark. 1980), F1 bireylerinde
morfolojik deformasyon bulundugu bildirilmistir (Ascerno ve ark. 1980). Insektisitlerin
birgok olas1 uzun siireli etkileri nedeniyle, ilag uygulanmis alanlarda dogal diisman
Olimlerinin 6nemli 6lgiide olmamasinin, dogal diisman popiilasyonunda insektisitlerin
etkilerini biitiinliyle yansitmadig1 ifade edilmistir (Wright ve Verkerk 1995).
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Dolayh Etkiler
Konukcu popiilasyonunun azalmasi

Insektitistlerden ~ kaynaklanan dogrudan  oliimlerden baska dogal diigman
popiilasyonlarina en biiylik olumsuz etki, konukcu-av yogunlugunun azalmasi olarak
belirtilmistir (Powell ve ark. 1985). Bir¢ok konvensiyonel insektisit uygulamasiyla iligkili
olarak dogal diismanlarda goriilen akut Gliimlere sistemik insektisitler bir ¢6zim olarak
onerilebilmektedir. Ne var ki sistemik insektisitler kullanildiginda bile av ve konukcudaki
yiiksek oliimlere bagh olarak dogal diisman popiilasyonlarmin diisiik seviyelere inebildigi
ya da sistemik insektisit kullanimmin dogal diismanlari gdoce zorladigr vurgulanmistir
(Boyce 1936, Bartlett 1964). Konukguya spesifik olan dogal diigmanlarin daha ciddi
oranlarda olumsuz etkilendikleri ortaya konulmustur (Heathcote 1963). Bu durum, dogal
diisman-zararli oraninda zararli boceklerin sayisinin artist ile sonuglanmig ve dogal
diismanlarin insektisitlere karst konukgular1 kadar hizli direng gelistirememesinin nedeni
olarak gosterilmistir (Georghiou 1972, May ve Dobson 1986, Tabashnik 1986).

Insektisit ile kontamine olmus konukcularin yenmesi

Malathion ve demeton uygulama dozu ile muamale yaprakbitleri ile beslenen
Menochilus sexmaculatus (Fabricius), Coccinella undecimpunctata (Linnaeus) ve Scymnus
syriacus (Le Conte) gibi Coccinellidae predatorlerinin 6liim oranlar arastirilmistir (Ahmed
1955, Satpathy ve ark. 1968). Her (¢ predatorinde ©Onemli o6lglide hassasiyet
gostermedikleri belirtilmistir. Herbert ve Harper (1986), Bacillus thuringiensis (beta-
exotoksin) Berliner uygulanmis Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)
larvalariyla beslenen predatdr Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Geocoridae) dordiincii
donem nimfleri ve erginlerinde 6liim oranini belirlemislerdir. Predatér bocegin 4. donem
nimflerinde LD50 degeri 0.250 pg/birey olarak belirlenmistir. Uygulamadan 0, 24, 48 saat
ve devamindaki siirelerde sirasiyla 6liim oranlar1 % 0, 20, 30, 50 olarak bulunmustur. Beta-
exotoksin ergin bireylere toksik olarak bulunmamustir.

Cesitli insektisit dozlariyla muamele edilmis incir kurdu larvalar1 Ephestia cautella
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae), Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) “un
disi bireylerine sunulmustur. Sonuglara gore, parazitoitin 6liim oraninin uygulanan dozla ile
iligkili oldugunu ve yiiksek dozlarda 6liimlerin arttigini bildirmislerdir (Press ve ark. 1981).
Abamectin ile ilaglannmig bugday tohumlariyla beslenen {igiincli donem Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari, predatdr akar Phidippus audax (Hentz)
(Arachnida: Salticidae) tarafindan yenildiginde, predator akarin tiim bireylerinde 6lim veya
sedasyon meydana geldigi bildirilmistir (Roach ve Morse 1988). Buna ilaveten ¢ikis yapan
ergin endoparazitoidler konukgunun integiimentindeki ve yumurtanin koryonundaki
insektisit kalintistyla temas ettiklerinde 6liimlerin meydana geldigi ifade edilmistir (Plewka
ve ark. 1975, Flanders ve ark. 1984, Delorme ve ark. 1985, Cohen ve ark. 1988).

Dogal Diismanlarda Insektisit Direncini Etkileyen Faktorler

Dogal diismanlarda insektisitlere karsi gelistirilen diren¢ konusunda farkli goriisler
bulunmaktadir.
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Adaptasyon Oncesi Farkhiik

Insektisitlerin uzun siireli etkileri sonucunda dogal diigmanlarda direng gelistigi
belirtilmigtir. Zararlilarda direng, bir zararliya karsit belirli bir insektisitin uzun siire
kullanilmast sonucunda bu zararli popiilasyonunda insektisite karsi hassasiyet kaybinin
olusmasi durumudur. Insektisitin tavsiye edildigi zararlilarin popiilasyonlarinda hatali
uygulama ve uygun olmayan cevre kosullart gibi sorunlarin diginda kalan bir hassasiyet
azalmas olarak da bildirilmistir (Unal ve Giirkan 2001).

Zararli bocekler, dogal diismanlara gore insektisitlere karsi daha hizli bir sekilde direng
gelistirmektedir. Bunun nedenlerinden biri, insektisitlere karst hassasiyetde zararli bocekler
ile dogal diismanlar arasinda farkliliklar bulunmast durumudur. Zararli boceklerin, dogal
diismanlara gore daha iyi bir detoksifikasyon kapasitesine, daha gii¢lii bir tolerans
yetenegine ve daha fazla genetik cesitlilige sahip olmalar1 daha hizli direng
gelistirmelerinin sebebi olarak gosterilmektedir (Gordon 1961, Georghiou 1972, Croft ve
Morse 1979, Croft ve Strickler 1983, Rosenheim ve Hoy, 1986, Tabashnik ve Johnson
1999, Torres ve ark. 2003, Desneux ve ark. 2007, Wéckers ve ark. 2007).

Detoksifikasyon kapasitesi

Insektisit uygulamasina maruz birakilmadan énce dogal diisman ve zararli bdcegin
hassas popiilasyonlart karsilagtirilarak, baglangictaki  detoksifikasyon kapasiteleri
belirlenmelidir. Insektisit uygulamasindan énce dogal diisman 1rklari arasinda daha yiiksek
detoksifikasyon kapasitesine sahip olanlar, digerlerine goére daha hizli direng gelistirirler.
Direng gelisim oraninda, baslangictaki detoksifikasyon kapasitesi ilk belirleyici 6zelliktir.

Zararli bocekler oncelikle bitkilerdeki sekonder metabolitlere karsi detoksifikasyon
enzimleri gelistirmiglerdir. Bu nedenle insektisitlere karsi gelistirilen detoksifikasyon
mekanizmasinda, bitkiyle beslenmeyen entomofag boceklere gore 6nceden uyumlar: s6z
konusudur. Dolayisiyla; zararli boceklerde baslangicta detoksifikasyon enzimleri daha
yiiksek diizeydedir. Ayrica zararli boceklerle entomofag bdcekler arasindaki bu farkliligin
dogal diismanlarda daha yavas bir direng gelisimine neden olabildigi kanaatine varilmistir
(Croft ve Mullin 1984).

Tolerans

Dogal diismanlar, az gelismis bir detoksifikasyon mekanizmasina sahip olduklari igin
fitofag bOceklere gore insektisitlere karsi daha diisiik bir tolerans yetenegine sahiptirler.
Dogal diismanlarin daha diisiik tolerans yetenegine sahip olmalari, daha uzun siirede direng
gelistirmelerine neden olmaktadir.

LCso ya da LDsy degerleri her zaman dogal diismanlarin konukgu ve avlarina gore
insektisitlere karst daha hassas oldugunu gostermemektedir. Theiling ve Croft’a (1988)
gore LCso veya LDsg degerlerine gore 87 etkili maddeyi degerlendirmislerdir. Braconidae,
Aphelinidae ve Ichneumonidae familyalarin1 igeren 12 adet dogal diisman familyasi
incelenmistir. Benzer olarak avci boceklerin avlarindan daha toleransli, parazitoitlerin ise
konukgularina  gére daha az toleransli oldugu  bildirilmistir.  Phytoseiidae
familyasindakilerin avlarina gore ayni tolerans degerine sahip oldugu bulunmustur. Sonug
olarak insektisit uygulamalar1 dogal diisman popiilasyonlarint olumsuz etkilemektedir
ancak dogal diismanlarin toleransi fitofag boceklerinkine yakin bulundugu ifade edilmistir
(Tabashnik ve Johnson 1999).
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Genetik cesitlilik

Dogal diismanlar, zararli boceklere gore daha az bir genetik ¢esitlilige sahiptir. Bu
nedenle dogal diismanlarin daha uzun siirede direng gelistirdikleri bildirilmistir (Huffaker
1971; Georghiou, 1972). Elektroforezde belirlenen protein ve DNA analizleri sonuglarinda,
hymenopterlerin allozymlerinde ¢ok diisiik bir varyasyon oldugu belirlenmistir (Hedrick ve
Parker 1997). Heterozigotluk indeksi ¢aligmalarinda 13 Hymenopter tiirinde beklenen
heterozigotluk durumu ya da gen cesitliligi ortalamas1 0.044 £+ 0.006 iken, Orthoptera,
Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera ve Diptera’y1 kapsayan 158 zararli tiiriinde bu deger
ortalama 0.120 £0.006 olarak bulunmustur (Graur, 1985). Bu sonuglara gére Hymenopter
parazitoitlerin, fitofag turlere gdre daha az bir genetik varyasyona sahip oldugu
belirtilmistir. Bazi zararli bdceklerin direng gelisimi onlarin heterezigot dzellik
gostermeleriyle iliskilendirilmistir (Graur 1985, Tabashnik ve Johnson 1999, Luff 2002,
Torres 2012).

Direng ¢aligmalarinda laboratuvar seleksiyonlart dogal diigmanlar i¢in her zaman
uygun olmayabilir. Bunun nedeni olarak sinirli genetik varyasyona sahip olmalari
gosterilmektedir (Hoy 1990, Johnson ve Tabashnik 1994). Laboratuvar seleksiyonlarinda
insektisitlerin subletal dozlarina oranla, uygulama dozlarinda parazitoitlerin %22’sinde
direng belirlenirken, predatorlerin ise %68’inde direng goriilmiistiir (Johnson ve Tabashnik
1994).

Populasyon Ekolojisi

Popiilasyon ekolojisi kuramina gore de zararlilarda direng, dogal diismanlara gore daha
hizli gelismektedir. Bunun nedeni zararlilarin dogal diigmanlara gore farkli biyolojilerinin
olmast ve insektisitlere daha fazla maruz kalmalaridir. Popiilasyon ekolojisi ¢ercevesinde
bu konuda farkli arastirmalar yapilmistir (Huffaker 1971, Georghiou 1972, Croft ve Brown
1975, Croft 1982, Tabashnik ve Croft 1985, Tabashnik ve Johnson 1999, Whalon ve ark.
2011, Torres 2012).

Simirhi besin kaynag

Bu konuda yapilan aragtirmalar dogal diismanlar ve zararli bocekler arasindaki
popiilasyon dinamiginin énemli oldugu vurgulanmustir (Huffaker 1971, Georghiou 1972,
Croft ve Brown 1975, Tabashnik 1986, Tabashnik ve Johnson 1999, Lundgren 2009, Torres
2012). insektisit uygulamalarina maruz kalan ve canlih@im siirdiiren zararli bdceklerin,
ortamda beslenebilecekleri besin bulmalar1 nedeniyle daha kisa siirede direng gelistirdikleri
sonucuna varilmaktadir.

Buna karsin direngli dogal diismanlarin, insektisit uygulamasindan sonra sayilar
oldukca azalan av ya da konukcu ile beslendikleri ifade edilmistir. Dolayisiyla dogal
diismanlarda diren¢ olusumu aclik, go¢ ve insektisit uygulamasi sonrasi iireme oranlarinin
diismesi nedeniyle daha yavas ilerlemektedir. Insektisit uygulamalar1 dogal diisman
popiilasyonlarin1 dogrudan azalttifi gibi besinlerini sinirladigi i¢in de dogal diigman
popiilasyonlarinda dolayli bir azalmaya sebep oldugu belirtilmigtir (Tabashnik 1986,
Bellows ve Fisher 1999, Torres ve Ruberson 2007).
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Sinirli besin kaynaginin direncin gelisimini yavaslattig1 icin dogal diismanlara yapay
seleksiyon programlarinda sinirsiz besin saglanmasi direng gelisiminin hizlanmasina katki
saglayabilir. Yapilan ¢alismalarda basarili laboratuvar seleksiyonlartyla dogal diismanlarda
direng elde edilmistir (Croft ve Strickler 1983, Hoy 1985, Hoy 1990, Croft 1990, Johnson
ve Tabashnik 1994, Lundgren 2009, Torres 2012, Yorulmaz Salman ve Ay 2013).

Laboratuvar seleksiyonlariyla dogal diismanlarda saptanan direng degeri, zararh
boceklerdeki kadar yiiksek degildir. Dogal diismanlar ve zararli bocekler arasindaki bu
diren¢ farkliligi, adaptasyon oncesi farklilik, arazi kosullarindaki ornekleme sayisi,
laboratuvarda yetistirme kosullar1 ve Ornek sayisindan kaynaklanabildigi belirtilmistir.
Insektisitlere kars1 direng kazanan av ya da konukcularla beslenen dogal diismanlardaki
direng gelisimi kismi 6l¢iide hizlandig: tespit edilmistir (Bielza 2016).

Farkl biyolojik ozellikler

Dogal diismanlar ve zararli boceklerin biyolojik o6zellikleri, yillik dol sayisi,
ovipozisyon siiresi, yasam siiresi, gelisim siiresi ve cinsiyet oranin1 kapsamaktadir. Direng
gelisim orani, iireme kapasitesini ve oOzellikle de dol sayisimi artirdigi saptanmistir
(Tabashnik ve Croft 1982, Tabashnik ve Croft 1985, Georghiou ve Taylor 1986, May ve
Dobson 1986, Tabashnik ve Johnson 1999, Mullin ve ark. 2005, Torres 2012).

Zararl boceklerin yillik dol sayisi dogal dismanlarinkinden (parazitoit ve predator)
¢ok daha fazladir. Dolayisiyla dogal diigmanlara gore; ¢ok daha kisa siirede direng
gelistirebildirdikleri bildirmistir (Stiling 1990, Wackers ve ark. 2007, Whalon ve ark.
2011).

Insektisit uygulamalarina maruz kalma

Direng gelisiminde seleksiyon baskisi insektisitlere maruz kalma siklig: ile iligkilidir.
Dogal diismanlar, zararlilara gore daha az seleksiyon baskist altindadir. Zararli bocekler
(ana ve sekonder zararlilar) her zaman insektisit uygulamalarina maruz kalirken, faydali
bdceklerin ancak konukgu ya da avlariyla ayni habitati paylastigi zaman insektisit etkisi
altinda kalabildikleri belirtilmistir (Croft ve Brown 1975, Rosenheim ve Hoy 1986, Torres
ve ark. 2003, Wéckers ve ark. 2007).

Bununla birlikte hareket halindeki parazitoit ve predatorlerin, sabit zararlilara gore
insektisit kalintilarina temas ederek insektisitlere daha fazla maruz kaldig: bilinmektedir
(Croft ve Brown 1975, Hoy 1990, Tabashnik ve Johnson 1999, Desneux ve ark. 2007,
Torres 2012). Bu konuda daha kesin yargilar yiiriitiilebilmek i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir. Hedef alinan popiilasyonun, insektisit uygulamasindan tamaminin mi yoksa
bir bolimiiniin mii etkilendigi insektisit uygulama siiresi, uygulama yapilan ve yapilmayan
alanlarda popiilasyonlar arasindaki gen akigt bilinmelidir. Insektisit uygulamasi yapilan bir
tarim alaninda bu bilgiler eksik kalabildigi i¢in bu konunun dogal diismanlarin direng
geligimi {izerine etkisini tam olarak belirlemek miimkiin degildir.

Farkh genetik yapi
Evrimsel surecte insektisit direnci, organizmalarin diploid olmasi ve seksiiel

iiremesiyle iliskilendirilmistir (Horn ve Wadleigh, 1988). Zararli bocekler ile dogal
diismanlar arasindaki genetik yapisal farkliligin, insektisitlere kars1 direng gelistirmelerinde
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etkili oldugu ifade edilmistir. Ornegin Hymenoptera’ya bagh tiirler genellikle
haplodiploiddir. (Haplodiploid iireme seklinde meydana gelen erkek bireyler n sayida
kromozoma sahipken disi bireyler 2n kromozoma sahiptir.) Yapilan bir ¢aligmada
haplodiploidlerde, diplohaploidilere gore daha hizli bir direng gelisimi gézlenmigtir. Bu
nedenle haplodiploid hymenopter parazitoitlerde direnc gelisiminin yavas olmamaktadir
(Horn ve Wadleigh 1988, Tabashnik ve Johnson 1999, Leslie ve ark. 2009, Torres 2012).

Predator akarlar iireme Ozellikleri nedeniyle farkli genetik yapilara sahiptirler.
Thelytoky (Ddllemsiz yumurtalardan sadece disi bireylerin meydana gelmesidir) ya da
arrhenotoky (Déllemsiz yumurtalardan sadece erkek bireyler meyadana gelirken déllemli
yumurtalardan hem erkek hem disi bireyler meydana gelir) iireme gosterebilmektedirler.
Arrhenotoky {iremenin goriildigii Typhlodromus occidentalis (Scheuten) (Acari:
Phytoseiidae) ve Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) hem
haploid hem de diploid bireyleri igermesi nedeniyle avantajli oldugu belirtilmistir (Hoy
1985, Dunley ve ark. 1991, Sato ve ark. 2002, Barbar ve ark. 2007, Poletti ve Omoto 2012,
Yorulmaz Salman ve ark. 2015). Bu durum diger dogal diismanlara gére Phytoseiidae
familyasindaki predator akarlarin daha hizli direng gosterdigini agiklayabilmektedir. Ancak
genel anlamda dogal diismanlardaki yavas gelisen direng tepkisi i¢in tek basmna yeterli
olmadig1 vurgulanmustir.

Zararli boceklerde ve dogal diismanlarda direncin evrimi sosyal olma ile de iliskilidir.
Sosyal boceklerin ¢ok ¢abuk direng geligtirememeleri iiremeden sorumlu olan ¢ok kiigiik
sayida bir popiilasyona sahip olmalariyla agiklanabilmektedir. Uremeden sorumlu olan
bireyler sinirh bir insektisit uygulamasi altindadirlar. Hymenoptera’ya bagl sosyal bocekler
ve Isoptera takimi bireylerinde daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmas: gerektigi ifade
edilmistir (Georghiou 1986, Tabashnik ve Johnson 1999, Bacci ve ark. 2009, Torres 2012).

Diren¢ Calismalarinin Yapildigi Dogal Diisman Gruplan

Uzerinde direng c¢alismalarinin yapildigi dogal diisman gruplari predatér akarlar,
predator bocekler ve parazitoitler olarak asagida sirasiyla ele alinmigtir.

Predator Akarlar

Dogal diismanlarda insektisit direnci ile ilgili ilk bulgular, 1970'li yillarda Phytoseiidae
familyasindaki akarlar (Acari: Phytoseiidae) iizerinde yapilan ¢aligmalardan elde edilmistir.
Neoseiulus (Amblyseius) fallacis (Garman) (Acari: Phytoseiidae), ABD’deki elma
bahgelerinde organik fosfatli azinphos-methyl ve parathion’a karsi direngli olarak
tanimlanan ilk predatdr oldugu ispatlanmistir (Motoyama ve ark. 1970).

Devamindaki ¢aligmalarda da bu predatdr akar i¢in organik fosforlu ve karbamath
bilesiklerde direng gelisimi ortaya konulmustur (Croft ve Meyer 1973). 1970'ler, 1980' ler
ve 1990' larda N. fallacis (Motoyama ve ark. 1970, Croft ve Meyer 1973), Euseius
(Amblyseius) hibisci (Chant) (Kennett 1970), Neoseiulus californicus (McGregor) (Croft ve
ark. 1976, Sato ve ark. 2002, Poletti ve Omoto 2012), Galendromus occidentalis (Nesbitt)
(Roush ve Hoy 1980), Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Avella ve ark. 1985),
Typhlodromus pyri (Scheuten) (Hadam ve ark. 1986), Amblyseius nicholsi (Ehara et Lee)
(Tang ve ark. 1988), Metaseyius arboreus (Chant) (Croft ve Aliniazee 1983), Neoseiulus
womersleyi (Schicha) (Tang ve ark. 1988, Mochizuki 1994, Kawai 1997) ve Amblyseius
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andersoni (Chant) (Dunley ve ark. 1991)’yi iceren ¢esitli predatér akar tiirlerinde organik
fosfatlilarin, karbamatlilarin ve piretroitlere karst direncli irklar1 belirlenmistir. Son yillarda
Fransa'da Uzumlerde bulunan T. pyri ve A. andersoni popiilasyonlarinin piretroitlere ve
organofosfatlilara kars1 yliksek oranda direng gosterdigi tespit edilmistir (Bonafos ve ark.
2007). Fransa’da {iziim yetistirilen bag alanlarinda entegre zararli ydnetimi ¢ergevesinde bu
direngli popiilasyonlar, Tetranychidae familyasina bagli akarlarin kontrol altinda
tutulmasinda 6nemli rol oynadig belirtilmistir (Bofanos ve ark. 2007).

Fransa'daki ilaclama yapilmus bag alanlarindan ve ilaclanmamis diger bir meyve
bahcesinden toplanan Typhlodromus exhilarates (Ragusa) (Acari: Phytoseiidae) nin iki adet
tarla popiilasyonunun chlorpyrifos’a karsi direng denemeleri yapilmistir (Barbar vd 2007).
iki 1tk i¢in elde edilen LCsy degerleri arasinda bir fark gozlemlenmezken, LCqy degerleri
arasinda farklilik bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada direncli disilerin %20’si hayatta kalmis
ve chlorpyrifos’un uygulama dozunda yeniden {iireyebildikleri bildirilmistir. Arastiricilar
tarla kosullarinda hayatta kalma oraninin muhtemelen daha yiiksek olduguna ve sonug
olarak bu popiilasyonun chlorpyrifos uygulamasindan sonra yeniden olusabilecegine dikkat
¢ekmiglerdir. Benzer olarak N. californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
popiilasyonlarinin birgok insektisite karsi diisiik hassasiyet gosterdigi ve bu nedenle
Brezilya’da ¢ilek {iretim alanlarinda biyolojik ve kimyasal miicadelenin birlikte kullanildig1
bildirilmistir (Sato ve ark. 2002, Sato ve ark. 2007). Aymi sekilde, Brezilya'daki siis
bitkilerinde Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) popiilasyonlarinin
deltamethrin’e karst direng oranlarmin 3500 kata kadar ¢iktigi tespit edilmistir (Poletti ve
Omoto 2012).

Aragtiricilar Kampimodromus aberrans (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ile yapilan
arazi ¢aligmalarinda bu tiirde insektisit direnci olabilecegini tahmin etmislerdir (Posenato
1994) ve son yillarda italya'daki baglardan ve elma bahgelerinden toplanan popiilasyonlarin
laboratuvar kosullarinda chlorpyrifosa (145,000 kata varan) yiiksek direng gosterdigi tespit
edilmistir (Tirello ve ark. 2012). Fungisit ve insektisitin birlikte kullanildig1 bag alanlarinda
K. aberrans'in direngli bir irki biyolojik miicadeledeki salim ¢alismalarinda basarili bir
sekilde kullanilmigtir (Duso ve ark. 2009). Cin'deki sebze iiretim alanlarindan toplanan
predatér Neoseiulus longispinosus’un (¢ populasyonu, fenpropathrin, chlorpyrifos ve
abamectine diren¢li bulunmustur (Zhao ve ark. 2013). Phytoseiidae akarlariin beslenme ve
ireme sekli gibi baz1 biyolojik 6zellikleri insektisit direncinin gelisiminde etkilidir (Poletti
ve Omoto 2012). Zararl boceklerden farkli olarak, direng gelisiminin daha ge¢ goriildiigi
dogal diismanlarin insektisit uygulamalar1 sonucunda besin yetersizligi nedeniyle agliktan
Olebildiklerine dikkat ¢ekilmistir (Croft ve Brown 1975, Croft ve Morse 1979, Tabashnik
ve Johnson 1999).

Ornegin, bitkinin polen ve nektartyla da beslenen Phytoseiidae akarlari gibi polifag
dogal diismanlarin, monofag dogal diismanlara goére daha cabuk direng¢ kazandigi
bildirilmistir. Buna ek olarak Ispanya'daki turunggil bahgelerinde yapilan bir ¢alismada,
beslenme tiiri omnivor avcr olan Euseius stipulatus (Athias-Henriot)’(Acari:
Phytoseiidae)’un, daha az av tercihi olan predatér Neoseiulus californicus (McGregor)
(Acari: Phytoseiidae) ve Phytoseiulus persimilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae)’e gére daha
yiiksek dirence sahip oldugu belirtilmistir. Ote yandan Phytoseiidae familyasindaki
akarlarin {ireme sistemi, haplodiploidydir ve bu durumun diren¢ gelisimi igin avantajli
oldugu belirtilmistir. Diploid disilerde bir rekombinasyon vardir ve resesif direncli genler
haploid erkeklerde seleksiyona maruz kalmaktadir (Argolo ve ark. 2014).
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Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) (Van Leeuwen ve ark. 2010),
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) ve Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) gibi bazi haplodiploid zararl: tiirlerinin daha kolay
direng gelistirildigi ifade edilmistir (Bielza 2008, Fernandez ve ark. 2009). Bununla beraber
Phytoseiidae akarlarinin insektisit hassasiyetine karsi tiirler arasinda onemli bir farklilik
gozlemlenmektedir. N. californicus, P. macropilis’e gore deltamethrin'e kars1 3000 kat daha
fazla direng gosterdigi tespit edilmistir (Poletti ve Omoto 2012). Bu nedenle N.
californicus’un deltamethrin’in uygulama dozunda birlikte kullanimimin uygun oldugu
ifade edilmistir. Diger ¢aligmalarda da Phytoseiidac akar tiirleri arasinda bulunan bu
insektisit hassasiyet farklilig1 ele alinmistir.

T. pyri, P. persimilis'e gére deltamethrin'e (Markwick 1986) 300 kat daha direncli, A.
andersoni, T. pyri'den sadece bes kat fazla direngli (Bonafos ve ark. 2007), Euseius
concordis (Chant), Iphiseiodes zuluagai (Denmark ve Muma) (Poletti ve Omoto 2005)
yaklagik 50 kat daha direngli, N. californicus da E. concordis’e gore daha direngli
bulunmustur (Silva ve ark. 2011). Predatoér akarlarin insektisitlere karsi direng gelistirmeleri
sayesinde Entegre Zararli miicadele programlarinda kullaniminin arttig1 bildirilmistir (Croft
ve Meyer 1973, Croft ve Van de Baan 1988, Hoy 1990).

Birgok tiire ait sayisiz direng gelisiminde, insektisit direncini hizla arttirmak igin
direngli rklarda yapay seleksiyonu basariyla kullanilmistir. Deltamethrin seleksiyonuyla
yalnizca yedi d6lden sonra, P. persimilis (Banks)’in laboratuvar popilasyonunda direnci on
kat artmistir (Avella ve ark. 1985). Benzer sekilde, cypermethrin direncinde P. persimilis'
de 12 ay seleksiyondan sonra direncin on kat arttigi gozlemlenmistir (Markwick 1986).
Hassas bir P. persimilis popiilasyonunun sadece alti seleksiyonundan sonra akarisit
acequinocyl’e karsi orta derecede direng (33 kat) goriildiigi bildirilmistir (Yorulmaz
Salman ve ark. 2015).

A. womersleyi (Schicha) (Acari: Phytoseiidae)'nin dnceden direncli (yedi seleksiyonun
ardindan) bir tarla popiilasyonunun direncinin, methidathion’a karst 7 kat arttig1
bildirilmistir (Sato ve ark. 2006). Dogal diisman tiirleri arasinda predatdr akarlar insektisit
direncinde daha fazla bir degiskenlik gosterdigi igin direng seleksiyonuna daha yatkindirlar.
Dogal diismanlar arasinda 38 tirtin 17°sini bulunduran (APRD 2015) Phytoseiidae
familyasi insektisit direnci ¢alismalarinda ilk siray1 almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Zarali bocekler-dogal diismanlar arasinda insektisit direncinin karsilastiriimasi
(APRD 2015).

Predator Bocekler

Coccinellidae familyasindaki tiirlerle (Coleoptera: Coccinellidae) insektisit direnci
tizerine birkag calisma yapilmistir. Pamuk tarlalarinda bulunan Coleomegilla maculata (De
Geer)’ ile yapilan ilk calisjmada DDT’ye (15 kat) methyl parathion’a (11-29 kat) ve
monocrotophos’a (12 kat) diren¢ gdsterdigi bildirilmistir (Head ve ark. 1977; Graves ve
ark. 1978). Tirkiye'de elma bahgelerinden alinan Stethorus gilvifrons (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae) piretroit bifenthrin’e karsi 11 kat direncli bulunmustur (Cizelge
1) (Kumral ve ark. 2011).

Brezilya'daki lahana tarlalarindan toplanan Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera:
Coccinellidae) popiilasyonu hassas popiilasyona gore lambdacyhalothrine karsi 20 kat
direngli tespit edilmistir (Rodrigues ve ark. 2013b). Ayrica 12 generasyon sonunda bu
popiilasyon {izerinde ilave seleksiyon, diren¢ oranini ikiye katlamustir. Ustelik arastiricilarin
buldugu doz-6liim tepkisinin egrisine gore, lambda-cyhalothrinin uygulama dozu tarladan
toplanan direncli popilasyondaki 6rneklerin sadece %45'ini 6ldurirken, laboratuvarda
secilen popiilasyonlari 6ldiirememistir.

Benzer bicimde, Georgia’da (ABD) kirmizi {iggiillerden toplanan Hippodamia
convergens (Guérin-Méneville) (Coleoptera: Coccinellidae)’ in hassas popiilasyona kiyasla
lambda-cyhalothrin'e 220 kat daha fazla direngli oldugu tespit edilmistir (Rodrigues ve ark.
2013a). Hesaplanan LCgyy degerinin lambda-cyhalothrin’in maksimum uygulama dozundan
on kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Buna ragmen bu ¢aligmada elde edilen probit
egrisine gore direngli popiilasyon i¢in uygulanan uygulama dozunda yaklasik %30 6liim
gerceklesmistir. Bununla birlikte, hassas popiilasyon i¢in hayatta kalma oran1 %0 olarak
gosterilmektedir. Tlaveten organikfosforlu dicrotophos’un uygulama dozundan on kat fazla
bir doz uygulandiginda, direngli ve hassas popiilasyon i¢in sirasiyla %0 ve %100 6lim
gergeklesmistir, bu ¢alisma sonucunda buradaki direngte ¢apraz veya ¢oklu direng oldugu
diigiiniilmiistiir. Bir diger Coccinellidae tiirii, Propylaea japonica (Thunberg) imidacloprid’
e kars1 direngli bulunmustur (Tang ve ark. 2015). Coccinellidae tiirleri diger afit predatori
ve parazitoiti boceklere (Neuropterler, Syrphidaeler, Hemipteralar ve Hymenopterler
parazitoitler) gore insektisitlere daha toleranslidirlar (Hodek 2014).
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Cizelge 1. Coccinellidae ve Chrysopidae familyalarindaki tiirlerde yapilan direng
caligmalar1 (Bielza 2016)

Grup Turler Insektisitler Ulke Kaynakga
. DDT *methyl parathion* Head ve ark. (1977),
Coleomegilla macukata monocrotophos* ABD Graves ve ark. (1978)
Stethorus gilvifrons Bifenthrin Turkiye| Kumral ve ark. (2011)
Coccinellidae Eriopis connexa Lambdacyhalothrin  |Brezilya|Rodrigues ve ark. (2013b)
Hippodamia Lambdacyhalothrin ABD |Rodrigues ve ark. (2013a)
convergens
Propylaea japonica Abamectin Cin Tang ve ark. (2015)

Permethrin*
Fenvalerate*
Cypermethrin
Deltamethrin
DDT*
Azinohosmethyl* Kanada Pree ve ark. (1989)
Phosmet
Ethyl parathion
Malathion
Carbaryl*
Methomyl*
Chlorpyrifos*
Profenofos*
Lambdacyhalothrin
Alphamethrin
Deltamethrin
Alphamethrin
Lambdacyhalothrin  |Pakistan| Sayyed ve ark. (2010)

Chrysopidae | Chrysoperla carnea

ABD Pathan ve ark. (2008)

Chlorpyrifos*
Profenofos
Emamectin benzoate |Pakistan| Mansoor ve ark. (2013)
Spinosad Pakistan| Abbas ve ark. (2014)

Coccinellidae tlrlerinin sik goriildigii tarim sistemlerinde ge¢misten giiniimiize kadar
insektisitlerin yogun olarak kullanilmasi, Coccinellidae popiilasyonlar1 i¢in Onemli
seleksiyon baskis1 yaratarak daha cok direng gelistirmesine katki sagladigr vurgulanmistir.
Coccinellidaelerde insektisit toleransi degiskenligi ve seleksiyon baskisi, insektisitler ve bu
predatorlerin birlikte kullanimina olanak saglayacaktir. Neuroptera takimina ait bireyler,
insektisit direncinin ¢alisildig1 baska bir predator bocek grubudur. Chrysoperla carnea’ nin
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) piretroit, organikfosforlular, emamectin benzoate ve
spinosad'a kars1 direng gelistirdigi bildirilmistir (Pree ve ark. 1989, Pathan ve ark. 2008,
Sayyed ve ark. 2010, Mansoor ve ark. 2013, Abbas ve ark. 2014).
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Duzenli olarak ilaglanan (Kanada ve ABD) elma agaclarindan toplanan tarla
popiilasyonlarinin  piretroit insektisitlere (permetrin 34-46 kat, fenvalerat 4 Kat,
cypermethrin 9 kat, deltamethrin 31 kat), DDT (11 kat), organikfosforlu grubu insektisitlere
(azinphos-methyl 17-33 kat, phosmet 62 kat, ethyl parathion 19 kat, malathion 5 kat) ve
karbamatli insektisitlere (carbaryl 5 ila 6 kat, methomyl 20 kat) karst direncli olduklar1
bildirilmistir (Pree ve ark. 1989).

Giintimiizde, Pakistan’da pamuk tarlalarinda kullanilan baslica iki insektisitin (iki
organofosforlu ve ii¢ piretroitli) toksisitesi, li¢ y1l iist liste bes farkli lokasyondan toplanan
C. carnea popiilasyonlarinda incelenmistir (Pathan ve ark. 2008). Chlorpyrifos (9 ila 166
kat), profenofos (11 ila 69 kat), lambda-cyhalothrin (16 ila 113 kat) ve alpha-methrin’in (11
ila 88 kat) orta derecede direngli bulunmustur. Bununla birlikte, deltamethrin direnci
kismen daha diisiik bulunmustur (4 ila 23 kat). Pakistan'da pamuklardan toplanan C. carnea
‘nin tarla popiilasyonu, hassas bir popiilasyonla karsilastirildiginda deltamethrin'e 47 kat,
alphamethrin icin 86 kat, lambda-cyhalothrine 137 Kkat, chlorpyrifos’a 76 kat ve
profenofos’a 110 kat direng gosterdigi kaydedilmistir (Sayyed ve ark. 2010).

Delthamethrin’e karst (dort dol boyunca yapilan seleksiyon sonrasi) fazladan
seleksiyon, deltamethrin direncinde 30 kat ve alphamethrin direncinde 5 kat artis saglarken,
lambda-cyhalothrin, chlorpyrifos ve profenofos direncinde onemli bir degisiklige neden
olmadig1 bildirilmistir. Arastiricilarin elde ettigi doz-6liim egrisini kullanarak lambda-
cyhalothrin’in uygulama dozu hassas popiilasyonun yalnizca %38’ini, direngli tarla
populasyonun %0.5’ini ve laboratuvarda secilen populasyonun %0.05’ini 6ldurebildigi
tespit edilmistir. Bu verilere gore, direngli Neuropterlerin ¢ogu ilaglama programlariyla
uyum saglayabilecegi sonucuna varilmistir (Sayyed ve ark. 2010). Pakistan'daki tarim
arazilerinden toplanan diger bir tarla popiilasyonu, hassas laboratuvar popiilasyonu ile
kiyaslandiginda emamectin benzoate’a karst 12 kat direng gosterdigi belirtilmistir (Mansoor
ve ark. 2013).

Arastiricilar, emamectin  benzoate (15 ppm)’mm  uygulama dozunda hassas
popiilasyonun %10'undan daha azinmn hayatta kalabildigini, ancak tarla popilasyonunun
yaklagik %70' inin yasayabildigini belirtmiglerdir. Bu direncin tarla popiilasyonunun 5 dol
seleksiyona tabi tutulmasindan sonra elde edildigi bildirilmistir (Mansoor ve ark. 2013).
Avermectine kargt 1469.4 ppm'lik LCs degeri ile hassas popiilasyona kiyasla 318 kat
diren¢ gosteren bu tarla popiilasyonunun oldukca direngli oldugu ortaya konulmustur.
Emamectin benzoate’in énerilen dozunun (15 ppm) uygulanmasiyla laboratuvarda segilen
popiilasyonun, tamamen hayatta kalacagi belirtilmistir. Hassas bir popiilasyona kiyasla,
Pakistan'daki tarlalardan toplanan bagka bir popiilasyonda spinosad'a karst direng seviyesi
(14 kat) diisik bulunmusgtur (Abbas ve ark. 2014). Bununla birlikte, spinosad'in maksimum
uygulama dozundaki (120 ppm) 6liim orami, hassas popilasyondaki bireylerin %73'Uni
oldiiriirken, tarla popiilasyonunun sadece %19'unu oldiirebilmektedir. Bu ¢alismanin
iizerine 5 defalik seleksiyon dongiisiinden sonra, diren¢ oranmin hassas popiilasyona
kiyasla 173 kat arttigr ifade edilmistir (Abbas ve ark. 2014). Bu selekte (spinosad’a
direngli) popiilasyonun, spinosadin uygulama dozunda tamamiyle hayatta kalabilecegi
vurgulanmustir.

Yapilan calismalara dayanarak C. carnea’nin tarlada seleksiyon baskisina maruz
birakildiginda insektisitlere karst kolaylikla direng gelistirdigi goriilmiistiir. Dogal
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diismanlara kars1 yapilan 157 direng calismasinda bu tiir en ¢ok rapor edilen dogal diigman
tiirii olmustur (APRD 2015) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Dogal diismanlar iizerinde yapilan direng ¢aligma sayis1 (APRD 2015).

Dogal Diisman | Cahsma

Turler Familya Tipi Sayisi
Chysoperla carnea Neuroptera: Chrysopidae | Predator bdcek 157
Neoseiulus (Amblyseius) fallacis Acarina: Phytoseiidae Predator akar 26
Galendromus (Typhiodromus) pyri Acarina: Phytoseiidae Predator akar 20
Galendromus (Typhiodromus), Acarina: Phytoseiidae Predator akar 10

Metaseiulus) occidentalis
Neoseiulus (Amblyseius) longispinosus |  Acarina: Phytoseiidae Predator akar 9
Neoseiulus (Amblyseius) womersleyi

(Amblyseius pseudolongispinosus) Acarina: Phytoseiidae Predator akar 9
Phytoseiulus persimilis Acarina: Phytoseiidae Predator akar 8
Oomyzus sokolowskii Hymenoptera: Eulophidae Parazitoit 6
Coleomegilla maculata Coleoptera: Coccinellidae | Predatdr bocek 5
Cotesia plutellae Hymenoptera: Braconidae Parazitoit 5
Diglyphus begini Hymenoptera: Eulophidae Parazitoit 5

Ayrica bu dogal diismanin gosterdigi direng, insektisitlerin tarla uygulamalarinda
direngli popiilasyonlarin hayatta kalabilmesi i¢in yeterince yiiksektir. Bu anlamda, uygun
tarim ekosistemlerinde dogal diismanlar arasindan se¢ilmis direngli irklar igin, kitle
dretiminin ve biiyiik Ol¢ekli salim c¢aligmalarinda Neuropterlerin en Onemli aday
olabilecegini bildirmislerdir (Pathan ve ark. 2008, Sayyed ve ark. 2010). Hemiptera
takimma ait predatorlerde insektisit direnci bildirilen tek bir tiir bulunmamaktadir.
Hemiptera grubuna ait predatorler, tarla ve sebze alanlarinda en ¢ok kullanilan ve ticari
olarak iiretilen aver boceklerdir.

Avrupa ve Kuzey Afrika'da Orius laevigatus (Fieber), Amerika'da O. insidiosus (Say)
ve Japonya’da O. strigicollis (Poppius) gibi bazi 6zel Anthocoridae familyasina ait Orius
tiirlerinin kitle iiretimi yapilmaktadir ve trips, akarlar, bocek yumurtalari, yaprakbitleri ve
yeni agilmig larvalar dahil g¢esitli avlarla beslenmeleri i¢in salimlart yapilmaktadir
(Urbaneja ve ark. 2009, Calvo ve ark. 2012).

Cogu hemipter bocek predatorleri, bir dereceye kadar zoofitofagustur. Orius spp. ve
Anthocoris spp. av olmadig1 zaman g¢iceklerin polenleriyle de beslenirler. Miridae tiirleri
omnivordur ve gelisim doneminde hem bitkide hem de avda beslenebilirler. Onceden
bahsedildigi gibi, dogal diismanlarin insektisit uygulamasi sonrasinda av yoksunlugu
nedeniyle direng gelistirmelerinin zorlastigi belirtilmistir (Croft ve Brown 1975, Croft ve
Morse 1979, Tabashnik ve Johnson 1999). Bununla birlikte, phytoseiid akarlar ve
Hemipterler gibi direngli polifag dogal diismanlar bitki ve polenler ile de beslendikleri i¢in
besin kaynagi bulabilirler. Bu nedenle, Anthocoridae ve Miridae gibi omnivor predatorler,
Coccinelliade ve Neuropteler gibi daha spesifik predatdrlere gore daha kolay direng
gelistirebilmektedirler. Bununla birlikte birka¢ hipotez, Hemipter predatorlerin daha az
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diren¢ gostermesini aciklayabilmektedir. Bu konuda ekolojik, biyolojik ve biyokimyasal
faktorlerin rol oynadig1 kanaatine varilmistir. Onerilen bir hipotezde, ayni popiilasyonda
seleksiyon baskisinin siirekliliginin olmamasi gosterilmektedir. Bu predatdrlerin biyolojik
miicadele etmeni olarak kullanildigi sebze alanlarinda sezonun kisa olmasi nedeniyle,
potansiyel direncli dogal diismanlar diger tarim alanlarmma ya da yabanci otlara gog
edebilecegi bildirilmistir. G6¢ eden bu direngli dogal diisman popiilasyonlar1 ya farkli
insektisit baskisina maruz kalacaklar ya da bu insektisit baskisina maruz kalamayacaklar
belirtilmigtir. Bununla birlikte kitle halinde laboratuvarda iiretilen ve salimi yapilan dogal
diismanlar, ortamda var olan direngli popiilasyonlarin sayisinin azalmasina neden olacag:
vurgulanmistir (Tabashnik ve Johnson 1999).

Parazitoitler

Cok az parazitoit grubunda insektisit direnci belirlenmistir. Bilinen ilk ¢alisma, DDT'
ye direncli Macrocentrus ancylivorus (Rohw) (Hymenoptera: Braconidae)’dur. Bu
parazitoit Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae)’nin larva parazitoitidir ve
bu direngli 1rk1 seleksiyonla elde edilmistir (Pielou ve Glasser 1952). Birgok parazitoitin
tarla popiilasyonunda da insektisitlere kargi 6nemli bir direng gézlemlenmistir.

Bunlar Bracon mellitor (Say) Hymenoptera: Braconidae (Adams ve Cross 1967),
Aphytis lingnanensis (Compere) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Havron ve ark. 1991a),
Ganaspidium utilis (Beardsley) (Hymenoptera: Eucoilidae) (Rathman ve ark. 1995),
Diglyphus begini (Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae) (Pollen ve ark. 1995),
Anisopteromalus calandrae (Howard) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Baker ve ark. 1998),
Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) (Perez-Mendoza ve ark. 2000),
Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Xu ve ark. 2001), Cotesia
plutellae (Kurdjumov) (Hymenoptera: Braconidae) (Liu ve ark. 2007), Diaeretiella rapae
(M’Intosh) (Hymenoptera: Aphidiidae) (Wu ve ark. 2009) ve Oomyzus sokolowskii
(Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae) (Zhuang ve ark. 2014)’dur. Parazitoitler,
predatorlere gore insektisitlere karsi daha yiiksek hassasiyet gostermektedir.

Yaprakbiti Brevicoryne brassicae (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae) ve onun dnemli
ic dogal diismani predatorler Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae),
Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae) ile parazitoiti Braconid Diaeretiella rapae
(M’Intosh) (Hymenoptera: Braconidae) arasinda karsilastirmali bir ¢alismada yapilmistir.
Bu iki predatoriin insektisitlere karsi soz konusu parazitoitden daha toleransli oldugu
belirtilmistir (Bacci ve ark. 2009). Parazitoitlerde dirence yonelik yapay seleksiyon,
predatorlere gore daha diisiik bir basari oranina sahiptir (Johnson ve Tabashnik 1994).
Farkli insektisit direnci gosteren, laboratuvarda segilen irklara Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae) — carbaryl direnci (Rosenheim ve Hoy 1988b), Trioxys
pallidus (Halliday) (Hymenoptera: Aphidiidae) - azinphos-methyl direnci (Hoy ve ark.
1990), Aphytis holoxanthus (DeBach) (Hymenoptera: Aphelinidae)-azinphosmethyl direnci
(Havron ve ark. 1991b), A. lingnanensis (Compere) (Hymenoptera: Aphelinidae) -
azinphos-methyl direnci (Javier ve ark. 1991), Trichogramma chilonis (lIshii)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) — endosulfan direnci (Jalali ve ark. 2006) ve Cotesia
plutellae (Halliday) (Hymenoptera: Braconidae)- spinosad direnci (Liu ve ark. 2007) érnek
verilebilir.
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Parazitoitlerin predatorlere oranla insektisitlere karsi daha diisiik tolerans
gostermesinin nedeninin parazitoitin ilk olarak insektisit uygulamasi1 sonrasinda yasayan
konukgu sayisi, daha sonra da dogrudan seleksiyon baskisina maruz kalmamalar1 oldugu
disiiniilmektedir. Aslina bakilirsa, insektisitlere karsi direng gelistirdigi bildirilen 11
parazitoit tiirii arasinda insektisit uygulamalarma dogrudan maruz kalmis 7 ektoparazitoit
tird bulunmaktadir (Bielza 2016). Konukgu tarafindan viicuda alinan insektisit orant,
endoparazitoitin insektisit direnci gelisiminde énemli bir faktor olabilir (Wu ve ark. 2009).
Parazitoitin direng gelistirmesi i¢in konukguda da bir direng gelismesi sarttir.

Direngli konukgularin barindirdigi parazitoitlerin, direng igin etkili bir seleksiyon
baskisi altinda oldugu bildirilmistir (Liu ve ark. 2007). Bununla birlikte en direngli ikinci
arthropod tirii olan Plutella xylostella (Linnacus) (Lepidoptera: Plutellidae)’y1 parazitleyen
dort endoparazitoitten Ugl insektisit direnci gostermektedir (Cizelge 3) (Sparks ve Nauen
2014).

Cizelge 3. Insektisit direnci gdsteren ektoparazitoit ve endoparazitoitler (Bielza 2016).

Familya Turler Ana Konukgu Ekto/Endo Kaynakca
- - - Aonidiella aurantii Havron ve ark.
Aphelinidae Aphytis lingnanensis Aspidiotus neri Ekto (1991a)
Brevicoryne
Aphidiidae Diaeretiella rapae brassicae ve diger Ekto Wu ve ark. (2009)
afitler
. . . Adams ve Cross
Braconidae Bracon mellitor Anthonomus grandis Ekto (1967)
Braconidae Cotesia plutellae Plutella xylostella Endo Liu ve ark. (2007)
Plodia interpunctella
- Depolanmis Perez-Mendozave
Braconidae Habrobracon hebetor irtinlerde Ekto ve ark. (2000)
Lepidoptera
. Macrocentrus - Pielou ve Glasser
Braconidae : Grapholita molesta | Endo(Ekto)
ancylivorus (1952)
Eucoilidae Ganaspidium utilis Liriomyza spp. Endo Rathman ve ark.
(1995)
Eulophidae Diglyphus begini Liriomyza spp. Ekto Pollen ve ark.
(1995)
Eulophidae Oomyzus sokolowskii | Plutella xylostella Endo Zhuz(iggl\ze) ark.
Ichneumonidae Diadegma insulare Plutella xylostella Endo Xu ve ark. (2001)
. Sitophilus oryzae
. Anisopteromalus Baker ve ark.
Pteromalidae calandrae Depolanmis Ekto (1998)

Uriinlerde Coleoptera

Bu nedenle, insektisit direncinin goriildiigii konukgularin endoparazitoitlerinde de
direng gelismesi daha olasi oldugu belirtilmektedir. Bundan bagka, parazitizm konukgunun
detoksifikasyon sistemini daha etkili hale getirebildigi ve bu durumun konukgunun
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insektisitlere toleransim artirdigi ve boylece hem konukg¢unun hem de parazitoitin direng
gelisimine katki sagladigi tespit edilmistir (Takeda ve ark. 2006, Liu ve ark. 2007).

Dogal Diisman Popiilasyonlarinda Diren¢ Tespiti ve Direngli Irklarin
Gelistirilmesi

Dogal diisman popiilasyonlarinda direng tespiti ve direngli irklarin gelistirilmesinde
uygulanmasi gereken metodlar su sekildedir (Johnson ve Tabashnik 1994, Li ve Liu 2001,
Liu ve ark. 2003).

v’ Arazi kogullarinda survey ¢aligmalariyla ¢ok genis drneklemeler yapilarak

v’ Laboratuvar kosullarinda yapay seleksiyonlar ile (dogal diisman i¢in av-konukgunun
stirekliligi)

v' X 1smlar1 ve kimyasal kullanilarak mutasyon yoluyla (Drosophila melonogaster’de
ethyl methanesulfonate uygulanarak malathiona direngli irklar gelistirilmistir. Benzer
caligmalar dogal diigmanlar i¢in de baslamistir.)

v Rekombinant DNA teknigi (rDNA) (Direngli genin belirlenmesi, klonlanmasi, dogal
diismana bu genin aktarimi, direngli genin ddllerde devamliligi saglanmaktadir.)

Sonug ve Oneriler

Dogal diisman popiilasyonlarinin insektisitlere karsi farkli hassasiyete sahip olduklari
bilinmektedir. Birgok insektisit-dogal diisman g¢aligmalarinda oOncelik insektisitin gerek
uygulama dozu gerekse uygulama dozunun altindaki dozlarda gergeklestirilen yan-etki
arastirmalarina verilmistir. Yan-etki ¢aligmalarinda parazitoit ve predatorlerin biyolojik ve
davramsgsal ozelliklerine etkiler arastirilmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarin ¢ok biiyiik bir
bolumiinde parazitoit ve predatdrlerde de gorilebilen insektisit direnci 0zerinde
durulmamigtir. Bu konudaki ¢aligmalarin sayisinin artmast son derece dnemlidir. Gerek
dogal ve gerekse laboratuvar seleksiyonlariyla se¢ilmis direngli biyolojik miicadele
etmenlerinin kullanimi, biyolojik miicadele uygulamalarin1 farkli bir yone gotiirecektir.
Ozellikle entegre zararli yonetimi programlarinda direngli dogal diisman irklarinin
kullanim1 biyolojik ve kimyasal miicadelenin de birlikte kullanilabilirligini ortaya
koyacaktir.
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Oz: Yetistiricilikte su kaynaklarmin dogru kullanimi, bilingli gida iiretimini de beraberinde
getirmektedir. Akuakiiltiirde resirkiile sistemlerin kullanimi optimum miktarda su ihtiyacini
karsilamasma ragmen, yetistiricilik ile ortaya cikan atiklar akuatik sistemdeki canlilara zarar
verebilmektedir. Bu nedenle yetistiricilik tanklarindaki atiklar ortamdan uzaklastirilmakta ve dogaya
verilmektedir. Bu da g¢evre kirliligini arttirmaktadir. Son zamanlarda bu soruna ¢6ziim olarak
gelistirilmig olan akuaponik sistemler oldukg¢a 6nem kazanmistir. Akuaponik sistemler akuakiiltiir
(sucul yetistiricilik) ve hidroponik (topraksiz tarim) sistemlerin entegrasyonu ile meydana gelen bir
polikiiltiir sistemdir. Akuaponik sistemler, suyun akuakiiltiirde ve bitki tariminda stirekli bir dongu
icinde, siirdiirtilebilir kullanimini saglar. Akuakiiltiir tanklarinda biriken nutrientce zengin atiklar,
bitkilerin biiytimesi i¢in gerekli dogal giibreyi saglarken, akuatik canlilar i¢in zararli olan amonyak,
bitkiler ve yararli bakteriler tarafindan sudan uzaklastirilmaktadir. Zararli atiklardan arindirilmis su
tekrar akuakiiltiir tanklarina verilerek, akuatik ortamin ihtiyaci olan temiz su saglanmaktadir.
Akuakiiltiir ortaminda olusan dogal giibre ise, bitkilerin amonyak ihtiyacin1 karsilamaktadir.
Akuaponik sistemde tilapya, koi, japon baligi, sazan, tatlisu levregi, yaym, karabalik gibi akuatik
canlilar ile marul, 1spanak, roka, feslegen, nane, su teresi, domates, biber, salatalik, fasulye, bezelye
ve kabak gibi bitkiler yetistirilebilmektedir. Sistemin su parametreleri yaklasik olarak; sicaklik 24 o
C, pH 7, ¢6ziinmiis oksijen 6,2 mg/L olmalidir.

Akuaponik sistemlerde hormon, herbisit, pestisit ya da suni giibre kullanilmadan yapilan yetistiricilik
ile cevre kirlilik ylUki azaltmakta ve ekolojik urtinler yetistirilmesine olanak saglanmaktadir. Ayrica
akuaponik sistemler, standart bitki yetistiricilifinde harcanan sudan %90 daha az su kullanimim
saglamakta ayrica ¢cok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiigiik ya da biiyiik 6lgekli farkls
tasarimlar gelistirilebilmektedir. Bu derlemede, akuaponik sistemlerin farkli tasarimlarina ve
geligtirilmis dizayn 6rneklerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuakiiltiir, siirdiiriilebilir yetistiricilik, akuaponik sistemler, akuaponik sistem
tasarimlari.

Kargin, H. ve Bilgiiven, M. 2018. Akuakiiltiirde Akuaponik Sistemler ve Onemi. Bursa Uludag
Univ. Ziraat Fak. Derg., 32 (2), 159-173.
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Place and Importance of Aquaponic Systems in Aquaculture

Abstract: Conscious food production in aquaculture requires correct using of water resources.
Although recirculated systems provide optimum amount of water in aquaculture, wastes from
aquaculture damages to animals and plants in the system. Therefore, wastes in the aquaculture tanks
are removed from the system and discharged into the environment. These type of waste discharges
increase pollution load of the environment. Aquaponic systems which had developed to solve this
problem have come into prominence recently.

Aquaponic systems are polyculture systems which consist of integrating aquacultural and hydroponic
systems. Aquaponic systems make possible to using sustainably and continuously recirculation of
water between aquaculture and plant agriculture. Discharging water from aquaculture tanks which is
rich in nutrient supply natural fertilizer to growth of plants. Also plants and useful bacteria remove
using ammonia which is harmful for aquatic organisms, from water. Clean water which is required in
aquatic environment is supplied giving treated water into aquaculture tanks again. Natural fertilizer
which consist of in aquaculture tanks supply ammonia requirements of plants. Tilapia, koi fish,
goldfish, carp, perch fish, catfish, North African catfish, etc. are cultured with lettuce, spinach,
arugula, basil, mint, watercress, tomato, pepper, cucumber, bean, green pea, zucchini etc. in
aquaponic systems. Temperature, pH and dissolved oxygen of the water should be 24 0 C, 7.0 and 6.2
mg/L respectively in the system, approximately.

Aquaculture without hormone, herbicide, pesticide and artificial fertilizer in aquaponic systems
decreases pollution load of the environment and makes possible to cultivating ecological productions.
In addition, aquaponic systems makes possible to use 90% lesser water than standard plant
cultivation. Small or big scale different designs can be developed for aquaponic systems. Different
and developed sample designs of aquaponic systems have been reviewed in the study.

Keywords: Aquaculture, Sustainable Aquaculture, Aquaponic Systems, Aquaponic Systems Designs.

Giris

Dinyada su kaynaklarmin insanlar tarafindan bilingsiz kullanimi, plansiz
endiistrilesme ve kimyasal atiklarin dogaya salinimi gibi nedenlerden dolay: kullanilabilir
su kaynaklar1 hizla kirlenmektedir. Bu olumsuz durum su iiriinleri sektoriine de yansimis ve
kullamlan suyun korunmasi i¢in &nlemlerin alinmasina gerek duyulmustur. Su Uriinleri
kanununda da yer alan isletmelerin kapasitelerine gore ¢okertme havuzu yapmasi veya
aritma tesisi kurmasi bu onlemlerden birkagidir (Anonim 2009b). Bu sayede kullanilan
suyun dogaya zarar verecek kirleticilerden arindirilmasi amaglanmaktadir. Bunlarin disinda
ayni amag i¢in gesitli sistemler de gelistirilmistir. Akuaponik ve hidroponik (topraksiz
tarim) uygulamalar1 bu sistemlerden bazilaridir ve ¢evre dostu bu sistemler suyun dogaya
zarar verecek Kkirleticilerden armdirilmasimi sagladigt igin; topraksiz tarim giderek su
urunleri sektortinde 6nem kazanmaktadir. Ozellikle su iiriinleri sektoriinii ilgilendiren
akuaponik sistem, akuakiiltiir ve hidroponik sistemlerin birlesimi olarak tanimlanir (Sfetcu
ve ark., 2008).

Akuaponik sistem, su {riinleri yetistiriciligi (akuakiiltiir) ile topraksiz tarimin
(hidroponik sistem) birlestirilmesiyle elde edilen alternatif bir siirdiiriilebilir {iretim
yontemidir. Akuakiiltiir sistem ile hidroponik sistem arasindaki su gecisi kontrolli
yapildigindan birbirlerini olumsuz etkilemeleri de onlenmektedir. Akuakiiltiir kisminda
olusan balik atiklar1 ayrigtirilarak hidroponik kismindaki bitkiler beslenmektedir.
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Akuaponik sistemin saglikli bir sekilde islemesi i¢in suyun temiz ve mineral yoniinden
dengelenmis olmas: gerekmektedir. Siirdiiriilebilir bir akuaponik sistem igin giines paneli
sartdir. Giines paneli ile elde edilen elektrik su devir daim pompasim ¢alistirmakta ve bu
sekilde akvaryumdaki su bitkilerin i¢inden gegerek devir daim olmaktadir.

Akuakiiltirde saglikli balik yetistirmede temiz suya ihtiyag vardir. Ancak yetistiricilik
faaliyetleri sirasinda olusan atik tiriinler sudaki kirlilik riskini arttirabilmektedir. Karasal
ortamlarda yar1 kapali ya da kapali devre sistemlerde balik yetistiriciliginde baliklarin
metabolik aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan atik iiriinlerin dogal ortama direk karigimini
Onlemek ya da azaltmak igin akuaponik adi verilen balik-bitkisel Uriin entegre sistemleri
kullanilmaktadir.

Akuaponik sistem hidrofonik tarimi akuakiiltiirle birlestirir. Sistemde kullanilan su,
bitki ve balik tanklarit arasinda dongii halindedir. Balik atiklari bitkiler i¢in dogal giibre
islevi goriirken, bitkiler ve yararli bakteriler ortamdaki amonyagi ve diger azotlu bilesikleri
sudan uzaklastirir. Boylece su, baliklar igin temiz hale getirilir. Akuaponik sistemde
bitkiler, balik atiklarini yararli bakteriler yardimiyla besine doniistiiriirken, ayni zamanda
suyu biyolojik olarak aritmaktadir (Mukherjee, 2013) (Sekil 1).

Akuaponik sistemler dengeli ve verimli bir sistem olusturmak i¢in azot dongiisiinii
kullanirlar. Baliklar yemi sindirdikten sonra olusturduklari atiklar amonyak formunda olup,
baliklar i¢in toksiktir. ~ Balik atiklarinda bulunan amonyak nitrosomona bakterileri
tarafindan nitrite, nitrit ise nitrospira bakterileri tarafindan nitrata g¢evrilir. Bitkilerin
bllyumesi icin gerekli azot, suda bulunan bitki kokleriyle alinarak nitritten karsilanir (Sekil
2). Azot formlarindan arinan su, baliklar igin uygun bir kaliteye geldikten sonra balik
tanklarma girer (Ecolife, 2012).

F )
%

Bakteri

—— ||
\/”..j )/\/

W
Balik Tanki

Sekil 1. Akuaponik Sistem Semasi (Aquaponicsplan, 2015.)
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Sekil 2. Akuaponik sistemde azot dénglisui (Ecolife, 2012)

Akuaponik Sistemlerin Tarihcesi

Akuaponik sistemler ilk olarak Azteklere ait Chinampa adli tarim metodu (Chinampa;
daha ¢ok tarim alani yaratmak i¢in Aztek sehirlerinin etrafindaki batakliklarin saz ve toprak
ile kurutularak adacitk haline getirilmesiyle kazanilan arazilerdir) oldugu tahmin
edilmektedir (Anonim 2009c). Baz1 arastirmacilara gore ilk 6rnek Misirlilara aittir (Anonim
2009d). Bu sistem Cin, Tayland gibi Uzakdogu Ulkelerinde uzun yillardan beri, ¢iftlik
artiklarinin besin olarak kullanildigi su basmis piring tarlalarinda balik yetistiriciligi
seklinde yapilmaktadir (Anonim 2009¢). Batida ise, New Alchemy Enstiitiisii’nde atik su
yonetiminde bitkisel iiretiminin kullanilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarla baslamigtir. Bu
arastirmalarda balik atiklarinin bitki iiretiminde giibre olmasi fikrinden yola ¢ikilmustir.
Akuaponik sistemler tzerine literatir bilgisi 1970°li yillarda yayinlanmaya baglanmig ve
1974 yilinda, The Journal of New Alchemists dergisinin 2. ve 3. sayilarinda William Mc
Larney tarafindan “Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin Sulanmasi” ve
“Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin Sulanmas1 Uzerine Denemeler”
adli makaleler yaymlanmistir (Anonim 2009f). 1985 yilinda ise Kuzey Carolaina
Universitesinde Domates ve diger bitki tiirleri ekilmis olan kum biyo filtre icinden Tilapia
Havuzlarindan gelen atik suyun gegirildigi sistemle bilinen ilk kapali devre akuaponik
sistem olusturulmustur (Anonim 2009¢).

Akuakultiirde Akuaponik Sistemlerin Onemi

Akuaponik sistemlerde temel ama¢ akuakiiltiirde kullanilan suyun kirlilik yiikiiniin
azaltilmas ya da tamamen yok edilmesidir. Balik yetistiriciliginde kullanilan su besleyici
elementler bakimindan olduk¢a zengindir. Bu suyun hidroponik sistemlere verilmesiyle
bitkiler bitkiler besleyici elementlerden faydalanirlar. Su bitkiler tarafindan filtre edilir ve
bitkiler yetistiricilik tinitesinin aritma {initesi gorevini goriirler. Bitkiler tarafindan aritilan
suyun kirlilik ytikii azalmis olur. Sistem, akuakiiltiirde kullanilan suyun borular vasitasiyla
bitkilerin yetistirildigi tanklara getirilmesi ya da borulara bitkilerin konulacag:i kadar
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genislikte delikler acilip buraya yerlestirilmesi seklindedir (Sekil 3) (Backyard Aquaponics
2007).

=% £

Sekil 3. Akuaponik sistemde bitkilerin yerlestirilmesi (Backyard Aquaponics 2007)

Akuponik Sistem Cesitleri

Akuaponik sistemler ¢ok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiiciik ya da
biyiikk oOlgekli farkli tasarimlar gelistirilebilir. Akuaponik sistemlerde 5 temel ydntem
vardir. Temel bilesenleri akvaryum ve bitki yataklar1 olusturur. Filtrasyon, tesisat, bitki
yataginin tipi ve miktari, su dolagimi, havalandirma sikligi kullanilacak sistemdeki ihtiyaca
ve sistem tlruine gore degisiklik gostermektedir (Mukherjee, 2013).

Tablo 1. Farkli Yetistiricilik Sistemleri ve Karsilastirilmasi (FAO, 2014)

Farkh Yetistiricilik Sistemlerinin Karsilagtirilmasi
a) Toprakh . . ¢) Yogun .
Yetistiricilik b) Hidroponik Akuakiltir d) Akuaponik

e Yabani otlar yetisir. o Bitkinin ihtiyaci olan besin  |e Suya salinan balik [e Ucuz balik yemi

e Diizenli araliklarla ve | insan eliyle hazirlanir ve tuz, | digkilari, ortamin | kullanarak akuatik
buytk miktarlarda suya| kimyasal ve iz elementler amonyak canlilari ve
ihtiyac duyulur. kullanildigi i¢in pahalidir. seviyesini bitkileri

yikseltir. biyutebiliriz.

e Topragin bilesimi, o Kullanilan besin oldukg¢a e Sagliksiz ortamda |e Akuaponik
glibrelenmesi ve su giiclii maddeler igerdigi i¢in bulunan baliklar sistemlerde ilk
ihtiyac1 hakkinda bilgi | pH seviyesi elektronik hastaliga aylar cok
toplamak gerekir. cihazlarla surekli lcilerek egilimlidir ve Onemlidir.

kontrol altina almmalidir. genellikle ilag Sistemde ilk
tedavisi gerektirir. | aylardan sonra

e Kazma, topragi sirme |e  Fazla besinin e Tahliye edilen balik ya da
islemleri zorunludur. uzaklastirilmasi i¢in su kirli su akarsulara | bitkilerde stres

periyodik olarak desar; ya da yeralti goriildiigiinde pH
edilmeli ve bitkiler i¢in suyun| sularmna ve amonyak
toksik pompalanir ve su | Olgimleri yapmak

e Zararh bocekler ve e Bitkilerin Pythium adi verilen | kaynaklarini yeterlidir.
onlar1 uzaklastirmak kok ciiriimesi hastahigia kirleterek tahrip
icin pestisitler egilimi oldukea yiiksektir eder (FAO, 2014).
kullanilmaktadir (FAO,| (FAO, 2014).

2014).
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Sal Sistem

Yuzer sistem olarak da bilinen bu sistemde bitkiler strafor {izerinde yetistirilmektedir
(Sekil 4,5). Bitki tanki ¢ogu zaman akvaryum tanklarindan ayri bir yerde bulunur. Su
stirekli olarak balik tankindan bitkilere ve filtrasyon sistemine ve tekrar balik tankina dogru
akmaktadir (Anonim, 2015b).

Yararlt bakteriler sallarin bulundugu tankta ve sistemin diger kisimlarinda
yasamaktadir. Sal tankindaki ekstra su hacmi balik tankinda olusabilecek stres ve su
kalitesindeki problemlerde tampon go6revi gorir. Bu da sal sisteminin en buylik
avantajlarindan biridir. Sal sistemi metrekare basmna olduk¢a yiiksek iiriin veren bir
sistemdir (Anonim, 2015b).

Ticari bir sistemde sal tanklar1 oldukca genis alanlar1 kaplar ve sera tabani en iyi
sekilde kullanilabilmektedir. Baslangicta bitki fidanlari sallarin bir ucuna yerlestirilir.
Sallarda yetisen olgun bitkiler itilerek, tankin bir ucuna ge¢cmesi saglanir. Boylelikle tankin
bir ucunda yeni fideler ekilirken diger ucunda olgun bitkiler hasat edilmis olur (Sekil 6). Bu
sekilde sistem kendini tekrar eder. Bu yontem 6zellikle sera ortami igin istenen bir 6zelliktir
(Anonim, 2015b).

LAl

Sekil 5. Strafora yerlestirilen marullar (Hydroponic-Drip-System, 2015)
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Sekil 6. Sal Sistemi kullanilarak yetistirilen ¢esitli bitkiler (Hydroponic-Drip-System,2015)

Dolgulu Ortam Tanklar1

Bu sistemde tank veya konteynir cakil, perlit ya da diger dolgu maddeleriyle
doldurulmaktadir (Sekil 7). Bitki tanklari, periyodik olarak balik tankindan gelen suyla
doldurulduktan sonra su tekrar balik tankina doner (Sekil 8,9). Tiim atiklar bitki tanklarinda
bitkiler ve yararli bakterilerce ayristirilmaktadir. Bazen bitki tanklarma solucanlar ilave
edilerek ayrisma hizlandirilmaktadir.

e

Sekil 8. Dolgu maddesi icinde bulunan bitki fidesi (Home aquaponics system,2015)
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Sekil 9. Dolgu maddesi bulunan tanklarda yapilan yetistiricilik (Nelson and Pade, 2015.)

Bu basit yontemde ek filtrasyon kullanilmaz ve kullanilan ekipman olduk¢a azdir.
Ancak elde edilen iriin miktar1 diger yontemlere nazaran daha disiiktiir. Bu nedenle
genelde hobi amaglh uygulanmaktadir (Anonim, 2015b; Backyard Aquaponics, 2011).

Besin Filmi Teknigi (NFT-Nutrient Film Technique)

Bu yontem bitkilerin uzun ve dar boru kanallarinda yetistirildigi tekniklerdir (Sekil 10).
Su yukaridan asagiya dogru kanal boyunca ilerlerken bitki i¢in gerekli olan oksijen ve
besini koklere iletir. Bitkiler tarafindan filtre edilen su, tekrar balik tankina dogru ilerler.
Yararli bakterilerin yagamasi i¢in yeterli alan bulunmadigindan, sisteme ayrica biyolojik bir
filtre ilave edilmelidir (Anonim, 2015b; Backyard Aquaponics, 2011).

Atik su

— I

X
PVC Boru

—

—
Temiz su

b2 “ "7 | Pompa Filtre

—

m J

Sekil 10. Besin Filmi Teknigi (Aquaponic Garden Systems, 2015)
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Buna ek olarak, NFT sistemler, borularda olusabilecek biyolojik atiklardan kaynakli
tikanmalardan dolay1, biiyiik hacimli akuaponik sistemler i¢in uygun degildir (Sekil 11, 12).

| .. | 9 | i
Sekil 12. Sera ortaminda NFT uygulamasi (Home Hydroponic Systems, 2015)

Fitil Sistemi

Suyun emici bir madde vasitasi ile emilerek koklere tagindig sistemdir (Gonen, 2013).
Genelde hobi amagli tercih edilen sistemlerdir (Sekil 13, 14).

Fitil Sistemi

Sekil 13. Fitil Sistemi (Solucan gay1 ve akuaponik sistemler, 2015)
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Sekil 14. Fitil Sistemiyle yapilan yetistiricilik (Hydroponic-Drip-System, 2015)

Damlama Sistemi

Sulama sistemine benzeyen bu yontemde geleneksel tarimda kullanilan damlama
methodu kullanilarak bitki sulanir (Gonen, 2013) (Sekil 15).

Damlama Sistemi

Sekil 15. Damlama Sistemi (Hydroponic-Drip-System, 2015)

Akuponik Sistemde Kullanilan Bitki ve Baliklar

Akuaponik sistemlerde iiretilen su hayvanlari tiikketim ya da siis amagli olabilir. Yine
segilen tirler omnivor ya da herbivor beslenen tatlisu tiirlerinden tercih edilmesi
gerekmektedir. Tercih edilecek bitki tiirleri ise marul, nane, roka gibi yaprakli tiiketimlik
bitkiler ya da domates, biber gibi sebzelerden secilmelidir (Rakocy ve ark., 1992).

Bu amacgla sisteme en uyumlu balik ve bitki tiirleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Balklar: Akuaponik sistemlerde tercihen tatlisuda yasayan balik ve bitki tiirleri
kullanilmigtir. Bu sistemde kullanilan balik tiirleri arasinda; Maccullochella peelii peelii
(Morina balig1), Bidyanus bidyanus (Giimiis Levrek), Macquaria ambigua (Altin
Levrek), Salmo trutta fario (Dere baligi), Salmo salor (Atlantik Salmonu), Perca
fluviatilis  (Tathisu Levregi), Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi alabaligy),
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Ctenopharyngodon idella (Ot sazani), Hypophthalmichthys molitrix (Giimiis sazani),
Koi ve Tilapia (Oreochromis sp.) sayilabilir. Akuaponik Sistemlerde en yaygin
kullanilan balik tiirii Tilapyadir. Bunlart sirasiyla Koi, Japon baligi, Melek baligi,
Guppy, Tetra, Moli, Sazan, Tatlisu levregi, Yayin, Karabalik ve Kerevit izler.

e Bitkiler: Akuaponik Sistemlerde kullamlan bazi bitki tiirleri ise; italyan fslegeni, Mor
Feslegen, Tayland Feslegeni, Cin Maydonozu (Kisnis otu), Fenk Maydonozu, italyan
Maydonozu, Frenk Sogani (Sarimsak), Limon otu, Nane, Dere Otu, Su teresi, Marul,
Roka, Yabani Marul (Hindiba), Kirmizi Marul, Muhabbet Cicegi, Gilinegik, Kivircik,
Lahana, Ispanak, Uzakdogu Marulu, Cin Lahanasi, Tatsoi, Horozibigi ¢igegi, Cin
Ispanag1 ve Cicekli Lahanadir. Bu Sistemde kullanilan en yaygin bitki tiirii marullardir.
Ayrica domates, biber ve salatalik da yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim 2009g).
Bununla birlikte Pazi, Nane, Fasulye, Bezelye, Kabak kullanilir (Ecolife, 2012; Rakocy
ve ark, 1992).

Akuaponik Sistemin Su Kalitesi Parametreleri

Akuaponik sistemlerde su kalitesi parametreleri yetistirilecek olan bitki ve baliga gore
ayarlanirken, yararli bakterilerin yasam sartlarina da uygun olmalidir.

e Sicakhik: Yetistiricilecek sebze, bitki ya da balik tiiriine gore su sicakligi degisir,
yetistirilecek sebze ya da bitkiye gore optimum sicaklik 24 °C,

e pH: Nitrifikasyonu surdirmek ve yeterli besin elde etmek i¢in pH 7.0,

e Coziinmiis oksijen: Optimum 6.2 mg/L olacak sekilde ayarlanmalidir (Rakocy ve ark.,
1992).

AKkuapaonik Sistemlerde Yapilmasi Gereken Gunlik Kontroller

Akuaponik sistemlerde sistemin devamliligini saglamak zor olmamakla birlikte,
giinliik yapilmasi gereken rutin gorevler bulunmaktadir. Bu islemlerden bazilar1 sunlardir:

Balik besleme

Bitki tohumlama, hasat

Gozlem ve izleme

Su parametreleri kontrol

Filtre ve sistemlerin temizligi (Food & Water Watch, 2008).

Akuaponik Sistemler ve Teknolojileri icin Yararh Ipuclar

Akuponik sistemlerin en onemli oOzelligi resirkiile sistem sayesinde suyu tekrar
kullanmas1 ve tiim sistemde suyun dolagmasidir. Bu amagla sistem kurulurken kullanilan
tanklar ve parcalar borularla birbirine baglanir. Sudaki kati atiklarin uzaklastirilmasi i¢in, su
balik tankina gelmeden dnce mekanik filtreden gecer. Mekanik filtreden gecen su amonyagi
nitrata doniistiiren biyolojik filtreden geger. Mekanik ve biyolojik filtrelerle iyilestirilen su
balik tankina girer (Food & Water Watch, 2008).

Baliklarda idrar digki kanali ile atilir ancak kanda taginan atiklar solungaclar aracilig
ile dis ortama atilir. Baliklarin iirettikleri atiklarin %50’den fazlasi idrardir ve diski kanali
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ile amonyak formunda suya birakilir. Disar1 atilan digkr heterotrof bakterilerce tiiketilerek
bitkiler i¢in yararli olan besinlere ve bilesenlere doniistiiriiliirler. Fazla miktardaki amonyak
balik ve bitkiler i¢in toksiktir. Dogal olarak toprak, su ve havada yasayan yararli bakteriler
nitrifikasyonla amonyagi once nitrite daha sonra ise bitkiler i¢in yararli olan nitrata
doniistiirtirler. Akuaponik sistemlerde nitrifikasyon bakterileri ¢akil, perlit veya yetistirme
tanklarinda bulunurlar. Bitkiler kokleri yardimiyla sudaki nitrati hizlica tiiketerek, baliklar
icin giivenli su ortaminin saglanmasina yardimci olurlar (Food & Water Watch, 2008).

Kisacast akuaponik sistemi olusturmak ve isletmek icin dikkate edilmesi gereken bazi
onemli faktorler su sekilde siralanabilir:

Su kalitesi ve atik yonetimi

Coziinmiis oksijen

Sicaklik

pH ve alkalinite

Karbondioksit

Atik giderme: Amonyak, nitrit, nitrat ve askida kati madde (Food & Water Watch,
2008).

a) Isik

Bitkilerin saglikli bir sekilde biiylimesi ve gelisimi ig¢in uygun aydinlatma c¢ok
onemlidir. Bunun i¢in dogrudan tercihen istten ve bir cam araciligiyla bitkinin giines 15181
almasi istenir. Giines 1s18indan faydalanilamayan durumlarda ise 6zel floresan lambalar,
Led veya HPS 1siklar bitkilerin ihtiyaci olan 1181 saglayacaktir (Anonim, 20150).

b) Su Kalitesi

Akuaponik sistemde bitkilerin solunum hizindan dolay1 su buharlasma egilimindedir.
Bu nedenle haftalik olarak su seviyesi ve pH kontrol edilmeli gerek duyulursa su ilave
edilmelidir (Anonim, 20150).

c) Bitkiler
Sistemde yalnizca su seven bitkiler kullanilmalidir. Uygunsuz bitki se¢imi koklerde
curiime ve bozulmaya neden olabilir (Anonim, 20150).

d) Baliklar

Sistemi ilk kurarken Koi ve Japon baligi gibi adaptasyonu yiiksek tiirler kullanmak
baglangi¢ i¢in daha kolaydir. Her tiirden balik diizenli bir sistemde kolaylikla
yetisebilmektedir. Dogadan alinan baliklar hazir yemleri tiikketemeyebilir. Bu amagla canli
yeme ihtiya¢ duyulabilmektedir (Anonim, 20150).

e) Akuponik Sistemlerde Seranin Onemi

Akuponik sistemlerde sera kullanilmasi sistemin devamliligi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Seralar genellikle sicak, soguk, riizgar, yagmur ve bocek saldirist gibi ¢evresel kosullara
kars1 sistemi koruma altina alir. Ayrica sera yaparken kullanilacak malzeme bolgenin iklim
kosullarina gore farklilik gostermekte olup, sera sistemleri oldukca genis iiriin ve model
cesitliligine sahiptir (Mukherjee, 2013; Food & Water Watch, 2008).

f) Ekolojik Uriin Olarak Akuaponik Sistemler

Akuponik sistemler tamamen dogal sistemlere dayandigi igin, su kaynaklarinin
kullaniminda oldukga g¢evrecidir. Kapali devre sistem oldugu i¢in bitki kendi besinini balik
tarafindan saglar ve sentetik giibre, tarim ilaglar1 ya da hormonlara ihtiya¢ duyulmaz.
Sisteme yapilan tek giris balikk yemiyle saglanmaktadir. Akuaponik sistemde yetisen
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iiriinlerde herbisit, bocek ilaglar1 ve diger kimyasallar kullanilmadigi icin saglikli ve
giivenli olup, elde edilen firiinler ekolojik {iriin olarak degerlendirilmektedir (Mukherjee,
2013; Food & Water Watch, 2008).

g) Surdarulebilir Ekolojik Tarim Olarak Akuaponik Sistemler

Akuaponik sistemler enerji ve alani verimli bir sekilde kullanan, minimum su
harcayarak, minimum atik olusturacak sekilde tasarlanmis resirkiile sistemlerdir. Kapali
ortam veya sera ortaminda yapilan akuaponik sistemler c¢orak, kayalik araziler {izerine
kurulabilmektedir. Sistem kendi kendine yetebildigi icin, karbon ayak izi kii¢tiktiir.
Akuaponik sistemden ¢ikan kati atiklar topragi zenginlestirmek amaciyla geleneksel tarim
ciftliklerine satilabilir. Sistemin kurulacagi alanin su kaynagma yakin olmasi ya da drenaj
sistemine ihtiyact yoktur. Ayrica geleneksel tarimda kullanilan sudan %80-90 daha az su
kullanilmaktadir (Mukherjee, 2013; Food & Water Watch, 2008).

Sonug

Akuaponik sistemler siirdiiriilebilir tarim i¢in oldukg¢a elverisli ekolojik sistemlerdir.
Sistemde su yeniden kullanilarak, dogal balik atiklari ile bitkilerin giibre ihtiyaci karsilanir
ve su tuketimi en aza indirilir. Sistemde hormon, herbisit, pestisit ya da suni gibre
kullanilmadan yapilan yetistiricilik gevrenin kirlilik yikini azaltmakta ve ekolojik triinler
yetigtirilmesine olanak saglamaktadir. Akuaponik sistemler, toprakli bitki yetistiriciliginde
harcanan sudan, %90 daha az su kullanimini saglamaktadir. Aym1 zamanda, akuaponik
sistemlerin yayginlastirilmasi, dogal su kaynaklarinin korunmasima da biiyiikk bir katk
saglar ve cok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiiciik ya da biiyiik 6lgekli farkli
tasarimlart gelistirilebilmektedir. Ancak tasarimlarin uygulamalarinda, sistemin kurulacag:
yer ve kullanilan malzemelerin maliyeti yiiksek olmaktadir. Bunun yaninda, sistemde
meydana gelebilecek elektrik kesintileri, borularda tikanma, su kalitesinde ani bozulmalara
yol acarak, akuatik canlilarin 6liimiine yol agabilmektedir. Bu sorunlarin 6niine gegebilmek
icin, stirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Akuaponik sistemin saglikli bir sekilde islemesi i¢in
suyun temiz ve mineral yoniinden dengelenmis olmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir bir
akuaponik sistem i¢in giines paneli sarttir. Giines paneli ile elde edilen elektrik su devir
daim pompasini ¢aligtirmaktadir. Bu sekilde akvaryumdaki su bitkilerin iginden gegerek
devir daim olmaktadir.

Diinyada yillardir kullanilan akuaponik sistemler, iilkemiz igin olduk¢a yeni olup,
ilkemizde akuaponik sistemlerle ilgili yapilan c¢aligmalar genellikle hobi amacgh
yuruttlmektedir. Bu nedenle yeterli bilgi kaynagi bulunmamaktadir.

Karasal ortamlarda yar1 kapali ya da kapali devre sistemlerde balik yetistiriciliginde
baliklarin metabolik aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarin dogal ortama direkt
karisimin1 6nlemek ya da azaltmak igin balik-bitkisel Uriin entegre sistemleri”akuaponik”
kullanilmalidir.
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The Effects of Developments in Compound Feed Technologies on Compound
Feed Quality and Compound Feed Value

Abstract: The first examples of compound feed have emerged towards the end of the 19th century.
Compound feed production has shown its real development in the second half of the 20th century. It
can be said that the most important share in this development belongs to the developments that occur
in different branches of science and to the common influence. Many different processes are applied
until the raw materials are taken to the factory and compound feeds are packed in the factories.
Significant technological developments have been experienced in each of these processes. But
technological developments in grinding, mixing and shaping the compound feed (powder, pellet or
granular form), which are the most important processes in the production of compound feed, are
generating the most positive impact in terms of animal nutrition. Along with technological
developments, feed values of compound feeds also showed a significant improvement. In this review,
an evaluation of the technological developments in compound feed production has been made in
terms of animal nutrition.

Keywords: Animal nutrition, compound feed, feed value.

Giris

Tarim sektoriiniin giiniimiize kadar gelisimi lizerinde iki 6nemli devrim etkil olmustur.
Bunlardan ilki mekanizasyon devrimi olup, 6zellikle bilgisayar teknolojisi, ikincisi ise
kimyasal devrimdir. Her iki devrim tarimda Onemli verim artiglarima yol ag¢mustir.
Giiniimiizde ise tarim bir devrim daha gegirmekte olup, belki de bu devrim ¢ok daha glcli
etkiler ortaya koymaya adaydir. Bahsi gecen bu devrim ise biyoteknolojik devrim olup,
biyoteknolojinin gelecekte diinyamizi 6nemli derecede degistirecegi bildirilmektedir
(Audet, 1995). Tarim ve tarim teknolojisindeki gelismeler ve devrimler tarimin bir kolu
olan diigtinebilecegimiz karma yem sektoriinii de 6nemli bir bigimde etkilemektedir.

Karma yem sektorii, 19. yiizyilin sonlarindan baglayarak &zellikle de 20. yiizyilin ikinci
yarisindan giiniimiize kadar ¢ok 6nemli gelismeler kaydetmistir. Ozellikle ekonomi bilimi
ile tiretici beklentilerini birlikte ele alarak geligsimini stirdiirmiistiir. Bu iki etken sektor igin
onemli bir kilavuz gérevi gérmektedir.

Karma yem fabrikalarinda ham maddeler bir¢ok farkli islemden gecerek karma yeme
doniismektedir. Fakat karma yemin firetilmesindeki en Onemli agamalar olan &giitme,
karistirma ve yeme form (toz, pelet veya graniil form) verilmesindeki teknolojik gelismeler
hayvan besleme agisindan en olumlu etkiyi yaratan gelismelerdir. Bu teknolojik gelismeler
ile birlikte karma yemlerin kalitesi ve yem degerleri de dnemli bir gelisim gdstermistir.

Bu derlemede karma yem Uretiminde yasanan teknolojik gelismeler ile bu gelismelerin
hayvan besleme agisindan 6nemi irdelenmistir.

Karma yem Uretiminde énemli asamalar

Ogiitme

Ogiitme, farkli biiyiikliikteki kati yem hammaddelerinin boyutlarim esitleyerek daha
homojen karmalar elde edilmesini saglayan énemli bir islemdir. Ogiitme islemi, dncelikle
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homojen yapida karmalar hazirlamaya olanak tanmir, ham maddelerin birbirlerine daha
cabuk, kolay ve etkin bir sekilde karigmasini saglar, yem tiiketimini ve ham maddelerin
sindirilme derecelerini artirir (Karabulut ve Filya, 2012).

Karma yem sanayinde giiniimiize kadar tas, gekicli ve valsli degirmenler kullanilmustir.
Tas degirmenler glinimizde kullanilmamaktayken daha ¢ok ¢ekigli degirmenler
kullanilmaktadir. Yakin zamana kadar agirlikli olarak tahillardan un elde edilmesinde
kullanilan valsli degirmenler, saglanan teknolojik gelismeyle birlikte karma yem tiretiminde
de kullanilmaya baglanmlmistir (Karabulut ve Filya, 2012).

Cekicli ve valsli degirmenlerin karsilastirilmasi

Cekicli degirmenlerin uzun yillar boyu kullaniliyor olmalarinin baglica nedenleri;
kiiclik hacimde en yiiksek verim, bakim kolayligi, elek ve ¢ekiglerin teminindeki kolaylik,
¢cok yonli kullanim, calismalarinin giivenli olmasi, yabanci materyalden daha az zarar
gormesi olarak soylenebilir. Cekicli degirmenlerde 6giitme ¢arpma, kesme ve siirtiinme ile
gergeklesmektedir. Bu 6giitme sekillerinden siirtiinerek 6glitme karma yem Uretiminde
arzulanmamakla birlikte onlenmesi de miimkiin degildir. Bu olayda belirgin Olciilerde
1sinma olusmast nedeniyle bir yandan yem ham maddelerinde kuruma olustugundan bir
yandan da ortamdaki bazi duyarli besin maddeleri organizmadaki degerlendirilmeleri
bakimindan olumsuz yonde etkilenirler (Ergil, 2005).

Valsli degirmenler, birbirine gore ters yonde donen iki silindirin (vals) arasina akan
ham maddenin sikistirilmasiyla 6glitme islevlerini yapmaktadirlar. Valsli degirmenlerde
vals iizerine agilan setlere dayali olarak olusan kesme etkisi ¢ekigli degirmenlere olan
yetersizligini  belirgin = Olgiilerde  kapatmaktadir.  Siirtinme ve ezme suretiyle
par¢alanamayan bazi yem hammaddeleri ancak bu sekilde daha kiiclik partikiillere
ayrilabilmekte ve istenilen 6l¢iilerdeki dgiitmeye ulagilabilmektedir (Ergul, 2005).

Valsli degirmenler ve ¢eki¢li degirmenler arasinda bir karsilastirma yapildiginda valsli
degirmenlerin enerjiyi daha verimli kullandig1 sdylenebilir. Ornegin cekigli degirmende
140 kg musir tanesini 0.7 mm capinda 6glitmek igin kullanilan enerji miktariyla valsli
degirmenlerde 270 kg musir tanesi dgiitiilebilmektedir (Audet, 1995). Enerji kullanimi her
ton yem igin %30-40 diizeyinde daha disiiktiir. Ciinkii bu degirmenlerde 6giitme valsler
arasindan bir defada gegcisle tamamlanmig olur (Ergul, 2005). Valsli degirmenlerde ¢ekigli
degirmenlere gore elde edilen partikiiller birbirlerine daha yakin bir biiyiiklik dagilimi
gostermektedir. Bu durum iiretilen karma yemin daha homojenik bir sekilde hazirlanmasini
saglamaktadir.

Partikiil biyiikliikleri c¢ekicli degirmenlerde elekler yardimiyla ayarlanirken valsli
degirmenlerde valsler aras1 mesafeler vasitasiyla ayarlanabilmektedir. Cekigli
degirmenlerde bu islem i¢in degirmenin durdurulup eleklerin degistirilmesi gerekmektedir.
Partikul bytiklikleri, kanatli hayvanlarin karma yemlerinde ruminant hayvanlarin karma
yemlerine oranla ¢ok daha dnemlidir. Cekigli ve valsli degirmenlerde ayn1 geometrik sekil
ve partikiil boyutlartyla yapilan 6glitme sonucu elde edilen karma yemleri tiiketen etlik
pili¢lerde performans agisindan herhangi bir farkliliga rastlanmadig: bildirilmistir (Nir ve
ark. 1990). Fakat ¢ekigli degirmenlerde partikiillerin tiniformitesi daha ince partikiillere
dogru kaymaktadir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Cekicli degirmende ve valsli degirmende bugday partikiil dagihimi, (g/kg),
(Svihus, 2004).

Partikiil Boyutlar1 QD31 QDGP cetrmen Tlpleri/Dsz VD62
<0.2 mm 143 91 96 57
0.2-0.5 mm 201 122 163 95
0.5-1.0 mm 320 214 396 240
1.0-1.6 mm 266 253 322 456
1.6-2.6 mm 58 146 19 124
2.0-2.8 mm 12 124 3 28
>2.8 mm 0 50 1 1

. CD3-CD6: Cekigli Degirmen 3 mm ve 6 mm elek ¢ap1, % VD3-VD6: Valsli degirmenlerde 3 mm
ve 6 mm ¢apinda yapilan giitme.

Karma yem iiretiminde ince partikiillerin toz karma yemlerde fazla olmasi bazi
sorunlara neden olabilmektedir. Ozellikle kanatli hayvanlarda yem tiiketimini olumsuz
etkiledigi, gagalarda yapismaya neden oldugu, daha iri tanelerin yem icerisinden se¢ildigi
ve bunun yaglanmayla birlikte daha da artti§1 ve dolayisiyla performansin diistiigii cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Schifmann, 1968; Portella ve ark. 1988; Nir ve ark.
1994b; Axe, 1995; Amerah ve ark. 2007). Sorgum veya musir bazli rasyonlarin kullanildig
kanatli besleme calismalarinda toz karma yemin partikiil biytkligiyle ilgili olarak
hayvanlarin daha iri taneli yemleri tercih etmeye meyilli olduklar: belirlenmistir (Reece ve
ark. 1985; Reece ve ark. 1986a,b; Nir, 1987; Proudfoot ve Hulan, 1989; Nir ve ark. 1990;
Nir ve ark. 1994a,b; Hamilton ve Proudfoot, 1995; Nir ve ark. 1995; Amerah ve ark. 2007).
Cizelge 2. de konuyla ilgili yapilmis bazi ¢alismalarin sonuglar1 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Toz karma yemler ile beslenen etlik pili¢lerde karma yem partikiil bityiikligiintin
performansa etkisi.

Rasyonu olugturan  Yas Partikl Canli Agirlik Artigt ' Yem Tiketimi Yemden
temel tahil (Gun) Biiyiikliigi (mm) (g/hayvan) (g/hayvan)  Yararlanma Orani
1 0.8 582° - 1.43°
Misir 1-21 13 635b : 1.40°
) 0.9 5217 - 1.49°
Misir 1-21 15 488" - 155
ince 364° 532° 1.46
Sorgum® 7-21 Orta 376° 548 1.46
ri 382° 561" 1.47
0.9 522 725 1.37°
Misit* 7-21 1.1 463 716 1.54°
2.0 473 740 1.60°
Misir, bugday ve Ince 357: 591: 1.65:
S(’)rgums 1-21 Orta 427" 662" 155
ri 401 645 1.60
Ince 1942° - 1.91
Misir ve bugday® 7-42 Orta 1982° - 1.92
iri 2004° - 1.92

Ayni siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05). *:
Reece ve ark. 1985; % Douglas ve ark. 1990; % Nir ve ark. 1990; *: Nir ve ark. 1994a; °: Nir ve ark.
1994b; ®: Hamilton ve Proudfoot, 1995.
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Cekigli degirmenlere kiyasla valsli degirmenlerin daha az ince partikiillere neden
olmast valsli degirmenler ile yapilan dgiitme sonucu elde edilen karma yemlerin kanatli
hayvanlarin beslenmesi agisindan daha uygun oldugunu séylemek yanlig olmaz.

Ogiitme, ruminant hayvanlarin yemlenmesi agisindan da yine &nemli bir islemdir.
Tahil taneleri ve baklagil yem bitkilerinin tohumlart oldukca serttir. Bu tanelerin
hayvanlara verilmeden Once dgiitiilmelerinde yarar vardir. Bahsi gegen tanelerin
ogiitiilmeleri esnasinda partikiil biiyiikliiklerine kanatli rasyonlarinda oldugu gibi dikkat
etmek gerekmektedir. Ozellikle besleme degeri yiiksek olan tahil taneleri ile baklagil
tohumlarinin hayvanlara verilitken c¢ok kiiciik partikiiller halinde 6giitiilmemeleri
gerekmektedir. Partikiil boyutu kiigiildiik¢e, rumende kalig siiresinin kisalmasi ve sindirim
sisteminden gec¢is hizinin artmasi sonucu sindirim enzimleri ile temas siiresi kisaldig i¢in
yemlerin sindirim derecesinde diisiisler yasanabilmektedir (Canbolat, 2015). Ruminant
karma yemlerinde yer alan nisastasi yiiksek tanelerin ¢ok ince oOgiitiilmesi rumen
icerisindeki bakterilerin seliilozdan ¢ok nisastay1 pargalamasina ve bundan dolay1 da rumen
pH’sinin asir1 diismesine neden olabilmektedir (Sevgican, 1996).

Yang ve ark. (2001)’1 ydrittikleri bir arastirmada arpa tanelerini farkli sekillerde
islemenin (6gilitme ve/veya ezme), farkli kaba yem ve yogun yem oranli rasyonlarla
beslemenin ve farkli kaba yem parca biiylikliiklerinin siit ineklerinde rumen pH’s1 ile
sindirilebilirlige etkilerini incelemislerdir. Ogiitiilmiis veya ezilmis arpa taneleriyle
yuratilen in situ ¢alismaya ait degerler (Cizelge 3.) incelendiginde 6giitiilmiis arpanin
rumende zamana baghi kuru madde (KM) parcalanabilirliginin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ayrica Sekil 1.de inkiibasyon siiresince rumen pH’sina ait degerler verilmistir.

Cizelge 3. Farkli sekillerde islenmis arpa danelerine ait in situ kuru madde parcalanabilirlik
parametreleri, (Yang ve ark. 2001).

Parametreler

Uygulanan Islemler

a, % b, % ¢, %/h REP*, %
Ogiitiilmiis Arpa 3.6 87.1 2.71 30.6
Arpa Ezmesi 5.8 713 9.20 48.9
Standart Hata 0.6 7.3 0.37 1.8
P degeri 0.12 0.27 0.01 0.02

! Yemin rumende aninda ¢ziinen bilesenleri, % Yemin rumende zamana bagh olarak parcalanan
bilesenleri, > Parcalanma hiz sabiti, : Rumende etkin parcalanabilirlik

8.4

Ogiitiilmily

6.2

1
(DRI I |

&
pH |
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Sekil 1. Farkli sekillerde islenmis arpa danelerinin rumen pH’sina etkisi, (Yang ve ark.
2001).
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Bu goriislerin yani sira karma yemi olusturan tahil tanelerinin partikiil boyutlarinin
ruminant rasyonlarinin sindirilebilirligini etkilemedigini bildiren ¢aligsmalarda mevcuttur.
Gorocica-Buenfil ve Loerch (2005)’in, yaptiklari bir ¢aligmada misir bazli besi rasyonlari
kullanarak 3 farkli deneme yiiriitmiislerdir. ilk denemede valsli degirmende 6giitiilmiis ve
biitin halde musir ile dana yasmin rasyon in Vvivo sindirilebilirligine etkilerini
incelemislerdir.

Kullandiklar1 rasyonlarin %801 dgiitlilmiis veya biitiin haldeki misir tanelerinden %8’
musir silajindan ve %2’si yem katki maddelerinden olusmustur. Denemeye ait sonuglar
Cizelge 4. de verilmistir.

Ikinci denemede ise farkli kaba yem diizeyleri (%18.2 musir silaj1 (yiiksek), %5.2 misir
silajt (diisiik)) ile kirtlmig ve biitiin halde musir tanesinden olusan besi rasyonlarinin agik
besi performans: ve karkas kalitesi iizerine etkilerine bakmuslardir. Ugiincii denemede ise
farkli kaba yem diizeyleri (%18.2 musir silaji (yiiksek), %5.2 musir silaji (disiik)) ile
kirllmig ve biitin halde musir danesi rasyon kombinasyonlarimin rasyon in Vvivo
sindirilebilirligi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Denemeye ait sonuclar Cizelge 5.te
verilmistir. Denemelerde elde edilen kuru madde (KM,) organik madde (OM), nisasta, ham
protein (HP), notr deterjanda ¢6zinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) sindirilebilirliklerinin sonuglari incelendiginde muamelelerin énemli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Ogiitilmiis ve biitin halde musir (T) ile dana yasmin (Y) rasyon
sindirilebilirligine etkileri, (Gorocica-Buenfil ve Loerch, 2005).

Yas Faktorii Isleme Faktorii
sind™. (%) Kse‘;fms B“gu?ja‘ll(da“ Ogitilmis  Butin  SH2 Y T Y*T
KM 76.0 796 79.0 766 18 021 039 082
oM 76.8 80.7 80.3 773 18 017 028 081
Nisasta 93.2 94.4 94.7 929 122 048 033 029
HP 713 73.8 718 735 154 028 039 047
NDF 56.6 62.9 58.0 615 450 034 059 093
ADF 50.0 55.7 475 582 444 039 011 089

L Sindirilebilirlik, 2; Standart Hata

Cizelge 5. Farkli kaba yem diizeyleri (D) ile kirilmig ve biitiin halde misir danesi (T) rasyon
kombinasyonlarinin rasyon sindirilebilirligi tizerine etkileri, (Gorocica-Buenfil
ve Loerch, 2005).

Kaba Yem Diizeyi Isleme Faktorii
Sindirilebilirlik (%) Yiksek Diisik  Kinlmus  Bitin @~ SH D T D*T
KM 82.4 81.6 82.3 817 092 056 065 0.08
oM 83.0 82.3 83.0 833 091 058 057 0.10
Nisasta 95.2 94.4 94.8 94.8 096 059 097 0.64
HP 78.5 77.2 78.0 7.7 0.79 0.27 0.77 0.02
NDF 69.9 67.1 66.2 70.8 224 040 017 0.07
ADF 64.4 57.2 60.0 61.6 250 0.07 066 0.29
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Kangtirma

Karistirma islemi, elde edilen {iriine isim vermesinden dolayi en 6nemli islemlerden
birisidir. Karma yem (retiminde ¢ok biylk miktarlardaki ham maddelerin (%30-40)
yaninda ¢ok kiigiik miktarlardaki ham maddelerinde (%0.001) kisa bir zaman iginde
birbirleriyle homojen bir sekilde karistirilmasi zorunludur. Ozellikle ¢ok diisiik miktarlarda
blyuk etkinlige sahip olan ilag, vitamin, mineral, vb. maddelerin karma yemlerin en kuguk
hacimdeki lokmalarda bile ayni oranlarda bulunmasi 6nemlidir. Az oranlarda bulunmalar1
veya yokluklar1 hayvanlari olumsuz etkiledigi gibi yiiksek miktarlarda bulunmalari
hayvanlarin dlimlerine sebep olabilir (Ergul, 2005). Bu nedenle karistirma islemine biiyiik
bir 6zen gosterilmelidir. Karigtirma igleminin ve siiresinin yeterliligi agisindan yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglara gore genc hayvanlarda giinliik yem tiiketimi ve bu
nedenle de viicut biyiikliigii karma yemin homojenliginin bozulmasindan olumsuz
etkilenmektedir. Yaghi hayvanlar ise sindirim sistemi ile uzunlugunun gelismesi ve daha
fazla yem tiiketimleri dolayisiyla karma yem homojenliginin bozulmasindan daha az
etkilenmektedirler (McCoy ve ark. 1994; Traylor ve ark. 1994; Behnke, 1996).

Karistirma islemi iizerinde birgok faktor (karistirma miiddeti, karistirilacak yem ham
maddelerinin 6zellikleri, yem partikiil biiyikligl, ogitme sekli ve diizeyi vb.) etkili
olmakla birlikte teknoloji agisindan bakildiginda karistirict tipinin en etkili faktor oldugunu
sOylemek yanlig olmayacaktir.

Karistiricilarda aranan 6zellikler ise; giivenilir bir karistirma islemi, yagli, melash gibi
farklt karigimlar yapabilme olanagi, yogurma, ezme gibi yem ham maddelerinin yapisini
bozmayan bir karistirma, ¢abuk karigim, tam bosalma, bakim ve tamir olanagi ile glvenli
bir yapi, tam otomatik ¢alisan bir fabrikaya uyum saglayabilme, optimum enerji kullanimi
olarak siralanabilir (Ergul, 2005).

Karma yem sektoriinde giiniimiize kadarki siiregte 3 tip karistiricidan yararlanilmustir.
Bunlar; karigtirma kazani hareketliler, karistirma kazani sabit olanlar ve yiiksek basingl
hava yontemiyle karistirma yapan sistemler olup, giiniimiizde en fazla kullanilan karistirict
tipi karistirma kazani sabit olan tiptekilerdir. Bu tip karistiricilarda, karistirma islemini
kazan igerisindeki helezon, pedal ve kiirek gibi hareketli aksamlar gerceklestirmektedir
(Karabulut ve Filya, 2012).

Peletleme ve peletleme éncesi kondisyoner kullanimi

Ogiitiilerek karistirilmis yemlerin, sicaklik, buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra
pelet preslerinden ¢ikarilmasi ve kurutulmasi islemine peletleme denir. ilk uygulama
Fransa’da ordu atlarina yedirilen sikigtirilmig musir-yulaf unu karigimlaridir (Ergdl, 2005).
Ozellikle 1930°1u yillardan sonra peletleme giderek artan bir sekilde karma yem iiretiminde
uygulanan bir islem haline gelmistir. Giiniimiizde ise Diinya’da tretilen karma yemlerin
biiyiik bir kismi pelet formunda iiretilmektedir.

Peletleme hayvan beslemede yararlarini birgok farkli yolla gdstermektedir. Bu yollar;
yem sagimin da, se¢iminde ve ayrismasinda azalma, yem tiiketimi icin daha az zaman ve
enerji harcama, protein ve nisastanin termal doniisiimii, patojen mikroorganizmalarin yok
edilmesi ile karma yemin lezzetinin artirilmasi olarak agiklanabilir (Behnke,1996). Bu
islemin yem degerini yiikselttigine iliskin kanitlar bulunmakla beraber, ekonomik olup
olmadig1 zaman zaman tartisilmaktadir. Bu islemin yemin besleme degerini nasil artirdigini
kesin olarak sdylemek kolay degildir. Bazi gevreler peletleme sirasinda uygulanan sicaklik,
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buhar ve basmng etkisiyle yemdeki nisasta, protein ve selilozun daha yarayighi hale
doniistiigi belirtmektedir (Kutlu ve Celik, 2010). Peletlemede pelet presine yemin
gonderilmesinden 6nce sicaklik, buhar ve basing uygulamasi kondisyoner denilen sistemler
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Yem fabrikalar1 karma yemleri karistiricilardan ¢iktiktan
sonra basit bir kondisyonerle veya daha gelismis BOA kompaktdr, ekspander, ekstruder
gibi kondisyonerlerle isledikten sonra pelet presine gondermektedirler. Son ddonemde
ruminant ve kanatli hayvanlarin beslenmesinde kullanilan karma yemlerin {iretiminde bu
kondisyoner sistemlerden olan ekspander sistem daha fazla 6n plana ¢ikmaya baglamustir.

BOA kompaktor

BOA kompaktor (Sekil 2.) 1s1l islem ile sikistirma islemini bir arada gergeklestiren bir
makinadir. Diger kondisyonerlere gore daha basit ve iki parcali bir yapist bulunmaktadir.
Bu yapilardan ilki kondisyoner kismi olup buradaki 6zel haznelerden igeri alinan toz yeme
buhar, yag veya melas uygulanmaktadir. Ikinci kisim ise kompaktdriin ortasinda bulanan
sikistirict saft olup yemin sikigmasini ve buhar ile pelet baglayicinin yemle daha iyi sekilde
karigmasini saglamaktadir (Ziggers, 2001).

asiyvici Kiirekler
(=
Rl

Hidrolik Silindir J ’>

Sekil 2. BOA Kompaktoriin sematik goriiniimii, (Ziggers, 2001).

Ekstruder

Gilintimiizde 6zellikle balik, kedi ve kdpek gibi hayvanlarin yemlerinin yapiminda daha
¢ok kullanilan ekstruder adi verilen makinalar, tepesi asagi konmus piramit bigiminde bir
hazne, hiz1 degisken iterek beslenen sistem icinde sonsuz tek vidali (Sekil 3A) veya gift
vidali (Sekil 3B) saft bulunan ucu kii¢iik bir namludan olusan bir makinadir (Karabulut ve
Filya, 2012). Ekstruder teknolojisi ekspander teknolojisinden daha gelismis olmasina
ragmen, ekstruderin ekspandere oranla daha yiiksek maliyetle daha az {iriin islemesi
ekspander sisteminin kullanimini zellikle ruminant karma yemlerinin iiretiminde daha
yaygin hale getirmistir (Fancher ve ark. 1996).
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Sekil 3. Tek veya ¢ift vidali ekstruderin sematik goriiniimii, (Bouvier, 2010).

Ekspander

1980°1i yillarin basindan itibaren Kuzey Avrupa Ulkelerinde pelet dayanikliliginin ve
kalitesinin artirilmasi igin ¢ift peletleme ve daha gelismis kondisyonerlerin (ekspander ve
ekstruder) kullanimi gibi yollara bagvurulmustur. Ayni zamanda pelet formdaki karma
yemlerin iretiminde kullanilan kondisyonerler vasitasiyla Salmonella gibi hastalik
etkenlerinin engellenmesinde de gayet basarili olunmustur. Bu durumun sonucunda Kuzey
Avrupa (lkelerinde uretilen pelet formdaki karma yemlerin kalitesi ve dayanikliligi
diinyadaki diger iilkelerden ¢ok daha iyi hale gelmistir. Ozellikle Avrupa lkelerinde karma
yem formiilasyonlarinda bir¢gok yan iriin ve sivi formdaki driinlerin yogun olarak
kullanilmast Asya ve Amerika iilkelerine kiyasla ekspanderin kullanimini artirmistir.
Ekspander sistemin fabrika igerisindeki akis diyagramm Sekil 4.de gosterilmistir.

Ekspander sistem (Sekil 5.), tek vidali ekstruder sistemin bir benzeri olup, namlunun
¢ikis kisminda ayarlanabilir halka seklinde tahliye boslugu vardir. Namlu boyunca sicaklik,
buhar ve basinca maruz kalan karma yem, namlunun sonundaki 6zel halka seklindeki
tahliye boslugundan g¢ikmaktadir (Sekil 6.). Namlu igerisindeki saft karigtirma iglemiyle
birlikte kesme ve sikistirma islemini de gergeklestirmektedir. Ekspanderde kalis siiresi 5-15
saniye araliginda degisirken, sicaklik 80-140° C arasinda degisebilmektedir (Toprak ve
Ceylan, 2016). Bu sicakligin en uygun degerinin nisastanin jelatinizasyonu, yemin yapisi ve
peletleme agisindan 126.7° C olmasi gerektigi bildirilmistir.
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Sekil 4. Ekspander sistem akis diyagrami, (Fancher ve ark. 1996).

Namlu boyunca 1sinarak ilerleyen yemin igerisindeki nisasta graniilleri kabarmaya
baslar ve namlu ¢ikisindan hemen Once graniillerin jelatinizasyonu gergeklesir. Namlu
sonundaki boglukta i¢ ve dis basing farkinin olugmasi karma yemdeki nisasta graniillerinin
patlamasina neden olmaktadir (Fancher ve ark. 1996; Toprak ve Ceylan, 2016).

Gergeklesen bu olaylar nisastanin  jelatinizasyonunu  saglaylp  nisastanin
sindirilebilirligini  artirmakla  birlikte yem igerisindeki proteininde rumen igi
parcalanabilirligini azaltmakta boéylece yemin by-pass protein miktarini artirmaktadir
(Prestlgkken, 2013; Toprak ve Ceylan, 2016). Ekspander uygulamasi sayesinde yem
partikiillerindeki yap1 degisimi ve yiizey alaninin geniglemesi yemin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde degismelere yol agmakta, akiciligi iyilesmekte ve yag tutma, emme kabiliyeti
de yiikselmektedir. Bu nedenle giiniimiizde kullanilan modern ekspander sistemlerinde
peletlemeden 6nce karmaya %8’¢ kadar yag ilavesi miimkiin olmaktadir (Toprak ve
Ceylan, 2016).
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Sekil 5. Ekspander sistemin sematik goriiniimii, (Audet, 1995).

Sivi piiskiirtme Buhar uvgulama Sicakhk Uvgulama

Sekil 6. Ekspander igerisinde karma yeme uygulanan iglemler, (Fancher ve ark. 1996).

Ekspander uygulamasinin yemlerde meydana getirdigi degisimler iizerine birgok
caligma farkli arastirmacilar tarafindan ylriitiilmiistiir. Yapilan bir calismada misir ve
arpaya uygulanan ekspander islemi ile nisastanin suda c¢oziinebilirligi azalmis, misir
nisastasinin ruminant sindirim kanalindaki toplam sindirimi %84’ten %96’ya yiikselmis
buna karsin arpa nigastasinin sindirilebilirliginde herhangi bir degisim gozlenmedigi
bildirilmistir (Tothi ve ark. 2003). Bu calismaya gore ekspander uygulamasiin
sonuglarmim yem ham maddesinin ¢esidine gore degisebilecegi soylenebilir. Ayrica
nisastanin asir1 ve kolayca pargalanmasi rumende seliiloz sindirilebilirligini azaltabilir.
Asirt nisasta jelatinizasyonu rumende pH’nin diismesine (Van Soest, 1994) ve rumen igi
kosullarin bozulmasina sebep olarak rumende mikrobiyal sentezin de olumsuz
etkilenmesine neden olabilir (Hoover, 1986; Toprak ve Ceylan, 2016).

Ekspander teknolojisinin arpa, yulaf, bugday, bugday kepegi, misir, sorgum, bezelye
ve soya fasulyesinin sindirilebilirligi iizerine etkilerinin belirlemek {izere yiiriitiilen bir
calismada, uygulanan iglemlerin misir diginda tim yem ham maddelerinde by-pass protein
oranlarimi artirdig: belirtilmistir (Ljokkel ve ark. 2003). Tothi ve ark. (2003), ekspanderden
gegirilen arpa ve musirin rumen pH ve doymus yag asitleri miktarlarini etkilemedigi buna
karsin rumen amonyak azotu (NH3N) seviyelerinin arpada %13, misirda ise %24 azaldigimi
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tespit etmislerdir. Benzer sekilde Lund ve ark. (2008), ekspander uygulamasinin amino
asitlerin rumende sindirilebilirligini azalttigi ancak sindirim kanalinda toplam
sindirilebilirligini degistirmedigini bildirmiglerdir.

Sonug

Karma yem iiretiminin 6giitme, karistirma ve yeme form verme asamalarinda ortaya
¢ikan teknolojik gelismeler karma yemlerin yem degerinin ve kalitesini olumlu ydnde
etkilemistir. Gelisen teknolojiyle birlikte ortaya ¢ikan yeni ekipmanlarin iiretim agsamasinda
kullanimi sayesinde birgok farkli yem ham maddesinin de birlikte degerlendirilmesi
miimkiin olmaktadir. Karma yem iretimindeki bu olanaklarin artmasit hem yem
maliyetlerinin azaltilmasina hem de siirdiiriilebilir tiretimin devamina neden olabilecektir.
Bu faydalarin yani sira ruminant ve kanatli hayvanlarin tiikettikleri karma yemlerin yem
degerlerinin ve kalitelerinin artirilmasi, hayvanlarin tiikettikleri bu yemleri daha iyi
degerlendirerek bu etkiyi verimlerine yansitmasina neden olacaktir. Olumlu etkilerin
yaninda kullanilacak yeni sistemlerin enerji tiiketimleri ve iiretimde ortaya ¢ikardiklart ek
masraflar da dikkate alinmali ve bu etkenlere gore yem sanayicileri tarafindan sektore
yansitilmalidir.
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Oz: Niifusun hizli bir sekilde artigma paralel olarak insanlarm besin ihtiyacin1 da arttirmaktadir.
Protein ihtiyacimizin karsilanmasinda su iriinleri 6nemli besinlerden birini olusturmaktadir. Su
iriinleri barindirdig: kaliteli ve yiliksek oranda protein, ®3 yag asitleri, vitamin ve minerallarden
dolay1 insanlar tarafindan yogun bir sekilde talep edilmektedir. Dogal su kaynaklarinda siirdiiriilebilir
(gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan yapilan) aveilikla
yapilan {retim, protein ihtiyacimizi karsilayamadigindan, su triinleri yetistiriciligi zorunlu hale
gelmistir. Su {riinleri yetistiriciliginde en onemli isletme giderinin yem oldugu agikga goriilebilir.
Geleneksel yetistiricilikte kullanilan yemlerde ise balik unu temel hammadde durumundadir. Balik
ununun pahali bir iirlin olmasi, bilim insanlarmi alternatif yem hammaddesi arayisina yoneltmistir.
Balik ununa alternatif olabilecek {iriinler arasinda tam yagli soya, liipen (ac1 bakla), et unu, tavuk unu
vb hammaddeler sayilabilir. Bu ¢aligma; tavuk ununun, balik unu yerine ne kadar kullanilabilecegini
ve bu durumun yem maliyetini nasil etkileyebilecegini arastiran calismalardan derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik unu, tavuk unu, balik yemleri, su {iriinleri yetistiriciligi.
Replacement of Fish Meal by Poultry By-product in Trout Feeds

Abstract: Food requirement of men increases in parallel to population increase. Aquatic food
resources are the most important element in meeting the protein requirementof humankind. Aquatic
food resources are in high demand due to its high protein, @3 fatty acids, vitamins and mineral

Bilguven, M. ve Can, G. 2018. Balik Yemlerinde Balik Unu Yerine Tavuk Ununun Kullanilma
Olanaklar1. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 32 (2), 189-200.
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contents. Since the production of fish and other aquatic resources from natural waters is not enough to
meet the requirements of humankind, farming of aquatic organisms in captivity is a necessity
throughout the World. Feed price is considered as the highest expenditure in aquaculture farms. Fish
meal is the main ingredient used in feed formulations in aquafeeds. Because fish meal is an expensive
and finite resource, the efforts to find alternative protein resources that are cheaper and easier to
produce, to fish meal have intensified by scientists over the last decades. Soybean products, lupin,
meat meal and poultry by-product meal are examples of protein resources that can be used as
alternatives to fish meal in aquafeeds. This study aimed to review the previous studies reporting the
possibility of replacement of dietary fish meal by poultry by-product meal and its effect on feed cost
in aquafeeds.

Keywords: Fish meal, poultry by-product meal, aquaculture feeds, Aquaculture rearing.

Giris
Yurdumuzda ve diinyada meydana gelen hizli nufus artisi, beraberinde gida ihtiyacim

da getirmektedir. Dolayisiyla baliga olan talep de artmaktadir. Balik etinde buluna ©3 ve
yiiksek protein degerinin bilinirliginin artmasi balik etine olan talebi daha da artirmaktadir.

Diinyada avcilikla iiretilen balik miktarinda limit degere ulasilmistir. Artan ihtiyaci
karsilamak i¢in geriye yetistiricilikten baska secenek kalmamaktadir. Dolayisiyla balik
yetigtiriciliginin ~ yayginlagmast  zorunlu hale gelmistir. Balik yetistiriciliginin
yayginlagabilmesi ise, bu sektoriin girisimciler i¢in cazip olmasini gerektirmektedir.
Yetistiricilik sistemleri iginde balik tiirli ve yetistirme entansitesine bagli olarak yem
giderleri yillik toplam giderlerin % 75’ine kadar ulasabilmektedir. Geleneksel yem
formiilasyonlarinda en fazla yekiinii tutan balik unu oldugu goriilmektedir. Gerek balik
ununa olan talebin giderek artmasi gerekse de siirdiiriilebilir balik¢iliktan elde edilen balik
ununun oransal olarak azalmasi balik unu fiyatlarinin her gegen giin daha da artmasina ve
dolayisiyla su iiriinleri yemlerinin de pahali olmasina yol agmaktadir. Tacon ve Methian’a
(2008) gore kiiresel balik unu ve balik yagi tiiketim oranlari son on yilda iki katina
ulagmustir.

Siirdiiriilebilir balik¢iliktan elde edilen balik unu, artan talebe cevap veremediginden
dolay1 diinyada su firiinleri konusunda yapilan aragtirmalarin ilgi odagini balik ununa
alternatif olabilecek ¢esitli hammaddeler olusturmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak s6z
konusu derleme calismasinda, s6z konusu alternatif hammaddelerden biri olan tavuk
kesimhane ununun balik yemlerinde kullanilma olanaklar incelenmistir.

Ulkemizde ve Diinyada Su Uriinleri Uretiminin Durumu

Yeryliziiniin bir¢ok yerinde balik tiretimi avcilik yoluyla yapilmaktadir. Fakat artan
niifus sebebiyle olusan balik ihtiyacini karsilamak igin balik yetistiriciligi de hizla
yaygmlagmigtir. Son 30 yilda balik¢ilik endiistrisi 69 milyon tondan 93 milyon tona
cikmigtir. Ayni zamanda yetistiricilik yoluyla elde edilen iiriin ise 5 milyondan 63 milyon
tona ulagmistir (Anonim, 2013a). Diinyada insanlarin protein ihtiyacinin %16,6’s1
hayvansal {riinlerden kargilanmakta ve bunun %6,5’luk miktar1 su {rlnlerinden
saglanmaktadir. Ulkemizde ve Diinyada su iirlinleri iiretiminin durumu asagida
gosterilmistir (Sekil 1).
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Diinya genelinde 2030 yilina kadar tizerinde durulmasi gereken ii¢ temel temadan biri,
yetistiricilik yoluyla iiretilen baliklarin iiretimi esnasinda kullanilan hammaddelerin ucuz
saglanmast icin gerekli alternatif yem hammaddelerinin temin edilmesi ve balik saglig
konusunda ¢aligmalarin yogunlastirilarak iiretilen {irlinlin diinyadaki eksikliginin hizli bir
sekilde giderilmesi olarak belirlenmistir (Anonim, 2013a).

Stratejik konumu, i¢-dig pazarlardaki biiylime potansiyeli, Tiirkiye’yi global su iiriinleri
pazarinda biiyiik bir gii¢ haline getirmektedir. 2001-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin kiiltiir
balig1 tiretiminin 67.244 ton’dan 233.394 ton seviyesine ulasmis olmasi bu gelismeyi net
olarak ifade etmektedir Asir1 ve bilingsiz aveilifin yanisira, ¢evresel olumsuz etkiler
nedeniyle diinyada oldugu gibi iilkemiz dogal su iirlinleri kaynaklar1 da her gegen giin
azalmaktadir. Buna karsilik, Ulkemizde kiiltiir balikgilig1 ise giderek gelismektedir. Bu
durumu ¢izelge 1’de net bir sekilde goriilebilir.

200

W Su Uriinleri Yetistiriciligi
150 1 ™ Avalk

100 |

Milyon Ton

50 1

0 .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Yil

Sekil 1. Diinyada Su Uriinleri Uretim Artis1 (Anonim, 2012).

Gizelge 1. Tiirkiye’de Avcilik Ve Yetistiricilik Yoluyla Elde Edilen Su Uriinleri Uretiminin
Karsilastirilmasi (Anonim, 2016).

Yallar Avqhk (ton) Yetistiricilik (ton) TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544,773
2006 488.966 44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.329 235.133 537.345
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Ulkemiz kiiltiir balikgihginin devamlilik arz etmesi de iilkemiz su kaynaklarinin
yeterli, temiz ve planlt kullanilmasina baglidir. Su anda bu avantaja sahip olan ililkemizde
ileriye doniik ciddi planlamalar yapilarak ve ¢evresel tedbirler alinarak, su kaynaklarimizin
korunmas ve planli kullanimi saglanmalidr.

Ulkemizde son yillarda yetistiricilik sistemlerinde énemli gelismeler olmus, rakibimiz
olan birgok iilkeden daha modern ve ileri teknolojiler kullanilmaya baslanmistir.
Denizlerdeki balik ¢iftliklerinin agik ve derin sulara taginmasi buradaki sartlara uygun yeni
tekniklerin kullanilmasin1 zorunlu kilmis, buna bagli olarak kafes boyutlarinda ve
yapilarinda, ag sistemlerinde, yemleme sistemlerinde diinya standartlarinin iizerinde bir
teknoloji uygulanarak iyilestirmeye gidilmistir.

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Yem

Teknolojik gelismelere bagl olarak su iiriinleri sektdriinde artan talebi karsilayabilmek
ve hastaliklara kars1 daha direngli iiriinler yetistirebilmek i¢in yeni ¢6ziim yollari arayigina
gidilmistir. Son yillarda su triinleri yetistiriciliginde isletme giderlerinin yaklasik olarak %
40-60’lik boliimiinii olusturan karma yem konusunda ¢aligmalara yogun bir sekilde dnem
verilmektedir.

Dengeli ve saglikli beslenme igin gerekli giinliik proteinin % 50’sinin kirmizi et,
kanatli eti, balik eti, siit, yumurta ve bunlarin islenmis {irinlerinden alindigi dikkate
alinirsa, su {irlinleri ve hayvancilik sektoriiniin gelisimi, hayvan kalitesi ve verimi agisindan
yem sanayinin ¢ok dnemli bir iglevi oldugu sonucuna varilmaktadir (Bayraktar, 1999).

Ozel sektdre ait yem fabrikalar1 1965 yilindan itibaren kurulmaya baslanmustir.
Onciiliik gorevini tamamlayan Yem Sanayi Tiirk A.S. tiim yem fabrikalarini 6zellestirme
kapsaminda satarak, 1996 yilindan itibaren sektdrden g¢ekilmis, bu tarihten sonra karma
yemin tamanu 6zel sektdrce iiretilmeye baslanmistir.  Ulkemizde 2013 yilinda yetistiricilik
yolu ile yapilan iiretim 233 bin ton'dur. Bunun yaklagik 123 bin tonu i¢ sulardan, 110 bin
tonu ise denizlerden yapilan yetistiricilikten saglanmistir (Anonim, 2013b). Ortalama 1 kg
balik elde etmek icin yaklagik 1.5 kg'lik yeme ihtiya¢ oldugu varsayilirsa, tilkemizde yillik
yaklagik olarak 190 bin ton civarinda balik yemine ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizdeki bu
ac18in kapatilmasinda balik yemi iireten fabrikalarin 6nemi daha da artmaktadir. Dlinyada
ise tahmin edilen balik yemi tiretimi 2008’de 29.2 milyon ton olup bu miktarin 2020 yilinda
71 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir (Tacon ve ark., 2011). Bununla beraber
ilkemizde su iriinleri iretiminin artisina paralel olarak son 10 yil i¢inde balik yemi
iretimindeki artig da 7 kat olmustur. Balik yemi tiiretimi 2011 yilinda 239.273 tonu iilke
icinde, 8.948 tonu ithal olmak iizere 248.221 ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de iiretilen
toplam yem miktarmin (13.162.324 ton) yaklasik % 1.82°sini balik yemleri
olusturmaktadir. (Anonim, 2013c). Artan su drilinleri yetistiriciligi faaliyetlerine paralel
olarak iilkenin g¢esitli bolgelerinde sadece balikk yemi fiireten fabrikalar kurulmaya
baslamistir. Bugiin itibariyle tilkemizde 400.000 ton balik yemi iireten 20’ye yakin balik
yemi fabrikasi kurulmus ve su iriinlerinin daha saglikli biiyiimesini saglayan sektorlerden
birisi olarak gelisimini saglamlagtirmistir (Ugar, 2008).

Yeterli ve dengeli bir beslemede amag, ucuz ve kaliteli yemlerle optimum gelisim
saglamaktir. Yemlerin iiretimi asamasinda su iirlinleri icin baglica protein kaynagi olan
balik unu ve balikk yagi en 6nemli ham maddelerdir. Ancak balik unu ve balik yag:
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yapimminda kullanilacak olan balik stoklarmin giderek azalmasi sonucunda balik unu ve
balik yagi maliyetlerinin artmasi sektdrde sindirilebilirligi yiiksek alternatif hammadde
arayigina yonlendirmistir.

l}allk Yemlerinde Ballk Unu Kullamilmasi ve Balik Ununun Besin Madde
Ozellikleri

Gegen ylizyilin sonlarina kadar balik unu diger ¢iftlik hayvanlarinin da beslenmesinde
kullanilmasina karsin son zamanlarda bu uygulamadan giderek vazgecilmekte ve balik
ununun biiytik bir kismmin su iriinleri yemi yapiminda kullanilmakta oldugu
gorulmektedir. Nitekim 2000-2008 yillar1 arasindan % 62 oraminda artan yetistiricilige
karsin, balik unu ve balik yagi miktar1 % 12 oraminda azalmigtir (Tacon ve Methian, 2008;
Anonim, 2012).

Balik ununun balik yemlerinde yiiksek oranda kullanilmasinin en &nemli nedeni,
yuksek oranda protein icermesidir. Genellikle insan tuketiminde kullanilmayan, kisa
omiirlii ve hizli gelisen baliklardan ya da deniz {iriinii isleyen fabrikalarin yan iiriinlerinden
elde edilir (Anonim, 2011). Balikk unu yiiksek oranda protein, esansiyel aminoasitler,
mineraller, fosfolipidler ve yag asitleri barindirir. Balik ununun sindirilebilirligi oldukca
yiiksektir. Balik ununun kokusu giizel ve lezzeti iyidir. Bu yiizden i¢ine katildigi yemin
balik tarafindan hizla alinmasina neden olur. Bu 6zellikleri nedeniyle balik unu biiyiime
parametrelerinin iyilesmesini saglar. Ayrica balik unu, baligmn bagisiklik sistemini de
giclendirmektedir.

Diinya balik aveiliginin ve balik unu ihracatinin tek basina % 60’11 saglayan Giiney
Amerika iilkeleri 1950 ile 2008 yillar1 arasinda 1972-73, 1983 ve 1998 yillarinda olmak
iizere El Nino benzeri firtinalar dolayisiyla 3 defa sert diisiisler (%50-90) yasamiglardir
(Nordahl, 2011). 1990’11 yillarin ortalarindan itibaren yetistiricilik yolu ile elde edilen su
iriinleri iiretiminin artmaya baslamasi, karma yem endiistrisinin de biiylimesine neden
olmustur. Bu da balik karma yemleri igerisinde % 10-65 oranlarinda kullanilan balik ununa
talebi artirmistir (Tacon, 2010). Tiim bu nedenlerle balik ununun fiyati her gegen y1l artma
egilimindedir. Ornegin balik ununun kilogram fiyati, 2009 yilinda 1,760 TL, 2010 yilinda
2,426 TL ve Nisan 2017 itibariyle 6,300 TL olarak saptannustir. Ulkemizde halen 9 adet
balik unu ve yagi fabrikasinda 2325 bin ton balik unu ve 1415 bin litre balik yag
iiretilmektedir. Ihtiya¢ duyulan balik ununun 6nemli bir kismi ise ithal edilmektedir
(Yildirnm, 2002). 2009 yilinda ithal edilen balik unu miktar1 52.282 ton olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2010).

Tavuk Unu Uretimi ve Besin Madde Ozellikleri

Tavuk unu TSE’ye gore kanatli kiimes hayvanlari (hidrolize edilmis) bas, ayak,
yenmeyen i¢ organlar unu olarak tarif edilmektedir (TSE, 1983). Ayrica, TSE 1983’e gore;
tavuk ununun kendine 6zgii renk, tat ve kokuda bulunmasi, bozuk olmamasi, tavuk unu
parcaciklarinin 1 mm olan olan elekten gegebilecek irilikte olmas1 dngdriilmektedir.

Tavuk ununun protein igerigi karisimdaki tily oranina bagli olarak % 55-60, kiil icerigi
% 12-21, ham yag igerigi ise % 14-30 arasinda degisir. Mineral maddelerden kalsiyum %
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1.5-8.5 fosfor ise % 1.8-3.2 dolayinda bulunur. Tavuk unu orta degerde yem sayilir. Lysine
igerigi yaklagik % 2.6, methionine igerigi de % 1.1 dolayindadir (Kutlu ve Gorgiilii, 2003).

Ulkemizde 2003 yili itibariyle gergeklestirilen etlik pili¢ kesimleriyle 786 bin ton tavuk
eti (Koca, 2004) ve yaklasik 280 bin ton i¢ organlar, bas, boyun, kan ve tily elde edilmistir.
Bu hesaplama yapilirken, kesim randimant % 73.7 ve kesim sonrasi atiklar % 26.3 olarak
kabul edilmistir (Rose, 1997). Bu atiklarin % 25 kuru madde icerdiklerini varsaydigimizda
yaklagik 70 bin ton ham materyal elde edilir. Elde edilen bu materyallerden de % 92 KM
iceren tavuk unu elde edecegimizi diisiiniirsek; Tiirkiye’de yillik olarak yaklasik 76 bin ton
iretim yapilabilecegini bulabiliriz. Karma yemlerde tavuk ununun kullanim oranini
yaklasik % 5 olarak diisiiniirsek; iilkemiz karma yem sanayi i¢in yaklasik 250 bin ton tavuk
ununa ihtiyag¢ vardir.

Bol olarak bulunmasinin yaninda, besin madde profili ve fiyat yapisi ile tavuk unu
gittikce artan bir oranda balik ununun yerine gecmektedir.

Tavuk ununun besin madde bilesimi hammadde kaynagina, iiretim asamasinda
uygulanan sicakliga, depolama kosullarina bagli olarak farkliliklar gésterir.

Tavuk ununun diger yan friinlerle diger yan iriinlere kiyasla istiin oldugu bazi
ozellikleri vardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

* Tavuk unu (kan unundan sonra) en fazla cevrilebilir enerji degerine sahip olan
Urundr.

* Kan unundan sonra en iyi methionine icerigine sahip yem kaynagidir.

Cizelge 2, ve 3’de balik unu ile tavuk kesimhane ununun sindirilebilirli§i ve besin
madde igerikleri kargilagtirmali olarak sunulmustur.

Cizelge 2. Balik ve Karideslerde Tavukhane Kesim Unu, Balik unu ve Et-kemik Ununun
Protein ve Enerji Sindirilebilirlikleri, % (Yu ve ark., 2004).

Balik* Karides?
Hammaddeler - - - "
Protein Enerji Protein Enerji
Tavuk Kesimhane Unu 88 82 90 76
Balik Unu 90 86 91 81
Et-kemik unu 83 73 82 69

! Balik Tiirleri: Alabalik, salmon, ¢ipura ve levrek
2 Karides Tirleri: Penaus monodon, Litopaneus vannamei

Tavuk Ununun Balik Yemlerinde Kullanilma Olanaklar

Gerek balik unu fiyatinin yildan yila artis1 gerekse iiretiminin oransal olarak azalis1 ve
balik yemi iireten firmalar a¢isindan kalitesinin siirekli degisebilmesi nedenleriyle balik unu
yerine alternatif olabilecek c¢esitli hammadde arayisi ilizerinde yogunlagilmaktadir. Bu
hammaddeler arasinda tavuk unu dikkati ¢ekmekte ve yemlerde kullanimi son yillarda
artmaktadir. Son yillarda hayvansal protein kaynaklarmin yemlerde kullanimi ile ilgili
getirilen sinirlama ve yasaklamalarin altinda basta deli dana hastalifi gibi hastaliklarin
yayilmasi ve Onlenmesi yatsa da, tavuk unu icin biiyiilkbas ve kiiclikbas hayvanlardan
insanlara gegen hastalik riski bulunmamaktadir. Yine son yillarda insanlar agisindan da risk
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tagtyan kus gribi riski tasimas1 bakimindan ise, tavuk unu yapim prosesi i¢inde bu risk de
ortadan kaldirilmistir. Nitekim tavuk unu, tavuklarin kesimi sonrasinda bas, boyun, kursak,
ayaklar, gelismemis yumurtalar ve i¢ organlarin, rendering tesislerinde 100-200°C sicaklik
ve 2-3 barlik basing altinda pisirilip kurutularak uygun partikiil biiylikliiglinde 6giitiilmesi
ile elde edilmektedir (Bohnert ve ark., 1999; Andrews, 2000; Senkoylii ve ark., 2005).
Kald1 ki, tavuk ununun balik yemlerine katildigi durumlarda, ekstrude balik yemi yapim
prosesinde homojen olarak karigtirilmig tiim yem hammaddeleri, peletlemeden Once
preconditioner (6n hazirlama) siirecinden ge¢mekte (bu siire¢ yemin yiiksek sicakliktaki
buharla 1sitilmast ve nemlendirilmesini kapsar) ve sonra ise 120-140 °C’de
peletlenmektedir.

Tavuk ununun balik ununun tamami ya da bir kismu yerine kullanildigi c¢aligmalar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Baslangi¢ viicut agirligi 4.89 g olan ve 3 paralel halinde yetistirilen giimiis havuz
baliklar1 (Carassius auratus gibelio) 9 farkli izonitrojenik ve izokalorik yemler ile
yemlenmislerdir. Kontrol yemi olarak (F1) protein kaynagi bakimindan sadece beyaz balik
unu iceren yem kullanilmistir. Diger 8 yemde (F2-F9), balik unu proteinin % 40.5-100.00’0
bir digerinden % 8.5 artisla tavuk unu proteini ile ikame edilmistir. Denemeyi yiiriiten Yang
ve ark. (2006), balik unu yerine tavuk ununun optimal ikame etme dizeyini, protein
bakimindan % 66.5°1 kadar olabilecegini tahmin etmislerdir.

Tiirker ve ark. (2005) kis doneminde baglangic ortalama agirligi 18 g olan karadeniz
kalkan1 (Scophthalmus maeoticus) yemlerinde altenatif yem protein kaynagi olarak tavuk
ununun kullanimini aragtirmislardir. Arastiricilar, tavuk ununun % 25 oraninda balik unu
yerine baliklarin performansinda olumsuz bir etki gozlenmeksizin ikame edilebilecegi
kararina varmiglardir.

Cizelge 3. Farkli Tavuk Kesimhane Unlarinin Besin Madde Bilesimi, % (Kutlu ve Gorgiilii,

2003).
Parametre Tavuk Kes.  Balk Et Et-kemik Kan Hid. Tay
Unu unu Unu Unu Unu Unu
Kuru Madde 95.74 95.19 92.0 93.0 93.0 93.0
Gevrilebilir Enerji, 2950 3150 2195 210 3420 2360
kecal/kg
Ham Protein 67.93 69.16 54.0 50.4 88.9 81.0
Ham Yag 13.63 5.85 7.1 10.0 1.0 7.0
Kalsiyum 4.0 3.93 8.27 10.30 0.41 0.33
Fosfor 2.0 2.55 4.10 5.10 0.30 0.55
Kkrt - - 0.49 0.50 0.32 1.50
Arginine 4.78 4.39 3.73 3.28 3.62 5.57
Histidine 1.40 1.49 1.30 0.96 5.33 0.95
Isoleucine 2.46 2.46 1.60 1.54 0.98 3.91
Leucine 4.88 4.58 3.32 3.28 11.32 6.94
Lysine 4.56 4.78 3.0 2.61 7.88 2.28
Methionine 1.36 1.75 0.78 0.69 1.09 0.57
Phenylalanine 2.46 241 1.70 1.81 5.85 3.94
Threonine 2.62 2.78 1.74 1.74 3.92 3.81
Tryptophan 1.2 - 0.36 0.27 1.35 0.55
Valine 3.08 3.12 2.20 0.36 7.53 5.93
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Tatlisu levregi (Morone chrysops X M. saxatilis) yemlerinde balik unun kullanimini
azaltmaya yonelik olarak yiiriitiilen ¢aligmada, 20 adet 110 L lik akvaryumlarin her birinde
10 adet balik olacak sekilde balik stoklanmistir. 1. Yem % 35 soya kiispesi ve % 35 et-
kemik unu, 2. yem % 27 soya kiispesi, % 27 et-kemik unu ve % 20 kenevir kiispesi, 3. Yem
% 30 soya kiispesi, % 30 tavuk unu, 4. Yem % 27 soya kiispesi, % 27 et-kemik unu ve %
20 kanola kiispesi, 5. Yem (kontrol yemi) ise % 30 soya kiispesi ve % 30 balik unu
icermistir. Sonug olarak; 1. Yemi tiiketen baliklarin ortalama canli agirlik kazanciin 3.
(%197) ve 4. (% 226) yemi tiiketen baliklarla karsilastirildiginda 6nemli derecede daha
yiiksek (% 299, P< 0.05) oldugu ancak 2. Ve 5. yemleri tiikketenlerden farkli olmadigi
saptanmustir. 1. yemi tiiketen baliklarin 6zel biiylime orani 3. yemi tiiketen (% 1.52/giin)
baliklarla karsilastirildiginda 6nemli derecede daha yiiksek (% 1.97/glin) olmasina karsin
diger yemlerle beslenenlere gore farklilik olmadigi saptanmistir (Webster ve ark., 2000).

Sevgili ve Ertirk (2004), gokkusagi alabaligi yemlerine balik unu yerine tavuk
mezbaha artiklart unu ilave ederek en uygun ikame oranini belirlemek igin yaptiklari
calismada kontrol grubu ile % 20 tavuk mezbaha artiklari ilave edilen grup arasinda dnemli
bir farklilik bulunmamustir. Alabalik yemlerindeki proteinin % 80 seviyesinde tavuk
mezbaha artiklar1 unundan karsilanabilecegi bildirilmistir. Arastiricilar tavuk mezbaha
artiklar1 unu esansiyel aminoasitlerinin balik unundakinden daha az oldugunun g6z 6niine
almmasi gerektigine dikkat cekmistir.

Yanik ve Aras (1999), alabalik yemlerinde balik unu yerine tavuk mezbaha artiklari
ununun % 25-50 oraninda ikame edilebilecegini bildirmislerdir.

Karadeniz kalkani (Psetta maeotica) yavrulari (30 g) ile yapilan ¢aligmada balik unu
yerine tavukguluk sanayi yan iiriinlerinin biiylime, yem kullanimi {izerinde herhangi bir
olumsuz etki olusturmaksizin balik unu proteini yerine %25 oraninda kullanilabilecegi
bildirilmistir (Yigit ve ark., 2006).

Higgs ve ark. (1979), disik ve yiliksek yagh tavuk kesimhane unu ile coho
salmonlarinda (Oncorhynchus kisutch) yaptigi denemede diisiik yaglh tavuk kesimhane
ununu balik ununun % 33, 66 ve 100’1 yerine kullanmiglardir. Tavuk kesimhane ununun
balik ununun tamami yerine kullanilmasi durumunda, deneme sonu agirligi, kondisyon
faktorii, yemden yararlanma orani kontrol grubuna benzer olmasina karsi, giinliik biiyiime
orani dnemli dl¢lide diisiik bulunmustur (P<0.05). Tavuk kesimhane ununun yemdeki orani
arttikga yem tiiketimi ve viicut protein kapsami da arttig1, yag, su ve kiil diizeylerinin ise
degismedigi saptanmustir. Tiim veriler 15181nda diigiikk yagh tavuk kesimhane ununun balik
unu yerine % 33’den fazla olmamasi kosuluyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Emre ve ark. (2003), baslangi¢ agirliklar1 15,4+0,03 g olan aynali sazan yavrularim
(Cyprinus carpio), balik unu yerine degisik oranlarda tavuk kesimhane unu ikame edilerek
olusturulmus (kontrol-%0, %33, %67 ve %100) 4 izonitrojenik ve izokalorik rasyonlarla 10
hafta siireyle beslemislerdir. Rasyondaki tavuk kesimhane unu orani arttik¢a, 6zel biiyiime
oran1 ve protein etkinlik oranlart 6nemli derecede azalmistir (P<0,05); buna karsin
kondiisyon faktorii ve viicut kompozisyonlarinda, gruplar arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilememistir. Aragtirma sonunda tavuk kesimhane ununun balik unu ile % 20 orana kadar
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gouveia (1992), gokkusagi alabaliklarinda (Oncornhychus mykiss), balik unu yerine %
14,1 ve % 70,2 oranlar1 arasinda artan miktarlarda hidrolize tily unu ile karisik tavuk
kesimhane unu kullanildiginda, canli agirlik artisi, 6zel biiyiime orani, yem tiiketimi,
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yemden yararlanma orani, protein etkinlik orani, protein, kuru madde ve lipid
sindirilebilirliklerinin kontrol grubuna goére 6nemli derecede arttigini tespit etmistir. Bu
sonuglara dayanarak, alabalik rasyonlarinda tavuk kesimhane unu, protein kaynagi olarak
% 80 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Hu ve ark. (2008), giimiis havuz baliklarinin (Carassius auratus gibelio) yemlerinde
balik unu ile tavuk kesimhane unu, et kemik unu ve kan ununun degisebilirliginin tespiti
i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Baglangi¢ agirliklar1 15,2 g olan baliklar, 7 izonitrojenik (HP:
% 37,5) ve izokalorik (HY: % 7) yemlerle beslenmistir. Kontrol yem olarak ticari sazan
yemi kullanilmustir. Diger 7 grupta (yem 2-8) ise balik ununun % 17-83 oranlar1 arasinda
tavuk kesimhane unu ve balik unu ya da tavuk kesimhane unu, et kemik unu, kan unu
karisimini icermektedir. Aragtirma sonunda % 83 oraninda balik unu yerine % 3 kan unu,
%10 tavuk kesimhane unu ve % 5 et kemik unu karigimi ile olusturulan yemle beslenen
grup, kontrol grubuna (yem 1) gore deneme sonu balik agirliginin ve 6zel biiylime oraninin
diisik oldugu bulunmustur. Yem 8’de yem degerlendirme orani, yem 1, 2, 4 ve 7’nci
gruplarinkine gore onemli 6l¢iide diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu aragtirmada, dnemli
oranda balikk unu proteini yerine tavuk kesimhane unu, kan unu ve et kemik unu
kombinasyonu kullanilabilecegi ve balik unu oram1 % 6 ya kadar biiyiime ve yemden
yararlanmada olumsuz bir etki yapmadan kullanilabilecegini ifade etmektedirler.

Wang ve ark. (2006), Nibea miichthioides yemlerine balik unu yerine, hayvansal
protein kaynaklarindan tavuk kesimhane unu, et kemik unu ve tiiy unu ile ¢esitli oranlarda
ilave edilerek yiizer ag kafeslerde 8 hafta siireyle test edilmistir. Yem alimi ve yemden
yararlanma oraninda gruplar arasinda bir farklilik bulunmamustir. Tavuk kesimhane ununun
balik unu ile % 30 ve % 50 oranlarinda degistigi ya da et-kemik ununun balik unu ile % 30

degistigi gruplarda 6zel biiyiime oraninda ve deneme sonu viicut agirliginda kontrol
grubuna gore dnemli bir farklilik saptanmamustir.

Sonug

Balik unu, balik formiilasyonlarinda yiiksek oranlarda kullanilan oldukca degerli bir
protein kaynagidir. 100 graminda 65-72 gram arasinda ham protein icermesi ve proteininin
sindirim derecesinin oldukca yiiksek olmasi ile birlikte lysine ve methionine gibi esansiyel
aminoasitlerce de zengin olmasi, balik ununu geleneksel balik karma yemlerinde en degerli
protein kaynagi haline getirmistir. Bu nedenlerle artan su iriinleri {iretimine bagli olarak,
mevcut balikk unu iiretimi arzi, artik talebi karsilayamaz hale gelmistir. Kiiresel iklim
degisiklikleri, su iiriinleri iiretiminde yetistiricilikten gelen iiretim paymin hizla artmasi ve
balik ununun fiyatinin siirekli artma egilimi, arastirmacilar1 daha ucuz ve kolay bulunabilen
cesitli hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin su iiriinleri karma yemlerinde daha yogun
olarak kullanmaya yoneltmistir.

Et unu, et-kemik unu, kan unu ve tavuk kesimhane unu gibi gesitli hayvansal protein
kaynaklar1 balitk ununa oranla daha ucuz olmalarindan dolayr su iiriinleri yemlerinin
formiilasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaya baglamakla beraber, son yillarda cesitli
hastaliklar1 tagima riski nedeniyle de basta AB iilkeleri ve ilkemizde de kullanim
smirlamasi ya da yasaklama getirilmistir. Ancak bu hastalik riskinin tavuk kesimhane
unlarinda bulunmamasi nedeniyle, balik karma yemlerinde tavuk ununun kullanimi
yayginlagsmaktadir.
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Tavuk kesimhane unu, igerdigi besin madde profili bakimindan balik ununa
benzemektedir. Ayrica fiyat1 balik ununa oranla ¢ok daha ucuz olup iilke i¢inde kolayca
bulunabilmektedir. Bununla birlikte tavuk kesimhane unu balik karma yemlerinde balik
tiirtine bagli olarak % 10-40 arasinda kullanilabilmektedir. Daha 6nceki boliimde konu ile
ilgili yapilan arastirma 6zetlerinden de anlasilacag: iizere tavuk kesimhane ununun balik
unu proteinin % 25-35’inden fazla kullanilmasinin, baliklarda biiyiime, 6zel biiyiime
performansi, yem kullanim verimliligi, proteinden yararlanma orani gibi cesitli
parametreleri diistirdiigii gozlenmistir.

Oniimiizdeki siiregte ekonomik nedenler ve iiretim daralmalar1 nedeni ile &zellikle
karnivor turll balik yemlerinde balik unu kullanim oranlarinin daha da azalacagi ve bu
konuda yapilan c¢alismalarin artarak devam edecegi arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir. Bu durumdan hareketle balik ununun, gelecekte balik yemlerinde birincil
protein kaynag1 olmaktan ¢ikarak lezzet artirict ve aminoasit dengeleyici olarak kullanilan
ozel bir yem hammaddesi olacagi ve tavuk ununun balik yemlerindeki kullanim oraninin
giderek artacagi sdylenebilir.
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Oz: Peynir yapiminda en yaygin olarak kullamlan pihtilastirici, gevis getiren geng hayvanlarn
midelerinden elde edilen rennin enzimidir. Ancak peynir tiikketiminde ve tiretimindeki artislar, yiiksek
fiyat ve az miktarda rennin enzimi verimi, bu enzim ile elde edilen Urlinlerin vejetaryen beslenme
aligkanliklarina uygun olmamasi, enzimin kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar
alternatif veya ilave enzim ikameleri arayisina neden olmustur. Bakteriler ve kiifler tarafindan iiretilen
mikrobiyel kaynakli pihtilagtiricilar ve bitkilerin kok, gévde, tohum, cicek, yaprak gibi belirli
bolgelerinden elde edilen bitkisel pihtilastiricilar hayvansal rennin enzimi igin uygun ikame
maddeleridir. Cynara cardunculus, Calotropis procera, Solanum dubium, Carica papaya, Ananas
comosus, Ficus carica, Albizia julibrissin, Cucumis melo ve Lactuca sativa’dan elde edilen proteazlar
peynir iiretiminde en ¢ok kullanilan bitkisel pihtilagtiricilardir.  Bu  ¢alismada, — siitlin
pihtilagtirilmasinda kullanilan bitkisel enzim kaynaklart hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, enzimatik koagiilasyon, bitkisel pihtilastiric1.

Enzymatic Coagulation of Milk and Plant Coagulants in
the Cheese Production

Abstract: The most commonly used coagulant in cheese production is rennet obtained from the
stomach of young ruminant animals. However, the increases in cheese consumption and production,
the high price and the little yield of rennet, being inappropriate of the products obtained by this
enzyme for vegetarian eating habits, the ethical issues related to the use of the enzyme and religious

Eroglu, E. ve Ozcan, T. 2018. Siitiin Enzimatik Koagiilasyonu ve Peynir Uretiminde Bitkisel
Pihtilagtiricilar. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 32 (2), 201-214.
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restrictions have caused the search for alternative or additional rennet substitutes. Microbial-derived
coagulants produced by bacteria and molds and herbal coagulants obtained from certain parts of
plants such as root, stem, seed, flower, leaf are suitable substitutes for animal rennet. Proteases
obtained from Cynara cardunculus, Calotropis procera, Solanum dubium, Carica papaya, Ananas
comosus, Ficus carica, Albizia julibrissin, Cucumis melo, Lactuca sativa are the most commonly used
plant coagulants in cheese production. In this study, we will give information about the plant enzyme
sources used in the coagulation of the milk.

Keywords: Cheese, enzymatic coagulation, plant coagulant.

Giris

Peynir; siitlin peynir mayas: veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastiriimast,
degisik sekillerde islenmesi, bazen tat ve koku verici maddelerin ilave edilmesi ile Uretilen,
cesitli stire ve derecelerde olgunlastirilan kendine 6zgl tat ve aromaya sahip, besin degeri
yuksek bir sit driinudlr. Peynir teknolojisinde siitiin enzimatik yolla pihtilagtirilmasinda
hayvansal, bitkisel ve mikrobiyel kaynaklardan saglanan enzimler kullanilmaktadir. Farkli
kaynaklardan elde edilerek kullanima hazir hale getirilen pihtilagtirict enzimlere ‘peynir
mayasr’ adi verilmektedir. ‘Pihtilastirict enzim’ veya ‘rennet’ olarak da ifade edilen
enzimlerin tiimil asit proteazlardir. Optimum aktivitelerini asit pH’larda gosterebilen bu
enzimler, hem siitiin pihtilagmasini saglamakta hem de peynir olgunlagmas1 ve kalitesini
belirgin olclide etkilemektedirler. Siitii pihtilagtiran her enzimin peynir mayasi olarak
kullanilmast miimkiin degildir. Bunun igin siitii pihtilastirma aktivitesi (SPA) ve proteolitik
aktivitesinin (PA) peynir Uretimine uygun olmasi gerekmektedir. Enzimin x-kazein
tzerindeki spesifik aktivitesi SPA olarak degerlendirilirken bunun disinda kalan aktiviteler
PA olarak belirtilmektedir. PA’nin ¢ok yiiksek olmasi piht1 sikiliginin azalmasima, peynir
altt suyunun ayrilmasinin yavaslamasina, randimanin diismesine ve aci tat olusumu gibi
peynir kusurlarina sebep olmaktadir (Fox ve ark. 2000).

Peynirde Pihtilagsma

Tiim peynirlerin temel tretim asamasi olan pihtilagma, protein fraksiyonlarinin
stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi halden jel hale gegmesidir. Siitiin enzim ile
pihtilasmasi ise iki asgamada meydana gelmektedir. Proteolitik asama olarak da adlandirilan
birinci asamada, kazein misellerinin stabilitesini saglayan k-kazeinin asit proteazlar (rennin
enzimi) tarafindan hidrolizi sonucunda para-k-kazein ve gliko-makropeptid molekill
olusmaktadir. Iki degerlikli iyonlar (Ca, P, Mg) igeren para-k-kazein hidrofobik olup
miseller (zerinde tutulurken, hidrofilik karakterdeki kazeino-makropeptid (gliko-
makropeptid) molekillerinin kazein misel yiizeylerinden ayrilmasi sonucu k-kazeinin stabil
edici etkisi azalmaktadir. x-kazein molekilindeki gliko-makropeptidlerin %90°1 bu sekilde
ayrildiginda enzimatik proteoliz tamamlanmaktadir. Ikinci asama ise enzimatik olmayan
asama olarak ifade edilmektedir. Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i enzim etkisiyle
pargalandiktan sonra, stabilitesi bozulan kazein miselleri Ca*? iyonu varliginda bir araya
gelerek misel topluluklarini olusturmaktadir. Bu olay bir agregasyon (kiimelesme) olayidir
ve bir kazein miseli Uzerindeki para-k-kazeinin pozitif yiiklii gruplariyla diger misel
iizerindeki k-kazeinin negatif yiiklii gruplar1 arasindaki etkilesim, misellerin bir araya
gelmesini saglamaktadir. Olusan misel topluluklari yag globiilleri, su ve yagi da igerisinde
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tutan ¢ boyutlu ag oOrgiisii olusturarak sertlesmekte ve sekil kazanarak pihtiy1
olusturmaktadir (Uniacke-Lowe ve Fox, 2017). Diinyada iiretilen peynirlerin 6nemli kism1
(~%75) siitiin enzimlerle (rennet ile) pihtilagtirilmas: sonucu elde edilmekte ve genel olarak
olgunlastirildiktan sonra tiiketilmektedir. Siitliin zararsiz organik asitler veya GDL ile
pihtilagtirilmasi sonucu firetilen ve ¢ogunlukla taze olarak tiiketilen peynirler ise %25’lik
kism1 olusturmaktadir (Rogelj ve ark. 2001).

Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakli pihtilastirict enzimler (papain, bromelin, ricin, ficin vb.) bitkilerin
kok, govde, tohum, ¢igek, yaprak gibi belirli bolgelerinden degisik 6ziitleme yontemleri
kullanilarak elde edilmektedir. Bunlar bitkisel kaynakli peynir mayalar1 (vegetable/plant
rennet) olarak bilinmektedir. Bu pihtilagtiricilar kullanilarak elde edilen peynirlerin iiretimi
ve olgunlagmasinda pihtilagsma asamasi olduk¢a 6nemlidir ve proteoliz peynirin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini etkilemektedir (Amira ve ark. 2017). lyi bir siit pthtilastirict enzim
yuksek spesifik kazeinolitik aktivite ve diigiik genel proteolitik aktivite ile karakterize
edilmektedir. Bitkisel enzimlerin proteolitik aktiviteleri pihtilagtirma aktivitelerine oranla
¢ok daha fazladir, yani diigiik bir siit pihtilagsma aktivitesi/proteolitik aktivite (SPA/PA)
oranma sahip bulunmaktadir ve bu durum peynir iiretiminde kullanimmin baslica engeli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Proteolitik aktivitenin yiiksek olmasi; randimanda diisiis, pthti
niteliklerinde bozulma ve ac1 tat olusumu gibi kusurlara da neden olmaktadir. Bu yiizden
bitkisel kaynakli pihtilastiricilarin kullanimi kiigiik 6lgekli peynir iiretiminden daha Gteye
gidememektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013; Shah ve ark. 2014).

Genel anlamda hayvansal ve mikrobiyel pihtilagtiricilar daha stabil ve standart
kalitede iiriin vermeleri, daha ucuz olmalar1 ve kullanim kolayligi nedeniyle ayrica
bitkilerin toplanmasindaki yogun emek ve masraflar1 Onlemeleri yoniinden tercih
edilmektedir (Roseiro ve ark. 2003). Buzagi renneti k-kazein icin yiksek duyarliligi ve
diigiik proteolitik etkinligi nedeniyle yillardir peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Ancak
peynir tiiketiminde ve Uretimdeki artiglar, yiiksek fiyat ve diisiik rennet verimi, bu enzim ile
elde edilen uriinlerin vejetaryen beslenme aligkanliklarina uygun olmamasi, enzimin
kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar alternatif veya ilave rennet ikameleri
arayisina neden olmus, bitkisel pihtilastiricilarin siit teknolojisinde kullanimi dikkat ¢ekici
oranda artig gostermistir (Roseiro ve ark. 2003; Ahmed ve ark. 2009; Shah ve ark. 2014).
Cizelge 1 ve 2’de bitkisel pihtilagtirici enzim kaynaklari ve bazi bitkisel proteaz turleri
verilmistir.

Bitki ekstraktlarmin antik zamanlardan beri peynir yapiminda pihtilastirict olarak
kullanilmakta oldugu bilinmektedir ve peynir iiretiminde kullanilan ilk proteolitik enzim
incir sutunden kristalize edilen “ficin’ dir. Daha sonraki yillarda da Hristiyan Budistler
inanglarindan dolay1 buzagi renneti yerine bitkisel kaynakli pihtilastiricilar kullanmislardir.
Din, diyet, genetik degisiklik vb. tepkiler ve geleneksel yaklagimlar dogrultusunda, bitkisel
pihtilastiricilar ile yapilan peynirler agirlikli olarak Akdeniz, Bat1 Afrika ve Giiney Avrupa
iilkelerinde ~kullanilmaktadir. Ispanya ve Portekiz’de, Cynara sp. gibi bitkisel
pihtilagtiricilar -~ kullanilarak  gesitli  peynirler {retilmektedir (Cizelge 3). Bitkisel
pihtilagtiricilar ile yapilan peynirler genellikle geleneksel ve kiglk 6lcekte, ciftlik evinde
veya bir mandirada tiretilmektedir (Cerratani, 2001; Roseiro ve ark. 2003).
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Bitkilerin; meyve (Kivi, kavun ve papaya), kok (zencefil rizomu), 6z su (papaya
meyvesi Carica papaya ve sodom elmasi Calotropis procera) ve cicek (Cynara
cardunculus ve Centaurea calcitrapa) kisimlar siit pihtilastirict olarak kullanilmaktadir
(Fernandez-Salguerove ark. 2002; Tejada ve ark. 2006). Bitki Ozlerinden elde edilen
proteazlarm &zellikleri, bu Urinlerin karakteristik lezzeti ve dokusu icin kritik 6neme
sahiptir ve bu ozellikler proteazlarin sit teknolojisinde yenilik¢i uygulamalarini gindeme
getirmektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013). Bitkisel pihtilastiricilar ile iretilmis
peynirlerde proteoliz daha belirgin olmakta, yumusak, kremamsi bir peynir dokusu
olugsmakta ve kismen sivilasma ile tekstlirel bozulmalar meydana gelmektedir (Jacob ve
ark. 2011).

Cizelge 1. Potansiyel bitkisel pihtilastirici enzim kaynaklari (Roseiro ve ark. 2003)

Bilimsel Adi Common Name Yaygin Adi
Albizia julibrissin Silk tree Ipek agact
Ananas comosus .
. Pineapple Ananas
Ananas sativa
Calotropis procera Sodom apple Sodom elmasi
Carica papaya Papaya Papain
Centurea calcitrapa Red star thistle Kirmiz1 yildiz devedikeni
Circium ve Carlina spp. Thistle Devedikeni
Cucurbita pepo Pumpkin Sakiz kabag1

Cynara cardunculus,

C. humilis, C. scolymus Cardon and artichoke Enginar

Ficus carica, F. glomerata, F. religiosa Fig tree Incir agac
Lactuca sativa Lettuce Marul
Silybum marianum Holy thistle Devedikeni
Taraxacum officinale Dandelion Karahindiba

Aswagandha,

Withania coagulans Withaniaberry

Withania meyvesi

Ficus carica (incir)

Bitkisel pihtilagtiricilarin kullanilmasi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte, bir kag¢ cesit
disinda yiiksek proteolitik aktivitelerinden dolay: su ana kadar kullanimi sinirh diizeydedir.
Daha cok ozellikle kiiglik miktar tiikketim amaciyla incir, altin ¢ilek, teleme otu, kenger
bitkisel pihtilagtirict olarak kullanilmaktadir. Hatta incir siitiiniin pamuklu bezlere
emdirilerek donduruldugu ve kig aylarinda teleme yapiminda kullandig: bildirilmektedir.
Incir agacindan ekstrakte edilen ficin, peynir yapiminda kullanilan ilk bitkisel kaynakl
enzimdir ve yiiksek proteolitik aktivitesi nedeniyle peynirlerde acilifa neden oldugu
bilinmektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013; Shah ve ark. 2014; Lomolino ve ark.
2015).Ficus carica iki grup proteolitik enzim i¢ermektedir. Birinci grup yiiksek pihtilagma
aktivitesine ancak diigiik proteoliz 6zelligine sahipken, ikinci grup yiiksek proteolitik etkiye
sahiptir (Fadiloglu, 2001). incir, iilkemizin dogusunda kegi siitiinden teleme yapiminda
tercih edilmektedir. Incirden teleme iiretiminde; incirin yapragindan, dal uglarindan veya
incir meyvesinden elde edilen 6zsu kullanilmaktadir (Saydam ve Giizeler, 2012). Akar ve
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Fadiloglu (1999) incir sitii ilavesiyle yapilan telemenin aci bir tatta, yap1 ve kivaminin daha
zayif ve serum ayrilmasinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Dayisoylu ve ark. (2004)
teleme yapiminda kullanilan incir siitiiniin kec¢i ve inek siitiinde pihtilasma kabiliyetini
arttirdigin1 ve inek siitii ile yapilan telemenin inkiibasyon siiresinin keci siitiinden yapilan
telemeye gore Ug kat daha uzun oldugunu saptamiglardir. Faccia ve ark. (2012) geleneksel
Italyan kegi peyniri Cacioricotta’nin iiretiminde Ficus carica sylvestris (caprifig)
dallarindan elde edilen bitki 6z suyunu siit pihtilastiric1 olarak kullanmislardir. incir 6z suyu
ile Uretilen peynirlerde glclu bir proteolitik aktivite ile birlikte, daha yiiksek miktarda azot
ve peptid fraksiyonu saptamiglardir.

Cizelge 2. Siitii pihtilagtiran bitkisel proteazlarinin tiirleri ve kaynaklari (Shah ve ark.

2014)
P;%tresz KatZ'r'Tt]'i'; ?/':‘Sri‘fak' Proteaz Adi Elde Edildigi Kaynak
Cardosins, cyprosins Cynara cardunculus
Cynarase Cynara scolymus
Cardosin Cynara humilis
Protein extract Silybum marianum
. . . Onopordosin Onopordum acanthium

Aspartik 2 aspartik asit kalintist . .
Protein extract Onopordum turcicum
Oryzasin Oryza sativa
Protein extract Centaurea calcitrapa
Procirsin Cirsium vulgare
Protein extract Solanum elaeagnifolium
Ficin Ficus racemosa
Caprifig coagulant Ficus carica sylvestris

Sistein Sistein kalintist Protein extract Albizia lebbeck
Protein extract Helianthus annuus
Actinidin Actinidia chinensis
Cucumisin Cucumis melo
Neriifolin Euphorbia neriifolia
Neriifolin S Euphorbia neriifolia
Dubiumin Solanum dubium Fresen

Serin Serin kalintis1 Religiosin Ficus religiosa
Religiosin B Ficus religiosa
Religiosin C Ficus religiosa
Streblin Streblus asper
Lettucine Lactuca sativa

Belirtilmemis Hieronymain Bromelia hieronymi Mez
Protein extract Moringa oleifera
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Cynara spp. (Yabani enginar)

Ulkemizde yoresel adiyla yabani enginar olarak bilinen Cynara cardunculus L. biyiik
baslt ve mor renkli ¢icekleri olan yabani bir bitkidir. Compositae familyasindan olan bu
bitki Akdeniz bolgesi kiyilarinda, Portekiz, Kuzey Afrika, ve Ispanya' nin giineyinde;
Turkiye'de ise 6zellikle Ege ve Akdeniz Bolgesinde yetismektedir (Tejada ve ark. 2006;
Chazarra ve ark. 2007). Bu bitkiden elde edilen ve "Cardoon" olarak isimlendirilen
enzimler 2000 yili askin bir siire boyunca Iber yarimadasinda, Giiney Avrupa'da ve
Arjantin'in gesitli bolgelerinde kremsi yumusak dokusu ve kendine 6zgii tadi olan cesitli
geleneksel peynirlerin  retimi amaciyla kullanilmaktadir (Prados ve ark. 2007).
Gunlimizde Cynara cinsi ciceklerinin boyuncuk ve tepecik bdélimlerinden elde edilen
Cardoon enzimi Portekiz’de Serra ve Serpa; Ispanya’da koyun siitinden yapilan Los
Pedroches, La Serena, Torta del Casar; keci siitiinden yapilan Los Ibores; koyun ve kegci
sitii karisimindan yapilan Flor de Guia gibi peynirlerin tretiminde kullanilmaktadir
(Roseiro ve ark. 2003; Egito ve ark. 2007; Duarte ve ark. 2009). Bu tiir peynirler zgiin
karakteristik ozelliklerinden dolayi, Avrupa Birligi tarafindan Protected Designation of
Origin (POD) (Menge Korumali Tanimlama) olarak belirlenmis ve korunmustur (Esteves
ve ark. 2003). Cynara spp. bitkisinin ¢i¢eginde yiiksek oranda proteolitik enzimler
bulunmaktadir. Bu durum peynirde yumusak ve yagh bir dokuya ancak kismen yumusama
ve sekil kaybu ile teksturel hatalara yol acabilmektedir (Gonci ve Alpkent, 2006).

Cizelge 3. Cynara L. ile Uretilen peynirler (Roseiro ve ark. 2003)

Ulke Peynir Sut
Serra da Estrela Koyun
Serpa Koyun

Portekiz A.zeitéo Koyun
Nisa Koyun
CasteloBranco Koyun
Evora Koyun
Casar de Caceres Koyun
Torta del Casar Koyun

ispanya La Serena Koyun
Los Pedroches Koyun
Los Ibores Keci
Flor de Guia Koyun ve keci

Cynara cardunculus L. ¢iceklerinin boyuncuk ve tepecik bdlimlerinden elde edilen
"Cardosin A" ve "Cardosin B" pihtilastiricilart kimozin gibi aspartik proteazlardir. Cardosin
A enzimi kimozin benzeri 6zellik ve aktivite gosterirken, "Cardosin B" olarak tanimlanan
enzim pepsine benzer §zelliktedir. Cardosin B, Cardosin A'ya gére daha proteolitiktir ve
her iki enzim de xk-kazein'in Phejgs-Metjgs bagma etki etmektedir. Enzim maksimum
aktiviteyi pH 5.12 de gostermektedir. Yapilan arastirmalar, Cynara cardunculus'tan elde
edilen enzimlerin kazeinolitik fraksiyon aktivitesinin ve tipinin; ekstraksiyon yéntemi, kuru
ya da taze ¢igek kullanimi, ekstrakte edilen bitki miktar1 ve yetistigi bolgeden etkilendigini
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gostermektedir. Farkli bolgelerden toplanan bitkilerdeki ekstraktlarin farkli proteolitik
aktiviteye ve siit pihtilagtirici 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir (Esteves ve ark. 2003).
Cynara cardunculus L. ciceklerinden elde edilen enzimlerin inek sitl peynirlerinde aci tat
ve doku kusurlarina neden oldugu saptanmistir. Laboratuvar ortaminda izole edilmis sigir
k-kazeine karsi Cardosinin etkisi iizerine yapilan aragtirmalar, Cardosinin diger siit
pihtilastirict enzimler (kimozin) gibi sadece Phe;jgs-Met;g bagi pargaladigini ve proteolitik
katsaymin ayni derecede oldugunu gostermektedir. og- ve f-kazein Uzerindeki proteolitik
etkinin; peynirin randimanini, tekstirinl ve lezzetini etkiledigi bilinmektedir. Enzimin tat
tizerindeki etkisi ise temelde ac1 peptitlerin olusumundan kaynaklanmaktadir (Jacob ve ark.
2011).

Solanum dubium

Sudan’da genis bir alanda yetisen yabani Solanum dubium bitkisinden retilen
enzimler genellikle kirsal bolgelerde siit pihtilastirict olarak kullanilmaktadir. Abdalla ve
ark. (2010)’nin yaptig1 ¢aligmada, Solanium dubium bitkisinin tohumlarinin su ile ekstrakte
edildiginde yiiksek pihtilastirma aktivitesine sahip oldugu ve pihtilagsma siiresinin kisa
oldugu tespit edilmistir. Siit pihtilastirma aktivitesi pH, inkiibasyon sicakligi, NaCl ilavesi
ile azalmakta; CaCl, ilavesiyle artis gostermektedir. Ahmed ve ark. (2009) S. dubium
enziminin yliksek pihtilagma ve proteolitik etkinliklere sahip oldugunu ve ¢ok genis bir pH-
sicaklik araliginda (20-90 °C) stabil oldugunu tespit etmiglerdir.

Solanum esculentum, Solanum macrocarpon L. ve Solanum melongena'nin meyve
Ozlerinin siit pihtilagma potansiyeli agisindan test edildigi bir c¢aligmada pihtilastirict
enzimlerin salinmasinin meyve miktarina, ekstraksiyon siiresine ve sodyum kloriir
konsantrasyonuna olduk¢a bagimli oldugu tespit edilmistir. Guiama ve ark. (2010) S.
esculentum ve S. macrocarpon‘dan elde edilen ekstraktlarin kazein tzerinde bir proteolitik
aktivite meydana getirdigini belirtmislerdir.

Calotropis procera (Sodom elmasi)

Caloropis procera (Sodom elmasi) bitkisinin yapraklarinin 6zsuyu Nijerya ve Benin
gibi baz1 Afrika iilkelerinde geleneksel peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Aworth ve
Muller (1987) buzagi renneti ve sodom elmasi 6zsuyunu kullanarak iirettigi peynirlerin
ozelliklerini karsilastirmis, bitkisel kaynakli pihtilastirict kullanilarak iiretilen peynirlerde,
proteolitik aktivitenin yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna ragmen peynir alti suyundaki
serbest azot miktarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Calotropis procera
yapraklarindan elde edilen ekstrakt kullanilarak firetilen peynirin daha sert ve zamksi
oldugu saptanmistir (Pontual ve ark. 2012; Mazorra-Manzano ve ark. 2013).

Zingiber officinale (Zencefil)

Zingiber officinale Roscoe rizomundan elde edilen Zingibain, siiti pihtilagtirma
yetenegine sahip bir sistein proteazi igermektedir (Gagaoua ve ark., 2015). Buzagi renneti
ve papain ile karsilastirildiginda daha yiiksek siit pihtilastiric1 aktivite gostermektedir. Siit
endiistrisinde, siit pihtilagtirmak i¢in buzagi renneti yerine ya da bu rennete ilave olarak
kullanilabilmektedir. (Hashim ve ark. 2011; Mazorra-Manzano ve ark. 2013). Hailu ve ark.
(2014) zencefil ham o6ziitii kullanilarak yapilan yumusak peynir ile deve kimozini
kullanilarak hazirlanan peynirin kalite Ozelliklerini karsilastirmus, zencefil ile Gretilen
peynirin asitlik ve kil miktarinin daha az oldugunu; toplam kuru madde ve protein
iceriginin ise deve kimozini ile iiretilen peynire gore daha az oldugunu saptamistir. Deve
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sttunii  koagiille etmek ve boylece deve sitinden peynir yapmak icin zencefilin
kullanilabilecegini belirtmistir.

Hashim ve ark. (2011) buzagi kaynakli rennet ve zencefil kullanarak urettikleri
Peshawari peynirinde fizikokimyasal 6zellikler (yag, protein, laktoz, asidite, pH) ve peynir
mikroflorasinda (toplam canli, enterobakteri, laktobasil, kiif ve maya) O6nemli derecede
farklilik saptanmamuslardir. Bununla birlikte, zencefil proteazi ile iiretilen peynirde nem
seviyesi daha diisiik, azot seviyesi ise daha yiiksek bulunmustur. Mazorra-Manzano ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢alismada sicakligin, kivi meyvesi, kavun ve zencefil ekstraktlarininin
ilavesinin siitii pihtilagtirma aktivitesi tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Kivi
meyveleri ve zencefil ekstraktlarinin sirastyla 40 °C ve 63 °C gibi dar bir sicaklik araliginda
yiksek aktivite gdstermesine ragmen kavun ekstraktlarinin 45-75 °C gibi genis bir sicaklik
araligr {lizerinde yiiksek siit pihtilagma aktivitesi gosterdigini saptamiglardir. Kivi
ekstraktlart kullanilarak elde edilen pihtilarin, ticari rennet kullanilarak elde edilenlerle
karsilastirilabilir duyusal 6zelliklere sahipken, kavun ekstraktlari kullanildiginda kirillgan
bir jel yapist ve diisiik piht1 verimi olusturdugunu bildirmislerdir. Ug bitki ekstraktinin siit
pihtilagtirma reaksiyonun bu ekstraktlarda bulunan proteaz 6zelligi ile ilgili oldugunu,
ayrica kivi proteazlarinin kimozin benzeri 6zellikler sergiledigini ve bu nedenle peynir
tiretiminde siit pihtilastirict olarak kullanilmak i¢in ii¢ bitki ekstrakti arasindan en iyi
potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sideroxylon obtusifolium

Sideroxylon obtusifolium, Quixaba olarak da bilinen; Caatinga kuzey dogu'ya 6zgii bir
agactir ve nehir kiyilar1 gibi sulak alanlarda, Ceara ve Rio Grande do Sul kiyilarindaki
kumsallarda, Mato Grosso ve Sao Francisco Vadisinde ¢ok sik rastlanmaktadir. Kalsiyum
bakimindan zayif kil topraklarinda yetisen bu tiiriin tibbi o6zelliklere sahip oldugu
distiniilmektedir. Silva ve ark. (2013) Sideroxylon obtusifolium'dan elde edilen 6z suyun
siit pthtilagtirma islemi i¢in proteaz kaynagi olarak kullanilabilirligini arastirmuslardir.
Yapilan c¢alismada Quixaba 0zUtlnln potansiyel bir siit pihtilastirict kaynak oldugu
belirlenmistir. Pihtilasma maddesi olarak en iyi performans: pH 8 ve 40 °C'nin Uzerindeki
sicakliklarda (optimum 55°C) géstermistir. Quixaba’dan elde edilen proteazin genis
sicaklik ve pH degerlerinde stabil oldugu ve peynir iiretimi igin hayvansal rennete alternatif
oldugu belirtilmistir.

Jacaratia corumbensis O. Kuntze (Yabani papaya)

Yabani papaya (Jacaratia corumbensis O. kuntze), Brezilya'da yar1 kurak bolgelerde
yetisen bir ¢alidir. Duarte ve ark. (2009) tarafindan, Jacaratia corumbensis O. kuntze'den
(kdk lateksi) elde edilen enzimin yilksek siit pihtilastirma aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. Optimum pH ham ekstrakt i¢in 6.5 iken, kismen saflagtirilmig ekstrakt igin 7.0
olarak belirlenmistir. Maksimum siit pihtilastirma aktivitesi her iki ekstrakt icin 55 °C
olarak saptanmustir. 33 kDa molekiil agirligina sahip ve bir sistein proteazi olan enzimin
potansiyel bir siit pihtilagtiric1 kaynagi olabilecegi belirtilmistir.

Balanites aegyptiaca (C6l hurmasi)

Balanites aegyptiaca, Kuzey Kamerun ve diger kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisen
odunsu bir agactir. Beka ve ark. (2014) tarafindan Balanites aegyptiaca’nin potansiyel bir
pihtilagtirict olup olmadiginin arastirildigi bir ¢alismada bu bitki ziitiiniin aspartik ve serin
proteazi igerdigi belirlenmistir. pH 5.0 ve pH 8.0'de optimum aktivite gdsteren bu enzimler
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icin ortak ve optimum sicaklik 50 °C’dir. Proteolitik aktivite, pH 5.0'te sigir kimozininden
daha termostabildir. Bu ekstraktin peynir yapimi igin uygunlugu heniiz tam olarak
saptanmamasina ragmen hayvansal rennete alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Albizia spp.

Albizia julibrissin tohumlarimin peynir olgunlagsmasindan 3 ay sonrasina kadar herhangi
bir acilik gelistirmeyen siit pihtilastirici proteolitik enzimlere sahip oldugu bilinmektedir.
Albizia lebbeck ve Helianthus annuus tohum ekstraktlarinin siit pihtilagtirma aktivitesinin
incelendigi bir ¢aligmada; Albizia tohum ekstraktinin spesifik pihtilagtirma aktivitesinin,
aycicegi cekirdegi ekstraktindan 15 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak aygigegi 0zii k-
kazeini Phel05-Met106 bagindan hidrolize ederken, Albizia ekstrati k-kazein Uzerinde
Lys116-Thr117 bagini hedef almistir. Aygicegi enziminden daha aktif olan Albizia
tohumlar1 da hayvansal rennetler yerine kullanilabilecek uygun bir ikamedir (Egito ve ark.
2007).

Moringa oleifera

Moringa oleifera; Moringaceae familyasindan, kuzey bati Hindistan, Asya, Afrika ve
Giliney Amerika'nin birgok bolgesinde yetisebilen, kiigiik boylu bir agactir. Kalsiyum,
potasyum ve antioksidan bakimindan zengin (a ve y-tokoferol) ve ¢ogunlukla Filipinlerde
yiyeceklerde kullanilan bir bitkidir. Cigeklerinin kazeinolitik ve siit pihtilastirma
faaliyetlerini saptamak amaciyla yapilan bir ¢aligmada, enzimlerin pH 4'te veya 50 °C'de en
yiiksek kazeinolitik aktiviteyi gosterdigi tespit edilmistir. Siit pihtilastirma aktivitesi, sit
endustrisinde M. oleifera ¢igeklerinin pihtilastirici olarak kullanilabilecegini gostermektedir
(Vieira ve ark. 2010; Pontual ve ark. 2012).

Citrus aurantium

Citrus aurantium narenciye ciceklerinin (azahar); buhar distilasyonu ile elde edilen
ucucu yaglari, hos aromalar1 ile bilinmektedir (Jabalpurwala ve ark. 2009). Citrus
aurantium, aci portakal olarak da anilan, Sonora Meksika Eyaleti'nde yetistirilen, meyve ve
ciceklerinin ¢ogu atilan bir siis bitkisidir. Bununla birlikte bu bitkinin kabuk, tohum,
yaprak, ¢icek ve diger kisimlart teknolojik agidan yararlar saglamaktadir. Bu nedenle
Mazorra-Manzano ve ark. (2013) C. aurantium L. giceginden elde edilen ekstraktin, belirli
sicaklik ve pH'da siit pihtilastirma ve proteolitik aktivitesindeki etkisini belirleyerek,
proteolitik enzimlerin 35-70 °C’de slt pihtilastirma aktivitesi gosterdigini saptamiglardir.
Ham ekstraktin proteaz aktivitesinin, siitii ticari rennetin pihtilastirdig: siirede pihtilagtirmak
icin yeterli oldugu belirtilmistir. Citrus aurantium ¢icegi ekstraktinin farkli proteaz tipleri
icerdigi ve peynir Uretimi igin yeni bir enzim kaynadi potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamiglardir.

Physalis peruviana (Altin gilek )

Halk arasinda inka erigi, yer ¢ilegi, yer kirazi, kig kirazi olarak da bilinen altin ¢ilek,
sicak bolgelerde yetisen ve boyu 0.6-0.9 metreye ulasabilen, ¢ok yillik bir bitkidir. Sar1 ve
kirmizi renkleri arasinda sert bir kabugu bulunmaktadir. Kabuk ayrildiktan sonra iginde
kiiciik, yuvarlak, yaklasik 3 cm ¢apinda ve turuncu renkte meyve kismi, bu meyvenin ig
kisminda da sar1 kiigiik renkte ¢ekirdekler bulunmaktadir. Hasat edildiginde act bir tada
sahip olan bu bitkinin meyvesi bir slire sonra meyvenin olgunlagsmasiyla daha tatl
olmaktadir. Altin ¢ilek kanser, sitma, astim, hepatit, romatizma gibi hastaliklari tedavi edici
ozelliginden dolay1 yaygin bigimde tibbi bitki olarak kullanilmakta; mineraller, provitamin
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A, vitamini C ve vitamin B kompleksi kaynagi olup, icerdigi antosiyanin ve
karotenoidlerden dolay1 da giiglii bir antioksidan 6zellige sahip bulunmaktadir. Lifli yapis1
ile sindirimi kolaylastirmaktadir (Erkaya ve ark. 2012; Naz ve Choudhary, 2003). Dini
sebeplerden dolayr hayvansal iiriinlerin tiiketiminin kisith oldugu Hindistan'da altin ¢ilek
bitkisi ile pihtilastirilan peynirler tiketilmektedir. Bu enzimlerin proteolitik aktivitesinin
fazla olmasi nedeniyle cabuk acilagsma ortaya ¢ikmaktadir. Uretimde altin gilek bitkisinin
meyvesi bir tlilbent i¢ine alinarak sikilmakta ve elde edilen meyvenin suyu 1lik siite
kanigtirilarak teleme elde edilmektedir (Saydam ve Gizeler, 2012).

Euphorbia maculata (Teleme/Téreme otu )

Teleme otu; Spotted spurge veya Prostrate spurge olarak bilinen, Euphorbiaceae
familyasindan, tek yillik bir bitkidir. Giinesli yerlerde ve kuru topraklarda yetismekte,
genellikle bahgelerde ve ¢imlerde ot gibi yayilmis sekilde goriilmektedir. Bitki sert
zeminlerde veya duvarlardaki catlaklarda biiyiime &zelligine de sahiptir. Igerdigi
proteazlardan dolayr siit pihtilastirma 6zelligindeki bu bitki, teleme iretiminde
kullanilmaktadir. Teleme otunun dal uglarindan elde edilen 6zsu 1lik siit i¢ine daldirilmakta
ve siirekli karistirilmaktadir. Karisim kat1 bir goriiniim aldiginda yani piht1 gerceklestiginde
teleme olusumu da tamamlanmaktadir (Say ve Giizeler, 2016).

Gundelia tournefortii (Kenger otu)

Kenger otu; Orta, Dogu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Boélgesinde siklikla
goriilen siitlii, dikenli ve otsu, dogada kendiliginden yetisen bir bitkidir (Levent ve Algan-
Cavuldak, 2012). Kenger bitkisinin yapraklari, gévdesi, kokleri ve tohumu gida olarak
tiketilmektedir. Bitkinin tohumu ham yag (%16.2), ham protein (%12.6) ve ham Ilif
(%27.2) ile zengindir. K, Ca, P, Na, Fe, Mg, Zn mineralleri, ayrica yag asitleri, tokoferol ve
sterolleri icermesinden dolay1 da beslenmede 6nemli yer tutmaktadir (Matthaus ve Ozcan,
2011). Bitkinin govdesinin kesilmesiyle ¢ikan siitten elde edilen sakiz, kenger sakizi veya
cengel sakizi olarak isimlendirilmektedir. Ebrahimi ve ark. (2015) yogurdun Kkalite
Ozelliklerini arttirmak amaciyla kenger bitkisini pulp haline getirerek, farkli oranlardaki
kenger pulplarin1 (%0, 1, 3, 5, 10, 15, 20) yogurda ilave etmisler ve depolama boyunca
yogurtlarin 6zellikleri incelemislerdir. Cakmakg¢1 ve Dagdemir (2013) kenger yapraklari ve
sttinun dondurma Uretiminde stabilizatér olarak da kullanilabildigini belirlemislerdir.
Kenger otu siit pihtilastirma aktivitesine sahip, potansiyel bir pihtilastirict ve enzim
kaynagidir ve tilkemizde de teleme {iretiminde kullanilmaktadir (Say ve Giizeler, 2016).

Cicer arietinum (Nohut)

Nohut, en énemli baklagillerden biri olup iyi bir enerji, protein, mineral, vitamin ve
diyet lifi kaynagidir. (Wood ve Grusak, 2007; Bakr, 2013). Fu ve Zhang (2013); nohut,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve %5 seker
ilave ederek wrettikleri yogurtlarda, yogurt fermentasyonunda izoflavan gikozitlerinin
hidrolize oldugunu ve kullanilan bakterilerin izoflavan gikozitlerini aglukona
doniistiirdiigiinii saptamislardir. Bakr (2013), nohutun sudaki ekstraksiyonu ile iirettigi inek
ve deve yogurtlarinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitelerinin her iki
yogurt ic¢in de Onemli diizeyde oldugunu belirlemistir. Yogurtlarin  duyusal
degerlendirmesinde nohutun sudaki ekstraksiyonu ile iretilen inek yogurtlarinin deve
yogurtlarina gore tercih edildigini belirtmistir.
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Diger prhtilagtiricilar

Cucumis melo meyvesinin serin proteazimin, papain’inkine kiyasla daha stabil bir siit
pihtilastirma aktivitesine sahip oldugu belirtilmektedir. Lactuca sativa'dan elde edilen serin
proteazinin, yag icerigi farkli olan siitler ve yagsiz siitlerde pihtilasmay: destekledigi
bildirilmistir (Lo Piero ve ark. 2002; Pontual ve ark. 2012).0Oryza sativa tohumlarindan elde
edilen aspartik proteaz, kimozin ve pepsin ile benzer bir sekilde x-kazein hidrolizi
gerceklestirmektedir. Silybum marianum c¢icek 6zlerinden elde edilen aspartik proteazlarin
keci ve koyun siitii kazeinlerini hidrolize ettigi ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (Cavalli
ve ark. 2008; Duarte ve ark. 2009).Pontual ve ark. (2012) yaptiklar1 bir calismada Bromelia
hieronymi meyvelerinin ekstrakti kullanilarak tiretilen peynirin gériiniim, yapi, doku ve
lezzet gibi duyusal 6zellikleri agisindan kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir.

Sonug

Sutlin pihtilagmasi peynir iiretiminin temel reaksiyonlarindandir. Bu amagla ilk olarak
ve en sik kullanilan peynir mayalari, hayvansal kaynakli pihtilastiricilardir. Peynir
iretiminde diinya ¢apindaki artig, hayvan rennetinin yetersizligine neden olmus ve uzun
slire uygun rennet ikameleri i¢in ¢aligmalar yapilmis ve rekombinant DNA teknolojisindeki
gelismeler ile kaynak yetersizligi kismen problem olmaktan ¢ikmustir. Ancak hayvansal
kaynakli rennetin kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar, bu enzim ile elde
edilen tirlinlerin vejetaryen beslenme aligkanliklarina uygun olmamasi gibi nedenler bitkisel
kaynakli pihtilagtiricilara  olan ilgiyi arttirmistir. Bitkisel pihtilagtiricilar  ¢ok  eski
zamanlardan beri peynir Uretiminde kullanilmakta ve Urln gesitliligini arttirmaktadir.
Bitkisel pihtilagtirict enzimlerin sahip olduklar giiglii proteolitik etki, peynirin tekstirin,
tadimi ve randimanini etkilemektedir. YUksek proteolitik aktivite peynirde ac1 tat olusumuna
sebep olurken, pihti olusumunu hizlandirmakta dolayisiyla tiiketici istekleri dogrultusunda
alternatif olabilmektedir. Bitkisel kaynakli pihtilagtiricilar, sert peynir tiretiminde diisiik
verimlilik gostermelerine karsin, yumusak dokulu peynirlerin iiretiminde basarili sonuglar
vermektedir. Bu baglamda bitkisel kaynakli pihtilagtirici enzimler, peynir ve yeni st
Urdnlerinin Uretiminde ve peynir olgunlastirma asamasinin hizlandirilmasinda yiiksek bir
potansiyel sunmaktadir.
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